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1. GIRIS

Bir ve birden fazla hacmi istenilen sicakliga ¢ikarmak ve bu sicaklikta kararli bir sekilde
tutma islemine 1s1tma; bu islemleri yapan tesislere de 1sitma sistemleri denir.

Isinma ihtiyaci, insan viicudu ile ¢evresi arasindaki 1s1 aligverisi ile bir 1s1 degisimi dengesi
kurma ve 1s1l konfor ortamini saglama gereginden dogmustur.

Insanlarin barindig1 veya calistign binalarda 1s11 konfor sartlar1 verimli ¢alisma ve saglhk
yoniinden 6nemlidir. Isil konfor giinlimiizde yalniz insanlar i¢in degil biitiin hassas cihaz ve
makineler i¢in de gereklidir.

Canlilar igerisinde insan, fizyolojik bakimindan tropikal iklim sartlarina uygundur. Bir insanin
rahat ve giivenli yagayabilmesi i¢in ¢evre sicakliginin belli bir degerde olmasi gerekir. Bu deger 15
°C ile 27 °C arasinda degisir. D1s hava sicakligi kis aylarinda ¢ok diistiigii igin ortamlarin 1sitilmasi
gerekmektedir.

2. ISITMA SISTEMLERI

Isitma sistemleri genel olarak dort ana gruba ayrilir.
1.Merkezi 1sitma (Bina altindan 1sitma)

2.Tekil 1sitma (Kat ve villa 1sitmasi)

3.Bolgesel 1sitma (Uzaktan 1s1tma)

4.S1cak hava ile 1sitma

2.1. MERKEZI ISITMA ( Bina Altindan Isitma)

Isitilacak binalarin bodrum katlarinda ayr1 ayr1 kazan daireleri tesis etmek suretiyle
kazanlarda iiretilen 1s1nin tasiyict bir akigkan vasitasiyla istenen ortamlara yerlestirilmis 1siticilara
gonderilmesi suretiyle gercgeklestirilen 1sitmaya merkezi 1sitma denir.

2.1.1 Sicak Sulu Isitma Sistemleri

Bir sicak su sistemi genel olarak sicak su kazani, su tasiyict borular, isitici elemanlar,
sirkiilasyon pompasi, genlesme kabi, otomatik kontrol cihazlar1 ve ara pargalarindan olusur. Isitici
akiskan olarak sicakligir 110 °C nin altinda bulunan sicak su kullanilir. Sicak su sistemlerinin biiyiik
cogunlugu atmosfere aciktir ve su sicakligi 90 °C degerini agsmaz. Sicak su kazaninda {iretilen sicak
su, borularla 1sitilacak hacimlere yerlestirilmis radyator, sicak hava apareyi gibi 1sitict elemanlara
tasiir. Burada soguyarak 1sisin1 oda hacmine birakan sicak su kazana geri doner.

2.1.2 Sicak Sulu Tesislerde Uygulanan Baslhca Sistemler

a- Alttan dagitmali ve alttan toplamali 1s1tma sistemi,
b- Ustten dagitmali ve alttan toplamali 1sitma sistemi,
c- Ustten dagitmali ve {istten toplamali 1sitma sistemi,

2.1.2.1 Alttan Dagitmal ve Alttan Toplamal Isitma Sistemi

Bu sistemlerde genellikle bodrum kata yerlestirilen sicak su kazanindan ¢ikan ana besleme
borusu, sirkiilasyon pompalar1 emis kollektoriine gelir. Pompa ¢ikis kollektorii ise dagitma
kollektorii gorevini yapar. Dagitma kollektoriinden yatay ana besleme borulari ile bodrum kati
tavani seviyesinde istenilen noktalara dagitim yapilir. Bu noktalardan besleme kolonu adi verilen
dik borularla su st katlara ulasir. Her radyatore brangmanlarla besleme kolonundan sicak su
baglanir. Doniis kolonlar1 bodrum katta toplanan yatay ana borular ile birlesirler. Boylelikle biitiin
radyatorlerden toplanan su doniis kollektoriine ulagir. Binanin en {ist seviyesinde genlesme kabi
vardir. Bu kap gidis ve doniis emniyet borular ile kazan giris ¢ikisina arada higbir vana olamayacak
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sekilde baglanir. Ayrica biitiin ¢ikis kolonlar1 bir havalik borusu ile genlesme kabina baghdir. Yatay
borulara ve brangmanlara e§im verilmelidir. Boylece sistem i¢inde olusacak havanin en iist noktaya
dogru kendiliginden akarak bosalmasi saglanir.

Sekil 2.1 ve Sekil 2.2° de agik genlesme depolu ve kapali genlesme depolu Alttan dagitmali
ve alttan toplamali 1s1tma sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2.1 Agik Genlesme Depolu Alttan Dagitmali ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi

2.1.2.2 Ustten Dagitmah ve Alttan Toplamah Isitma Sistemi

Bu sistem catis1 teras olmayan ve tam bodrumlu binalarda uygulanir. Biitiin katlar1 ayni
derecede yani homojen olarak isitmak miimkiindiir. Bu nedenle en iyi ¢alisan sistem olarak
bilinmektedir.

Sekil 2.3” de goriilen iistten dagitmali alttan toplamali 1sitma sisteminde ise kazandan ¢ikan
ana besleme kolonu ile su ¢ati katina ulasir.Buradan %]1veya %2 egimli dagitim borular ile cati
icinde diisey kolonlara ulasir. Diisey besleme kolonlar1 ve bransmanlarla radyatorler sicak su ile
beslenir. Doniis ise bir 6nceki sistemin aynidir.

Sekil 2.4’ de kapali genlesme depolu iistten dagitmali alttan toplamali 1sitma sistemi
goriilmektedir.Ust kata ¢ikan gidis borusunda en iist noktada hava tiipii, 1/2” hava bosaltma vanasi
ve otomatik hava piirjor montaji yapilmalidir.
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Sekil.2 2 Kapali Genlesme Depolu Alttan Dagitmali Alttan Toplamali Isitma Sistemi
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Sekil 2.3 Acik Genlesme Depolu Ustten Dagitmali ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi
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Sekil 2.4 Kapali Genlesme Depolu Ustten Dagitmali Alttan Toplamali Isitma Sistemi
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Sekil.2.5 Ustten Dagitmali ve Ustten Toplamali Isitma Sistemi
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2.1.2.3 Ustten Dagitmal ve Ustten Toplamah Isitma Sistemi

Eger bodrum katta borular1 gecirmek iizere hicbir yer yoksa semsiye sistemi denilen iistten
dagitmali ve iistten toplamali 1s1tma sistemi kullanilabilir. Sistem pompa yardimi ile dogal dolasima
kars1 calistigr i¢in 90/70 °C sistemin basing kaybi1 hesabinda 1 m diisey boru i¢in 12,5 mmss
eklenmelidir. (Gidis ve doniis borular1 toplaminda 25 mmss eklenmelidir.)

Isitma bakimindan istenmeyen en kotii olan bir sistemdir. Zorunlu hallerde uygulanir ve
bugiin i¢in ¢ok az uygulanan bir sistemdir.

Sekil 2.5’ de tistten dagitmali ve {istten toplamali 1sitma sistemi goriilmektedir.

2.1.3 Sicak Sulu Isitma Sistemlerinde Hava Tahliyesi

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde hava, sistemdeki su dolagimini engeller ve korozyona neden
olur. Hava yapan boru ve radyatorler iyi ¢calismaz. Hatta sistemin bir bolgesinde dolasim tamamen
durabilir. Suyun icerdigi hava miktar1 sicakliga ve basinca baglidir. Su sogukken iginde eriyen
hava, 1sindiginda gaz halinde aci8a ¢ikar. Su ile birlikte siiriiklenen bu hava su hizi ne kadar fazla
ise sudan o kadar zor ayrilir. Kalorifer tesisatindan hava alinirken pompanin durdurulmasi
yararlidir. Sicak sulu sistemlerde hava olugsmasinin ana kaynaklar; sisteme beslenen taze su ve
acik genlesme depolaridir. Bu kaynaklardan giren erimis haldeki hava kazanda 1sinma sirasinda
basincin diisiik oldugu st katlarda gazlasarak aciga cikar.

Pratikte olusan havanin hareketini boru sistemi i¢inde en yiiksek noktaya yonlendirmek icin
yatay borulara akig yoniinde yukari dogru hafif bir egim (%1 veya %2) verilir.

Havalik borular1 ¢ati arasinda bulunur. Havalik borularini ¢ati arasina ¢ikarma olanagi
olmayan yerlerde tavan altinda toplayarak emniyet gidis borusuna veya diger bir kolona baglamak
miimkiindiir. Havalik borusu ¢ikma olanagi olmayan yerlerde gidis kolonunun sonu 1/2” boru ile
500 mm daha yiikseltilerek hava tiipli veya hava bosaltma piirjorii bir boru iizerine konulabilir.

2.1.4 Sicak Sulu Isitma Sistemlerinde Donmanin Onlenmesi

Sicak sulu sistemlerin tasariminda su sicakliginin donma noktasinin altina diismemesi i¢in
gerekli onlemler alinmalidir. Isitilmayan hacimlerden gecen borular bulunmasi halinde bu borularda
bulunan suyun sicakligi donma noktasinin altina diisecek ve borularin ¢atlamasina neden olacaktir.

Biiyiik binalarin 1sitilmasinda, sistemde bu sekilde donma noktasi altinda elemanlar bulunmasi
olasilig1 daha fazladir. Sirkiilasyon devem ettigi yani pompa calistigr siirece her hangi bir donma
s0z konusu degildir. Kazan calismiyor bile olsa biitiin sistemdeki su sicakligi donma noktasi altina
diismeden her hangi bir donma olayr meydana gelmez.

Soguk iklimlerde , geceleri ve hafta sonlarinda, ¢alismayan is yerlerinde sirkiilasyon pompasi
bu ylizden devamli c¢alistirilmalidir. Eger sistem uzun siireli olarak durdurulacak ise bu durumda
1sitma sisteminde mevcut biitiin suyun tamamen bosaltilmasi gerekir. Radyator dilimlerinin alt
kisimlarinda kalan az miktarda suyun donarak o noktalarda ¢atlamalara neden oldugu pratikte
gorilmiistiir.

Soguk bolgelerdeki sicak sulu 1sitma sistemlerinde, sistem ¢aligmakta olsa bile ¢at1 arasindaki
tesisatta bulunan hareketsiz suyun donma olasiligi vardir. Bu durumu o6nleyebilmek igin ¢ati
arasindaki genlesme deposu, biitlin havalik borulari, emniyet borulari ¢ok iyi izole edilmelidir.

2.2. TEKIL ISITMA ( Kat ve Villa Isitmasr)

Kombi veya kazan tipi 1sitma cihazlar kullanarak yapilacak kat kaloriferi sistemi ile villa tipi
binalarin veya tesisati bulunmayan ¢ok katli binalarin bagimsiz olarak 1sitilmasidir.

Bu tesisatin ilk tesis ve igletme masraflari merkezi sistemlere gore daha fazladir. Merkezi
kalorifer tesisati bulunan binalarda kat sahipleri arasinda ¢ikan anlagsmazliklar nedeniyle, bu tip
tesisatin uygulama sahasini giin gectikce artirmis bulunmaktadir.

Ayrica bu sistemle 1sitilan dairelerin biiyiik capta isletme avantajlar1 vardir. Bunlar;
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- Degisik sicakliklara ayarlanabilir olmasi,

- Tatil glinlerinde tamamen sondiiriilebilmesi,

- Dairede kismi 1sitmanin yapilabilmesi,

- Otomatik kontrol diizeniyle biiyiik ¢apta yakit tasarrufunun saglanabilmesidir.

Kat 1sitmasinin yapildig1 kat, binanin en yiiksek kati ise dairenin dosemesi ve catisi izole
edilmelidir. Ara kat olmas1 halinde, bu taktirde alt ve iist katlarin sobali olmasi durumunda enerji
kaybi artar. Bu kaybi1 asgari hale getirmek icin dosemenin hali gibi muhtelif 6rtii malzemeleri ile
izole edilmesi gerekir. Aksi halde komsu hacimlere giden enerji kaybi nedeniyle ekonomik
olmaktan ¢ikar.

Kat kaloriferi tesisati, tek ve ¢ift borulu olmak iizere iki sekilde yapilir. Tek borulu sistem cift
boruluya gore daha az yatirim masrafli oldugu gibi goriiniim itibari ile de daha estetiktir.Tek borulu
sistemin mahsuru ise kap1 esiklerinde déseme icerisinden gegmesidir. Bu sistemde kazandan ¢ikan
ana besleme borusu biitiin radyatorleri dolagir. Her radyator geregi kadar sicak suyu bir brangman
ile ana borudan alir. Ana boruda kesit daraltilir. Radyatérde soguyan su tekrar ana boruya verilir.
Her radyatorden sonra ana borudaki suyun sicakligi biraz diiser. Biitiin radyatorleri dolasarak
soguyan ana borudaki su kazana dondiiriiliir. Sistemin ana 6zelligi donilise yakin radyatdrlerin
daima daha az sicak su ile caligmasidir. Bu 6zellikten dolayr aynmi hat {izerinde kullanilabilecek
radyatdr sayis1 sinirhidir. Gidis borusu once kuzey yoniindeki radyatorlere verecek sekilde dagitim
yapilmasi tasarlanmalidir.

Sekil 2.6” da tek borulu yatay 1sitma sistemi, sekil 2.7 tek borulu sistemde radyator baglantisi
goriilmektedir.

Cift borulu sistem ise {i¢ sekilde uygulanir. Bunlar;

1. Ustten Dagitma ve Alttan Toplama

2. Alttan Dagitma ve Alttan Toplama

3. Ustten Dagitma ve Ustten Toplama

Cift borulu kat kalorifer sistemine ait bazi 6rnek sekiller Sekil 2.8, 2.9 ve 2.10 verilmistir.
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Sekil 2.6 Tek Borulu Yatay Isitma Sistemi
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Sekil 2.7 Yatay Tek Borulu Sistemde Radyatoriin Baglanma Sekli

A SV A A A T A A

TR 8 CEEETET [ I s LTI

-
A L L g LT rr s sy rrr
- L — — — — - —=

Sekil 2.8 Alttan Dagitip Alttan Toplamali Cift Borulu Kat Kaloriferi

D S5 (5 8 & T T T T B o

—— — — —

P - ——— — —ﬂ

T g B 1

P AV AP AD S B 555 9 5D 5D 5D S 5 A 50 55 B0 BV B BD BN B9 89 &V N B &V B9 BV AV e &

Sekil 2.9 Ustten Dagitip Ustten Toplamali Cift Borulu Kat Kaloriferi
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Sekil 2.10 Ustten Dagitip Alttan Toplamali Cift Borulu Kat Kaloriferi
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2.2.1 Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kalorifer Kazanlarn

Dogal gaz ile veya siv1 yakitla galisabilen bu kazanlarin hem 1sitma suyunu hem de 1sitma ve
kullanma sicak suyunu birlikte iiretebilecek, otomatik kontrol sistemleriyle donatilmis tipleri vardir.
Bu kazanlarin uzun omiirlii olmasi, isletme veriminin yiiksek olmasi, yakit tasarrufunun
yiiksek olmas1 gibi avantajlarinin yaninda kazan dairesine ihtiya¢ duyulmasi, ilk yatirim maliyetinin

yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.
Sekil 2.11°de kat ve villa 1sitmasinda kullanilan kalorifer kazani1 goriilmektedir.

1. Elekirik Panosu

2. Kazan

3. Duman Borular

4. Boyler Pompasi

5. Boyler

6. Boyler Bakim Kapagi

7. On Kapak

8. Boyler Serpantini

9. Magnezyum Gubuk
10. Termostat Kovani
11. Baca Gazi Cikigi
12, Esnek Baglanti
13. Boyler Sicaksu Gikisi
14. Boyler Sicaksu Girgi
15. Boyler Bogaltma
16. Boyler Sirkdlasyonu
17. Gzetleme Cami
18, Brilor
19. Kazan Doldurma/Bosattma
20, Kazan Sicaksu Gidi
21. Kazan Sicaksu Ddnis

Sekil 2.11 Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kalorifer Kazani

2.2.2 Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kombi Cihazlar:

Kat ve villa 1sitmasinda kullanilan sofben tipindeki kombi cihazlarin  hem 1sitma sicak
suyunu hem de kullanma sicak suyunu birlikte iiretmesi, duvara monte edildigi i¢in az yer
kaplamasi, ucuz olmasi gibi avantajlarinin yaninda, dmiirlerinin kisa olmasi, servis ve yedek parga
gibi ozelliklerinin fazla olmasi, kapasitelerinin smirli olmasi (20.000-25.000 kcal/h), verimlerinin
diisiik olmas1 gibi dezavantajlar1 vardir. Sekil 2.12” de Kat ve Villa 1sitmasinda kullanilan kombi
cithazi1 goriilmektedir.
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Sekil 2.12 Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kombi Cihaz1

2.3. BOLGE ISITMASI (Uzaktan Isitma)

Bolge 1sitmasi, endiistri tesisleri, toplu konut uygulamalari, mahalle ve sehir 1sitmalar1 gibi
biiyiik 6l¢ekli 1sitma olarak tanimlanabilir.

Bolge 1sitmasinda ¢esitli sistemler olusturulabilir. Klasik bolge 1sitmasinda bir 1s1 merkezinde
iiretilen 1s1, boru sebekesi ile primer devre akiskani tarafindan 1sitilacak binalara tasinir.

Her binanin altindaki 1s1 degistirgecinde sekonder devrede dolastirilan 1sitic1 akiskan 1sitilir.

Primer devrede sicak su, kizgin su veya buhar; sekonder devrede ise genellikle 90/70 °© C sicak
su dolagir.

Sekonder devre daha 6nce tizerinde durulan sicak sulu merkezi 1sitma sistemidir.

Bolge 1sitmasinda kullanilan diger bir sistemde ise; Primer devrede iiretilen sicak su veya
kizgin su dogrudan bloklara verilir. Burada her blok altinda bir otomatik karistirma vanasi vardir.
Bu vanada primer devreden alinan yiiksek sicakliktaki su ile bloktan donen diisiik sicakliktaki su
istenen oranda karistirilarak bloktaki 1siticilara gonderilir.

Daha kiiciik boyutlu uygulamalarda ise bir merkezde iiretilen sicak su ile dogrudan bloklar1
1sitmak miimkiindyir.

2.3.1. Sicak Sulu Bolge Isitmasi

Prensip olarak su sicakligi 120 °C nin altindadir. Ancak uygulamada genellikle 90/70 °C
sistemler kullanilir. 90/70 °C sicak su kullanildiginda sistemi tek devreli yapmak miimkiindiir. Bu
durumda blok altindaki esanjorler ortadan kalkar. Ayrica basing diisiik oldugundan kullanilan cihaz
ve elemanlar daha ucuz, sistem daha basit ve giivenlidir. Buna karsilik diisiik sicaklik ve diisiik
sicaklik farki nedeniyle boru caplar1 biliylik ve 1sitict ylizey miktarlar1 fazladir. Bir diger
dezavantajda sistemdeki su miktarinin fazlaligidir.
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Yari ¢ap1 500 m’ den kiigiik olan bolgelerde sicak su genellikle teknik ve ekonomik agidan
avantajli olmaktadir.

Bu sistem konut sitelerinde, is merkezlerinde, hastanelerde, biiylik otellerde, askeri tesislerde,
buhar {iretimi olmayan endiistri tesislerinde basari ile uygulanabilir.

2.3.2. Kizgin Sulu Bolge Isitmasi

100° C iizerindeki sicakliktaki suya kizgin su adi verilir. Ancak 1sitma tesisatinda 120°C ve
tizerindeki sicakliktaki suya kizgin su denilmektedir.

Kizgin su tesisatinda sistem atmosfere kapalidir. Basinglandirma bir pompa veya denge kabi
denilen bir basingli kap ile gerceklestirilir. Denge kabi bir genlesme kabi olarak da diisiiniilebilir.

Kizgin su biiyiik kapasiteli bolge ve sehir 1sitmas1 amaci ile kullanilacaksa, su gidis sicakligi
180 °C ye kadar ¢ikabilir. Sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle kizgin sulu tesislerde kullanilacak
vana ve armatiirler en az PN 16 serisi olmalidir. Gidis ve doniis suyu arasindaki fark ise 80 °C ye
kadar biiyiitiilebilir. Kullanilan sicakliklar arasinda 160/80 °C, 150/90 °C, 150/70 °C gibi 6rnekler
verilebilir. Primer kizgin su sebekesinin désenmesinde en iist noktalarda havalandirma ve en alt
noktalarda da bosaltma olanagi bulunmalidir.

2.3.3.Buhar ile Bélge Isitmasi

Buhar ile bolge 1sitmasi sadece endiistriyel tesisler i¢in gecerlidir. Eger sistemde, baska
amaglarla buhar liretiliyorsa, 1sitma i¢inde ayni buhardan yararlanilabilir. Tesisatta mevcut buhar
yoksa ; sadece 1sitma amaci ile buharli bolge 1sitmasi giiniimiizde kullanilmamaktadir.

2.3.4. Tek Merkezli Bolge Isitmasi

Sehir 1sitmalar1 hari¢ genellikle bolge 1sitmalari tek 1s1 merkezli sistemlerdir. Bu sistemde
dallanan tip sebeke kullanilir. Dallanan tip sebekede, biitiin kullanma yerleri bir tek kol ile beslenir.
Dolayisiyla bu sistem tamir ve boru patlamalar1 halinde zorluklar yaratir. Sadece problem olan
noktada degil, bu noktadan sonraki biitiin kullanma yerlerinde besleme kesilir. Boru sebekesini bir,
iki, ii¢ veya dort borulu yapmak miimkiindiir. Bir borulu sistem sadece buharli tesisat i¢in
gecerlidir. Bu sistemde tek borudan kullaniciya buhar ulastirilir. Ancak kondens geri gonderilmez.
Pahali bir isletme sistemi olup, c¢ok 6zel durumlarda kullanilir.

Iki borulu sistem en yaygm kullanilan sistemdir. Bir boru buhar veya kizgin su gidis, diger
boru kondens veya kizgin su doniis borusudur.

Iki borulu 1s1tma sistemlerini ;

1. Diiz geri doniisli
2. Ters geri doniisli (Tichelmann sistemi veya esit diren¢ sistemi) olarak diizenlemek
miimkiindiir.

Sekil 2.13 ve sekil 2.14° de bu sistemler sematik olarak goriilmektedir. Diiz geri doniisli
sistemlerde paralel gidis ve doniis borulart ayn1 ¢aplidir. Bu sistemlerin tasarimi ve yapimi kolaydir.
Ayrica boru ¢aplarindan dolayr daha ucuz ve ekonomiktir. Ancak ayar veya reglaj problemi vardir.
Ik ulasilan blokta gidisle déniis hatt1 arasinda basing farki cok fazladir. Bu fark en son blokta ise
cok azalir. Dolayisiyla eger dnlem alinmazsa ilk blokta su dolasir ve bu blok iyi 1sinirken son
blokta az su dolasir ve bu blok iyi 1sinmaz.

Ters geri doniisli sistemde ise basing farki dagilimi diizglindiir. Dolayisiyla reglaj

gereksinimi minimumdadir. Eger miimkiin oluyorsa ¢ift borulu tesisat Tichelmann sistemine (esit
direng sistemi) gore tasarlanmalidir.

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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Sekil 2.15 Cesitli Isitma Sebeke Tipleri
2.3.5 Cok Merkezli Bolge Isitmasi

Biiyiik sehir 1sitmalarinda sistemin kullanim giivenligi agisindan ayni kullanim noktasina
farkli santrallerden besleme yapabilmek esastir. Cok merkezli bdlge 1sitmasi  boru dagitim
sebekesi olarak iki ana tiptir.

a-Ring sebeke

b-Luplu (Alt bolgeli) sebeke

Her iki tip sebeke de Sekil 2.15” de sematik olarak gosterilmistir. Ring sebeke daha biiyiik
sistemler i¢in uygun olup, 6zellikle birden fazla 1s1 santrali bulundugunda kullanilir. Her hangi bir
ari1za halinde, kullanim yerlerinin bagka koldan beslenebilme imkan1 bulunmaktadir.

Luplu sebekede ise pik yiik 1s1 santralleri ve boylerler bulunmaktadir. Bu sistem en biiyiik

sebekelerde kullanilir. Sistemin ¢alisma giivencesi artirilmis ve her kullaniciya en az iki noktadan
ulagilabilme olanag: getirilmistir.

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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2.3.6 Bolge Isitmasinin Merkezi Isitmaya Gore Avantajlar:

1 - Baca maliyeti ¢ok daha azdir.

2 - Kazanlar daha az yer kaplar.

3 - Binalara yakit ve kiil tasima problemi yoktur.
4 -Temiz ve kolaydir.

5 - Cevreyi daha az kirletir.

6 - Isletme maliyeti daha diisiiktiir.

7 - Otomatik kontrol maliyeti ¢cok daha azdir.

8 - Daha tehlikesizdir.

9 - Daha saglikli ve konforlu bir 1sitma yontemidir.

2.3.7 Bolge Isitmasinin Merkezi Isitmaya Gore Dezavantajlari

1-Galerilerin, galerilerdeki borularin, izolasyonlarin ve konsollarin kurulus maliyeti yiiksektir.

2-Galerilerdeki borulardan 1s1 kaybi olur. Rutubet, izolasyonlar1 farelerin yemesi, kontrol
zorluklart nedeniyle izolasyonlar zamanla bozulur. Bunun sonucu olarak uzun vadede galerideki
borularin 1s1 kayiplar1 ¢ok ciddi boyutlara ulasir.

3-Galerideki borularin su hacmi, sistemin 1sinma siirecini geciktirecek, kesintili isletmede
yakit giderini artiracaktir.

4-Galerideki borular zamanla c¢iirliyecektir. Kurulustan bir siire sonra (ortalama 5 yil sonra)
sistem sik sik kesintiye ugrayacaktir.

5-Sistemin ariza yapmasi durumunda tonlarca su harcanacak, sistemin kire¢ baglama riski
artacaktir.

Sonug olarak her apartman blogunun altina bir kazan dairesi yapilmasinin isletmede daha
ekonomik ve zaman i¢cinde daha problemsiz olacagi sOylenebilir.

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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3. I1SI KAYBI HESABI

Is1 kayb1 hesaplarini yapabilmek i¢in gerekli sayisal degerlerin bir kism1 mimari projeden bir
kismi ise mimari proje esas alinarak secilmis veya hesaplanmis verilerden alinir.

Binanin 1s1 kayiplarmin belirlenmesi igin, binadaki her boliimiin (hacmin) 1s1 kaybi
yapilmalidir. Eger bir binanin bir dairesinin 1sitilmasi isteniyorsa o daireye ait biitiin odalarin 1s1
kayiplar1 hesaplanir. Her odaya istenilen konfor sicakligini saglamak amaciyla kaybedilen 1s1y1
karsilayacak kapasitede 1sitic1 yerlestirilir. Dairedeki biitiin boliimlerin 1s1 kayiplarit toplamin
karsilayacak biiyiikliikte kat kaloriferi kazani veya kombi segilir. Bir binanin 1sitilmasi isteniyorsa,
dairelerin toplam 1s1 kaybina karsilik kazan segilir.

Binanin her bir hacmi iki sekilde 1s1 kaybeder. Birincisi, yapi bilesenlerinden 1s1 gegisi
(Iletimsel) seklinde gerceklesir. Yapi bilesenlerinden 1s1 gegisi, iletim ve tasmimin bir arada oldugu
sekilde gergeklesir. Is1 once oda ortamindan duvar yiizeyine dogru tasmimla, sonra duvar ig
yilizeyinden duvar dis yiizeyine iletimle,daha sonrada duvar dis ylizeyinden dis ortama taginimla
gecer.

Ikincisi, hacmin pencere ve kapilarimmn agilan kisimlarinin kasalari ile tam olarak
cakismamasi nedeniyle sizint1 (Enfiltrasyon) yoluyla i¢eriden disariya 1s1 kaybi olmaktadir.Hacmin
1s1 kaybi bu iki yolla meydana gelen kayiplarin toplanmasi ile bulunur.

3.1 iletimsel Is1 Kaybi

Yap: bilesenlerinin iletimsel 1s1 kayiplari asagidaki formiil ile hesaplanir.iletimsel 1s1
kayiplarinin hesabinda ,bu formiile gore hazirlanmis ve bir 6rnegi ¢izelge 3.1’ de goriilen ,1s1 kaybi
cetvelinden yararlanilir.Bu cetvelde bilinen sayisal degerler yerlerine yazilir ve gerekli islemler
yapilarak hesaplar yiirtitiliir.

Q=AKAT

Q : Is1 kayb1 miktar (kcal/h)

A : Yiizey alani (m?)

K : Toplam is1 gecis katsayisi (kcal /m*h°C)

AT : Yapi bilesenlerinin iki tarafindaki sicaklik farki (°C)

Toplam 1s1 gegis katsayis1 K, ¢esitli kalinliklardaki katmanlardan (i¢ siva+ delikli tugla+ dis
stva gibi ) olusan yap1 bilesenlerinin 1 m? sinden 1 derecelik sicaklik farki bulunmasi durumunda
saatte kcal cinsinden gecen 1s1 miktarin1 vermektedir.

Cizelgelerden, her bir yapi bileseninin 1s1 iletim katsayisi k degeri EK—1’deki ¢izelgede
verilmistir. Cesitli malzemelere ait k degerleri bu tiir ¢izelgelerden bulunarak kullanilir.K toplam 1s1
gecis katsayist asagida verilen ifadeden hesaplanir.

1 1 d; dy dn 1
= + + + -+ +

K Qli¢ Ky ko Kn Adis

K : Toplam 1s1 gegis katsayist (kcal /m? h°C)

i, : I¢ ylizeyin 1s1 tagimim katsayis1 (kcal /m? h°C) Cizelge 3.3’den alinir.
Oais © Dis ylizeyin 1s1 taginim katsayisi (kcal /m? h°C) Cizelge 3.3’den alinir.
d : Her bir yap1 bileseninin kalinlig1 (m)

k : Her bir yap1 bileseninin 1s1 iletim katsayis1 (kcal /m h°C)

n : Bitisik yap1 malzemesi sayisi

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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Yukaridaki denklemden de goriildiigii gibi buradaki 1s1 gegisi iletim ve tasinim yoluyla olan
151 gegigini icermektedir. Sekil 3.1° de sematik olarak tasinim ve iletimle 1s1 gegisi goriilmektedir.

Ti¢ sicaklifindaki ortamdan duvara dogru tasimimla 1s1 gegisi olmaktadir. Ty; sicakligindaki
duvar i¢ yiizeyinden Ty, sicakligindaki duvar dis ylizeyine dogru iletimsel bir 1s1 gegisi olmaktadir.
Tyo sicakligindaki dis ylizeyden, Tq,s sicakligindaki dis ortama dogru ise tasinim yoluyla 1s1 gecisi
olmaktadir.

K toplam 1s1 gegis katsayis1 bulunduktan sonra ,hesabi yapilan yiizeyin alant A m? olarak ve
ig-dis ortam sicakliklar1 arasindaki sicaklik farki AT olarak belirlenir. Bu degerler Q = A K.AT
denkleminde yerine yazilirsa, kcal’/h cinsinden, o yilizeyden kagan 1s1 miktart bulunur. Biitiin
yiizeylerden hesaplanan 1s1 kayiplar1 toplanarak da odadan saatte kacan toplam 1s1 miktar1 bulunur.

\ leS
T Ty ————u0 | Tp

Tasmim  fletim  Tasinim
Sekil 3.1 Iletim ve Tasinim Yoluyla Is1 Gegisi
D kalinhigindaki bir yapi bileseninin paralel iki yiizeyinin bir m? * sinden 1°C * lik sicaklik

farkinda 1 saatte gecen 1s1 miktari 1s1 gecirgenligi olarak tanimlanir. Is1 gegirgenligi A simgesi ile
gosterilir.

A S - (kcal / m?°C)

Is1 gegirgenligi yukaridaki formiilden hesaplanabilir. Is1 gegirgenliginin tersi, Is1 direnci olarak
tanimlanmaktadir. Is1 direnci;

S — (m*h°Clkcal )

Ifadesiyle verilmektedir.Farkli 6zelliklerdeki tabakalardan (i¢ siva +delikli tugla-+dis siva )
olusan yap1 bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik direnci,

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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Cizelge 3.1 Is1 kayb1 Hesab1 Cizelgesi

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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3.2 Is1 Kaybi Cizelgesinin Doldurulmasi

Is1 kayb1 hesabinin yapilabilmesi i¢in Cizelge 3.1° in dogru bir sekilde doldurulmasi gerekir.

Bu formun 1. siitununa, yap1 bilesenleri i¢in kullanilan semboller yazilir. Bu semboller
Cizelge 3.2 de verilmistir

2. siituna, yapi bilesenlerinin yonii,

3. siituna, yap1 bilesenlerinin kalinlig1 yazilir.

4. ve 5. siituna, yap1 bilesenlerinin uzunlugu ve yiiksekligi (veya genisligi) yazilir.

6. siituna 4. ve 5. silitunlarin carpimi yapilarak toplam alan bu siituna yazilir.

7. siituna 6. siitunda hesabi yapilan alandan kag adet oldugu yazilir.

8. siituna daha sonra net duvar alaninin hesaplanmasinda kullanacagimiz pencere ve kapi
alanlar1 yazilir. Bu nedenle bir hacmin 1s1 kayb1 hesaplanirken pencere ve kapilar ilk satira, bunlarin
bulundugu duvar ise sonraki satira yazilirsa net duvar alanint bulmak kolay olur.

9. siituna, hesaba giren alan yazilir.

10. siituna, yap1 bilesenleri i¢in hesaplanan K toplam 1s1 gegis katsayisi yazilir. Pencere ve
kapilar igin toplam 1s1 gegis katsayisinin hesaplanmasina gerek olmadan dogrudan Cizelge
3.4’alinir. Hava tabakalarinin 1s1l gegirgenlik direngleri ise Cizelge 3.5’ de verilmistir.

11. siituna, dis ortam ile i¢ ortam arasindaki sicaklik farki bu siituna yazilir.Isitilacak ortamin
durumuna gore ,tesisat projelerinde kullanilacak i¢ hava sicakliklar1 Cizelge 3.7’de, binada
isitilmayan boélgelerin sicakliklar ise Cizelge 3.6’ de verilmistir. Cesitli sicaklik bolgelerine gore
her ilde hesaplarda kullanilacak dis hava sicakliklar1 Ek-2” de verilmistir.

12. siituna ise 9, 10 ve 11. siitunlarin ¢arpimindan olusan artirimsiz 1s1 kaybi yazilir.

Sembol Anlami

TP Tek pencere
CP Cift pencere
CCP Cift camli pencere
DK Dis kap!

iK ic kapi

BK Balkon kapisi
DD Dis duvar

iD ic duvar

Ta Tavan

Do Doéseme

Cizelge 3.2 Is1 kaybi hesabinda yapi bilesenleri i¢in kullanilan semboller.

Film Katsayisi Isil Direng
Durum kcal/m®h°C | m2h°Clkcal
A A soguk ic
¢ ylizeyler :—_g—| ortam
I1S1 gecisli sicak 7 0.14
yatay veya ic soguk sicak ’
yukari ortam
o Ig
I¢ yuzeyler Ortam sicak
ISI gegisi | | 5 0.20
asagl
$ad v soguk
4 :ﬁ
Gt ortam V soguk
?,Li’]t;e“yfje'f dis 9 20 0.05
ortam A <n4
soguk sicak :ﬂl
sicak

Cizelge 3.3 DIN 4701 ’e Gére Yiizey Is1 letim Katsayilari

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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ISI GECIRME
KATSAYISI
(K)
kcal/m2h°C

PENCERE VE KAPILAR

AHSAP PENCERE VE KAPILAR
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kapi (DK) 4.5

Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP)

ve dis kapi (DK) (iki cam arasi 6 mm.) 2.8
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) o5
ve dis kapi (DK) (iki cam arasi 12 mm.) '

Camsiz dis kapi (DK) 3.0
Bitisik (mutabik) ¢ift kanatli pencere (CP) ve dis kapi (DK) 2.2
Kasali cift kanatli pencere (CP) ve dis kapi (DK) 2.2

METAL PENCERE VE KAPILAR
(Hazir profillerinden en az iki binili)

Basit tek camli pencere (TP) ve dis kapi (DK) 5.0
Ozel birlestiriimis cift camli pencere (CCP)

ve dis kapi (DK) (iki cam arasi 6 mm) 3.4
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) 31
ve dis kapi (DK) (iki cam arasi 12 mm) '
Bitisik (mutabik) ¢ift kanatli pencere (CP) ve dis kapi (DK) 3.0
Kasali ¢ift kanatli pencere (CP) ve dis kapi (DK) 2.8
Tepe penceresi (basit) (TP) 5.0
Tepe penceresi (¢ift) (CCP) 3.0
PLASTIK (PVC) PENCERELER
Basit tek camli pencere (TP) ve dis kapi (DK) 4.3
Ozel birlestirilmis ¢ift camli pencere (CCP) 2.2
Cizelge 3.4 Pencere ve Kapilar I¢in Is1 Gegis Katsayilari
Degisik kalinlklarda hava
tabakalarinin is1 gegirgenlik
Hava direngleri
Tabakasinin .
Durumu 1/A = m?h°C [ kcal
Kalinlk (cm)
0.5 1 2 5 10 | 15 | 20
Diisey 0.13(0.16 [0.19]0.21| 0.2 |0.19|0.19
Yatay (Sicak yiizey altta) 0.13(0.16 [ 0.17]0.19]0.19|0.19 | 0.19
Yatay (S|Cak yUZey ustte) 0.130.160.21]0.24 |0.24|0.24 | 0.24
1 bosluklu hafif tugla ve beton briket dolgu asmolen désemelerde
doésemenin 1s1 gegirgenlik direnci kaplamasiz olarak
1/ A =0.30 m*h°C / kcal
olarak kabul edilir.

Cizelge 3.5 Hava Tabakalarinin Isil Gegirgenlik Direngleri

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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Dig Sicakliklar 3 0 -3 -6 -9 12 | <15 | 18 | -21 | -24 | -27
K<2 9 7 4 2 -1 -3 -6 -8 -11 | -13 | -16
Cati arasindaki isitiimayan
mahaller 2<K<5 6 4 1 -1 -4 -6 -9 -11 | -14 | -16 | -19
K>5 3 1 -2 -4 -6 -9 12 | 14 | <17 | 19 | -22
iceriye veya bodruma kapi ya da
é’" 5 | pencereli, biyik bir kismi 15 14 12 10 9 7 5 3 2 0 -1
o] 1sitiimis mahallerle cevrili
% G Disa kapi veya pencereli bir
32 |kismi 10 8 6 5 3 1 0 -2 -4 -6 -7

1siimig mahallerle gevrili

x o | Déseme altindaki 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
5%
o o
F & | Dis duvara bitigik 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5
Bitisik Merkezi 1sitma 15
Evlerin
Sicakhigi |  Mahalli 1sitma 10
Kazan dairesi 20
Komrlik 10

Cizelge 3.6 Binada Isitilmayan Bolgelerin Sicakliklari

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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ISITILACAK HACIMIN ADI SIC,(AIEI;IGI* ISITILACAK HACIMIN ADI SIC;(AKLIGI*
° °C)
1- KONUTLAR 5- FABRIKA YAPILARI
- Oturma odasi (Salonlar) +22 - Adir is yapan atélye ve montaj yeri +15
- Yatak odasi +20 - Hafif is yapan atdlyeler +18
- Antre, hela, mutfak +18 . -'Kac_i_ln iggi!erin calistigi 6rgd, bigki ve +20
- Banyo +26 dikis atolyeleri
- Merdiven +10 6- CEZA VE TUTUKEViI
2- IS VE IDARE BINALARI - Tek odalar, yatak odalari +20
- Berber, terzi diikkani +20 - Hafif is atdlyesi ve kodus +18
- Lokanta, otel, ve pansiyon odasi +20 - Banyo, dus, soyunma hacimleri +26
- Bekleme odasi +20 - Hela +15
- Is atélyesi oturarak calisma +20 7- CESITLI YERLER
- Tesviye, torna, marangoz, vb. atdlye +18 - Sergi evleri, muzeler genel gardiroplar +15
- Demir, dokim ve pres vb. atélyeler +18 - Sinema ve tiyatro salonlari +18
- Elektrik, bobinaj vb. atdlyeler +20 - Garajlar +10
- Motor v.. Yenilegtirme atélyesi +20 - Ahir ve agil +12
- Kaporta, boya vb. is atélyeleri +18 - Yizme havuzu
- Merdiven ve asansor boslugu +15 - Bekleme salonu +18
- Koridor, hela +15 - Banyo ve dus odalarina gegcis yolu +20
- Toplanti salonu +20 - Soyunma ve giyinme odalari +22
- Sinema, tiyatro, diskotek, gazino vb. +18 - Kurna ve dus odalari +20=22
eglence salonlari - Yiizme havuzu hacmi +22=25
- Biiro hacimleri (Md. Memur odasi) +20 - Roma hamami ve Sauna
- Arsiv hacimleri +15 - Soyunma ve son terleme odasi +22
3- OKULLAR (**) - Birincil terleme hacmi +40=50
- Derslik, dogal bilim &gretimi igin &zel - Ikincil terleme hacmi +50=60
hgcimler, pedagoji merk"evzleri, gesitlli. amaglar +22 - Yikanma ve dus hacmi +26
icin kullanilan salonlar, 6gretmen, yonetici ve - Sihhi banyo hacmi +26
kres odalar - Biiro hacmi +20
- Dersli 6gretim mutfagi ve is atdlyesi +15=18 - Merdiven ve asansor boslugu +18
- Ogretim araci deposu, laboratuvar, vestiyer +15 - Jimnastik salonu +18
- Dus, soyunma ve giyinme odalari +26 - Lokanta
- Revir, doktor ve muayene odalari +24 - Kitiiphane ve okuma salonu +20
- Koridor, merdiven ve asansoér boslugu, . - Ambar ve depolar +10
kapall teneffiis salonlari ve helalar +10=15 - Cogunlukla diikkanlar +18
- K[e§lerde koridor, merdiven ve asanso6r +15 - Ser binalari
boglugu hela - Normal cicek ve bitkiler +15
- Okullarda konferans salonlari +18 - Sicak iklim bitkileri +25
- Jimnastik salonu +15
- Ortopedik jimnastik salonu +20 (*) Projeyi yaptiran tarafindan baska bir deger
4- HASTANE YAPILARI istenmedikce projesi diizenlenecek yapinin isi yuku bu i¢
- Hasta yatak ve poliklinik odas! +20 hacim sicakliklarina gére hesaplanacaktir.
- Banyo, dus, ameliyat, rontgen ve réntgen 499 E;?/S:;ﬂi':ﬁ;gl sllcadI§I||I<Iar|, normlal pedncere i
soyunma odalari slyla dinlenme siralarinda (tenefflslerde)
18 °C altina dusdurdlebilir.
- Eczane ve laboratuvar hacimleri +20
- Merdiven ve asansdr boslugu, koridor NOT: Hastane, fabrika, gami, tiyatro vb. .gi_bi yapilarin
’ ’ +18 hacim i¢ sicakliklari, projeyi yaptiranla birlikte

bekleme salonu, hol ve helalar

saptanmalidir.

Cizelge 3.7 Tesisat Projelerinde Kullanilan i¢ Hava Sicakliklari

Isitma Sistemleri Ders Notlar1
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13. Siituna ise Birlestirilmis Artinm Katsayis1 (Zp) yazilir. Birlestirilmis Artirim
Katsayis1 1sinmanin kesintili yada siirekli olup olmamasina gore bir deger alir.

Bu artirim, bina kesintili 1sinmas1 durumunda, soguyan yapi bilesenlerinin ve 1sitma sistemi
elemanlarinin tekrar eski sicakliklarina getirilmesi i¢in géz Oniine alinmasi gereken 1s1 kapasitesi
artinmidir. Yap1 ve 1sitma sistemi ne kadar agirsa ve ne kadar ¢ok kesintili ¢aligiyorsa ,bu artirim o
kadar biiyiik olmalidir. Birlestirilmis artirnm katsayisi, isletme durumu ve D katsayisina bagh
olarak Cizelge 3.8’ de verilmistir. Cizelgede kullanilacak D katsayisi i¢in su ifade verilmistir.

Qo
D= -
Atop( Tic;- Td1§)
Burada;
Qo . Artirnmsiz 1s1 kaybi (kcal/h)
Awp  : Isikaybi hesaplanan hacmi ¢evreleyen tiim yiizeylerin alanlari toplami (m?)
Tic- Tass : I ve dis sicakliklar arasi fark (°C)
D : Zp Artirmminda kullanilan katsay1 (kcal/m?h°C)
D
Isletme Durumu 01-029 | 030-069 | 070-149 | 2150
% Zp
1. Isletme 7 7 7 7
2. isletme 20 15 15 15
3. isletme 30 25 20 15

Cizelge 3.8 Birlestirilmis Artirim Katsayisi

Isitma sisteminin ¢alistirilmasinda verilen araya gore 3 tip isletme sekli tanimlanmustir.
1. Isletme : Tesisat siirekli calismakta yalniz geceleri ates azaltilmaktadir. (Genellikle konutlar)
2. Isletme : Kazan her giin 10 saat tamamen sondiiriilmektedir. (Genellikle isyerleri)
3. Isletme : Kazan her giin 14 saat veya daha uzun siire tamamen sondiiriilmektedir.
(Genellikle isyerleri)

14. siituna, Kat Yiikseklik Artirnm (Zy) olarak tanimlanan bir artirim yazilir. Bu artirim
yapinin konumu ne olursa olsun belirli bir kattan daha yukaridaki katlar i¢in alinir.

Birkag¢ kattan sonra artan riizgar hiz1 nedeniyle gz Oniine alinmasi gereken bir artirimdir.
Ayrica kazan dairesinden ayrilan kolonlarda sicakligi 90 °C olan su ,yiiksek katlara ¢ikincaya kadar
sogumaktadir.Bu nedenle artirimsiz 1s1 kaybina, Cizelge 3.9’ da verilen oranlarda artirim eklenir.

Bina Toplam Kat Adedi Kat

Artirmi

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

321(1321|321(321(321|321(321(321]| 3,21 3,21 43,21 | 54,321 % 0

(—(3 4 4 54 54 54 |65,4|654]|654]| 654 6,5,4 7,6,5 8,7,6 % 5
©

g 5 6 6 7,6 8,7 |198,7|98,7]| 98,7 9,8,7 10,9,8 11,10,9 % 10
z

ks 7 8 9 10 10 11,10 | 12,11,10 | 13,12,11 | 14,13,12 % 15
4

11 12 13 14 15 % 20

Cizelge 3.9 Kat Yiikseklik Artirim Degerleri
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15. siituna, Yon Artirnm (Zy) degeri yazilir. Yon artirimi odanin  yoniinden dolay: dikkate
alinmasi gereken bir artirimdir. (Zy) Yon artirnmini segerken ; yalniz bir dis duvari olan odalarda
bu dis duvarin baktigi yon,kdse odalarda ise iki dis duvarin késegeninin yonii esas alinir.Kose
odalarda ,penceresi olan dis duvarin yonii de esas alinabilir.Dis duvari ikiden fazla olan odalarda en
yiiksek yon artirimi degeri esas alinir. Yon artirim degeri Cizelge 3.10° da verilmistir.

YON G [GB| B |KBf K |KD| D [GD
%Zy -5 | -5 0 5 5 5 0 -5

Cizelge 3.10 Yon Artirim Degerleri
16. siituna artirimlarin toplami yazilir. Toplam artirim Z;
Z= (1+% Zp+% Zw+ % Zy ) ifadesinden bulunur.

17. siituna toplam 1s1 gereksinimi (Qy) yazilir. Toplam 1s1 gereksinimi ( Qn ). toplam
iletimsel 1s1 kaybi (Q;) ile si1zint1 ( enfiltrasyon) 1s1 kaybinin toplamina esittir. Qn= Qj+ Qs

iletimsel 151 kayb1 Qi=Qy.Z ifadesinden bulunur
Qi= Qou((1+% Zpt% Zw+ % Zy )  yazilabilir.
Sizint1 (enfiltrasyon) 1s1 kayb1 ise Boliim 3.3” de agiklanacaktir

3.3 Hava Sizintis1 (Enfiltrasyon) Is1 Kaybi (Qs)

Kapatilmis durumda olan pencere ve kapilarin agilan kanatlar kasalari ile tam ¢akismamakta
ve arada bir bosluk kalmaktadir. D1s hava ile hacmin i¢ havasi arasindaki basing farki nedeniyle bu
arliktan igeriye soguk olan dis hava sizmaktadir.Odaya sizan dis hava, ayn1 miktarda ve sicak olan
i¢ havanin disar1 sizmasina neden olmaktadir. Bu durumda, odaya sizan soguk dis havanin oda
sicakligina kadar 1sitilmasit gerekmektedir.Bu soguk sizinti havasini 1sitmak igin gereken 1s1
miktarina hava sizintis1 (enfiltrasyon) 1s1 kaybi denir.

Hava s1zintisi 1s1 kaybu:
Qs=XaL.RHATZ, kcal/h formiiliiile hesaplanir.

Burada;

a : Hava sizdirma katsayisi (m*mh)

L :Pencere veya kapinin agilan kisimlarinin metre olarak ¢evre uzunlugu.

R : Oda durum katsayis1

H : Bina durum katsayisi

AT : I¢ ve dis sicakliklar arasindaki fark °C

Z. : Her iki dis duvarinda pencere olan odalar i¢in i 1.2, diger odalar i¢in degeri 1 olan
katsayidir.

a: Sizdirganhik katsayisi

Sizdirganlik katsayis1 ¢izelge 3.11° de malzeme cinsine ve pencere (kapi) tipine gore
verilmistir.

Isitma Sistemleri Ders Notlari Ogr. Gor. Orhan Kisa
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Malzeme Pencere veya kapi sekli a
Tek pencere 3.0
Ahsap Cergeve Cift camli pencere 2.5
Cift pencere 2

Tek veya cift caml pencere

Plastik cergeve

Tek pencere 15
) Cit camh pencere 15
Celik veya metal cerceve -
Cift pencere 1.2
. Esiksiz kapilar 40.0
Ic kapilar —
Esikli Kapilar 15.0

Dis kapilar aynen pencere gibi hesaplanir

Cizelge 3.11 Kap1 ve Pencerelerin S1zdirganlik Katsayilar

L: Pencere veya kapinin acilan kisimlarinin uzunlugu

Hava sizintis1 1s1 kaybini hesaplamak icin pencere ve kapilarin agilan kisimlariin ¢evre
uzunluklar1 6nceden hesaplanmalidir.Pencerelerin agilan kisimlarinin ¢evre uzunlugu bilinmiyorsa
yaklagik olarak hesaplanabilir. Bunun i¢in W= L /A formiilii ve Cizelge 3.12° deki bilgilerden
yararlanilir.

ORNEK:
Pencere yiiksekligi h = 1,25 m, ve alan1 A=3 m?olan bir pencerenin agilan kismin yaklagik
uzunlugunu bulabilmek i¢in ¢izelge 3.12° den h = 1,25 igin W = 4,10 degeri bulunur. Bu degerler;

L=W.A formiiliinde yerine konulursa;
L=4,10.3 =12,3 m bulunur.

Yapinin Sekli kap.i.er? ‘;f.ﬁfslﬁﬁg. (h) W=L/F

0.50 7.20

0.63 6.20

0.75 5.30

0.88 4.90

Muhtelif gok 1.00 4.50

kanath

pencereler 1.25 4.10
1.30 3.94

1.50 3.70

2.00 3.30

2.50 3.00

iki kanatl kapi 2.50 3.30
Tek kanatl kapi 210 260

Cizelge 3.12 Yaklasik Acilan Pencere Uzunlugunu Belirleyen Cizelge

R : Oda durum katsayisi

Oda durum katsayis1 hesaplanan Xa.L degeri ile oda icine giren havanin akip gidebilme
durumunu belirtir.Cogu halde pencereler vasitasi ile igeri sizan hava, kapilardan disar1 sizar. R
katsayist hesaplanan hava miktarina oda durumunun gosterdigi direnci belirtir.R katsayisinin tam
olarak hesabi imkansizdir.Normal boyutlarda pencere ve kapilar1 olan odalar i¢cin R= 0,9 biiylik
pencereleri ,buna karsilik bir tek i¢ kapisi olan odalar i¢in R= 0,7 alinir.

R katsayisinin se¢imi i¢in Cizelge 3.13’ ten yararlanilir.
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Pencere ic kab FA (Dis Pencere Alani) R
Cinsi ¢ kap FT (I¢ Kapilarin Alani)

Tahta veya plastik Aralikli <3

pencere Araliksiz <15

0.9

Celik veya metal Aralikl <6

pencere Araliksiz <25
Tahta veya plastik Aralikl 3ile9

pencere Araliksiz 15ile 3 0.7
Celik veya metal Aralikl 6 ile 20 .

pencere Araliksiz 25ile 6

Cizelge 3.13 Oda durum katsayisi

H: Bina durum katsayisi

Bina durum katsayis1 binanin konumuna ,bolgenin riizgar durumuna baglh olarak Cizelge
3.14’den segilir.Ancak Yiiksek yapilarda st katlarda riizgar basinci artacagindan sizan hava
miktar1 da artar.

Bina Durum Katsayisi (H)
Bélgenin 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
Ruzgarli Bolge Serbest 0.60 0.84
Cok Serbest 0.62 1.13

Cizelge 3.14 Bina Durum Katsayis1 (H)

D1s kapist dogrudan dis havaya agilan hacimlerde (diikkkan,magaza, banka v.s yerler) hava
sizintisindan farkli olarak bir hava degisimi s6z konusudur.
Bu gibi yerlerde asagidaki formiilden hareket edilerek hava degisimi 1s1 kayb1 hesaplanir.

Qs =n.y.cp.AT.v

Burada;

n : Hava degisimi sayis1 (defa/h)

y : Dis havamin yogunlugu (kg/m®)

cp: Havani 6zgiil 1s1s1 ( cp= 0,24/kg°C)
AT: I¢ ve dis sicakliklar farki (°C)

v : Verilen yerin hacmi(m®)

3.4 Is1 Kayb1 Hesabina Ornek

Bu béliimde 1s1 kayb1 bir dairenin bir odasi i¢in ayrintili olarak yapilmistir. Sekil 3.1°de 1s1
kaybi1 hesabi yapilacak 6rnek bir daire (302 nolu SALON) verilmistir Dairenin i¢ hava sicakliklar
Cizelge 3.6’ dan alinmistir. Salon i¢in i¢ hava sicakligi 22 °C’dir. Hesab1 yapilan 6rnek bina
Balikesir’dedir. Balikesir i¢in hesaplarda kullanilacak dig hava sicakligt EK-2’ den —3R olarak
alinmistir. Daire ara katta oldugundan, doseme ve tavandan 1s1 kaybi olmayacaktir.Bu nedenle
doseme ve tavan ic¢in 1s1 gegis katsayilari hesaplanmamistir. Hesab1 yapilacak dairede secilen
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odanin dis duvart ve i¢ duvari i¢in malzeme cinsi , kalinliklar1 ve 1s1 iletim katsayilar1 asagida
verilmis olup yap1 malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 EK-1" den alinmustir.

Oda icin 1s1 kaybi hesabindan 6nce odanin yapr malzemelerinin K 1s1 gecis katsayilar
asagidaki sekilde hesaplanmistir. Burada kolon ve kirislerin 1s1 ge¢is katsayilarinin duvarlar ile ayni

oldugu kabulii ile hesap yapilmistir

DIS DUVAR
d(cm) k(Kcal/mh*°C)
I¢ siva 3 0.75
Yutong 20 0.17
Dis siva 3 1.20
Oig= 7 (Xd1$:20
1 1 d d; ds 1
= : + +
K Oli¢ k1 kz k3 Oldss
1 1 0.03 0.20 0.03 1
—= + + +
7 0.75 0.17 12 20
—= 0.142+0.04 + 1.176+ 0.025 +0.05
K
1
—=1433 —— K=0.70 (Kcal/m*h°C)
K
IC DUVAR
d(cm) k(Kcal/mh°C)
'E'E'E'E'E'E'E' I¢ stva 3 0.75
T Delikli tugla 9 0.43
e i¢ siva 3 0.75
o= 7| P Olais=7
1 1 d d; ds 1
= + + +
K Oli¢ Ky Ko Ks Oldsg

Isitma Sistemleri Ders Notlar1
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Isitma Sistemleri Ders Notlar1

1 1 0.03 0.09 0.03 1
— = + + + +

K 7 0.75 043  0.75 7

1
—= 0.142 +0.04 + 0.209 +0.04 + 0.142

K

1
—=0573 —» K=175 (Kcal/m®*h°C)

K

UZERI CATIIiLE ORTULU TAVAN
(ld1$:20
A d(cm) k(Kcal/mh°C)
— 1T Camyuni 10 0.034
| Donatili beton 12 1.800
I¢ stva 3 0.75
Oig= 7
1 1 d1 d2 d3 1
= + + + +
K Olic k]_ k2 k3 Oldss
1 1 0.03 0.12 0.10 1
= + + + +

K 7 0.75 1.8 0.034 20

1
—= 0.142 + 0.04 + 0.067 + 2.94 + 0.05

K
— =324 — K=0.31 (Kcal/m*h°C)

K
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Hesaba baglamadan 6nce oda numarasi ve odanin sicakligi Cizelge 3.15’in ilk satirina yazilir.

Daha sonra hesap igin bir yon belirlenir. Bu yonden baslamak suretiyle o6ncelikle ¢ikarilan
alan niteliginde olan pencere balkon kapis1 gibi alanlardan hesaba baslanir. Daha sonra pencere ve
kapinin bulundugu ana yap1 malzemesine bir sonraki satirda gegilir.

Kuzey yonde, c¢ift camli pencere (CCP) hesabi 1. satirda yapilacaktir.Bu amagla 1. satirin 1 ve
2. slitununa pencerenin isareti (CCP) ve yonii (K) yazilir. 3. siituna pencere ve kapilar i¢in kalinlik
yazilmaz. 4.ve 5. siituna pencere uzunlugu ve yiiksekligi olarak 1.6 m, ve 1.4 m yazilir. 6. siituna
toplam alan olarak 2.24 m? yazilir. 7. siituna miktari olarak 1 degeri yazilir. 8. siituna pencere ve
kapilar i¢in bu alanin bir sonraki satirda ¢ikarilmasini ifade edecek bir ok isareti yapilir. 9. siituna
hesaba giren alan olarak 2.24 m? yazilir. 10. siituna plastik (CCP) pencereler icin Cizelge 3..4’den
1s1 gecirme katsayis1 olarak 2.2 kcal/mh°C yazilir.11. siituna I¢ sicaklik ile dis sicaklik arasindaki

fark yazilir. AT = Tic- Ty AT = 22- (-3) = 25°C yazilir. 12. siitun artirimsiz 1s1 kaybinin
hesaplandig1 yer olup bu siituna 9,10 ve 11. siitunlarin ¢arpim degeri yazilir.
Qo=AKAT

Qo=2.24 x 2.2 x 25 = 123 kcal/h

Kuzey yonde bulunan dis duvarin hesabi 2. satirda yapilacaktir. 2. satirin 1 ve 2. siitununa disg
duvarin isareti (DD1) ve yonii (K) yazilir. 3. siituna duvarin kalinlig1 olarak 26 cm yazilir. 4. ve 5
siituna duvar uzunlugu ve yiiksekligi olarak 6.4 ve 2.8 m yazilir. 6. siituna toplam alan olarak 17.92
m? yazilir. 7. siituna miktar olarak 1 degeri yazilir. 8. siituna ¢ikarilan alan olarak pencere alani 2.24
m? yazilir. 9. siituna hesaba giren alan  17.92-2.24 = 16.68 m? yazilir. 10. siituna dis duvar i¢in
daha 6nce hesaplanan K toplam 1s1 gegis katsayisi 0.7 kcal/mh°C  degeri yazilir. 11. siituna sicaklik
farki olarak 25°C yazilir.12. slituna 9,10 ve 11. siitunlarin ¢carpim degeri olan 274 kcal/h yazilir.
Benzer sekilde diger satirlar doldurulur.

Artirnmsiz 1s1 kaybi i¢in 12. siitunun biitliin satirlarinda bulunan degerler toplanarak 1038
kcal/h degeri bulunur.

Birlestirilmis artirim katsayis1 Zp i¢in Cizelge 3.8’ yararlanilir. Tesisat konut oldugundan,
siirekli caligmakta ve yalniz geceleri ates azaltilmaktadir. 1. isletme tipine girdiginden Zp icin 7
degeri secilir.

Kat ytiksekligi artirnmi Cizelge 3.9° dan alinacaktir. Hesabi1 yapilan daire 4 katli bir binanin 4.
katinda oldugundan kat yiikseklik artirimi olarak Zw degeri, 5 olacaktir.

Yon artirimi i¢in Cizelge 3.10° dan yararlanilir. K6se odalar i¢in iki dis duvarin kdsegeni esas
alindigindan burada kuzey dogu yoniindeki artirim degeri Zy = 5 olacaktir.

Artirim degerleri 13,14 ve 15. siituna yazildiktan sonra 16. siituna artirimlarin toplami Z i¢in;

Z=1+% Zp +% Zp +% Zy
Z=1+0.07 + 0.05+0,05
Z=1+0,17
7Z=1,17 degeri yazilir.
Qi iletimsel 1s1 kayb1 hesaplanarak 17. siituna yazilir.

Qi= Qo Z=1038x 1,17 =1214 kcal/h
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Sekil 3.1 Hesab1 Yapilacak Ornek Daire (Mimari Proje)
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Cizelge 3.15 Ornek Is1 Kayb1 Hesab1 Cizelgesi

Sayfa
ISI KAYBI HESABI Kat
Tesisinadli......ooooi i Tarih
Yapi Bilesenleri Alan Hesabi Isi Kaybi Hesabi Zamlar
n
c
= < = o) 5
2 5 c 2 €] 2 I
© < c| s T | = = N <
4] Ko —
o c Zz | < 2] & > N E=) N g
s =R 5] . <| ¢ T | L T N | = | c 5
o c == > = © c ] X X x | |N S &
5 o £i5|2 hv ® | = ) — = > |l n|lc| 8 >
o > TN S S = | O e | = i) o |8|lo] & | &
= N ad ®© © £ @© N = |3 | > =] =
= o < | 9 S | 2 ® m | > [ —
5 S1E 8|9 & 5 2
kY O o « N4 =
=] T - N @©
> @ 2
o
|_
kcal Kcal kcal
cm/m|m m? Ad m? | m?> |mhC H % | % | % |1+% | h
302 SALON (22 °C)
CCP1 K 1,6(1,4] 2,24 1 224 | 22 | 25| 123
DD1 K 266,428 17,92 1 2224|1568 | 07 | 25 | 274
CCP2l D 1,6(1,4] 2,24 1 224 | 22 | 25| 123
DD2 D 26 [4,3]2,8] 12,04 1 224| 98 | 07 |25 | 172
DD3 G 26(1,3)2,8] 3,64 1 364 | 07 |25 64
iK G 0,922 1,98 1 1,98 | 25 | 4 20
iD1 G 15]1,1)2,8| 3,08 1 198 1,1 | 1,75 | 4 8
iD2 B 15| 3 2,8 8,4 1 84 | 1,75 | 4 59
DD4 B 26(0,8)2,8] 2,24 1 2,24 | 0,7 | 25 39
TA 2516,44,3] 27,52 1 27552 0,27 | 21 | 156
+
1038 7 | 5|5 |117 | 1214
Qsp=2 x8,55 x0,9x0,41x25x 1,2 x2 =379 379
+
| 1593 |kcal/h

Sizinti ile 1s1 kaybi Qs’ nin hesabi i¢in; Qs = £ (al) R H AT Z.  kcal’h denklemi
kullanilmaktadir.

a sizdirganlik katsayis1 Cizelge 3.11° den plastik ¢ergeveli pencereler i¢in 2 olarak alinir.
Pencerelerin agilan kisimlarmim uzunlugu , | degeri mimari projeden dlgiilerek hesaplanir.

Isitma tesisati projesinin hazirlanmasi sirasinda pencere konstriiksiyonu belli degilse boyle
durumda Cizelge 3.12 yardimiyla agilan kisimlarin yaklasik uzunlugu hesaplanir. W= 3.82,
A=2.24" den |=8.55 olarak bulunur.

R oda durum katsayis1 Cizelge 3.13’den 0.9 olarak bulunur.

H bina durum katsayist binanin ve bdlgenin durumuna ( Riizgarli, mahfuz, bitisik nizam)
bagli olarak Cizelge 3.14°den 0.41 olarak bulunur.

Her iki dis duvarda pencere oldugundan Z. degeri 1.2 olarak alinmistir.

Toplam 1s1 gecis miktart iletimsel 1s1 kaybi ile s1zint1 1s1 kaybinin toplamina esittir.
Qr= Qi*tQs
Q7= 1214+379= 1593 kcal/h olarak bulunur.
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4. KOLON SEMASI VE BORU CAPI HESABI

Tesisat1 olusturan kazan, kollektorler, borular, vanalar, 1siticilar, genlesme deposu ile diger
donanim ve armatiirlerin tiimiiniin diisey goriiniisiinii iki boyutlu olarak gosteren resme Kolon
Semasi denir. Kolon semasinda diisey 6l¢iiler 6l¢ekli, egimli olarak dosenen yatay borular dlgeksiz
cizilir.Yiikseklikleri farkli olan radyatorler degisik yiikseklikte gosterilir. Kolonlar ana dagitim
borularindan ayrildiklar1 siraya gore kazan veya kollektorlere daha uzak veya daha yakin olarak
gosterilir.

Kat planlarinda iizerine dilim sayis1 ve cinsi yazilan radyatorlerin,kolon semasinda
gosterildikleri dikdortgenin igine oda no, oda sicakligi ve radyator verimi disinda ve st kismina
radyatoriin dilim sayis1 ve cinsi yazilir.

Kolon semasi ve kat planinda gidis borular1 diiz, doniis borular ise kesik ¢izgiler ile gosterilir.

Kolonlarda her bir boru pargasinin 1s1 yiikii boru uzunlugu hesaplanir ve iizerine yazilir.
Bundan sonra boru ¢apinin belirlenmesine baslanabilir. Kritik devreyi gosteren kolonda her bir
boru parcast radyatorden baslayip kazana dogru biiyliyen sayilarla numaralanir. Boru ¢aplar1 bu
amagla hazirlanmis cizelgeler (Cizelge 4.1) doldurularak hesaplanir.

Boru cap1 hesabi yapilirken ya R basing diisiimii kabuliinden yada hiz degerlerinden hareket
edilir. Genellikle bir R basing diisiimii kabuliinden hareket edilir. Bu arada cap segilirken hiz
degerlerine de bakilmalidir. Brasmanlarda en kiiciik degerde olan su hizi boru ¢aplar1 biiyiidiik¢e
diizgiin sekilde artmali ve kazan girisinde en biiyiik hiza ulasmalidir. Su akis sesi ¢evreyi rahatsiz
etmemelidir. Bu nedenle konfor i1sitmasinda su hizi brangsmanlarda 0,2 — 0,3 m/s mertebesinde
olmasina dikkat edilir. Su hizinin 2” e kadar borularda 1 m/s, daha biiyiik ¢apli borularda ise 1,5
m/s degerini agmasi istenmez.

R basing diisiimiiniin biiylik se¢ilmesi durumunda boru caplart kiigiik ¢ikacak ve buna baglh
olarak da boru sebekesi daha ucuza mal olacaktir. Ancak basing diisiimiiniin biiyiik sec¢ilmesiyle
sirkiilasyon hizlar1 ve basing kayiplari artacagindan pompanin tiikettigi enerji miktar1 artacaktir.

R basing diisiimiiniin diisiik se¢ilmesi durumunda ise boru ¢aplar1 biiyiik ¢ikacak ve boru
sebekesi daha pahaliya mal olacaktir. Buna karsilik pompanin tiikettigi enerji azalacaktir.

Boru sebekesinin ve isletme giderlerinin daha ekonomik olmasi agisindan ortalama basing
diistimleri Kkiigiik tesislerde R=5-8 mmSS/m , biiyiik tesislerde R=8-15 mmSS/m alinabilir.

Bu bilgiler dogrultusunda asagidaki adimlarla boru c¢aplar1 belirlenir.

1. Oncelikle binanin boru plani gizilir.

2. Kiritik devre secilir. Kritik devre yatay dogrultuda en uzak ve diisey dogrultuda en
yukaridaki radyatordiir.

3. Kiritik devrenin en yukarisindaki radyatdrden bagslayarak her iki T pargasi arasina ayr bir
numara vermek suretiyle devre iizerindeki biitiin kisimlar numaralandirilir.

4. Numaralandirdigimiz her boru parcasinin iizerine tasidiklari 1s1 yiikleri yazilir.

5. Gidis ve doniis borulart birlestirilerek, boru ¢ap1 hesabi ¢izelgesinin a, b ve d siitunlarina
sira ile par¢a numarast, 1s1 miktar1 ve parcanin uzunlugu yazilir.

6. Pompali sicak sulu 1sitmada borulardaki basing kaybi ¢izelgesinden (Ek-4) boru capi
degeri arastirilir. Bu amagla dnceden kabul edilen R degeri bulunur. Bu R degerinden itibaren
yatay olarak gidilir ve borudan gecen 1s1 miktarina en yakin 1simin biiylik olaninin yazili oldugu
stitun bulunur. Bu siitunun basinda yazili olan ¢ap degeri, aranan boru ¢apini verecektir. Bu ¢ap
degerinden asagiya inilmek suretiyle bu borudaki 1s1 miktarina karsilik gelen en yakin 1s1 miktari
bulunur. Is1 yiikiiniin hemen altinda bulunan hiz degeri Cizelge 4.1’in f siitununa yazilir. Buradan
yatay olarak giderek bu borudaki gercek R degeri tespit edilir ve Cizelge 4.1°in g siitununa yazilir.

7. Gergek R basing diisiimii ile buna ait boru boyu ¢arpilarak bu kisimdaki toplam basing
diismesi bulunur ve boru ¢ap1 hesabi ¢izelgesinin h silitununa yazilir

8. Cizelge 4.2 yardimiyla 06zel direng sayilar1 toplami £& degeri bulunarak boru ¢ap1 hesabi
cizelgesinin 1 siitununa yazilir.
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Cizelge 4.2° de l.slituna par¢ca numarasi, 2 siituna boru c¢api (Cizelge 4.1° den), 3.-21
siitunlara ¢izelge 4.2 de gosterilen kayiplar yazilir. 22. siituna ise 0zel direncglere ait kayiplarin
toplamu yazilir.

9. Hiz ve 2§ yardimiyla sicak sulu sistem igin borularin Z 6zel direnglerini veren EK-6’
daki ¢izelgeye giderek ozel direngler tespit edilir. Tespit edilen Z degeri Cizelge 4.1’in  k
siitununa yazilir.

10. Siirttinme (LR) ve 6zel direngler (Z) bir boru i¢in, buru ¢ap1 hesabi ¢izelgesinin h ve k
siitunlarina tek tek yazilir. h ve k siitunlarinin toplami LR ve £ Z’° yi verir. LR ve ¥ Z’ nin
toplami1 asagidaki ifadede yerine konursa H toplam basinci bulunur.

11. e ve k siitunlan1 yaklagik boru g¢apina gore yapilir.Boru sebekesinde diizensizlikler
gorildiigi taktirde elde edilen ilk boru ¢ap1 degistirilerek uygun bir akis saglanmalidir. Degistirilen
capa gore yapilan hesaplar Cizelge 4.1’ in 1 ve q siitunlarina yazilir. Degistirilen buru ¢api ile hesap
yapmanin bir amaci da secilen iki farkli R degeri ile yapilan hesaplarin karsilastirmasin1 yapmaktir.
Kayiplar arasindaki fark Cizelge 4.1” in r ve s siitunlarina yazilarak en uygun R se¢imi yapilir.

Pompali 1sitma sistemlerinde toplam basing i¢in asagidaki ifade bulunur.
H=Z(LR) + ZZ (mmSS/m)

Bu denklemde ;

L : Boru par¢asinin uzunlugunu (m)

R : Metre boru bagina basing kayb: (mmSS/m)

Z : Ozel direng kayiplart (mmSS/m)

Pompa basinct H basincini yenebilecek gligte olmalidir.
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BORU CAPI HESABI QiZELGESi Sayfa

.............................................................. Binasi Kat
a b C de|f|g|h|||kI|m|n|o p|q r|s
_ Yaklasik Degistirilmig Fark
%; fasrllza.lﬁllkc 7 boru gapina gére boru gapina gore
5 olduguna | & 5
o - gorest | &'
> g miktari E’g z
8l &% EN|d|IW| R |LR|>C| Z |d|W LR|¢| Z |LR| Z
No | kcal/h | kcal/h | m m/s anSS mmsS mmss m/s %ss mmSS mmss | mmss | mmss

Cizelge 4.1 Boru Cap1 Hesab1 Cizelgesi
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4.1 SIRKULASYON POMPASI HESABI

Pompalar debi ve basing karakteristik 6zellikleriyle belirlenir. Sirkiilasyon pompasi, sistemde
meydana gelen siirtiinme kayiplarini yenebilecek giicte secilmelidir.

Sirkiilasyon Pompasi Debisi (V)

Sirkiilasyon pompasinin debisi V,, asagidaki ifadeden bulunur.

Burada;

Qk  : Tesisin toplam 1s1 ihtiyact

C : Suyun 6zgiil 1s1nma 1s1s1 (C= 1 kcal/Kg°C)

g : Suyun yogunlugu (Kg/m®)

Tg-Tq : Sisteme gidis ve doniis sicakliklari arasindaki fark (°C)

90/70 sicak sulu sistemlerde Tg-Tq =20 °C ve g= 1000 Kg/m?® segilirse

Vp = -mmmmmmemeeeee (m3/h) ifadesi bulunur.

Sirkiilasyon Pompasinin Basinci

Pompanin basinci;
Ho= Z(LR) + £Z (mmSS)

olacak sekilde secilmelidir. Emniyette ¢alisma i¢in bu basinca % 10 ilave yapilir. Kazan dairesi
kayiplari dikkate alinmadiysa , hesaplanan basing 300-800 mmSS kadar artirilir. Bu basing artirimi,
kapasitenin biiyiikliigii de dikkate alinarak yapilir.

Hp=(Z(LR) + £Z)1.1 (mmSS
Hp= Z(LR) + X Z +(300 ~800) (MMSS)

Uygulamada o6zellikle biiyiik tesislerde pompa basincina % 50’ ye varan eklemeler
yapilmaktadir.

4.2 Boru Cap1 Hesabina Ornek

Ornek boru cap1 hesabi icin Sekil .4.1° de kolon semasi gosterilen tesisat kullanilmistir.

Kolon semasi iizerinde her parganin tagidigi 1s1 miktar1 o parganin lizerine yazilmistir. 1 Nolu
kolonun en {iist noktasindaki radyator, kritik radyatér olarak belirlenmis ve her parca
numaralandirilmistir.

Boru ¢ap1 hesabr i¢in Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 doldurulacaktir. Cizelge 4.3’iin h siitununa
kadar gelindikten sonra, Cizelge 4.4 doldurularak degeri 1 siitununa yazilir. Ek- 6 daki Z 6zel
Direngler Hesab1 Cizelgesini kullanarak, W hiz ve £ direng katsayis1 degerleri yardimiyla Z 6zel
direnci bulunur.
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Cizelge 4.3’ln 1. satir1 asagida ayrintili olarak yapilmistir.

a stitununa parca no: 1 (Sekil 4.1 den)

b slitununa 1 numarali parganin 1s1 yiikii : 2678 kcal/h (Sekil 5.1°den)

d slitununal numarali par¢anin uzunlugu: 8 m (Sekil 5.1°den)

e,f,g sitununun doldurulmasi i¢in Ek-4 ’ yararlanilir.R basing kaybi 6 mmSS/m baslangig
kabul degeriyle hesaba baslanir. Secilen R=6 mmSS/m degerinden itibaren saga doru giderek 1 nolu
borunun 1s1 yiikii olan 2678 kcal/h’dan biiylik ve en yakin deger 3180 kcal/h se¢ilir. Bu degerden
yukar1 dogru ¢ikarak boru c¢ap1 1/2" olarak saptanir. Secilen boru ¢apindan asagiya dogru inilir.
2678 kcal/h’dan biiyiik ve en yakin deger olan 2710 kcal/h segilir. Bu degerin yanindaki 0.20
m/sn borudaki su hizin1 vermektedir. Buradan sola dogru gidilerek R basing kayb1 degeri

4.5 mmSS/m bulunur. Bulunan degerler Cizelge 4.3’ de yerine konulur.

e sitununa d=1/2"
fstitununa W=0.20 m/sn
g siitununa  R=4.5 mmSS/m

L boru boyu ile R basing kayb1 degerleri ¢arpilarak h siitunundaki (LR) yerine yazilir.
LR =8 x 4.5 =36 mmSS

i siitunundaki toplam diren¢ sayist £’ nin bulunmasi igin Cizelge 4.4’tin doldurulmasi
gerekmektedir.

Cizelge 4.4’in doldurulmasi kisaca asagida aciklanmaistir:

1.siituna parca numarasi 1 yazilir.

2. siituna boru ¢ap1 1/2" degeri Cizelge 4.3’den yazilir

3.- 21. siitunlarda hangi tiir kayiplar varsa bunlar yazilir. 1 nolu parcada radyatérden dolay1 3,
T ayrilmadan dolay1 1.5, dirsek kaybi olarak 6, radyator vanasindan dolayr da 10 yazilir.

22. siituna toplam diren¢ = 20.5 degeri yazilir.

Cizelge 4.3’in k slitunundaki Z degerinin belirlenmesinde burudaki su hizi 0.20 m/sn ve
2€=20.5 degerlerine bagh olarak Ek- 6’ dan Z degeri 32.8 olarak bulunur.

2,3, 4,5 numarali pargalar i¢in de Cizelge 4.3 benzer sekilde doldurulur. h siitunundaki LR
ve k siitunundaki XZ degerleri toplanirsa,

YLR =165.2 mmSS

¥Z =158.7 mmSS
bulunur. Bu iki degerin toplanmasiyla toplam direng sdyle bulunur.

2LR+XZ =323.9 mmSS

Pompa basinct Hp = 2LR + £Z + (300-500) (mmSS)
Hp = 165.2 + 158.7 + 500 = 824 mmSS bulunur.

Pompa debisi  Vp = Qk/20.000 formiiliinden
Vp = 26.388/20.000 = 1.32 m%h bulunur.
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BORU CAPI HESABI (;iZELGESi Sayfa
.............................................................. Binasi Kat
a b [ d e | f | g | h | I | k L | m | n | 0 p | q r | S
_ Yaklasik Degistirilmig Fark
= Sicaklik = =
ks farkoC | B boru capina gore boru ¢apina gére
% olduguna [S]
o - goreist | &
e [a
> g miktari E’g z
3| &% 81 d W| R J|LR|>| Z|D|W LR|¢| Z |LR| Z
mmSS mmSS
No | kcal/h | kcal/h m m/s m mmss mmss mis | m mmss mmss | mmss | mmss
1 2678 - 8 2" | 02 | 45 | 36 |205]32.8
2 5150 - 6 % 1022| 33 198 | 25| 5
3 7828 - 12 1” 02 | 22 [264|11.1| 22
4 18746 -- 10 1%’ | 0.28 | 2.8 28 8.3 | 32.5
5 25132 -- 11 1%” | 0.38 5 55 9.2 | 66.4
+ +
165.2 158.7
H, = TOPLAM (LR) + TOPLAM (Z) + 500 mmSS
H,= 165.2 + 158.7 + 500
H, = 824 mmSS
Cizelge 4.3 Boru Cap1 Hesab1 Cizelgesi
4 DEGERLERINi HESAPLAMA (}iZELGESi Sayfa
.................................................................... Binasi Kat
112 (3|4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 | 15|16 |17 |18 |19 (20|21 | 22
_| 5| 8
2 | 5| = . CHE- 1=
S, | © £ g S S 2| B =
s 2|e E = = = S @ @ S 5
a| _| I|X| o ¥l 8| 5| 8| & s 21 & | 2
2 s| 8| 88| & E| =| 2| &| & 2 S| g1 g| 8|3
5|3 8| g 5|5| & =| 2| g| £ S| ol ¥| 2| | | &| &
Blo| 5| & e|le| a| | €| ol @ 2| z| 2| 8| 2| | T| %
[ > © = = o [ = = o [} © ©
Flolal 0ol 6l6l |l |l |l bl el @l ol 8]l @l ¥l 2|l @l @
S| o
o | = 4
|2 t v t %" | 15| 20|11 |17.0| 3.0 6.5 5.0
| D |-> |-> %" | 11| 17|06 |130|30|60 30| <
o| 2| §|2 ||:t 1" 09|13 |05[120(30|60(20| Z
< S 8|8 1%"] 05 | 1.1 | 04 [10.0| 25 |50 |20 |
o 2 1%"| 04 | 10| 03|80 |25]| - | - %
| 8130]05| 16| 05|10 |20|/10|15|30|05|10]|2"]|05]|08]|03|70]|20]| - | - E
1% |3 -- 1.5 6 10 | 20.5
2 | % 1|15 2.5
3|71 1 1.5 2.6 6 11.1
4 | 1V 2 1 1.5 22116 8.3
511%| 3|1 -- -- 44 | 0.8 9.2

Cizelge 4.4 £ Degerlerini Hesaplama Cizelgesi
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5. KAZANLAR VE KAZAN DAIRESI YERLESIMIi
5.1 Kazanlarm Simiflandirilmasi

Isitma tesislerinde kullanilan kazanlarin siniflandirilmasi ¢esitli kriterlere bagli olmak {izere
asagidaki gibi yapilir.

1. Kazan yapiminda kullanilan malzemenin cinsine gore;
- Dokme dilimli kazanlar
- Celik kazanlar
Kullanilan yakitin cinsine gore;
- Gaz yakitli kazanlar (Dogal gaz)
- Siv1 yakitl kazanlar (Motorin, fuel —oil )
- Kat1 yakith kazanlar
3. Yanma odasinin basincina gore;
- Kars1 basin¢li kazanlar
- Kars1 basingsiz kazanlar

N

4. Isitict akigkan cinsine gore;
- Sicak sulu kazanlar
- Kaynar sulu kazanlar
- Buharli kazanlar
5. Kazanin yapisal tasarimi agisindan;

- Alev borulu kazanlar
- Alev duman borulu kazanlar
- Duman borulu kazanlar
- Su borulu kazanlar
6. Kazanin bigimi agisindan;
- Yarim silindirik kazanlar
- Tam silindirik kazanlar
- Prizmatik paket kazanlar

Sekil 5.1’de Tam silindirik kalorifer kazani, Sekil 5.2’de Prizmatik paket kazanin sekli
gorilmektedir.

.
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Sekil 5.2 Prizmatik- Paket Kalorifer Kazani

5.2. Kazan Kapasitesi ve Isitma Yiizeyi Hesab1

Sivi yakit ve dogal gaz kazanlarinda, kazan kapasitesi kazan yiizeyi (m?) olarak degil 1s1l
kapasite olarak tanimlanmaktadir.

Bu durumda kazan kapasitesi Q.
Qk=Qn (1+Zg) olacaktir.

Burada;

Qn : Kazan 1s1 yiikii (kcal/h)

Zgr : Kazan 1s1 yiikii artirim katsayisi

Zr Katsayisi icin ii¢ durum tammmlanmistir.

1- Ana dagitma ve toplama borular1 yalitilmis, sicak hacimlerden gecgiyor ve kolonlar duvarin
i¢ ylizeyinde bulunuyorsa Zg =0,05 alinir.
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2- Ana dagitma ve toplama borular yalitilmis,soguk hacimlerden gegiyor ve kolonlar duvarin
i¢ yiizeyinde bulunuyorsa Zg = 0,10 alinir.

3- Ana dagitma ve toplama borular1 yalitilmis, 1sitilmayan hacimlerden veya kanallardan,
kolonlar ise tesisat bacalarindan ge¢iyorsa Zg = 0,15 alinir.

Komiirlii kazanlarda ise kazan kapasitesi genellikle 1sitma yiizeyi ile tanimlanmaktadir.
Kazan kapasitesi (Isitma yiizeyi) 1s1 hesabi sonucu bulunan Qp 1s1 kayb1 degeri esas alinarak
yapilir.

Tek kazan kullanilmasi durumunda kazan 1sitma yiizeyi hesabinda asagidaki formiil
kullanilir.

Ak = QH/KK ( 1+ZR)

Burada;
Ax: Kazanin metre kare cinsinden 1sitma yiizeyi alani (m?)
Kk: Kazanin birim 1sitma yiizeyinden alinan ortalama 1s1 miktari (kcal/m?h)

Kk degeri icin;
- Siv1 yakit kullanilmasi durumunda Kk = 8000 kcal/m®h
- Linyit komiirii kullanilmas1 durumunda Kk = 6000 kcal/ mh

Hesap sonucunda kazan 1sitma ylizeyi kesirli ¢ikarsa bir {ist tam sayiya yiikseltilir.
5.3 Kazan Seciminde Dikkat Edilecek Hususlar

1. Miimkiin oldugu kadar 1s1l verimi ve 1sitma verdisi yliksek kazanlar se¢ilmelidir.

2. Genellikle 1sitma kazanlar1 standart imalatlar olup, hesaplanan gerekli 1s1l kapasite veya
1s1tma yiizeyi degeri iki standart imalat arasinda kalirsa bir {ist deger seg¢ilmelidir.

3. Elle beslemeli komiir yakan kazanlarin 1s1l kapasitesi 500.000 kcal/h degerini veya 1zgara
alan1 2 m? yi gecmemelidir. Aksi halde komiir beslemesinde giicliikler dogar.Bu gibi hallerde daha
kiigiik kapasiteli birden fazla sayida kazan kullanilmalidir.

4. Tesisatta iki kazan kullanilmast durumunda, her biri gereken kapasitenin 2/3’ nii saglayan
iki kazan secimi tavsiye edilir. U¢ kazan kullanilmas: durumunda kapasite esit olarak paylastirilir.
Boylerli tesislerde toplam 1s1 gereksinimi 300.000 kcal/h degerini asiyorsa kullanma sicak suyu
tiretimi i¢in ayr1 bir kazan kullanilmasi 6nerilir.

5. ki veya daha ¢ok sayida kazan kullanilacaksa, her kazan tesisattan ayrilarak bagimsiz
calisacak sekilde vanalarla donatilmalidir. Her kazanin giivenlik borulart ayri olmalidir.

5.4 KAZAN DAIRESI YERLESIMi

Kazanlar doseme sularindan ve c¢evre yikama sularindan korunmak tizere 10-15 cm
yiikseklikte bir kaide iizerine oturtulmalidir. Briiloriin en alt noktas1 yerden en az 20 cm yukarida
olmaldir.

Kazan dairesinde ¢evre sularini toplayan biiylik boy doseme siizgeci bulunmalidir. Cok
bliylik kazan dairelerinde 50*50*60 cm dlgiilerinde ¢evre suyu toplama cukuru bulunmali,
kanalizasyona baglanmiyorsa bir pompa ile kanalizasyona aktarilmalidir.

Kazan dairesi uygun bir sekilde havalandirilmalidir. Kazan dairesine gerekli temiz havanin
girebilmesi i¢in zemin diizeyinde, duman bacas1 kesitinin en az yarisi kesitte bir temiz hava girisi
bulunmalidir. Pis havanin uzaklagabilmesi i¢in en az baca kesitinin % 25’ 1 biiyiikliikte pis hava
bacasi yapilmalidir.

Kazanlar bacaya en yakin yolda baglanmalidir. Kazan kenarlariin duvarlardan veya duvara
monte edilmis cihazlardan uzakligi en az 70 cm, iki kazan arasindaki uzaklik en az 40 cm olmalidir.
Kazan dairesinin yiiksekligi kazan iizerinde yer alacak ekipmanlarin gerektiginde tamir ve
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bakiminin yapilmasinda zorluk dogurmamasi i¢in en yiiksek kazan ekipmanlarinin iizerinde, en az

bir metrelik serbest mesafe bulunmalidir

Kazanin ¢esitli yonlerinden bakilacak mesafenin kazanin L uzunlugu cinsinden boyutlart iki
veya ii¢ kazana iligkin yerlestirme semalarmin verildigi diizenleme Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 dedir.
Tek kazan olmast durumunda, kazan kenarinin duvardan uzakligi i¢in sekil 5.2” deki degerler esas

alinir.
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Sekil 5.3 Ug Kazanin Kazan Dairesine Yerlestirilmesi

Isitma Sistemleri Ders Notlar1

a- Duman bacasi

b-Pis hava atma bacasi
C- Duman kanallar
d-Temizleme kapaklari
e- Kazanin genisligi

R-Duman borusu ve duman
bacasi temizleme kapagi

a- Duman bacasi

b- Pis hava atma bacasi

c- Yakma hava penceresi

K1, Ky, Kz Kazanlar

b1, by,bs— Kazan genislikleri
L1, Lo — Kazan uzunluklari

Ogr. Gor. Orhan Kisa



42
6. ISITICI ELEMANLAR

Ic ortam sicakhigi ile dis ortam sicakligmin farkli olmasi durumunda hacmin yapi
bilesenlerinden disariya 1s1 kayb1 olacaktir. Konfor sicakliginin saglanabilmesi i¢in kayip olan 1sinin
hesaplanarak hacmin i¢ ortamina verilmesi gerekir. Bu amagla ¢esitli 1siticilar kullanilmaktadir. Bu
siticilar  su , kizgin su veya buhar ile kendilerine ulasan 1s1y1  kondiksiyon, konveksiyon veya
radyasyon yoluyla hacmin i¢ ortamina ileterek hacmin 1sinmasini saglarlar.

Bu 1siticilart agagidaki sekilde siniflandirmak miimkiindiir.

1. Boru 1stticilar

2. Radyatorler

3. Konvektorler

Isitic1 olarak konutlar ,okullar ve hastanelerde radyator, biirolar ve otellerde konvektor veya
salon tipi sicak hava cihazlari, fabrika ve atdlye gibi kat yiiksekligi fazla olan binalarda duvar tipi
sicak hava cihazlar1 6nerilir.

6.1 BORU ISITICILAR

Boru 1siticilari, borularin kivrilarak veya kaynakla birlestirilmesi suretiyle yapilir. Is1 gegisi,
borular icerisinden gecgen sicak su veya buharin 1sisin1 temas ettigi ylizeye vermesi ve bu 1sinin
boru dis yiizeyinden havaya ge¢mesi suretiyle gerceklesir. Borularin 1sitma yiizeylerinin kiiglik
olmasi nedeniyle istenilen 1s1l kapasiteyi elde etmek i¢in uzun boru kullanilir.

Borularin iizerine sa¢ kanatlar gegirilmek suretiyle daha fazla 1sitma yiizeyi elde edilerek
1sitma kapasitesi artirilir. Bu sekilde elde edilen borulara Kanath Boru Isiticilar: denir.

Genellikle seralarda , fabrikalarda ve gemilerde kullanilir. Sekil 6.1° de ¢iplak boru 1siticilari,
Sekil 6.2° de kanatli boru 1siticilart goriilmektedir.

———ly—
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Sekil 6.1 Ciplak Boru Isiticilart
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Sekil 6.2 Kanatli Boru Isiticilar:
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6.2 RADYATORLER

Radyatorlerde 1sinin ¢evreye yayilisi 1sinim (radyasyon) ve tasiim (konveksiyon) yoluyla
gergeklesir. Isinimla olan 1s1 gegisi taginima gore daha diisiiktiir.

Radyatorler yapilmis olduklart malzemenin cinsine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir

- Dokiim radyatdrler (kolonlu, perkolon, ridem.)

- Celik radyatorler (dilimli ¢elik radyatdr, panel radyator)

- Aliiminyum radyatorler ( aliiminyum alurad, elba ) olarak siiflandirilabilir.

Sekil 6.3’de dokiim radyatorler gosterilmistir.
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Sekil 6.3 Dokiim Radyatérler
6.2.1 Radyatorlerin Karsilastirilmasi
Farkli radyatorler arasinda se¢im yapabilmek icin asagidaki kriterler dikkate alinir.

1. Omiir: Bir radyatorin omrii kullanilan malzemeye gore degisir. En uzun omiirlii
radyatorler dokiim radyatorlerdir. Panel radyatorlerin 6miirleri 15 ila 20 yil olup, aliiminyumlarda
ise degiskendir.

2. Radyator yatirnm maliyeti : Radyator fiyatlarini karsilagtirirken m?® fiyatlar1 degil, kalori
maliyetleri esas alinmalidir. En pahali radyatorler dokiim ve alliminyum radyatorlerdir. Panel
radyatorler daha ucuzdur. En ucuz radyatorler ise dilimli ¢elik radyatorlerdir.

3. Gerekli 1sitma yiizeyi miktar : Bir radyator ayni 1s1y1 ,ayn1 sartlarda ne kadar kiiciik
yiizeyle verebiliyorsa 1s1l verimi o kadar iyidir. Radyatdrler i¢inde en kiiglik 1sitma yiizeyi dokiim
radyatdrlerin 144/500 kolonlu ve 900/70 perkolon tiplerinde goriilmektedir.

4. Estetik: Estetik olarak panel ve alurad radyatorler daha tercih edilmektedir.

5. Toz tutma ve temizlenebilme: Bu acidan diiz yiizeyli olan ¢elik radyatorler tercih
edilmektedir.

6. Giivenlik: Dilimli celik radyatorlerde oldugu gibi kenarlari keskin olan radyatoérler carpma
halinde tehlike olustururlar.

7. Agirhk:Agirlik radyatoriin montajini etkileyen bir faktordiir.Bu agidan dokiim radyatorler
diger radyatorlere gore daha dezavantajlidir.

8. Su hacmi: Su hacmi fazla olan radyatorler geg¢ 1sinip ge¢ sogurlar. Bunlar dilimli ¢elik
radyatorlerdir. Su hacminin biiyiik olmas1 genlesme deposunun biiyiikliglini etkiler.
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6.2.2. Radyator Sayisinin Belirlenmesi ve Yerlestirilmesi

Radyator kullanilmast durumunda, farkli i¢ sicakliklarda her dilim radyatoriin verimi
prospektiisiinde belirtilmistir.Her hacmin 1s1 kayb1 bir dilim radyatoriin verimine boliinerek o
hacim i¢in gerekli radyator miktar1 bulunur. Hesap sonucu kesirli ¢ikarsa radyatoriin bir dilim
artirilmasi uygun olur.Bir grup radyator, zorunluluk yoksa 30 dilimi gegmemeli ve geciyorsa iki
grup radyator kullanilmasi yoluna gidilmeli veya ters baglanti yapilmalidir.

Isitic1 sayilar1 ile birlikte, diger donanimin (grup, konsol, kelep¢e vb) belirlenmesinde
kullanilan form Cizelge 6.1° de verilmistir. Bu ¢izelgede,

1. Siituna, Odanin Nosu (101),

2. Siituna, Odanin Adi ( SALON),

3. Siituna, Odanin sicaklig1 (Salon igin 22 °C),

4. Siituna, Odanin hacmi m® olarak yazilir.

5. Siituna, Odanin 1s1 kaybi i¢in hesaplanan degeri yazilir.

6. Siituna, radyatoriin birim verimi yazilir. Radyatér verimi hesaplanirken firmalarin
verdikleri kataloglardan yararlanilir. Kataloglarin kullaniminda tesisattaki su sicakligi ve oda
sicakligindan yararlanilir. Kataloglardan, aranan tip radyatoriin dokme dilimli olmasi halinde bir
diliminin bir saatte verecegi 1s1 miktari, panel radyator olmasi halinde 1 m’sinin verecegi 1s1 miktari
bulunmaktadir. 90/70” lik sicak sulu sistemlerde dokme dilimli 144/500 tipli kolonlu radyator
secilmis ise ve oda sicakligi 20 °C ise radyatoriin birim verimi katalogdan 103 kcal/h bulunur. 22
PKKP 500 tipi panel kullanilmas1 durumunda 20 °C oda sicakliginda 1 m’sinin verecegi 1s1 1914
kcal/h olarak bulunur Bulunan deger 6. siituna yazilir.

7. Siituna, Seg¢ilmis olan radyatoriin 1sitma yiizeyi katalogdan bulunarak bu siituna yazilir.

8. Siituna, radyatdriin verimi yazilir. Ornek olarak odanim 1s1 kayb1 2200 kcal/h, odaya
konulacak radyator tipi 144/500, bu tipteki radyatoriin 20 °C deki birim verimi 103 kcal/h olarak
katalogdan alindiktan sonra odanin 1s1 kaybi1 2200 kcal /h radyatdriin birim verimi 103 kcal/h
boliinerek 21,3 olarak radyator sayisi bulunur. 21,3 dilim radyator sayis1 olamayacagindan radyator
sayist 22 olarak alinir. 22 dilim radyator ile birim radyator verimi 103 kcal/h carpilirsa; 22x103
2266 kcal/h degeri bulunur. 22 PKKP 500 tipi panel radyator kullanilmast durumunda 2200 kcal/h
panel radyatoriin 1 m’sinin verdigi 1s1 olan 1914 kcal/h’e boliinerek 1,14 m olarak radyator
uzunlugu bulunur. Bu degerin virgiilden sonraki hanesi bir iiste tamamlanirsa, panel radyatoriin
boyu 1,2 olarak belirlenir. Bu deger 1914 kcal/h ile garpilirsa 2297 kcal/h olarak bulunur ve 8.
slituna yazilir.

9, 10, 11 ve 12 siitunlara, ayn1 binada farkli radyatér kullanilmasi durumunda radyator
cinsleri yazilir.

13. Siituna, oda igin belirlenen grup sayis1 yazilir.Ornegin oda igin belirlenen radyatdr dilim
sayis1 22 ise her grupta 11 dilim olacak sekilde 2 grup olarak pencere altlarina konulabilir.

14. ve 15. Siitunlara, her grupta 15 dilime kadar 2 konsol 1 kelepge, 25 dilime kadar 3
konsol 1 kelepge, 45 dilime kadar 4 konsol 2 kelepge olacak sekilde konsol ve kelepce miktarlari
yazilir.

16, 17 ve 18. Siitunlara, kullanilacak musluk sayilar1 yazilir.

19, 20 ve 21. Siitunlara, kullanilacak rekor sayilar1 yazilir.
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Cizelge 6.1. Isitic1 ve Teferruatt Hesab1 Formu
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Isitilan hacimlerin en soguk yerleri pencere onleridir. Bu nedenle, 1siticilar pencere altlarina
pencereyi ortalayacak sekilde yerlestirilir. Isitict segiminde, 1sitict yiiksekliginin pencerenin altinda
kalan duvarin yiiksekligini gegmemesine dikkat edilmelidir. Penceresi bulunmayan veya ¢ok kiigiik
olan odalarda radyator dig duvar onlerine yerlestirilir.

Is1 kaybi biiylik pencere sayisi cok olan hacimlerde her pencere oniine radyator yerlestirilmesi
1sinin homojen olarak dagitilmasi i¢in uygun olur.

Nis icine konan isiticilar i¢in Sekil 6.4° da belirtilmis olan verim dustikligi dikkate
alimmalidir.

Yiiksege asilan radyatorler gorevlerini tam olarak yapamazlar. Radyatoriin yukari asilmasinin
zorunlu oldugu hallerde % 10’ luk bir verim dusiikliigii g6z 6ntine alinmalidir.

Radyatoriin koyulacagi duvar mutlaka izole edilmeli, yerden yiiksekligi 70 mm, duvardan
uzaklig1 en az 40 mm alinarak monte edilmelidir.
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Sekil 6.4 Nis Ebadinin ve Seklinin Verime Etkisi
6.3. KONVEKTORLER

Konvektorler kanatli borularin kaset igine yerlestirilmis seklidir.Kasetin alt tarafindan giren
soguk hava kanatl 1sitict borularda 1sinir ve yiikselen 1sinmis hava kasetin iist tarafindan odaya
verilir. Konvektorlerde 1s1 gegisi % 95-98 gibi biiyiik oranda konveksiyonla olur. Radyasyonla 1s1
gecisi cok azdir.
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Konvektorler dogal cekisli ve iiflemeli olmak iizere ikiye ayrilir. Dogal ¢ekisli konvektorlerde
hava hareketi tamamen kasetin yarattig1 baca etkisiyle gerceklesir. Konvektor i1sitma giiciini
ayarlamak icin hava akimimi azaltip cogaltmak iizere hava klapeleri kullanilabilecegi gibi
konvektore giren su miktarini ayarlamak tizere kontrol vanalar1 da kullanilabilir.

Uflemeli konvektérlerde ise hava hareketini saglamak iizere radyal fanlar kullamlir. Fan
tarafindan bir filtreden gecerek emilen hava, 1sitict borulardan gecerek odaya iiflenir. Bu
diizenlemede fan altta 1sitic1 borular ise iisttedir. Baz1 tiplerde ise hava girisine dig hava baglantisi
da yapilabilir. Boylece tiflemeli konvektorler ayn1 zamanda havalandirma islevini de yerine getirir.

Konvektorler az yer kaplamalar1 ve ¢abuk 1sitmalari nedeniyle tercih edilirler. Konvektorlerde
temizlik ¢ok dnemlidir. Ozellikle iiflemeli tip konvektorlerin filtreleri ¢cabuk kitlenir ve tikanir.Bu
nedenle filtrelerin belirli araliklarla temizlenmesi gerekir.

Isil gii¢ ayar1 i¢in, genellikle devri kademeli olarak ayarlanabilen fanlar kullanilir. Fan
tamamen durduruldugunda ise konvektdrden yayilan 1s1 cok azalir. Sekil 6.5’de tiflemeli konvektor

gosterilmistir.

Sekil 6.5 Uflemeli Konvektérler ( Salon Tipi Sicak Hava Apareyi )
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7. GENLESME DEPOLARI

Genlesme depolar1 sistemdeki basincin kontrolii ve sisteme gerekli su desteginin saglanmast
bakimindan ¢ok onemlidir. Genlesme depolar1 agik ve kapali olmak tizere iki tiptedir.

7.1 ACIK GENLESME DEPOSU

Agik genlesme deposu atmosfere agik c¢alisir. Genlesen su hacmini toplamak {izere dagitma
sisteminin en yliksek noktasindan biraz daha yiliksek noktaya genlesme deposu yerlestirilir.
Kazanda genlesen su gidis emniyet borusu vasitasiyla genlesme deposunda depolanir. Tesisattaki
su sogudugu zaman tesisatin eksilen suyu doniis emniyet borusu vasitasiyla genlesme deposu
tarafindan tamamlanir. Genlesme deposu ayni zamanda sistemi atmosfere actigindan 1sitma
tesisatindaki basicin atmosfer basincinin iistiine ¢ikmasina engel olarak sistemin emniyetini
saglar. Havalik borular1 genlesme deposundan atmosfere acilmak suretiyle sistemdeki hava tahliye
edilir. Tesisatta bulunan her kazan icin kapasitelerine gore ayr1 ayr1 genlesme deposu kullanilmasi
tavsiye edilmektedir. Yani iki kazani tek bir genlesme deposuna baglamak dogru degildir. Her
kazan ve genlesme deposu i¢in gidis ve doniis emniyet borular1 vardir. Bu emniyet borulari tizerine
hicbir kapayici vana konulmamalidir. Sekil 7.1°de agik tip c¢esitli genlesme depolarinin tesisata
baglanti sekilleri goriilmektedir.

Tesisattaki Vs litre su 1sinma sonucu genleserek ;
Vy=10,08 Vs (It)

kadar artar. Artan bu hacmi depolayacak ag¢ik genlesme deposunun hacmi ise;
Vga = 0.0025 Qk (It) Qk : Kazan 1s1 giicii (kcal/h)

Gidis ve doniis emniyet borularinin ise;

;

dgidi§: 15+ 15 (mm)
1000
Qk

ddém’isz 15 + (mm)
1000

ORNEK: Is1 giicii 110.000 kcal/h olan bir kalorifer kazani igin gerekli agik genlesme deposu
hacmi, gidis ve doniis emniyet borularinin ¢aplar1 hesaplanacaktir.

Vga = 0.0025 .110.000= 275 (It)
Standart depo hacmi 300 It olan genlesme deposu seg¢ildi.
Emniyet borularinin caplari:

110.000

dgigis= 15+ 1.5 = 31 mm 11/4” boru ¢api secildi.

i

1000

110.000

Aasnis= 15 + = 25 mm 17 boru ¢ap1 segildi.

I

1000
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Sekil 7.1 Acik Tip Genlesme Depolarinin Tesisata Baglant1 Sekilleri

7.2 KAPALI GENLESME DEPOLARI

Isitma tesisatinda agik genlesme depolari, hem yerlestirme problemi hem de isletmedeki
problemler dolayisiyla yerini kapali genlesme depolarina birakmaktadir. Kapali genlesme depolari
emniyet ventili ile birlikte kullanilir. Ayrica manometre mutlaka bulunmalidir.

Kapal1 genlesme depolart mebranli veya daha biiyiik kapasitelerde gaz yastikli olabilir. Kapali
genlesme kabi igeren sistemler otomatik kontrollii yanma saglanan kazan kullanildigi zaman
miimkiindiir. Modern 1sitma sistemlerinde artik daha ¢ok kapali genlesme depolart kullanilmaktadir.
Kapali genlesme deposu Sekil 7.2° de goriildiigi gibi iistiinde basingli azot gazi bulunan bir
diyafram igerir. Altindaki su genisleyince diyafram yukar1 dogru agilir ve azot gazini sikistirir. Gaz
tarafindan sisteme uygulanan basing biraz artar.
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Sekil 7.2 Mebranli Kapal1 Genlesme Deposu

Sistemde kullanilmasi gereken diyaframli ve yayli emniyet ventillerinin boyutlar1 Cizelge 7.1
ve 7.2 de verilmistir.

Emniyet Isitma giicii
Ventil ¢ap1 kW Kcal/h
DN 15 (R '%”) 50 (45000)
DN 20 (R %) 100 (90000)
DN 25 (R 17) 200 (175000)
DN 32 (R1 %47) 350 (300000)
DN 40 (R1 57) 600 (ca. 500000)
DN 50 (R 27) 900 (ca. 750000)

Cizelge 7.1 Diyaframli Emniyet Ventili Se¢imi (3 barlik isletme basincina kadar kullanilir)

Efektif v | 3/4" I 11w 22 2% 37 4”7 |Emniyet o
Basing (bar) | 20 25 32 40 50 65 80 100 | Ventili ¢ap1

1.0 119 | 186 | 310 | 477| 746 1261 | 1910 | 2984

1.5 157 | 245 | 406 | 626 | 978 | 1653 | 2504 | 3912 | Sistem
2.0 173 | 270 | 448 | 691 ] 1080 | 1825 | 2765 | 4320 Is1

3.0 234 | 366 | 608 | 936 | 1463 | 2472 | 3745 | 5852 | Giicii

3.5 264 | 412 | 685 | 1055 | 1648 | 2786 | 4220 | 6593 (kW)
4.0 292 | 456 | 758 | 1168 | 1824 | 3083 | 4670 | 7297

4.5 318 | 497 | 826 | 1273 ]| 1989 | 3361 | 5092 | 7957

5.0 344 | 538 | 894 | 1378 | 2154 | 3640 | 5514 | 8615

5.5 370 | 578 | 960 | 1480 | 2313 | 3908 | 5920 | 9251

Cizelge 7.2 Yayli Emniyet Ventili Se¢imi ( Sistem 1s1 giiciine gore)
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7.2.1 Kapal Genlesme Deposunun Sisteme Baglantisi

Kapali genlesme depolari,iizerlerinde emniyet valfi, manometresi ve doldurma valfi
bulunmalidir. Kapali genlesme deposunun tesisata baglantisi yapildiktan sonra su doldurmadan
Once azot gazinin basinci, baglant1 noktasindaki statik basinca esit olmalidir.Basing fazla ise gaz
atilmali,az ise doldurulmalidir.

Tek kazanli kiiglik 1sitma sistemlerinde tek genlesme kabi kullanilir. Cok kazanli biiyiik 1sitma
sistemlerinde her kazana birer adet genlesme kabi baglandigi gibi sisteme de ayr1 ve birden fazla
sayida genlesme kabi1 baglanabilir.

Cift kazanli bir sistemde kapali genlesme deposunun sistemdeki yeri Sekil 7.3’ de kapali
genlesme deposunun sisteme baglantisi ise, Sekil 7.4°de verilmistir.

1 e ]
e | Som

Sekil 7.3 Cift Kazanli Bir Sistemde Kapali Genlesme Deposunun Sistemdeki Yeri

e T it vl | vanomens [ ém

2T RF S
E .

Sekil 7.4 Kapali Genlesme Deposunun Sisteme Baglant1 Sekli

7.2.2 Kapal Genlesme Depolarinin Yararlar

1.Kalorifer sistemi kapali sisteme doneceginden hava ile temast bulunmayacak ve korozyon
azalacaktir

2.Kapal1 kalorifer sisteminde su buharlasip kaybolmayacagindan,su eksilmesi olmayacaktir.

3.Kapali sistemde basing dagilimi esdegerde olacagindan, her radyatoriin isinmasi daha
dengeli olacaktir.

4 Kazanin hemen yanina monte edildiginden,catiya kadar c¢ekilen borudan,
izolasyondan,borularin her katta kaybettirdigi alandan ve iscilikten tasarruf saglanacaktir.

5.Catidaki genlesme deposu kalkacagindan,borularin 1s1 kayb1 6nlenmis olacaktir.
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7.2.3 Kapal Genlesme Deposu Hacminin Hesaplanmasi

Kapali genlesme deposu hacminin hesaplanmasinda once sistemdeki toplam su hacmi Vs
belirlenir. Isitma kazani , 1siticilar ve borular i¢cindeki toplam su hacmi iiretici firma kataloglarindan
belirlenir. Cizelge 7.3 de ¢esitli captaki borularin 1 m uzunluk basina su kapasiteleri ve ¢esitli tip
1sitict ve kazanlarin genel olarak igerdikleri su miktarlar verilmistir.

Dikim Radyatdrier | 900 mm 35 | Lwt
Dikiim Racyaiirier 500 mm 35-4 | Lw
Golik Radyatorier 900 mm Lim#
Gollk Radyatdrier 500 mm Lim?
Panel Ractyatidar PK 600 28 Lm
Panel Radyatber PKKP 600 56 Lm
Konvektbrier 02-04 | Lw
Dakam Kazaniar 05-1 | Law
Golik Kazaniar 2-4 | LW
Gellk Borular DN 15 (177} 0,21 Lm
Golik Borular DN 20 (347 03 | Um
Golik Borular DN 25 (17) 060 | Lm
Gelik Borular DN 32(1 147 102 | um
Cialik Bovular DN 40 (1 1/ 1,39 Lim
Galik Borular DN 50 (2 221 Lm

Cizelge 7.3 Kazan Radyator ve Borularin Su Hacimleri
Bina 1sitmasinda yaklasik hesap yapilmak istendiginde sistemdeki su hacmi ;
Ve=W.Qk  (It)
ifadesi ile bulunabilir. Burada; Qk kazan 1s1 giici, W ise 0zgiil 1s1 miktart olup 1sitma
sisteminde konvektor kullanildiginda 5.2 , panel radyatér kullanildiginda 8.33, dokiim radyator

kullanildiginda 12 ve dosemeden 1sitma sisteminde 18.5 L/KW degerindedir. Ayrica sistemdeki
su hacmi Cizelge 7.4’ den de alinabilir.

Cizelge 7.4 Sistemdeki Su Hacminin Belirlenmesi

Kapal1 genlesme deposu hacminin hesaplanmasinda asagidaki denklem kullanilir.

Vgak=Vag+ Vs.E --mmmmmmmmeees
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Denklemdeki sembollerin anlami agagidaki gibidir.

Vgak: Kapali genlesme deposu hacmi (1t)

V; : Tesisattaki su hacmi ( Cizelge 7.4’ den alinir veya yaklasik olarak hesaplanir.)

E :Sugenlesme oran1 ( Cizelge 7.5’ den alinir.)

Pw : Tesisat isletme tist basinci (bar)

Pes : Kapali genlesme deposu 6n basinci (bar)

Vy : Sistem sogukken depodaki su miktar1 ( Nominal hacmi 15 litreye kadar, depodaki su
hacmi, nominal hacmin %20 si olmali, daha biiyiik tesislerde ise sistem su hacminin % 0.5°1 kadar
olmalidir. Buna gore ; Vg = 0.005 V; olmalidir.)

om ——— —: —— 1T

Su genlegma orami {%)

1"""-.

50
040
(k! {

ox
05

1
L1

o 1
T 0 ® m

Max. su sicakhd (°C)

Cizelge 7.5 Tesisattaki Maksimum Su Sicakligina Bagli Olarak Su Genlesme Orani

ORNEK: 175.000 kcal/h (200 kW)’ lik kalorifer kazani icin kapali genlesme deposu
secilecektir. Sistemde dokiim radyator kullanilmaktadir. Tesisata giden suyun maksimum sicakligi
90° C, statik su yiiksekligi 15 mSS degerindedir.

Isletme basinci 2,5 bar olarak verilmektedir.Bu durumda emniyet ventili agma basinci P, = 3
bar, emniyet ventili kapama fark basinci ise 0.5 olmaktadir.Emniyet ventili agma basinci isletme
basincindan 0.5 daha biiytik olmalidir.

Sistemde diyaframli emniyet ventili kullanilacaktir. Cizelge 7.1° den 175.000 kcal/h’ mn
karsilig1 olarak DN (R 3/4”) segilir.

Genlesme deposu hacmini hesaplayabilmek i¢in Once tesisattaki su hacminin belirlenmesi
gerekir. Bunun i¢in Cizelge 7.4 den 175.000 kcal/h (200 kW)’ lik gii¢ ve dokiim radyator igin;

Vs=2500 1t degeri bulunur.
Su genlesme orani E ise Cizelge 7.5’ den, maksimum su sicakligi 90°C kullanilarak,

E=%35
E =0.035 degeri bulunur.
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Tesisat isletme iist basinci,
Pw = 2.5 bar olarak verilmistir.
Kapal1 genlesme deposu 6n basinct,

Pes=1.5 bar olarak alinir.
Buna gore genlesme deposu hacmi;

Pat1
Vgik=Vg+ Vs.E ------mmoomeeeee
Ptu - Pg(j
Pu+1
Vgak = 0.005Vs + Vs.E ---mmmmmmmmmmoeeee
Pii - Pgs
25+1
Vgak = 0.005.2500 + 2500.0.035  -------=-==nmnmm-
25-15

Vgik =320 1t olarak bulunmaktadir.

7.2.4  Kapah Genlesme Sistemlerinde Emniyet

Kapali tip genlesme depolarinda tesisatin 1s1 kapasitesine bagli olarak DIN 4751 de acgiklanan

asagidaki emniyet tedbirlerinin alinmasi istenmektedir.

300000 kcal/h kapasitenin altindaki mebranh tip genlesme deposu olan sistemlerde

uyulmasi gereken sartlar sunlardir:

1. Sadece s1v1 ve gaz yakit i¢in kullanilabilir.

2. Statik ytikseklik 15 metreyi gegmemelidir.

3. Sistem termostatik kontrole ve limit termostata sahip olmalidir.
4. Kazan iizerinde emniyet ventili olmalidir.

5. 150 kW giiciin tizerinde su seviyesi emniyeti bulunmalidir.

6. Termometre ve manometre bulunmalidir.

300000 kcal/h kapasitenin iistiinde ya da 300000 kcal/h kapasitenin altinda olup , statik

yiiksekligi 15 m’ yi gecen tesislerde uyulmasi gereken sartlar sunlardir.

1. Maksimum su gidis sicakligi 100°C, toplam basin¢ 5 bar olmalidir.

2. Termostat ve limit termostat kontrolii bulunmalidir.

3. Sadece siv1 ve gaz yakit kullanilmalidir.

4. Emniyet ventili bulunmalidir.

5. Presostat ve su seviyesi kontrolii bulunmalidir.

6. Sistemin basin¢landirmasi genlesme deposundaki basingli gazla, hava kompresorii ile veya

basinglandirma pompasi ile gergeklestirilmelidir.

7. Gerekli gostergeler bulunmalidir.
8. Sistemin test edilmesi ve belgelenmesi gereklidir.
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8. BRULORLER
8.1 Fuel Oil Briilorleri

8.1.1 Fuel Oil Yakan Briilorlerin yapilar

Sekil 8.1’ de goriildiigli gibi namlu bi¢imindeki govde iizerine yanma icin gerekli pargalar
yerlestirilir. Yanmanin olabilmesi i¢in yakit, hava ve tutusma gerekir.

Briilorde bulunan pompa, yakitin uygun bir basingta memeden ocaga fiskirmasini saglar.
Vantilatér yanma i¢in gerekli havayir verir. Bir atesleme trasformatdriiniin sagladigi yiiksek
gerilimin elektrotlar arasinda meydana getirdigi ark, yakiti tutusturur. Asagidaki kisimlarda briilor
Oonemli parcalarinin yapilari, calismalar1 ve 6zellikleri genis lgiide gosterilecektir.

';1
‘_,

®© ® | |® & 08 B O

Sekil 8.1 Fuel —Oil Briilorii ve Ana Pargalari
1-Briilor Govdesi :

2-Menteseli Tespit Flansi: Ozel mentese diizeni ile briildrlerin sokiilmeden saga veya sola
dondiirtiilerek kolay servisine olanak saglar.
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3- Ust Kapak: Kapak yerinden kaldirilarak briilér namlusu i¢indeki donanima miidahale
edilir.

4- Hava Klapesi Grubu: Briilor yanma havasinin debisini ayarlar. El ile veya servo motor ile
kumanda edilir. Hava ayar kolu sabitlendikten sonra ¢alisma esnasinda ayar bozulmaz.

5- Hava Klapesi Servo motoru : iki kademeli briilorlerde, yakit debisine uygun olarak hava
debisini uygun olarak ayarlar. Durma halinde klapeyi tam kapatarak yanma hiicresinin sogumasini
Onler.

6- Briilor Motoru: Briilorlerde 1 fazli veya 3 fazli asenkron motorlar kullanilir. Briilérlerde
kullanilan motor, pompay1 ve fani1 dondiiriir. Motor, pompa ve fan ayr1 ayr1 yataklandirilirlar. Bu ii¢
eleman arasindaki baglanti iki plastik mille yapilir. Briiloriin motoru c¢alistiginda, ocaga yakit ve
hava verilir. Bu arada atesleme saglanirsa , yanma baglar.

7- Fan: Yakitin yanmasi i¢in gerekli olan oksijen fanin verdigi havadan saglanir. Briilorlerde
kullanilan fanlar, tambur biciminde ¢ok kanatli olarak yapilirlar. Donme hareketini briilordeki
motordan alirlar. Fanlar yanma icin gerekli cok miktardaki havayi diisiik basingta saglarlar. Bir litre
yakitin iyi sekilde yanmasi i¢in 11,5 m® hava gerekir. Fakat yakit ile havay1 tam olarak karigtirmak
miimkiin olmadigindan, bir litre yakit i¢in ocaga 15 m? hava verilir. Famn girigindeki bir kapak
ayarlandiginda, iyi bir yanma i¢in gerekli miktardaki hava saglanmis olur. Fandan ¢ikan hava
namludan gegerek ocaga gelir. Ocaga piiskiirtillen yakit ile fandan gelen hava direkt olarak
karigirsa, yanma dumanli olur. Bu sakincay1 gidermek i¢in briilorlerde tiirbiilatorler kullanilir.

8- Briilor Pompasi: Her hangi bir s1v1 yakitin yanabilmesi i¢in, bu yakitin gaz haline gegcmesi
gerekir. Briilorlerde sivi yakit dar bir delikten piiskiirtiilerek gaz haline doniistiiriiliir. Dar delikten
fiskiran yag c¢ok kiiciik parcalara ayrilir. Bu kiigiikk parcalar da ¢ok kisa bir zaman iginde
buharlasarak gaz haline doniislirler. Sivi yakitin bir delikten piiskiirtiilebilmesi i¢in basincin
yiikseltilmesi gerekir. Gazyag1 ve motorin gibi hafif yaglarin piiskiirtiilme basinct 7 kg/crn2 , agir
yaglarn ise 18 kg /cm? olur. Yag basmcinin en uygun degere ¢ikartilmasi pompa ile saglanr.
Briilorlerde genellikle Sekil 8.2°de goriildiigii gibi disli pompa kullanilir.

Burada govde icinde iki disli birlikte donerler. Dénme hareketini motor milinden alan kii¢iik
disli, kendi donerken biiylik disliyi de dondiiriir. Pompanin sol tarafindan giren yag, dislilerin
oyuklarindan pompa ¢ikisina taginir. Pompa cikisinda biriken yagin basinci artar. Eger yakit
pompaya kendiliginden geliyorsa, tek bosluklu pompa kullanilir. Yakit deposu pompadan daha
asagida ise biri yag1 emmek i¢in, digeri ise yagi basmak i¢in iki bosluklu bir pompanin
kullanilmasi gerekir.

1- Yakat girisi

2- Pompa mili

3- Dondiiren disli
4- Pompa govdesi
5- Hilal

6- Donen disli

7- Yakat ¢ikisi

Sekil 8.2 Disli Pompanin Yapisi

9- Atesleme Transformatorii : Briilorlerde yakitin tutusturulmasi elektrik arkiyla yapilir.
Elektrik arki ise , briiloriin ilizerinde bulunan bir atesleme transformatdriiniin 10.000 V’ luk
sekonder geriliminin atesleme elektrotlarina uygulanmasi ile saglanir.

10- Buji Kablolar : Yiiksek gerilime mukavim 6zel izolasyonlu ve 06zel tespit ugludur.
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11- Elektrotlar : Elekrodlar yiiksek gerilime mukavim, krom- nikel alasimindan yapilmis ve
porselen izolasyonlu ve uglart biikiilebilir tiptendir. Bu elektrodlar bir kelepge ile memeye gelen
yakit borusuna ayarlanabilecek sekilde baglanirlar. Elektrodlarin birbirleri ve meme ile olan
araliklar1 glivenli bir tutusma i¢in 6nemlidir. Elektrod ayarlarken olusacak kivileimin tiirbiilator ve
memeye ¢arpmamasina, aynt zamanda piskiirtiilen yakit hiizmesinin de tiirbiilator ve elektrodlara
degmemesine dikkat edilir. Sekil 8.3’de elektrot ayarlar1 i¢in en uygun degerler verilmistir.

Sekil 8.3 Elektrod Ayar Olgiileri

12- Meme : Sekil 8.4’de goriildiigii gibi bir meme, konik parga, siizge¢ ve gévde olmak
tizere 3 kisimdan olusur. Konik par¢a govdeye vidalanarak baglanir ve govde igine tam olarak
oturur. Siizgeg, konik parca ile govde arasinda bulunur. Meme ¢ok hassas bir eleman oldugundan ,
yakit meme icindeki siizgecte bir kere daha siiziiliir. Siiziilen yakit konik parca ile gdvdenin
birlestigi yerde bulunan iki ince kanaldan meme ucuna gelir. Bu kanallar ¢ok ince oldugundan,
yakit meme ucuna hiz kazanarak ilerler. Meme ucunda bulunan anofor boslugunda bir dénme
hareketi meydana gelir. Yakit donerek biiytlik bir hizla ( 65 km/h ) meme deliginden ocaga fiskirir.
Delikten figkiran yakit donmekte oldugundan bir koni bigiminde acilir ve ¢cok ufak parcalara ayrilir.
Parcalarin biiyiikliigii 0,002 mm kadar oldugundan, bu pargalar ¢ok ¢abuk olarak buharlasir ve gaz
haline gegerler. Ocaklarin sekilleri ve kapasiteleri ¢ok farkli oldugundan, memeler de degisik
ozelliklerde yapilirlar. Uygulamada kullanilan memelerin kapasiteleri 2 — 120 litre/ saat, piiskiirtme
acilar1 da 30-90 derece arasinda degisir. Ayrica pliskiirtme i¢i bos veya dolu koni seklinde olabilir.

Anatar A
Mlor
Yagin b"“g“ Konik pargd bosluiu

Givde
Kanal Sizgeg .
Sekil 8.4 Bir Memenin Yapisi

13-Tiirbiilator ve Yanma Bashgi:

. - . Torbolitoe Neride
TorkSliEr guride ——— w

: _— oo J
—— A

Sekil 8.5 Tiirbiilator Ayar Semast
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14- Solenoid valf: Tek kademeli tiplerde bir adet, ¢ift kademeli tiplerde iki adettir. Iki
hareketle on siipirme sirasinda yakitin devridaim ettirilerek 1sitilmasini temin eder ve briiloriin
durmasi sirasinda art piiskiirtmeyi onler.

15- Yag On Isiticis1: Yagin bozulmadan siiratle 1sitilmasini saglayan kuru tip 1siticilar ayar
termostatindan bagka alt limit ve {ist limit termostatlari ile donatilmistir.

16- Burun Parcasi: Ilk hareket sirasinda yakitin memeden piiskiirtiilmeden dolastirilmasini
saglar.

17- Elektrik Panosu:

18- Kumanda Beyni: Briiloriin belli bir programa gore yol almasini saglar. Normal ¢aligma
sirasinda briiloriin alev kontroliinii yapar. Alev ariza sebebiyle sondiigiinde briilérii hemen durdurup
ariza lambasini yakar.

19- Fotosel: Ilk hareketle alevin tesekkiil etmemesi veya ¢alisma esnasinda sonmesi halinde
kumanda beyni vasitasiyla briiloriin durmasini saglar.

8.1.2  Fuel Oil Briilorlerinin Isletmeye Alinmasi
8.1.2.1 Genel Kontroller

1- Briilor ile tank arasindaki yakit borular1 dogru ¢ekilmis baglantisi yapilmig m1 ?

2- Yakat tanki yakat ile doldurulmus mu?, briilér montaji1 dogru yapilmis mi1 ?

3- Sistemin kablo baglantilar1 dogru ¢ekilmis mi?, 1sitict termostati dogru ayarlanmig mi1 ?
4- Duman kanalinda damper var m1?, dogru ayarlanmig mi1 ?

5- Sistemde kazan, radyatorler ile tesisat su il doldurulmus mu ?

6- Sicak su sirkiilasyon pompalari ¢alisir durumda mi ?

7- Pot depo briilor 1siticist yakitla dolu mu ?

Isletmeye Almadan 6nce Meme (Lans) Mekanizmasinin Sizdirmazhk kontrolii

1- Termostatlarin ayarlarini1 0 konumuna getirin ve briilor pompast yardimi ile 6n 1siticiyt
yakitla doldurun.

2- Isitic1 dolduktan sonra termostatlar1 15°C farkla 60- 75 °C olarak ayarlayin.

3- Fotoseli yuvasindan, atesleme devresini klemensten ¢ikartin.

4- Brilori calistinin ve yakit memesinden yakit damlamasi veya akitmasi olup olmadigini
kontrol edin.

5- Pompa basincini yaklasik 4 bara ayarlayin, 6n siiptirme sirasinda yaklasik (15 sn.) 1siticinin
ve lansin yakitla dolup dolmadigini kontrol edin. ( memeden kesinlikle yakitin kagmamasi gerekir.)

6- Pompa basincini pompaya baglanan manometreden kontrol ederek 8 bara ayarlayin.
Memeden yakit damlamast olmamalidir. Sonunda briilér emniyet siiresi sonunda otomatik olarak
arizaya gececektir.

7- Sirkiilasyon sirasinda veya yakma konumunda 8 bar pompa basincinda memeden yakit
geliyorsa briilorii derhal durdurun, memeyi ve lans pistonunu ¢ikarin, mazotla yikayip temizleyin ve
tekrar kontrol edin.

8- Son kontrol sonucunda lansin kagirmadigi goriilmelidir, eger hala kagiriyorsa pistonu
yenisi ile degistirin.

Lansin kapatma Fonksiyonunun Kontrolii
1- Lans 10-12 pompa basincinda agmalidir.

2- On siipiirme sirasinda pompa basincin1 14 bara ayarlaym. Briildrii ¢alistirin, siipiirme
aninda memeden yakit akmamalidir.
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3- Manyetik ventilin kapamasi ile birlikte pompa basinci 20 bar1 gostermeli ve memeden yakat
puskiirmelidir.

4- Briilorlin arizaya gegmesi veya kazan termostatinin kesmesi ile briiloriin durmasi halinde
lans simaz bir sekilde meme ucunu kapamalidir.

8.1.2.2 Devreye Alma Sirasinda Yapilmasi gereken Genel kontroller

1- Yakit tankinda yakit olup olmadigi kontrol edilmelidir.

2- On 1s1tic1 pot termostat degeri 50 °C  olmalidir ve pot 1sitic1 ¢ikisindaki ve geri doniisteki
vanalarin agik olmasina dikkat edilmelidir.

3- Varsa oda termostatlar1 ayarlanmali, kazanda su olup olmadigi kontrol edilmelidir.

4- Elektrik tesisat1 kurallara uygun olarak yapilmalidir, voltaj briilore uygun olmalidir.

5- Yakat tesisat1 yakitin rahatlikla 6n 1sitict pot ve briilor pompasina akmasini saglayacak
sekilde olmalidir.

8.1.2.3 Devreye Alma ve Briilorlerin Calismasi

1- Bahsedilen genel kontroller yapildiktan sonra motor kontaktdre basilarak yakitin briilor
1s1tict potuna dolmasi ve geri doniisten delmesi saglanir.

2- Geri doniis hortumu check — valfiyle birlikte 6n 1sitic1 pota baglanir ve briiloriin isletme
pako salteri agilir.

3- Briiloriin pot 1siticisindaki fuel oil heniiz soguk oldugundan rezistanslar ¢alismaya baslar.

4- Belli bir miiddet sonra fuel oil yanma sicakligina erisince yol verici termostat , motorun
devreye girmesini saglar. Motor devreye girince motora akuple olan pompada ¢alismaya baslar ve
fuel oil sirkiilasyona baglar. Ayn1 zamanda motora bagli olan fan da calisarak yanma hiicresine hava
iifler.

5- On siipiirme siiresi yaklasik 17 sn. dir ve bu siire icerisinde yakit sirayla dn 1sitici, pompa,
pot 1sitici, mekanizma , ventil 6n 1sitict ... seklinde dolasir.

6- Sirkiilasyon basinci yaklasik 14-18 atii olmalidir.

7- Elektrotlar trafodan gelen yiiksek gerilim sayesinde ateslemeye baglar. Siipiirme siiresi
sonunda réleden solenoid ventile enerji gonderilir ve normalde agik olan ventil fuel oilin geri
doniis hattin1 kapatir, bu sirada mekanizma artan fuel oil piston arasindaki yay kuvvetini yenerek
memeden piiskiirmeye baslar. Yakit memeden 60 veya 45 derece aciyla toz haline gelerek pliskiiriir
ve elektrotlardaki kivilcim sayesinde alev alir ve yanmaya baglar.

8- Yanmanin saglikli olup olmadig1 kirmizi aleve karst duyarli olan QRB 1 fotosel tarafindan
kontrol edilir. Eger yanma olmussa fotosel alevi goriir ve rdleyi kilitler, briilor ¢alismasina devam
eder. Atesleme 17 sn. daha siirer. Kazan igindeki su sicakligi ayarlanan degere ulasincaya kadar
briilor ¢aligmasi siirdiiriir. Ayarlanan sicakliga ulagildiginda kazan termostati devreyi keser ve
briilor dinlenmeye gecer.

9- Eger briilor iki kademeli ise 1. kademe devreye girdikten kisa bir siire sonra roleden hava
ayar servo motoruna hava miktariin artirilmasi i¢in komut gider ve servo motor hava klapesini
acmaya baglar, bununla birlikte 2. kademe normalde kapali ventil de enerjilenir ve 2. memeden
yakit piiskiirmeye baslar. Boylece briilor yiiksek kapasitede ¢alismasini siirdiiriir.

10- Kazan iizerinde 2 adet termostat vardir. Bunlardan 1 kademe termostati 2 kademe
termostatindan daha yiiksek bir degere ( yaklagik 5°) ayarlanmalidir. Su sicakligi 2. kademe
termostatinin ayarlandigi degere ulaginca 2. meme devre dist kalir, servo motor hava miktarini
kisar ve briilor 1. kademeye diiser.

8.1.3 Fuel Oil Briilorlerinin Genel Bakim
1- Uzerinde 6nemle durulmasi gereken konu kullanilan yakitin temiz olmasi ve tesisatin

hatasiz yapilmis olmasidir. Yakit pis ise igerisindeki yabanci zerrecikler pompanin dislerinin ve
yataklarmin asginmasina, memenin tikanmasina sebep olur. Bu tiir arizalara sebebiyet vermemek i¢in
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yakit tesisatinda bir filtrenin bulunmasi ve pompa 6niindeki pislik tutucu ile ve bu filtrenin en az 15
giinde bir temizlenmesi gerekmektedir.

2- Meme temizligi haftada bir kez yapilmali ve fir¢a veya tel firca gibi sert aletler kesinlikle
kullanilmamalidir.

3- Tirbiilator 10 giinde bir temizlenmelidir. Temizlenmedigi taktirde saglikli bir yanma
olusmaz.

4- Fan kanatlarinin, yanmanin ve balansin bozulmamas: icin iki ayda bir temizlenmesi
gerekir.

5- Yanma ayarlarinin iki ayda bir yaptirilmasi gerekir.

6- Kazan igerisinde olusacak kurumun iki haftada bir temizlenmesi gerekir.

7- Yakit tankinda biriken tortularin her yil temizlenmesi gerekir.

8- Giinliik yakit tankinda ve 6n 1siticida meydana gelebilecek su birikintilerinin haftada bir
temizlenmesi gerekir. Otomatik havalandirmasi olmayan potlardaki hava bosaltma vanasi haftada
bir agilmalidir.

9- Briiloriin sezon baginda ve sonunda komple bakimi yaptirilmalidir.

10- Yaz aylarinda kalorifer bacalar yetkili merci itfaiye tarafindan temizlenmelidir.

8.1.4 Fuel Oil Briilorleri ve Tesisatlarinin Montaj Kurallar:

1- Yakatin iist seviyesi briilor pompa seviyesinden asagida olmamasi tavsiye edilir.

2- yakit tesisatinda briilorden 6nce bir 6n 1sitic1 pot, bu potun rezistansi , hava borusu ve geri
doniis check valfi, bosaltma vanasi ve termometresi olmalidir.

3- Rakorlu ve disli yakit baglant1 hatlarinin ¢ok iyi yapilmis olmasi ve sizintinin meydana
gelmemesi gerekmektedir.

4- On 1sitic1 pot ile pompa arasina mutlaka bir fuel oil filtresi koymak gerekir.

5- Ana yakit tankinda sicak su serpantini veya yakit ¢ikis vanasina yakin 1sitici rezistans
kullanilmalidir. Ana tank ile 6n 1s1tic1 pot aras1 mesafe 3 metreden fazla ise aradaki boruya 1sitic
bant sarilmasi gerekir.

6- Ana yakit tanki ile briilor arasindaki mesafe 10 metreden fazla ise ek bir pompalama
sistemi gerekir.

7- Briilor, kazan iizerine monte edilirken , cehennemlik ile alev borusu mesafesini 1yi
ayarlamak , briilor flans1 ile kazan flang1 arsina 1s1l izolasyon ve gaz sizdirmazlig1 i¢in amyant conta
kullanmak gerekir.

8- Elektrik tesisatinin projeye uygun olarak yapilmasi, kablolarin boru ve ¢elik spirallerle
koruma altina alinmas1 ve emniyetin 6n planda tutulmasi gerekir.

9- Kazan — Briilor- Tesisat montaj1 yapilirken , bir ariza aninda rahat ¢alisabilme imkan1 goz
oniinde bulundurulmalidir.

8.1.5 Fuel Oil Briilorlerinin Ariza ve Nedenleri

Ariza durumunda ilk 6nce kontrol edilmesi gereken noktalar sunlardir:
1- Briilor ana sigortasinda yada pano ile briilor arsindaki kablolarda kisa devre var m1 ?
2- Baca ¢ekisi normal mi ?

3- Tankta ve 6n 1sitic1 depoda yakit var m1 ?

4- Memede tikanma var m1 ? , Elektrotlar temiz mi, ayarlari normal mi ?
5- Pompanin oniindeki filtre veya tesisattaki filtre tikali m1 ?

6- Pompada hava var m1 ?

7- Kazan duman borularinda ve dilimlerinde fazla kurum var m1 ?

8- Yakit vanalar1 agik mi1 ?

9- Kazan termostat1 dogru ayarlanmig m1 ?

10- Voltaj normal m1 ? Elektrik var mi1 ?
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Yapilan bu genel kontrollerden sonra ariza tespit edilmemisse diger olasiliklar {izerinde
durmak gerekir. Bu olasiliklar ise asagida agiklanmistir.

8.1.5.1 Briilor Motoru Calismiyorsa

1- Motor termigi atik olabilir. Motor yanmis olabilir. Motor rulmaninda veya yataklarinda
stkisma, dagilma gibi arizalar olabilir.

2- Briilor 1sitic1 pot rezistanslar1 ¢alismiyor olabilir.

3- Isitic1 pot termostati ( yol verici termostat ) arizali olabilir.

4- Kumanda panosuna 3 faz gelmiyor olabilir.

5- Role arizali olabilir.

8.1.5.2 Briilor Calismiyorsa

1- Klemensler kontrol edilerek atesleme trafo kablolarinda bir gevseme veya ¢ikma olmus
olabilir.

2- Atesleme trafosu arizali olabilir.

3- Elektrot kablolar1 ¢ikmis yada sase yapiyor olabilir. Elektrot ayarlar1 bozulmus, elektrotlar
kirlenmis veya seramikleri kirilmis veya ¢atlamis olabilir.

4- Meme tikanmis, lans mekanizmasina pislik girmis olabilir

5- Tirbiilator ayarsiz veya kirlenmis olabilir.

6- Pompa hava yapmis olabilir. Yakit memeden piiskiirmiiyorsa pompa filtresi tikali olabilir.

7- Selonoid ventil arizali olabilir, bobini yanmig olabilir.

8- Yakatta su olabilir. Yakit tam 1sinmadan piiskiiriiyor olabilir.

9- Motor- Pompa baglanti kaplini styirmis olabilir.

10- Pompa basinci 14 atiiden diisiik olabilir

11- Hava ayar klapesi ¢ok aciktir ve alevi sondiiriiyor olabilir.

12- Kumanda rélesi arizali olabilir.

13- Fotosel 151k goriiyor olabilir.

8.1.5.3 Yanma Bashyor ve 2-3 Sn. icerisinde Briilor Arizaya Geciyorsa

1- Fotosel arizal1 olabilir. Kirlenmis veya donmiis olabilir, kablolar1 ¢ikmis olabilir.

2- Hava c¢ok agiktir ve alevi kopartiyordur. Yada hava ¢ok kapalidir ve alevde bogulma
oluyordur.

3- Meme bozulmustur ve yakit iyi piiskiirmiiyordur.

4- Tirbiilator ayar1 bozuktur veya ciiruf yapmstir.

5- Role bozuktur ve fotoselden gelen sinyali algilayamiyordur.

6- Kazan baca ¢ekisi iyi olmayabilir, alev boguluyordur ve tepme yapar.

7- Motor ters doniiyor olabilir.

8.1.5.4 Briilor Yanmaya Basladiktan 2-3 Dak. Sonra Arizaya Geciyorsa

1- Voltaj kontrol edilir.

2- Hava ayarina bakilir.

3- Tiirbiilator ayarina bakilir.

4- Hava faninin normal ¢alisip ¢aligmadigina , kirlenip kirlenmedigine bakilir.

5- Baca c¢ekisinin iy1 olup olmadigina bakailir.

6- Kazan duman borularinin ve kiilhanin kurum ile dolup dolmadigina bakilir.

7- Briiloriin kazana gore uygun secilip secilmedigine bakilir. Eger kars1 basingli radyasyon
tipi kazan ise briilor uzun alev borulu olmalidir.
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8.1.5.5 Briilor Cahsirken Tepmeli veya Sarsintihi Calisiyorsa

1- Yakita su karismais olabilir.

2- Meme kapasitesi bliyiik secilmis olabilir.

3- Pompa basincinda dalgalanmalar olabilir.

4- Meme agcis1 veya briilor alev borusu kazana uygun olmayabilir.

5- Briilor namlusu kazana uygun olmayabilir.

6- Memeden piiskiiren yakit miktarina gore hava debisi ¢ok fazladir ve yakittan yeteri kadar
verim alamiyordur. Bu durumda hava miktarini azaltmak gerekir.

7- Baca ¢ekisi ¢ok fazla ise ve asir1 bir vakum varsa yanmis gazlar ¢ok hizli olarak bacadan
disar1 ¢iktyordur ve boylece verim diisiik olur.

8- Kazanda asir1 kurum vardir.

9- Kazan sizdirmazlik contalar1 gorevini tam olarak yapmiyordur.

10- Hava miktar yakita gore ¢ok azdir, kazanda ve bacada kurum olusur.

11- Pompa basinci ¢ok diisiik oldugundan yakit tam yanmiyordur.

12- Tirbiilator ciiruf yapmis olabilir.

13- Kazan binaya gore kiigiik secilmis olabilir.
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9. OTOMATIK KONTROL SiSTEMLERI

Bir sicak sulu 1sitma sisteminde otomatik sicakli kontrolii sistemin karmasiklik derecesine,
bliytikliigline ve kullanilan cihazlarin tipine bagli olarak biiyiik dl¢iide degisir.

Otomatik kontrol sistemleri, yakit tasarrufu, 1s1l konfor ve Isletme kolayligi saglamak
amaciyla kullanilir. Isitma tesislerinde otomatik kontrol sistemlerinin kullanilmasiyla biiylik oranda
yakit tasarrufu saglanacagindan sistem kendisini kisa siirede amorti edecektir.

Isitma tesislerinde kullanilan otomatik kontrol sistemleri ; kazan kontrolii, 1sitici kontrolii,
sistem kontrolii ve zon (bdlge) kontrolii olmak tizere dort ayr1 grupta incelenecektir.

9.1 Kazan Kontroli

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde, kazan su ¢ikis sicakliginin istenen degerde tutulmasi
amaciyla yapilan kontrol sistemidir.
Siv1 ve gaz yakit yakan kazanlarda, kazan su ¢ikis sicakligt kontrolii iki sekilde yapilir.

9.1.1 Kazan Termostat

Kazan termostati kazan su sicakligini ayarlanan sabit bir degerde tutar.Bunlarin en basiti iki
kontakli tiplerdir.Bunlar tek kademeli briiloriin ON-OFF kontroliine baglanir. Genellikle agma
kapama sicaklik farki 6 °C civarindadir.

Ug kontakli termostatlar genellikle iki kademeli briilérlerde kullanilir.Bu termostatlar yine
ON-OFF kontrolliidiir. Kontaklara baglanan 1. ve 2. kademeyi sira ile devreye sokar ve cikarir.
Biiyiik sistemlerde kullanilir.

Oransal termostatlarda ise siirekli kontrol vardir. Oransal termostat ayar1 ile su sicaklig
kademeli olarak degistirilirken yakit ve hava miktar1 da kademeli olarak degisir.

9.1.2 Oda Termostat: fle Kazan Kontrolii

Duyar elemaninin yerlestirildigi odada sicaklik sabit kalacak sekilde kazan ¢alismas1t ON-OFF
olarak kontrol edilir. Oda termostat1 ile kazan kontrolii daha ¢ok kat kaloriferi sistemlerinde
yapilmaktadir.

9.2 Isitic1 Kontrolii

Isiticilarin yaydigi 1s1 kontrol edilerek oda sicakliginin ayarlanan sabit bir degerde tutulmasi
seklinde yapilir.

9.2.1 Termostatik Radyator Vanasi

Radyatorden once monte edilen vananin lizerinde oda sicakligindan kumanda alan bir
termostat vardir. Bu termostat oda sicakligindaki degisiklikleri algilayarak vanayr agip kapamak
suretiyle radyatore giren suyun debisini ayarlar ve bdylece radyatdriin yaymis oldugu 1s1 oda
sicakligina bagl olarak kontrol edilir. Genellikle villa tipi kiiglik capli 1sitma uygulamalarinda
kullanilir.

9.2.2 Uflemeli Konvektorlerin Is1 Ayari

Uflemeli konvektédrlerde devri kademeli olarak ayarlanan fanlar kullanilir. Bu fanlarm devir
sayilar1 artirildikga yaymis olduklari 1s1 da artar. Devir sayilarinin artirilmasi fanin daha sesli
caligmasina neden olacagindan c¢evreyi daha fazla rahatsiz edecektir.

Uflemeli konvektdrlerin iizerinde veya odanin uygun bir yerinde oda sicakligindaki
degisiklikleri algilayabilen bir termostat bulunur.Bu termostat oda sicakligindaki degisiklikleri
algilayarak fani durdurup ¢alistirmak suretiyle konvektoriin yaydigi 1s1 kontrol edilir.
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9.3 Sistem Kontrolii

Sisteme gonderilen sicak su sicakliginin, dis hava sicakligindaki degismelere bagli olarak,
ayarlanmasi sicak sulu 1sitma sistemlerinde daima istenilen bir husustur. D1s hava sistem kontrolii;
kiigiik 1sitma sistemlerinde gerekli biitlin kontrol miikemmeliyetlerini saglayabilir.

Sicak su kazanlarinda dis hava sistem kontroliiniin gerceklestirilebilmesi i¢in iki yontem
mevcuttur. Bunlardan birincisinde kazan su sicakligi degistirilir.ikincisinde ise kazan su sicakli
sabit tutulurken, sisteme gonderilen su sicaklig1 degistirilir. ilk yontemin boylerde kullanma sicak
suyu liretimine uygun olmamasi, sistem su sicakliginda degisik dalgalanmalara neden olmasi ve
diisiik yiizey sicakliklar1 dolayisi ile korozyona neden olmasi gibi sakincalar1 vardir. Bu nedenle bir
ic yollu vana kullanan ikinci yontem tercih edilir. Bu ikinci yontemde ii¢ yollu vana dis hava
termostatindan kumanda alarak, Sekil 9.1° de goriildiigli gibi, sisteme giden su sicakligini ayarlar.

Eger sicak su iiretimi kazan yerine buhar veya kizgin su ile ¢alisan bir 1s1 degistirgecinde
gergeklesiyorsa, dis hava sistem kontrolii degistirgece olan buhar veya kizgin su beslemesini buhar
halinde iki, kizgin su halinde ii¢ yollu vana ile kisarak ayarlar. Buna gore degistirgecte liretilen su
sicakligr degisir.(Sekil 9.2)
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Sekil 9.2 Iki Yollu Vana Ile Is1 Degistirgeglerinde Sistem Kontrolii

9.4 Bolge (Zon) Kontrolii

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde bolge (zon) kontrolii sik rastlanan bir uygulamadir. Isitilan
bina i¢inde benzer konuma veya kullanima sahip odalardan veya mahallerden meydana gelen grup
veya bolgeye zon adi verilmektedir. Bu bolgede 1sitma kontroliinii, ayn1 degere ayarlanmis tek bir
kontrol diizeni ile ger¢eklestirmek miimkiindiir. Zon kontrol sistemini tek zonlu ve ¢ok zonlu olarak
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ayirmak miimkiindiir. Tek bir ailenin yasadigi kii¢lik binalarin ¢ogu tek zonludur. Buradan binanin
zonlara ayrilmasi yone,yiikseklige ve diger faktorlere gore belirlenir.

Cok zonlu wuygulamalarda her bir bagimsiz zonun kontrolii degisik sekillerde
gergeklestirilebilir. En fazla tercih edilen Sekil 9.3 de gosterildigi gibi, sisteme sekonder
sirkiilasyon pompalarmin ilavesi ile gerceklestirilir. Bu durumda sekonder sirkiilasyon pompast; ii¢
yollu karigim vanas1 yardimai ile 1sitma ihtiyacina gore, 1siticilardan gegen su sicakligini ayarlar.

Her hangi bir zon kontrol sisteminde diizgiin bir 1sitmanin olabilmesi i¢in, zonlarin 1iyi bir
sekilde secimi, 1sitma elemanlarinin dogru boyutlandirilmas1 ve sistemin dogru bir sekilde
dengelenmesi gerekir.
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Sekil 9.3 Biiyiik Sistemlerde Zon Kontrolii
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10. BACALAR

Bacanin gorevi atik gazin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde kazandan ¢ikmasini saglamak ve
sicak gazin kazanda istenilen hizda dolagabilmesi i¢in gerekli ¢ekisi saglamaktir.

Bacalar dogal cekisli ve zorlanmis ¢ekisli olarak ikiye ayrilir. Yanma igin gerekli havanin
emilmesi ve yanma iiriinlerinin kazanda ve duman yollarinda istenilen hizda dolastirilmas1 bacada
yaratilan dogal cekisle saglaniyorsa buna dogal cekisli baca adi verilir. Burada ¢ekisi yaratan
kuvvet sicaklik farki dolayisiyla olusan yogunluk farkidir. Zorlanmis cekisli bacalarda ise ¢ekme
kuvveti bir emis fani ile olusturulur.

Dogal ¢ekisli kalorifer kazanlar1 baca agisindan dort grupta toplanir.

1-Komiir Kazanlar1 : Yakma havasi emilmesi kazandaki, baglanti kanallarindaki ve
bacadaki direnglerin karsilanmasi baca ¢ekisi ile gerceklesir.

2- Alcak Basinch Uflemeli Briilorlii Kazanlar: Kazandaki, baglant1 kanallarindaki ve
bacadaki direngler baca ¢ekisi ile karsilanir.Yakma havasi briilor ile saglanir.

3- Yiiksek Basingh Uflemeli Briilorlii Kazanlar: Baglanti kanallarindaki ve bacadaki
direngler baca ¢ekisi ile karsilanir.Yakma havasinin temini ve kazanda dolastirilmasi briilor
tarafindan saglanir. Yiiksek basincl tiflemeli briilorler karsi basingli kazanlarda kullanilir.

4-Atmosferik Briilorlii Dogal Gaz Kazanlari:  Kanal ve bacadaki direncler dogal baca
cekisi ile saglanir. Havanin emilmesi ve kazanda dolastirilmast briilor tarafindan saglanir.

10.1 Baca Yapiminda Dikkat Edilecek Kurallar

1- Her kazan icin bagimsiz bir baca olmali, birden fazla kazan kesinlikle ayni bacaya
baglanmamalidir. Kalorifer bacalarina soba,sofben v.s baglanmayacaktir.

2- Baca kesiti yeterli biiyiikliikte olmalidir.

3- Baca duvarlarinda kesinlikle delikli tugla kullanilmamalidir.Malzeme olarak yiizeyi diizgiin
yiiksek sicakliga dayanikl ates tuglasi ve paslanmaz ¢elik bacalar tavsiye edilmektedir.

4- Bacalar miimkiin olmadik¢a binanin dis duvarina konulmamalidir. Binanin orta noktalarina
yakin konulmali ve bina mahyasinin en az 80 cm iizerine ¢gikilmalidir.

5- Bacalar komsu yiiksek binalarin ¢ekisi bozan etkilerini azaltmak amaciyla , miimkiinse bu
binalardan 6 m uzakta bulunmalidir.

6- Bacalar miimkiin oldugu kadar yon degistirmeyecek sekilde yapilmali, yon degistirmenin
zorunlu oldugu hallerde ise yon degistirmede yatayla ag1 en az 60 ° olmalidir.

7-Bacalar disardan hava almayacak sekilde i¢i ve dis1 sivali olarak yapilmalidir. Baca
duvarlariin et kalinlig1 bir tugladan az olmamalidir.

8- Duman kanallar1 bacaya diiz bir kanalla baglanmalidir. Miimkiin oldugu kadar
dirseklerden kaginilmalidir.

9- Yatay duman kanallar1 bacaya en az % 5’lik yiikselen bir egimle baglanmali, ve uzunlugu
hicbir suretle baca yiiksekliginin  1/4' nii asmamalidir.

10- Duman gazlar1 bacada sogumamalidir. Bu durum hem ¢ekisi azaltir, hem de yogusmaya
neden olur. Bacalarin tavsiye edilen 1s1l direnci 0,12 m’K/W degerindedir. Bu amagla bacalar izole
edilmelidir.

11- Bacalarin en alt kotunda , sagtan ve hava sizmayacak sekilde yapilmig, contali bir
temizleme kapag1 yapilmalidir.

12- Duman kanallar1 bacaya dogrudan baglanmali, zorunlu durumlarda yuvarlak dirsek
kullanilmalidir. 90° lik keskin dirsek kullanilmamalidir.

Kazanlarin bacaya baglantis1 Sekil 10.1° de sematik olarak gosterilmistir.
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1.Kazan baca ¢ikisi,

2. Temizleme kapakli dirsek,
3. Baca baglant1 kanali,

4. Bacaya giris,

5.Temizleme kapagi,

6 Baca kaidesi,

7. Cekis smirlayic,

8. Komiir kazanlari i¢in klape

ANNNNNNRNNRNANN
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Sekil 10.1 Kazanlarin Bacaya Baglantisi

E

10.2 Baca Hesab1

Kazanlarin baca hesabinda kullanilacak son derece detayli bir hesaplama yontemi vardir. Bu
yontemde kullanilan yakitin cinsine bagli olarak kazan, baglant1 kanali , bacadaki basing kayiplari
ve 1s1 kayiplart hesaplanmakta ve bu durumda ortaya ¢ikan dogal ¢ekisin yeterli olup olmadigina
bakilmaktadir. Bu yonteme gore baca hesabinin yapilmasi olduke¢a zor ve uzun bir yoldur.

Bu nedenle kullanilan yakitin cinsine gore hazirlanmis diyagramlardan yararlanarak baca
hesabini yapmak daha pratik bir ¢6ziim olmaktadir.

Komiir kazanlari i¢in baca ¢aplar1 Sekil 10.2°de,

Algak basingh briilorlii s1vi yakit ve dogal gaz kazanlar1 baca ¢aplar1 Sekil 10.3°de,
Yiiksek basingli s1v1 yakit ve dogal gaz kazanlar1 baca ¢aplar1 Sekil 10.4” de,
Atmosferik briilorlii dogal gaz kazanlar1 baca ¢aplart Sekil 10.5°de verilmistir.
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Sekil 10.3 Algak Basingli Briilorlii S1vi Yakit ve Dogal Gaz Kazanlar1 Baca Caplari (cm)

ORNEK: Kazan giicii, Qk= 200kW ve baca yiiksekligi, H= 20 m icin Baca capi, D= 30
cm.
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11.YILLIK YAKIT MiKTARI HESABI VE YAKIT DEPOLARI

Isitma tesisatinda yillik yakit miktar1 hesaplanarak, yakit deposu tesisin en az 20 giinliik yakat
gereksinimini karsilayacak biiytikliikte olmalidir.

11.1 Yillik Yakat Sarfiyati

Yillik yakit sarfiyati By igin;

formiilii verilmektedir. Bu formiildeki sembollerin anlamlar1 soyledir:

Qk : Kazann 1s1l kapasitesi (kcal/h)
Zy : Giinliik ¢alisma siiresi (saat/giin)
Zy :Yillik ¢aligma siiresi (giin)

Hy :Yakitin alt 1s1l degeri (kcal/h)

Nk : Kazanimn verimi ( % )

Kazan verimi ng i¢in asagidaki degerler verilmektedir.

Dogalgaz i¢in : 0.85-0.92
Fuel-oil i¢in :0.75
Linyit kdmiirii i¢in :0.60-0.65

Kok ve maden komiirii i¢in :0.65-0.70
11.2 Yakit Depolari

S1v1 yakatlarin depo edilmesi amaci ile imal edilen yakit depolar1 boyutlari standart olup, TS
712 kapsamindadir. Bu standart kapsamindaki silindirik yer {istii deposu boyutlar1 Sekil 11.2° de
goriilmektedir. Yakit depolar1 ekonomik olarak sistemin yaklasik 20 giinliik thtiyacini karsilayacak
Ol¢iide veya yakit tankerinin biiyiikliigii dikkate alinarak daha biiyiik hacimde secilebilir. Yakit
depolarmin kazan dairesinden ayr1 bir hacimde olmasit  ve kapilarmmin sa¢ olmasi ve
havalandirilmas1 gerekir. Yakit depolarin alt seviyesi, filtrenin monte edilebilmesi, yakitin dogal
olarak akabilmesi i¢in zeminden en az 25 cm ylikseklikte olmalidir.

Isitma tesisatinda sivi yakit olarak (motorin) veya orta agir (4-5 nolu fuel oil) yakitlar
kullanilir.

Kalorifer yakit1 olarak kullanilan fuel oil’in depoda akabilir halde tutulabilmesi igin 1sitict
serpantin kullanilir. Yakit borusu montajinda hazir dirsek kullanilmayacak, dirsek yerine genis
olarak kivrilmis boru kullanilmahdir. Yakit deposu ile pot depo arasindaki yakit borusu en kisa
mesafede baglanmalidir. Pot deponun briil6riin agildig1 tarafa monte edilmesi gerekir.

Fuel oil’in degisik noktalardaki sicakhklari:

1- Pompalama sicaklig1 =20 °C

2- Yakit deposunda ¢ikis sicakligi (pompasiz sistemde) =40 °C
3- Pot depo c¢ikisinda sicakligi = 70-80 °C

4- Briilor ¢ikisinda sicakligi = 105-110 °C
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Pot depolarin hacmi en az 80 L olmalidir. 80 L depo 35 L/h briilor kapasitelerine kadar

kullanilabilir.
Daha biiyiik briilorler i¢in briilor kapasitesine bagli olarak pot depo hacimleri asagida
verilmistir.
Briilor L/h 35 50 65 90 130
Pot depo 80 100 125 150 200

Yakit depolar1 baglantilar1 ve ekipmanlari1 asagida siralanmastir:

1- Havalik (depo biiyiikliigiine bagli, ancak DN 40 (1 1/2) alinabilir.

2- Bosaltma muslugu ve hatt1 (5 m*> e kadar DN 32, 10m® kadar DN 40 (1 1/2”)
3- Yakat gidis hattt DN 50 (27)

4- Yakit doniis hatt1 DN 15 (1/2”)

5- Dolum hatti DN (2”)

6- Seviye gostergesi (1/2” veya 3/4")

7- Numune alma agzi

=
|Hawvaiobc

Sekil 11.1 Yakat Deposu ile Briilor Baglant1 Semast

Isitma Sistemleri Ders Notlar1
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YATAY SILINDIRIK YER{ISTU TANKI

TEMIZLEME DELIKSIZ

3500

—

Tasimo holkas: '
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kviye saci

Temizleme deliksiz 10 m3 liik yatay silindirik yeriistii tankimun belirtiligi: TS 712 /1

I Doldurma_deligi

TEMIZLEME DELIKLI
zS zS
]
..

Temizieme delig

Temizleme delikli 10 m3 liik yatay silindirik yertistii tankinun belirtiligi: TS 712/1

Hacim m3, min. | s | 710 an| 1620253 4% ][0] 6] s]w
Dis cap, D1 1600 2000 2500 [ 2000
Toplam uzunluk | max. | 2820 | 3740 | 5350 | 6960 | 8570 | 6960 | 8540 [ 10120] 8800 [ 10800] 12800] 12750 15950
Bashigin yiiksekligi h ~ 260 é 320 400 450
Sac kalmhg S1 min. 5 | 6 7 | 9
Doldurma deligi ig cap: 500 | 600

Tapma halkas: sayis: | 1 2

Takv.sacrun gen. bl | 350 525 600 950 | 1350
Oturma uzunlugu al . 1200 1800 2200 2600
Agarhik | Tem. Deliksiz| 740 | 930 [ 1250 [ 1550 | 1650 | 2420 | 2850 | 3400 | 4400 | 5300 | 6300 | 9500 | 11500
%€= | Tem.Delikii | 790 | 980 | 1300 | 1600 | 1900 | 2450 | 2900 | 3450 | 4450 | 5350 | 6350 | 9550 | 11600

Parantez icindeki deffer zorunluluk olmadikca kullaralmamalidar.

Sekil 11.2 Yatay

Silindirik Yer Ustii Tanki

Isitma Sistemleri Ders Notlar1
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11.2.1 Siv1 Yakit Deposu Hesab1

S1vi deposu hesabi i¢in, belli bir periyot (6rnegin 20 giin) siiresince depolanacak yakit miktari
By, asagidaki ifade ile bulunur:

QkZyZp
By = --mmnnmmmee (kg/periyot)
Hy Nk

Buradaki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

By : Depolanacak yakit miktar1 (kg/periyot)
Zp : Depolanacak giin sayis1 (glin/periyot)

Depolanacak yakit miktar1 yukaridaki denklemden belirlendikten sonra, sivi yakit deposunun
hacmi Vg asagidaki ifadeden bulunur.

Bp
Vsyg = -=====-=- (m°)
p

Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

By : Depolanacak yakit miktari ( kg)
p : Yakitin yogunlugu = 860 (kg/m®)

11.2.1 Yakit Deposu Serpantin Hesabi

Soguk giinlerde fuel oilin akma 06zelligi azaldigindan briilore verilmeden Once 1sitilmasi
gerekmektedir. Bu amagla fuel oil, ana yakit depolarinda kazandan alinan sicak su ile, 6n 1sitict
depo ve briilorde elektrikli 1siticilar kullanilarak isitilir. Issnma amaciyla verilecek enerji Qy;

Qy= CGy(T2—Ty1) (kcal /h)
Olmaktadir. Buradaki sembollerin anlamlart soyledir:

C : Fuel oil’in 6zgiil 1s151 ( C= 0.50 kcal/kg°C)
Gy : Saatte 1s1t1lmas1 gereken yakit miktar1 (kg/h)
T1 : Yakitin ilk sicakligr (°C)

T, : Yakitin son sicakligr (°C)

Saatte 1sitilacak yakit miktarini belirten Gy segilecek briiloriin kapasitesini de kg/h olarak
vermektedir.

Qk
(P T— (kg/h)

Hy MNbr

Bu ifadedeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.
Qk : Kazanin 1s1 kapasitesi (kcal/h)

Nor  : Briiloriin verimi (0.80-0.98)

Hy, : Yakitin alt 1s11 degeri (kcal/h)
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Isitmada kullanilacak serpantin yiizey alan1 As asagidaki ifadeden hesaplanir.

ifadesi verilmektedir. Bu formiillerdeki sembollerin anlamlar1 asagidaki gibidir.

k : Serpantin borularinin 1s1 iletim katsayilar1 (kcal/mh°C)
Tms : Sicak suyun ortalama sicakligi (°C)

D : Serpantin borusunun dis ¢ap1 (m)

Qy : Fuel oili 1sitmak icin gerekli enerji (kcal/h)
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Ek 1. Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Is1 Tletkenligi Hesap Degerleri (A,)1),2),3),4).

Birim s
Sira ] ] o Hacim lletkenligi
Malzeme veya Bilesenin Cesidi Agirhgi Degeri
No 1) (M) 4)
h
kg/m® kcal/mh°C
1 Dogal taslar
1.1 Kristal yapili puskirik ve metamorfik taslar (granit, bazalt, mermer vb.) | >2800 3,00
1.2 Tortul taglar (kum tig traverten, konglomeralar vb.) <2600 2,00
1.3 | Gdzeneklipiskirik taglar 1600 0,47
2 Dogal zeminler (dogal nemlilikte)
2.1 Kum,kum-gakil 1800 1,20
2.2 Kil,siki toprak 2000 1,80
3 Dokme malzemeler (hava kurusunda, iizeri ortiilii durumda)
3.1 Kum, Cakil, kirma tag (micir) 1800 0,60
3.2 Bims Cakili, (TS 3234'de tanimlanan bimsden) <1000 0,16
3.3 | Yuksek firin curufu <600 0,11
3.4 | Kémur Curufu <1000 0,20
. . <1200 0,19
3.5 | Gobzenekli dogal tag micirlar <1500 0.23
<50 0,04
3.6 Genlestirimis perlit agregasi (TS. 3681'de tanimlanan) =100 0,05
<150 0,06
<200 0,07
3.7 Genlestiriimismantarpargaciklari <200 0,043
3.8 Polistirol, sert kbépukpargaciklari 15 0,039
3.9 | Testere ve planya talasi 200 0,06
3.10 | Saman 150 0,05
4 Harglar (siva, sap ve diger harg tabaklari)
4.1 Kirecharci. Kireg-gimento harci 1800 0,75
4.2 | Cimento harci 2000 1,20
4.3 | Algi harci kiregli algi harci 1400 0,60
4.4 | Yalniz al¢l kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,30
4.5 | Algi hargh sap 2000 1,03
4.6 | Cimento harcl sap 2000 1,20
4.7 Dokme asfalt kaplama, kalinlik =2 15 mm 2300 0,77
4.8 | Samanli kerpig harci 1200 0,40
800 0,26
4.9 | Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis siva harglari 900 0,30
1000 0,33
400 0,12
500 0,14
4.10 | Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve har¢ tabakalari 600 0,17
700 0,21
800 0,25
5 Yapi elemanlari ve bilegenleri
51 | Normal beton, (TS 500 uygun ) Donatili 2400 1,80
' dogal agrega veya micir kullanilarak yapilmis betonlar | Donatisiz 2200 1,50
5.2 Hafif betonlar, donatili veya donatisiz (agregalar arasi bosluksuz)
1000 0,40
1200 0,50
5921 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak yapilmig betonlar 1400 0,62
o (TS 1114'e uygun agregalarla) 1600 0,75
1800 0,85
2000 1,03
1000 0,33
592 Yalniz dogal bims, kullanilarak ve kuvarts kumu katiimadan yapiimig 1100 0,38
7" | betonlar (TS 3649'a uygun) 3) 1200 0,43
1300 0,48
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Ek 1. Yap1 Malzeme ve Bilesenlerinin Is1 fletkenligi Hesap Degerleri (Ah)1),2),3),4).(Devami

Birim Hacim | s
S,\:ga Malzeme veya Bilesenin Cesidi Ag'lr)"g' [')':g;er?l(ﬂ)
kg/m?® kcal/mh°C
300 0,09
400 0,11
500 0,13
600 0,16
T . 700 0,18
Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuartz kumu katilmaksizin
523. yapilmig betonlar (TS 3234'e uygun olarak) 3) 800 021
900 0,23
1000 0,26
1200 0,30
1400 0,36
1600 0,42
5.3 ince agregasi olmayan hafif betonlar (agregalar arasi bosluklu)
1600 0,70
5.3.1 | Goézeneksiz agregalar (Ornegin cakil) kullanilarak yapilmig betonlar 1800 0,95
2000 1,20
600 0,19
700 0,22
1000 0,31
532 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvars kumu katiimadan 1200 0,40
" | yapilmig betonlar 3) 1400 0,49
1600 0,65
1800 0,79
2000 1,03
600 0,16
Yalniz bims kullanilarak kuvartz kumu katilmadan yapilimis ;88 8;513
533 | (TS 3234'e_ uygun bims agregasi kullanilarak) 900 0’23
TS 2823 bims betondan mamul yapi elemanlari 1000 0.28
1200 0,38
5.4 | Organik asilli agregalarla yapiimig hafif betonlar
400 0,12
600 0,16
5.4.1 | Ahsap testere veya planya talasi betonu 800 0,22
1000 0,30
1200 0,38
. N 600 0,12
5.4.2 | Celtik Kapgigi betonu 200 0.15
6 Yapi levhalari, plaklar
6.1 [ Asbestli cimento levhalar (TS 807'e uygun) 2000 0,50
400 0,12
500 0,14
6.2 | Gaz beton yapi levhalari (TS 453' e uygun plakalar) 600 0,16
700 0,18
800 0,20
800 0,25
) 900 0,28
6.3 Hafif betondan duvar plakalari 1000 032
1200 0,40
600 0,50
Algidan duvar levhalar ve bloklari 750 0,30
6.4 | (g6zenekli, celikli,dolgu veya agregali olanlar dahil) 900 0,35
(TS 451,TS 452, TS 1474'e uygun) 1000 0,40
1200 0,50
Genlestirilmis perlit agregasi katilmis al¢i duvar levhalan (TS 3682'ye 600 0,15
6.5 uygun) 750 0,17
900 0,19
6.6 | Alci karton plaklar 900 0,18
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Birim Hacim | s
S,\:[)a Malzeme veya Bilesenin Cesidi Ag'lr)"g' [')':g;er?l(ﬂ)
kg/m?® kcal/mh°C
7 Duvarlar
7.1 Tugdla duvarlar
<1200 0,43
1400 0,50
711 Doku veya dusey delikli normal veya klinker tuglalarla duvarlar 1600 0,59
o (TS 704,TS 705, uygun tuglalarla) 1800 0,70
2000 0,83
2200 1,03
<700 0,30
712 Dusey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'e uygun AB sinifi 800 0,33
7 | tuglalarla ) 900 0,30
1000 0.39
<700 0,26
713 Disey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'e uygun W sinifi 800 0,28
7 | tuglalarla ) 900 0,31
1000 0,34
7.1.4 | Yatay delikli tuglalarla duvarlar <1000 0,39
1000 0,43
1200 0,49
. . : 1400 0,60
7.2 Kire¢ kum tasi duvarlar ( TS 809'e uygun kire¢ kum tasiyla) 1600 0.68
1800 0,85
2000 0,95
7.3 | Gaz beton duvar bloklari ile duvarlar (TS 453'e uygun bloklarlar)
400 0,17
731 dl\LlJ(\)/;Tlglr derz kalinliginda ve normal hargla yerlestirilmis bloklarla 288 8;;}
700 0,23
800 0,25
400 0,14
ince derzli (derz kalinigr <3mm) 500 0,16
7.3.2 | veya 6zel yapisticisiyla yerlestiriimis bloklarla duvarlar 600 0,19
(blok uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla) 700 0,21
800 0,23
7.4 Betondan dolu briket veya duvar bloklariyla duvarlar
500 0,28
600 0,30
700 0,32
800 0,34
Hafif veya normal betondan dolu 1900000 8%
7.4.1 | Briket vgya bloklarla.duvarlar 1200 0,46
(TS 460’ya uygun briket veya bloklarla) 1400 0.54
1600 0,63
1800 0,75
2000 0,85
2200 1,03
500 0,25
600 0,28
Bims betondan dolu bloklarda duvarlar 700 0,30
7.4.2 | (kuvartz kumu katilimaksizin yapilmis bloklarla) 800 0,33
(TS 2823’e uygun bloklarla) 900 0,37
1000 0,40
1200 0,46
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Birim Hacim |~ Isi
S,\:La Malzeme veya Bilesenin Cesidi Ag'lr)"g' g:gﬁ?l(ﬂ')
kg/m® kcal/mh°C
500 0,22
743 Genigletilmis perlit betonundan dolu bloklarla duvarlar 600 0,25
o (kuvartz kumu katilmaksizin yapilmig bloklarla) 700 0,26
800 0,30
75 Betondan bosluklu briket veya duvar bloklariyla duvarlar
) (TS 406’ya uygun bosluklu beton briketlerle)
500 0,25
En az 2 sira delidi bulunan bosluklu beton briketlerle duvarlar 388 8;3
7.5.1 | 2 sirabogluklu bloklarda gepis_lik <20 cm 800 0'33
3 sira bosluklu duvarda geniglik <30 cm olmasi 900 0.38
1000 0,41
8 Bitumlii Malzeme
8.1 [Asfalt 2100 0,60
8.2 [Bitim 1050 0,15
8.3 | Riberoit 1100 0,12
8.4 | Katranli Kanavige 0,15
9 Kaplamalar
9.1 Déseme kaplamalari 1000 0,15
9.1.1 | Linelyum 700 0,07
9.1.2 | Mantarli linolyum 1500 0,20
9.1.3 [ Sentetik malzemeden kaplamalar (6rnegin PVC) 250 0,06
9.1.4 | Hali vb.kaplamalar 200
9.2 Suya karg! yalitim kaplamalari
9.2.1 | Mastik asfalt kaplama <7 mm 2000 0,70
9.2.2 | Bitim ve bitim emdirilmis kaplamalar 1100 0,17
10 Is1 yalitim malzemeleri
Levha kalinig1 =225 | 360-460 0,08
mm
10.1 | Odun talagi levhalari (TS 305) Levha kalinhgi =15 570 0.13
mm
10.2 | Sentetik kdplk malzemeler TS 2193
10.2.1 | Polistren sert koplk levhalar <15 0,034
10.2.2 | Polilretan sert képuk levhalar <30 0,030
10.2.3 | Fenol reginesinden sert képuk levhalar <30 0,034
10.3 | Mineral ve bitkisel liflerden 1s1 malzemeleri (TS 901) 8-200 0,034
10.4 | Bitkisel liflerden isi yalitim malzemeleri (TS 901) 15-200 0,040
10.5 | Cam kdépugu levhalar 100-150 0,050
80-160 0,039
10.6 | Mantardan isi yalitim levhalari (TS 304) <160-250 0,043
<250-300 0,047
10.7 | Kamistan hafif levhalar 150-200 0,05
11 Diger malzeme ve bilesenler
11.1 | Cam 2500 0,70
11.2 | Seramik veya cam mozayik kaplama seramik vb. 2000 0,85
11.3 | Seramik veya vam mozayik kaplama 2000 1,03
12 Metaller
12.1 | Celik 7580 52
12.2 | Bakir 8900 327
12.3 | Aliminyum 2700 172
13 Lastik (yogun) 1000 0,17
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Ek 2. Yerlesim yerlerine gore 1s1 hesabinda kullanilacak 1s1 degerleri.

isim Slcoag(llk isim Slia(‘l'(llk isim Slcoag(llk isim Slc:jg(llk
ADAPAZARI -3R | Avanos -15 | Bozkurt -3R | CORUM -15
Acipayam -6 | Ayancik -3R | Bozova -6R | Cubuk -12R
ADANA OR |Ayas -12R | Bozuguk -9R | Cukurca -18
Adilcevaz -15 |AYDIN -3R | Bucak -9 |Cumra -12
ADIYAMAN -9 | Ayvacik -3R | Bulancak -3 | Clngus -9
Afsin -15 | Ayvalik -3R | Bulanik -21 |Daday -12
AFYON -12R | Azdavay -9 |Buldan -6 |Datga -3R
Agin -15 | Babaeski -9R |BURDUR -9 | Derende -15
Adlasun -9 |Bafra -3R | Burhaniye -3R | Demirci -6R
AGRI -24 |Bahge -3 |BURSA -6R | Demirkdy -9R
Ahlat -15 |Bala -12R | Biinyan -15 |DENIZLI -6
Akcaabat -3 |BALIKESIR -3R | Ceyhan OR |Dereli -6
Akcadag -12 |Balya -3R | Cide -3R | Derik -6R
Akcakale -6R | Banaz -9R | Cihanbeyli -12 | Develi -15
Akcgakoca -3R | Bandirma -6R | Cizre -6 | Devrek -9
Akdagmadeni | -15 |BARTIN -3R | Cal -9 | Devrekani -12
Akhisar -3R | Baskil -12 | Camardi -15R |Dicle -9
Akkusg -6 | Bagkale -27 | Cameli -6 | Digor -27
AKSARAY -15 |BATMAN -9 |Can -3R | Dikili -3R
Akseki -9R | Bayat -15 |CANAKKALE | -3R |Dinar -9
Aksehir -12 | BAYBURT -15 | Cankaya -12R | Divrigi -18
Akyazi -6R | Bayindir -3 | CANKIRI -15 | Diyadin -24
Alaca -15 |Bayhan -12 | Cardak -9 | DIYARBAKIR -9R
Alagam -3R | Bayramic -3R | Carsamba -3R | Doganhisar -12
Alanya 3R |Bergama -3R | Cat -21 | Dogansehir -9
Alasehir -6 | Besni -9 | Catak -21 | Dogubeyazit -27
Almus -12 | Besiri -9 |Catalca -6R | Dortyol 3R
Altinéza OR |Beykoz -3R | Catalzeytin -3R |Duragan -9
Altintas -12 | Beypazari -12R | Cay -12 | Dursunbey -9R
Alucra -12 | Beysehir -12 | Caycuma -6R |DUZCE -9R
AMASYA -12 | Beytlssebap -18 | Cayeli -3 | Eceabat -3R
Anamur 3 |Biga -3R | Cayiralan -15 |EDIRNE -9
Andirin -9 |Bigadi¢ -6R | Cayirh -18 | Edremit -3R
ANKARA -12R | BILECIK -9R | Caykara -9 | Eflani -12
ANTAKYA OR |[BINGOL -18R | Cekerek -15 | Egridir -9
ANTALYA 3R | Birecik -6R | Celikhan -9 |ELAZIG -12
Araban -9 | Bismil -9 | Cemisgezek -15 | Eleskirt -24
Arag -15 |BITLIS -15 | Cerkezkoy -9R |Elmal -9
Arakh -3 |Bodrum 3R |Cerkes -15 | Elbistan -12
Arapkir -15 | Bogazliyan -15 | Cermik -OR |Emet -9R
ARDAHAN -21 |BOLU -15 |Cesme OR | Emirdag -12
Ardanug¢ -9 | Bolvadin -12 | Cicekdagd -15 |Enez -9R
Ardesene -3 | Bor -15R | Cifteler -12R | Erbaa -12
Arhavi -3 |Borcka -3 | Cinar -6R | Erdek -6R
Arapcay -27 | Bornova OR |Cine -3R | Erdemli 3
Arguvan -12 | Boyabat -9 | Civril -9 |Ercis -15
Artova -12 |Bozcaada -15 | Cildir -21 | Eregli (Konya) -15
Artvin -9 | Bozdogan 3R | Corlu -9R | Eregli(Karadeniz) | -3R
Askale -21 | Bozkor -9 | Coruh -9 | Ergani -9
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Ek 2. Yerlesim yerlerine gore 1s1 hesabinda kullanilacak 1s1 degerleri. (Devami)

isim s.iagnk isim s|c°zg<||k isim Slcoacl:(llk isim s.iaé(nk

Ermenek -9 |GUMUSHANE| -12 |Kadirli -3R |KIRKLARELI | -9R
Eruh -6 | Gindogmus -3R | Kadikdy -3R |KIRSEHIR -12
ERZINCAN -18 | Glney -6 |Kadinhan -12 | Kizilclhamam | -12
ERZURUM -21 | Glrpinar -18 |Kagizman -24 | Kiziltepe -6
Espiye -3 | Girin -15 |Kahta 9R | Kocgarli -3R
Eskipazar -15 | Hacibektas -12 | Kalecik -12 |KONYA -12
ESKISEHIR -12 |Hadim -9 |Kaman -12 | Korkuteli -9
Esine -6R | Hafik -9 |Kandira -3R | Koyulhisar -12
Ezine -3R | HAKKARI -24 | Kangal -18 | Kozakli -15
Fatsa -3R | Halfeti -9R | Karaburun -3 | Kozan -3
Feke -9 |Hamur -24 | KARABUK -12R | Kozluk -12
Felahiye -15 |Hanak -21 | Karacabey -6R | Kbycegiz -3R
Fethiye -3 |Hani -12 |Karacasu -3 | Kula -6
Findikh -3 |Hassa -3R | Karahall -9 | Kulp -15
Finike 3R |Havsa -9R | Karaisall -3R | Kumluca 0
Foca OR |Havza -9 | Karakogan -18 | Kursunlu -15
GAZIANTEP -9 |Haymana -12R | KARAMAN -12 | Kurtalan -9
Gazipasa -3R | Hayrabolu -9R | Karamiusel -3R | Kurucasile -3R
Gebze -3R |Hazro -12 |Karapinar -12 | Kusadasi -15
Gediz -9R | Hekimhan -15 |Karasu -3R | Kuyucuk -3
Gelibol -3R | Hendek -6R | Karatas +3R |Kire -6R
Gelendost -12 | Hilvan -6R |Karayazi -24 | KUTAHYA -12
Gemerek -15 | Hizan -18 |Kargi -12 | Ladik -9
Gemlik -3R | Hinis -21 |Karliova -21 |Lalapasa -9R
Geng -15 |Hopa -3 |KARS -27 | Lapseki -3
Gercls -6 |Horasan -27 | Kartal -3R |Lice -15
Gerede -15 |Hozat -18 |KASTAMONU | -12 |Ldleburgaz -9R
Gerger -9 |IGDIR -18 |KAYSERI -15 |Maden -9
Germencik -3R |llgaz -15 |Kas +3R |Macka -3
Gerze -3R |ligin -12 | Kavak -6 |Magara -3
Gevas -15 |idil -12 |Keban -12 | MALATYA -12
Geyve -6R |llic -6 | Keciborlu -9 | Mahmudiye -12R
GIRESUN -3 |ikizdere -9 |Keles -3R | Malzgirt -21
Goksun -12 |imranh -18 | Kelkit -15 |Malkara -6R
Golbas! -9 |imroz -3R |Kemah -18 | Manavgat -3R
Gélciik -3R |incesu -15 |Kemaliye -18 |MANISA -3R
Gole -21 |inebolu -3R | Kemalpasa -3 | Manyas -6R
Golhisar -9 |inegél -9R | Kepsut -3 |K.MARAS -9
Golkdy -6 |ipsala -9R |Keskin -12 |MARDIN -6
Goélpazari -6 |iskendurun +3 |Kesan -6R | Marmaris +3R
Gonen -6R | iskilip -15 |Kesap -3 |Mazidagi -6
Gorele -3 |islahiye -3 |Kibriscik -12 | Mazgit -18
Gordes -6R |ISPARTA -9 |Kigi -18 | Mecitdzii -15
Goynik -9R |ISTANBUL -3R |KILIS -6 |Menemen OR
GélIniicek -15 |ispir -18 |Kinik -3R | Mengen -15
Guddl -12R |lvrindi -3R [Kiraz -3 | Merig -9R
Glilnar -3 |izMmiIR 0 |Kirikhan OR |Mersin +3
Gllsehir -15 |izMIT -3R | KIRIKKALE -12 | Merzifon -12
Gimiishacikdy | -12 [iznik -3R | Kirkagag¢ -3 | Mesudiye -12
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Ek 2. Yerlesim yerlerine gore 1s1 hesabinda kullanilacak 1s1 degerleri. (Devami)

isim Sicaklik isim Sicaklik isim Sicaklik isim Sicaklik
°C °C °C °C
Midyat -6 | Polath -12R | Terme -3R | Yesilyurt -12
Mihaliggik -12 | Posof -15 |Tire -3R |Yiglica -12
Milis OR | Pozanti -9 |Tirebolu -3 | Yildizeli -18
Mucur -12 | Putdrge -9 | TOKAT -15 | YOZGAT -15
Mudanya -3R | Refahiye -18 |Tomarza -15 |Yunak -2
Mudurnu -9 | Resadiye -12 |Tonya -3 | Yusufeli -12
MUGLA -3R | Reyhanli -3R | Torball OR |Yiksekova -27
Muradiye -18 |RIZE -3 | Totum -21 |zara -18
Muratl -6R | Safranbolu -12 |Torul -9 | Zile -15
Kemalpasa -6R | Saimbeyli -12 |Tosya -15 |ZONGULDAK | -3R
MUS -18 | Salihli -3 | Tozanl -12
Mut -9 | Samandag 3R |TRABZON -3
Mutki -15 | SAMSUN -3R | TUNCELI -18
Nallihan -12R | Sandikli -12 | Turgutlu -3
Narman -24 | Sapanca -3R | Turhal -12
Nazilli -3 | Sultanhisar -3 | Tutak -22
Nazmiye -18 | Suluova -12 | Tuzluca -18
NEVSEHIR -15 | Surug -6R | Turkeli -3R
NIGDE -15 | Sungurlu -15 |Ula -3R
Niksar -12 | Susurluk -6R | Ulubey -9
Nizip -6R | Susehri -15 | Uluborlu -9
Nusaybin -6R | Stirmene -3 | Uludere -12
Of -3 | Sutguler -9 | Ulukigla -15
Oguzzeli -9 | Sabandézi -15 |Ulus -6R
Oltu -24 | Sarkikaraagag | -12 |URFA -6R
Olur -18 |Sarikisla -18 |Urla 0
ORDU -3 | Sarkdy -3R |Usak -9R
Orhaneli -6R | Savsat -12 |Uzunkopri -9R
Orhangazi -3R | Sebinkarahisar| -12 |Unye -3R
Ortakoy -15 | Sefaatli -15 | Urgip -15
Osmancik -12 | Semdinli -27 | Uskidar -3R
Osmaneli -6R | Sankaya -21 | Vakfikebir -3
Osmanl -3R | Sereflikochisar | -12 |VAN -15
Ovacik -18 | Sile -3R | Varto -21
Odemis -3 | Siran -15 | Vezirkdprii -9
Omerli -6 |SIRNAK -6 | Viransehir -6R
Ozalp -15 | Sirvan -12 | Vize -9R
Palu -15 | Suhut -12R | Yahyal -15
Pasinler -24 | Tarsus 0 |Yalvag -12
Patnos -21 | Tagkopri -12 | Yaprakli -15
Pazar -3 | Tashcay -24 | Yayladagi OR
Pazarcik -9 |Tasova -12 | YALOVA -3R
Pazaryeri -9 | Tatvan -15 |Yatagan -3R
Pehlivankdy -9R | Tavas -3 | Yavuzeli -9
Persembe -3R | Tavsanli -9R | Yenice -3R
Pertek -12 | Tefenni -9 | Yenisehir -6R
Pervari -15 |TEKIRDAG -6R | Yerkdy -15
Pinarbasi -15 | Tekmen -21 |Yesilova -9
POlUmUr -18 | Tercan -21 | Yesilhisar -15
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Ek 3. Belediyelerin Is1 Bolgelerine Gore Dagilimi

BIRINCI IS| BOLGESINE GIREN BELEDIYELER
1 | ADANA 23 | ERDEMLI 45 | KIRIKHAN 67 | SARAYKOY
2 | AKCAKALE 24 | FETHIYE 46 | KIZILTEPE 68 | SARUHANLI
3 | AKHISAR 25 | FINIKE 47 | KAOCARLI 69 | SEFERIHISAR
4 | ALANYA 26 | FOCA 48 | KOZAN 70 | SELCUK
5 | ALASEHIR 27 | GAZIPASA 49 | KOYCEGIz 71 | SERIK
6 |ALTINOZU 28 | GERMENCIK 50 | KUMLUCA 72 | SILIFKE
7 | ANAMUR 29 | HALFETI 51 | KUSADASI 73 | SOMAR
8 | ANTALYA (Merkez) | 30| HATAY (Antakya) 52 | KUYUCAK 74 | SOKE
9 | AYDIN (Merkez) 31| HASSA 53 | MANAVGAT 75 | SULTANHISAR
10 | AYVALIK 32 | ICEL (Mersin) 54 | MANISA (Merkez) 76 | SURUC
11 | BAYINDIR 33 | ISLAHIYE 55 | MARMARIS 77 | TARSUS
12 | BERGAMA 34 | ISKENDERUN 56 | MENEMEN 78 |TIRE
13 | BIRECIK 35| IZMIR 57 | MILAS 79 | TORBALI
14 | BODRUM 36 | KADIRLI 58 | MUT 80 | TURGUTLU
15 | BORNOVA 37 | KARABURUN 59 | NAZILLI 81 | TURKOGLU (K.Maras)
16 | CEYHAN 38 | KARAISALI 60 | NiziP 82 |URFA
17 | CiZRE 39 | KARTAS 61 | NUSAYBIN 83 |URLA
18 | CESME 40 | KARSIYAKA 62 | OSMANIYE 84 | VIRANSEHIR
19 | CINE 41 | KAS 63 | ODEMIS 85 | YAYLADAGI
20 | DATCA 42 | KEMALPASA 64 | REYHANLI 86 | YENIPAZAR
21 | DIKILI 43 | KINIK 65 | SALIHLI 87 | YUMURTALIK
22 | DORTYOL 44 | KIRKAGAC 66 | SAMANDAG

iKINCI IS| BOLGESINE GIREN BELEDIYELER
1 | ABANA 31 | BALIKESIR (Merkez) | 61 | BURSA (Merkez) 91 | DICLE
2 | ACIPAYAM 32 | VALYA 62 | CIDE 92 | DINAR
3 | ADALAR 33 | BANAS 63 | CAL 93 | DIYARBAKIR (Merkez)
4 | ADIYAMAN (Merkez) | 34 | BANDIRMA 64 | CAMELI 94 | DOGANSEHIR
5 | AGIN 35 | BARTIN (Merkez) 65 | CAMLIHEMSIL 95 | DOMANIC
6 | AGLASUN 36 | BATMAN (Merkez) 66 | CAN 96 | DURAGAN
7 | AKCAABAT 37 | BAYKAN 67 | CANAKKALE (Merkez) |97 | DURSUNBEY
8 | AKCADAG 38 | BAYRAMIC 68 | CARDAK 98 | DUZCE
9 | AKCAKOCA 39 | BESNI 69 | CARSAMBA 99 | ECEABAT
10 | AKKUS 40 | BESIKTAS 70 | CATALCA 100 | EDIRNE (Merkez)
11 | AKSEKI 41 | BESIRI 71| CATALZEYTIN 101 | EDREMIT
12 | AKYAZI 42 | BEYKOZ 72 | CAYCUMA 102 | EGRIDIR
13 | ALCAM 43 | BEYOGLU 73 | CAYELI 103 | ELMALI
14 | AMASYA (Merkez) 44 | BIGA 74 | CAYKARA 104 | EMET
15 | ANDIRAN 45 | BIGADIC 75 | CELIKHAN 105 | EMINONU
16 | ARAKLI 46 | BILECIK 76 | CERKEZ 106 | ENEZ
17 | ARDANUC 47 | BISMIL 77 | CERMIK 107 | ERBAA
18 | ARDESEN 48 | BORCKA 78 | CINAR 108 | ERDEK
19 | ARHAVI 49 | BOYABAT 79 | CIVRIL 109 | EREGLI (Karadeniz)
20 | ARSIN 50 | BOZCADA 80 | CORLU 110 | ERFELEK
21 | ARTVIN (Merkez) 51 | BOZDOGAN 81 | CORUH 111 | ERGANI
22 | ATABEY 52 | BOZKIR 82 | cUMBUS 112 | ERMENEK
23 | AYANCIK 53 | BOZKURT 83 | DARENDE 113 | ERUH
24 | AYBASTI 54 | BOZOVA 84 | DAZKIRI 114 | ESPIYE
25 | AYVACIK 55 | BOZOYUK 85 | DEMIRCI 115 | ESME
26 | AZDAVAY 56 | BUCAK 86 | DEMIRKOY 116 | EYNESIL
27 | BABAESKI 57 | BULANCAK 87 | DENIZLI (Merkez) 117 | EYUP
28 | BAHCE 58 | BULDAN 88 | DERELI 118 | EZINE
29 | BAFRA 59 | BURDUR (Merkez) |89 | DERIK 119 | FATIH
30 | BAKIRKOY 60 | BURANIYE 90 | DEVREK 120 | FATSA
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Ek 3. Belediyelerin Is1 Bolgelerine Gore Dagilimi (Devami)

iKINCI IS| BOLGESINE GIREN BELEDIYELER

121 | TEKE 176 | KARASU 231 | PAZARYERI 286 | ULUBORLU
122 | FINDIKLI 177 | KARGI 232 | PEHLIVANKOY 287 | ULUS

123 | GAZIANTEP 178 | KARTAL 233 | PERSEMBE 288 | USAK (Merkez)
124 | GAZIOSMANPASA | 179 | KAVAK 234 | PINARHISAR 289 | UZUNKOPRU
125 | GEBZE 180 | KAYNARCA 235 | POZANTI 290 | UNYE

126 | GEDIZ 181 | KEBAN 236 | PUTURGE 291 | USKUDAR
127 | GELIBOLU 182 | KECIBORLU 237 | RESADIYE 292 | VEZIRKOPRU
128 | GEMLIK 183 | KELES 238 | RIZE(Merkez) 293 | VIZE

129 | GERCUS 184 | KEPSUT 239 | SAFRANBOLU 294 | YALOVA
130 | GELGEL 185 | KESAN 240 | SAKARYA (Adapazar) | 295 | YATAGAN
131 | GERZE 186 | KESAP 241 | SAMSAT 296 | YAVUZELI
132 | GEYBE 187 | KIRKLARELI (Merkez) | 242 | SAMSUN (Merkez) 297 | YENICE
133 | GIRESUN (Merkez) | 188 | KiLiS 243 | SAPANCA 298 | YENISEHIR
134 | GOLCUK 189 | KIRAZ 244 | SARAY 299 | YESILOVA
135 | GOLBASI 190 | KOCAELI (Merkez) 245 | SARAY 300 | YIGILCA
136 | GOLHISAR 191 | KOFCAZ 246 | SARIGOL 301 | YORMA
137 | GOLPAZARI 192 | KORGAN 247 | SARIYER 302 | ZEYTINBURNU
138 | GONEN 193 | KORKUTELI 248 | SAVASTEPE 303 | ZONGULDAK (Merkez)
139 | GORDEZ 194 | KOZLUK 249 | SAVUR

140 | GORELE 195 | KULA 250 | SELENDI

141 | GOYNUCEK 196 | KUMRU 251 | SENIRKENT

142 | GOYNUK 197 | KURTALAN 252 | SINDIRGI

143 | GOLKOY 198 | KURUCASILE 253 | SIIRT (Merkez)

144 | GUNVAR 199 | KURE 254 | SILOPI

145 | GUNDOGMUS 200 | LADIK 255 | SILVAN

146 | GUNEY 201 | LALAPASA 256 | SIMAV

147 | HADIM 202 | LAPSEKI 257 | SINOP (Merkez)

148 | HANI 203 | LULEBURGAZ 258 | SIVAS (Merkez)

149 | HAVRA 204 | MACKA 259 | SIVEREK

150 | HAVSA 205 | MADEN 260 | SOGUT

151 | HAVZA 206 | MALATYA (Merkez) |261 | SULUOVA

152 | HAYRABOLU 207 | MALKARA 262 | SUSURLUK

153 | HENDEK 208 | MANYAS 263 | SURMENE

154 | HILVAN 209 | KMARAS (Merkez) | 264 | SUTCULER

155 | HOPA 210 | MARDIN (Merkez) 265 | SARKOY

156 | ISPARTA (Merkez) | 211 | MAZIDAGI 266 | SILE

157 | IDIL 212 | MENGEN 267 | SIRNAK (Merkez)

158 | IKIiZDERE 213 | MERIC 268 | SIRVAN

159 | IMROZ 214 | MIDYAT 269 | SiSLI

160 | INEBOLU 215 | MUDANYA 270 | TASKOPRU

161 | INEGOL 216 | MUDURNU 271 | TASOVA

162 | IPSALA 217 | MUGLA (Merkez) 272 | TAVAZ

163 | ISTANBUL (Merkez) | 218 | M. KEMAL PASA 273 | TEFENNI

164 | IVRINDI 219 | NIKSAR 274 | TEKIRDAG (Merkez)

165 | iZNIK 220 | OF 275 | TERME

166 | KADIKOY 221 | OGUZELI 276 | TIREBOLU

167 | KAHTA 222 | ORDU (Merkez) 277 | TRABZON (Merkez)

168 | KALE 223 | ORHANELI 278 | TOKAT (Merkez)

169 | KALKANDERE 224 | ORHANGAZI 279 | TONYA

170 | KANDIRA 225 | OSMANCIK 280 | TORUL

171 | KARABUK 226 | OSMANELI 281 | TURHAL

172 | KARACABEY 227 | OMERLI 282 | TURKELI

173 | KARACASU 228 | PALU 283 | ULA

174 | KARAHALLI 229 | PAZAR 284 | ULUBEY (Ordu)

175 | KARAMUSEL 230 | PAZARCIK 285 | ULUBEY (Usak)
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UGUNCGU ISI BOLGESINE GIREN BELEDIYELER

1 | ADILCEVAZ 61 | DADAY 121 | KALECIK 181 | POSOF

2 | AFSIN 62 | DELICE 122 | KAMAN 182 | REFAHIYE

3 | AFYON (Merkez) 63 | DERINKUYU 123 | KANGAL 183 | SAIMBEYLI

4 | AGRI (Merkez) 64 | DEVELI 124 | KARAKOCAN 184 | SANDIKLI

5 | AHLAT 65 | DEVRAKANI 125 | KARAMAN 185 | SARAYONU
6 | AKDAGMADENI 66 | DIGOR 126 | KARAPINAR 186 | SARIKAMIS

7 | AKSARAY (Merkez) | 67 | DIVRIGI 127 | KARAYAZI 187 | SARIKAYA

8 | ALASEHIR 68 | DIYADIN 128 | KARLIOVA 188 | SARIOGLAN
9 |ALACA 69 | DOGANHISAR 129 | KARS (Merkez) 189 [ SARIZ

10 | ALMUS 70 | DOGUBEYAZIT 130 | KASTAMONU (Merkez) | 190 | SASUN

11 | ALTINTAS 71 |EFLANI 131 | KAYSERI (Merkez) 191 | SEREN

12 | ALTINDAG 72 | ELAZIG (Merkez) 132 | KELKIT 192 | SELIM

13 | ALUCRA 73 | ELVISTAN 133 | KEMAH 193 | SEYDISEHIR
14 | ANKARA (Merkez) |74 | ELDIVAN 134 | KEMALIYE 194 | SEYITGAZI
15 | ARAC 75 | ELESKIRT 135 | KESKIN 195 | SINCANLI

16 | ARALIK 76 | ELMADAG 136 | KIBRISCIK 196 | SIVAS(Merkez)
17 | ARAPKIR 77 | EMIRDAG 137 | KIGI 197 | SIVRICE

18 | ARDAHAN 78 |ERCIS 138 | KIRIKKALE (Merkez) 198 | SIVRIHISAR
19 | ARGUVAN 79 | EREGLI (Merkez) 139 | KIRSEHIR (Merkez) 199 | SOLHAN

20 | ARPACAY 80 | ERZINCAN (Merkez) | 140 | KIZILCAHAMAM 200 | SORGUN

21 | ARTOVA 81 | ERZURUM (Merkez) 141 | KONYA (Merkez) 201 | SULAKYURT
22 | ASKALE 82 | ESKIPAZAR 142 | KOYULHISAR 202 | SULTANDAG
23 | AVANOS 83 | ESKISEHIR (Merkez) | 143 | KOZAKLI 203 | SUNGURLU
24 | AYAS 84 | FELAHIYE 144 | KULU 204 | SUSUZ

25 | BALA 85 | GELENDOST 145 | KULP 205 | SUSEHRI

26 | BASKIL 86 | GEMECEK 146 | KURSUNLU 206 | SABANOZU
27 | BASKALE 87 |GENC 147 | KUTAHYA (Merkez) 207 | SARKISLAN
28 | BAYAT 88 | GEREDE 148 | LICE 208 | SARKIKARAAGAC
29 | BAYBURT (Merkez) | 89 | GEVAS 149 | MAGARA (Tufanbeyli) | 209 | SAVSAT

30 | BEYPAZARI 90 | GOKSUN 150 | MAHMUDIYE 210 | SEBINKARAHISAR
31 | BEYSEHIR 91 |GOLE 151 | MALAZGIRT 211 | SEFAATLI

32 | BEYTUSSEBAP 92 |GUDUL 152 | MAZGIRT 212 | SEMDINLI

33 | BINGOL (Merkez) |93 |GULSEHIR 153 | MECITOZU 213 | SENKAYA

34 | BITLIS (Merkez) 94 | GUMUSHACIKOY 154 | MERZIFON 214 | SEREFLIKOCHISAR
35 | BOGAZLIYAN 95 | GUMUSHANE(Merkez) | 155 | MESUDIYE 215 | SIRAN

36 | BOLU (Merkez) 96 | GULPINAR 156 | MIHALICCIK 216 | SUHUT

37 | BOLVADIN 97 |GURUN 157 | MUCUR 217 | TASLICAY

38 | BOR 98 | HACIBEKTAS 158 | MURADIYE 218 | TATVAN

39 | BULANIK 99 | HAFIK 159 | MUS(Merkez) 219 | TEKMAN

40 | BUNYAN 100 | HAKKARI (Merkez) 160 | MUTKI 220 | TERCAN

41 | CIHANBEYLI 101 | HAMRU 161 | NAZLIHAN 221 | TOMARZA
42 | CAMARDI 102 | HANAK 162 | NARMAN 222 | TORTUM

43 | CAMLIDERE 103 | HAYMANA 163 | NAZMIYE 223 | TOSYA

44 | CANKAYA 104 | HANZO 164 | NEVSEHIR (Merkez) 224 | TUNCELI (Merkez)
45 | CANKIRI (Merkez) | 105 | HEKIMHAN 165 | NIGDE (Merkez) 225 | TUTAK

46 | CAT 106 | HINIS 166 | OLTU 226 | TUZLUCA

47 | CATAK 107 | HIZAN 167 | OLUR 227 | ULUDERE

48 | CAY 108 | HORASAN 168 | ORTA 228 | ULUKISLA
49 | CAYIRALAN 109 | HOZAT 169 | OLUR 229 | URGUP

50 | CAYIRLI 110 | IGDIR (Merkez) 170 | ORTAKQY (Corum) 230 | VAN (Merkez)
51 | CEKEREK 111 | ILGAZ 171 | OVACIK (Tunceli) 231 | VARTO

52 | CEMISKEZEK 112 [ ILGIN 172 | OVACIK (Cankiri) 232 | YAHYALI

53 | CERKES 113 | IHSANIYE 173 | OZALP 233 | YALVAC

54 | CILDIR 114 | ILIC 174 | PASINLER 234 | YAPRAKLI

55 | CICEKDAG 115 | IMRALI 175 | PATNOS 235 | YENIMAHALLE
56 | CIFTELER 116 | INCESU 176 | PERTEK 236 | YERKOY

57 | CORUM (Merkez) |117 [iSKILIP 177 | PERVARI 237 | YESILHISAR
58 | CUBUK 118 | iSPIR 178 | PINARBASI

59 | CUKURCA 119 | KADIRHANI 179 | PULUMUR

60 | CUMRA 120 | KAGIZMAN 180 | POLATLI
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