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AÇIKLAMALAR
KOD 520TC0016
ALAN Tesisat Teknolojisi ve İklimlendirme

DAL/MESLEK

Isıtma ve Doğalgaz İç Tesisatı
Isıtma ve Sıhhi Tesisat
Isıtma ve Gaz Yakıcı Cihazlar (Bakım - Onarım)
Servisi

MODÜLÜN ADI Isıtma Meslek Resim 2

MODÜLÜN TANIMI

Sıcak sulu ısıtma tesisatları ile müstakil bir binanın
tesisatının tekniğine ve standardına uygun çizebilme
becerisinin kazandırılmasını amaçlayan öğrenme
materyalidir.

SÜRE 40/32 + 40/32
ÖN KOŞUL Isıtma Meslek Resim-I modülünü almış olmak.

YETERLİK
Sıcak sulu ısıtma tesisatları ile müstakil bir binanın
ısıtma tesisatı çizimini yapmak.

MODÜLÜN AMACI

Genel Amaçlar
Gerekli ortam sağlandığında standartlara ve tekniğine
uygun bir şekilde ısıtma tesisatının proje üzerinde
çizimini yapabileceksiniz.

Amaçlar
1.Bu faaliyet ile teknik resim uygulama ortamında

uygun çizim aletlerini kullanarak tekniğine ve
kurallara uygun sıcak sulu ısıtma tesisatı çeşitlerinin
çizimini yapabileceksiniz.

2.Uygun cetvel ve takımları kullanarak ısıtma tesisatının
projeye uygun çizimini yapabileceksiniz.

3.Tekniğine ve kurallara uygun olarak projesi çizilmiş
olan bir binanın ısı kaybı hesabını yapabileceksiniz.

EĞİTİM ÖĞRETİM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Sınıf/resim hane, çizim masaları, tepegöz/projeksiyon, T
cetveli, çeşitli gönyeler, resim kâğıtları, yazı şablonu,
daire şablonu, çeşitli çizim kalemleri, pergel.

ÖLÇME
DEĞERLENDİRME

Modülün içinde yer alan her bir öğrenme faaliyetinden
sonra verilen ölçme araçları ile kendinizi
değerlendireceksiniz.
Modül sonunda ise kazandığınız bilgi, beceri ve
davranışları ölçmek amacıyla, öğretmen tarafından
hazırlanacak ölçme araçları ile değerlendirileceksiniz.

AÇIKLAMALAR
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GİRİŞ

Sevgili Öğrenci,

Bilimin hızla ilerlediği günümüzde değişik yapı şekilleri içinde “Isıtma Tesisatı”
sisteminin ayrı bir yeri ve önemi bulunmaktadır.

Kuşkusuz bir bina ne kadar güzel olursa olsun, sağlıklı yaşamanın ilk şartı, su ile
irtibatlı boru ağını teknik ölçü ve sistemlerle yapmak olmalıdır. Bunun gerçekleşmesi ise
görev ve sorumluluğunun bilincinde olan teknik elemanın bilgi ve becerisine bağlı
bulunmaktadır.

Isıtma tesisatı şehirleşme ve endüstrinin gelişmesine paralel olarak değişmiş ve
günümüzün ihtiyaçlarını karşılayacak teknik estetik bir yapıya ulaşmıştır.

Ülkemizde ısıtma tesisatı alanındaki işlerde genellikle makine mühendislerinin
çalıştıkları görülmektedir. Isıtma tesisatı ile ilgili işlemleri yapacak teknik personel olarak,
makine mühendislerinin yanı sıra kendini iyi yetiştirmiş yakıcı cihaz servis elemanlarının
bulunması ayrı bir önem arz etmektedir.

Bu modül ile, öğrencilerin gelişmelere ayak uydurabilmesinin yanında, sanayide
uygulamaları yapılan işleri tanımakla beraber, sıcak sulu ısıtma tesisatlarının çeşitlerini
tanıyan ve çizebilen, müstakil bir binanın sıcak sulu ısıtma tesisatını çizebilen, ısı kaybı
hesaplarını uygulayan Türk Standartları Enstitüsünün ve Makine Mühendisleri Odasının
koyduğu bağlayıcı şartlara uyan iyi bir teknik yeterlilik kazanmış elemanlar yetiştirilmek
amaçlanmıştır.

GİRİŞ
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1

Bu faaliyet ile teknik resim uygulama ortamında uygun çizim aletlerini kullanarak
tekniğine ve kurallara uygun sıcak sulu ısıtma tesisatı çeşitlerinin çizimini yapabileceksiniz

 Mühendislik bürolarına giderek sıcak sulu ısıtma tesisatları ile ilgili yapılmış
olan proje çalışmalarından çeşitli örnekler temin ediniz, bu örnekleri sınıf
ortamında arkadaşlarınızla inceleyiniz.

1. SICAK SULU ISITMA TESİSATLARI

Sıcak sulu merkezî ısıtma tesisatları, binaların ısıtılmasında en yaygın kullanılan
tesisat türüdür.

Suyun ısı taşıyıcı olarak kullanıldığı tesisatlardır. Su, kazanda ısıtılarak borularla
ısıtılması istenen bölgelere sevk edilir. Oradaki ısı yayıcı ısıtıcılarda (radyatör vb.) bir miktar
ısısını bırakan su, soğuyarak tekrar kazana döner. Suyun dolaşımı sirkülasyon pompası ile
sağlanır. Uygun çapta boru kullanılırsa sirkülasyon tabii olarak da sağlanabilir. Sistemde
mevcut suyun ısınması sırasında artan su hacmi genişleme kabı (genleşme deposu) adı
verilen bir depoda toplanır. Eski sistemlerde genleşme depoları atmosfere açık iken yeni
sistemlerde kapalı genleşme depoları kullanılmaktadır. Sıcak sulu sistemlerde su sıcaklığı
90ºC değerini aşmaz.

Bu sistemlerde, su sıcaklığının dış hava sıcaklığına göre ayarlanması mümkündür.
Bunun hem konfor hem de yakıt tasarrufu bakımından önemi büyüktür. Su sıcaklığının fazla
olmaması, radyatör yüzeylerinin fazla sıcak olmaması, havanın az kuruması gibi insan
sağlığı bakımından yararlı yönleri vardır. Sistemin yapılış ve kullanılışı basit, çalışması
emniyetlidir.

TS 825 “Binalarda Isı Yalıtım Kuralları” standardı 14 Haziran 2000 tarihinden
itibaren mecburi standart olarak yürürlüğe girmiştir. Yeni yapılacak olan binalarda
hesaplamalar bu standartta verilen hesap metodu kullanılarak yapılmalıdır. Buna bağlı olarak
ısıtılması gereken ortam sıcaklıklarından bazıları aşağıdaki gibi belirlenmiştir. Konutlarda
banyo 24 °C, diğer hacimler 20 °C, büro mahalleri, yönetim binaları, dükkânlar, otel odaları,
derslikler, kütüphaneler vb. 20 °C’ dir.

AMAÇ

ARAŞTIRMA

ÖĞRENME FAALİYETİ–1
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1.1. Kat Kaloriferi

1.1.1. Yerden ısıtma

Şekil 1.1: Yerden ısıtma tesisatı kazan bağlantısı

Şekil 1.2: Yerden ısıtmalı bir dairede boru yerleştirilmesi

 Sıcak su gelişi
 Toplama kollektörü dönüşü
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Şekil 1.3: Döşemeden ısıtmada boru yerleşimi çizimleri

1.1.2. Tek Borulu

Şekil 1.4: Tek borulu kat kaloriferi tesisatı (kapalı sistem)
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Şekil 1.5: Kapalı genleşme depolu tek borulu kat kaloriferi tesisatı

Şekil 1.6: Tek borulu kat kaloriferi tesisatı (sıvı yakıtlı)
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1.1.3. Çift Borulu

Şekil 1.7: Çift borulu doğalgazlı kat kaloriferi tesisatı

Şekil 1.8: Çift borulu doğal gazlı kat kaloriferi bağlantı adları
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Şekil 1.9: Kapalı genleşme depolu çift borulu kat kaloriferi tesisatı (mobil sistem)

Şekil 1.10: Çift borulu kat kaloriferi tesisatı (sıvı yakıtlı)
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1.2. Merkezî Sistem

1.2.1. Alttan Dağıtmalı Alttan Toplamalı Sıcak Sulu Isıtma Sistemi

Şekil 1.12: Alttan dağıtmalı alttan toplamalı pompalı açık genleşme depolu merkezî ısıtma
tesisatı
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1.2.2. Üstten Dağıtmalı Üstten Toplamalı Sıcak Sulu Isıtma Sistemi

Şekil 1.13: Üstten dağıtmalı üstten toplamalı açık genleşme depolu merkezî ısıtma tesisatı
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1.2.3. Üstten Dağıtmalı Alttan Toplamalı Sıcak Sulu Isıtma Sistemi

Şekil 1.13: Üstten dağıtmalı alttan toplamalı açık genleşme depolu merkezî ısıtma tesisatı
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1.2.4. Tek Kolonlu Dağıtım

1.2.4.1. Yerden Isıtma

Şekil 1.14: Dış sıcaklığa göre üç yollu vanaya ve dolaşım pompasına kumanda sistemli yerden
ısıtma

Şekil 1.15: Sabit çıkış sıcaklığı ayarı yapılabilen yerden ısıtma
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Şekil 1.16: Yerden ısıtma kazan ve kollektör bağlantı detayları
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1.2.4.2. Tek Kolonlu Isıtma Sistemi (Mobil Sistem)

Şekil 1.11: Mobil sistem tesisat şeması



15

Şekil.1.19: Bir binada değişik tesisat çeşitlerinin uygulanışı
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UYGULAMA FAALİYETİ

İşlem basamakları Öneriler
 Resim kâğıdını çizim masasına

uygun şekilde bağlayınız.
 Çizim kâğıdınızı T cetveli yardımıyla masanıza

bağlayınız.
 Hata yapma ihtimaline ya da ikinci bir resim çizme

ihtimaline karşı yanınızda yedek çizim kâğıdı
bulundurunuz.

 Çizim kâğıdını A4 ölçüsünde seçiniz.

 Çizim takımlarını kullanıma
hazır bulundurunuz.

 Çizim masanızı ve cetvellerinizi temiz bir çizim için
hafif nemli bir bezle siliniz.

 Rapido ile çizim yerine önce kurşun kalemle çizip
sonra rapido kalemi ile çizerseniz hatalı çizimi
önlemiş olursunuz

 Rapido kalemlerinize mürekkep koyarak çizime
hazır hâle getiriniz.

 Müstakil bir dairenin yerden
ısıtmalı kat kaloriferi tesisatını
çiziniz.

 Rapido kalemle çizim yaparken hangi kalınlıktaki
kalemi kullanmamız gerektiğini bilmemiz gerekir.

 Çizime mimari planı çizerek başlayınız.
 Yerden ısıtmada plana en uygun sistemin hangisi

olacağına düşünerek karar veriniz.
 Tek borulu kat kaloriferi

tesisatını çiziniz.
 Çizim yaparken kalemimizi dik konumda

tutmalıyız.
 Tek borulu kat kaloriferi tesisatının lokal

sistemlerde uygulandığını hatırlayınız.
 Çift borulu kat kaloriferi

tesisatını çiziniz.
 Mobil sistem kat kaloriferi

tesisatını çiziniz.

 Çift borulu kat kaloriferi tesisatı lokal
uygulamalarda en fazla yapılan tesisattır.

 Mobil tesisat döşenirken diğer sistemlerden
farklılıklarını inceleyiniz.

 Alttan dağıtmalı alttan
toplamalı merkezî ısıtma
tesisatını çiziniz.

 Alttan dağıtmalı merkezî sistemlerin genellikle
pompalı yapıldığını hatırlayınız.

 Üstten dağıtmalı üstten
toplamalı merkezî ısıtma
tesisatını çiziniz.

 Üstten dağıtmalı üstten toplamalı merkezî ısıtma
tesisatlarının bodrumu uygun olmayan binalarda
uygulandığını hatırlayınız.

 Tek kolonlu merkezî yerden
ısıtma tesisatını çiziniz.

 Yerden ısıtma tesisatlarının merkezî olarak da
yapılabileceğini düşününüz.

 Tek kolonlu merkezî mobil
sistem ısıtma tesisatını çiziniz.

 Tek kolonlu merkezî ısıtmada kattaki kollektör
yerini belirleyiniz.

 Tek kolonlu mobil tesisat
dağıtım sistemini çiziniz.

 Mobil ısıtma tesisatında dağıtım tek kolonla bütün
dairelere dağıtılmalıdır.

 Resim kâğıdını dikkatlice
çizim masasından ayırınız.

 Çizim bittikten sonra tekrar kontrol ediniz varsa
eksiklerinizi gideriniz.

 Resim kâğıdınızı masadan ayırtırken acele
davranmayınız. Kâğıdınız zarar görebilir

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Bu faaliyette kazanmış olduğunuz bilgileri aşağıda verilen soruları cevaplandırarak
değerlendiriniz.

Aşağıdaki soruların cevaplarını doğru ve yanlış olarak değerlendiriniz.

1. ( ) Binaların ısıtılmasında genellikle sıcak sulu ısıtma sistemleri kullanılmaktadır.

2. ( ) Lokal ısıtmada genellikle kat kaloriferi tercih edilir.

3. ( ) Belli açılı doğrular ve dik çizgiler çizmek için T cetvelleri kullanılır.

4. ( ) Kombi cihazları kat kaloriferine en iyi örnektir.

5. ( ) Merkezî ısıtma tesisatlarında sadece açık genleşme depoları kullanılır.

6. ( ) Merkezî ısıtmada su sıcaklığını istenilen ayarda tutmak için termostat kullanılır.

Aşağıda boş bırakılan yerleri doldurunuz.

7. Bir binada bodrum kat yoksa merkezî ısıtma sistemi………...
dağıtmalı…………..toplamalı olarak planlanır.

8. Atmosfere kapalı tesisatlarda sistemin güvenliği………… ………………………...deposu
ile sağlanır.

9. Atmosfere açık-kapalı sistemlerde radyatörlerin havasını…………….. …………….......ile
alırız.

10. Kapalı genleşme deposu kazan dairesinde …………………………..yanına konur.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek
kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaşadığınız
sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrar inceleyiniz

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer faaliyete geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME



18

PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda size bir uygulama faaliyeti verilmiştir. Bu faaliyeti gerçekleştirirken
uyguladığınız her işlem sırası için kontrol listesinde işaretleyiniz.

Aşağıda size verilen kapalı genleşme depolu alttan dağıtmalı, alttan toplamalı merkezî
ısıtma tesisat şemasını A4 kâğıdına çiziniz.

Şekil 1.20: Uygulama faaliyeti–1

Araç ve Gereçler

 Uygun çizim ortamı
 A4 aydınger resim kâğıdı
 Rapido kalemi
 Kurşun kalem T cetveli
 45 ve 60’ lik gönye
 Yazı şablonu
 Silgi
 İzole bant (resim kâğıdını masaya sabitlemek için)
 Pergel (daire şablonu)

Bir arkadaşınızla birlikte yaptığınız uygulamayı değerlendirme ölçeğine göre
değerlendirerek, eksik veya hatalı gördüğünüz davranışları tamamlama yoluna gidiniz.
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DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

Resim kâğıdını çizim masasına uygun şekilde bağlama

Çizim için uygun fiziki şartlar var mı?

Resim kâğıdınızı T cetveli yardımıyla ve deforme etmeden dört
ucundan masanıza bağladınız mı?

1.

Resim kâğıdınız rahat çalışabileceğiniz mesafede mi?

Çizim takımlarını kullanıma hazır bulundurma
Çizim boyunca kullanacağınız tüm takımlar yanınızda mı?2.
Rapido kalemlerinizi kullanılır duruma getirdiniz mi?
Verilen resmi tekniğine uygun çizme
Resmi kurşun kalemle çizmeye başladınız mı?
Cetvelleri etkin kullanabiliyor musunuz?
Çizim yaparken doğru ölçü aldığınızdan emin oldunuz mu?
Çizime mimari yapıyı çizerek başladınız mı?
Bodrum kata kazanı yerleştirdiniz mi?
Bodrum katta genleşme deposu ve pompanın yerini belirlediniz
mi?
Her kata radyatörleri yerleştirdiniz mi?
Alttan dağıtmalı alttan toplamalı merkezî ısıtma tesisatını çizdiniz
mi?
Sıcak su gidiş borularını çatı katında hava tüpünde topladınız mı?
Kurşun kalemle çizdiğiniz resmi kontrol ettiniz mi?
Rapido kalem ile çizime geçtiniz mi?
Rapido kaleminizi dik tutarak kullanıyor musunuz?
Resim üzerinde gerekli ölçülendirmeleri yaptınız mı?
Resim üzerinde gerekli yazıları yazı şablonu ile yazdınız mı?

3.

Resmin tamamen bittiğinden emin oldunuz mu?
Resim kâğıdını dikkatlice çizim masasından ayırma

4. Çizim bittikten sonra resim kâğıdınıza zarar vermeden çizim
masasından ayırdınız mı?
Tertipli ve düzenli çalışma

Çalışırken yeteri kadar sabırlı ve dikkatli oldunuz mu?

Kullandığınız takımları düzgünce yerine koydunuz mu?
5.

Çalıştığınız yeri temizlediniz mi?

Verimli çalışma
6.

Yaptığınız çizimi verilen zamanda bitirebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Yaptığınız değerlendirme sonunda, hayır şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden
geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
araştırarak ya da öğretmeninizden yardım alarak tamamlayabilirsiniz.
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ÖĞRENME FAALİYETİ–2

Gerekli çizim aletlerini kullanarak tekniğine ve kurallara uygun olarak ısıtma
tesisatının projeye uygun çizimini yapabileceksiniz.

Çeşitli merkezî sıcak sulu ısıtma tesisatı uygulama projelerini inceleyerek buradaki
tesisat cihazlarının neler olduğunu liste hâline getiriniz. Hangi elemanların olduğunu not
ederek, bu cihazların işlevlerini arkadaşlarınızla sınıf ortamında tartışınız.

2. BİR BİNANIN ISITMA TESİSATI

Projelerde plan görünüşleri üstten görünüşle ilgili ayrıntıları içerir. Plan görünüşünde
çizmiş olduğumuz tesisat malzemelerinin ve tüm boruların ön görünüş olarak gösterilmesine
şema görünüşü denir. Şemada kolon boruları ve bağlantı boruları net olarak görülebilir.
Ayrıca tüm bağlantı borularının uç malzemelerine ve kolonlara nasıl bağlandığını şema
görünüşünde görmek mümkündür. Sadece plan görünüşü ile ya da sadece şema görünüşü ile
bir projeyi ifade edemeyiz. Mutlaka ikisinin de kullanılması gerekir.

Kalorifer tesisatı proje çizimi ilk olarak mimari projenin üzerinde ısıtılacak hacimlerin
ısı ihtiyaçlarının belirlenmesi ile başlanır.Isı ihtiyacına göre ısıtıcı kapasiteleri ve boyutları
belirlenir. Isıtıcı montaj yerleri belirlenerek plan üzerine işlenir. Isıtıcıların konumlarına göre
kolon yerleri tesbit edilerek branşmanlar işlenir. Bodrum katta ise kazan konumuna göre ana
borular çizilerek kolon bağlantıları işlenir Tüm plan görünüşleri ölçekli olarak çizilir. Bunlar
bodrum kat, zemin kat ve normal kat olarak gösterilir. Bina kaç katlı olursa olsun tüm katlar
aynı ise plan görünüşünde sadece bir normal kat çizmek yeterlidir. Ancak her kat için
ayrıntılar plan üzerinde belirtilir. Sonra sistemin kolon şeması çizilerek kolonlar
numaralandırılır.

Şema görünüşü çizerken plan görünüşünden yararlanılır. Şemada bodrum kat, zemin
kat ve bina kaç katlı ise o kadar normal kat çizimi yapılır. Sıra ile numara verdiğimiz
kolonlar kazana doğru çizilir. Bu noktada kazan, kollektör bağlantıları, genleşme deposu,
gidiş-dönüş emniyet boruları, haberci borusu ve tüm tesisat elemanları çizilir.

Planda ve şemada, mahallin adı, sıcaklığı, ısı ihtiyacı ve radyatör ölçüleri belirtilmeli,
ve boru çapları, kazan, genleşme deposu kapasiteleri ile sirkülasyon pompası özellikleri de
yazılmalıdır. Projede belirsiz bir eleman bırakılmamalıdır.

2.1. Kat Planlarının Çizimi

Mimari projeden yararlanılarak binanın 1/50 veya 1/100 ölçekli kat planları çizilir.

ÖĞRENME FAALİYETİ–2
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Kat planları üzerinde duvar, kolon, kapı, pencere, baca gibi yapı elemanlarının yanı
sıra merdiven, tesisat bacası, balkon ve evin diğer bölümleri (oda, salon, ıslak mekânlar gibi)
de gösterilir.

Plan üzerinde yapı elemanları (0,1-0,2) mm, tesisat malzemeleri 0,5 mm kalınlıkta
çizilir; yazılar 0,3 mm kalınlıkta yazılır. Isıtma tesisat projesi çizilirken tüm mimari
ayrıntıların çizilmesine gerek yoktur.Projeler rapido kalem veya OTOCAD proğramı ile
çizilecektir.

Kazan dairesi olarak düşünülen bodrum katta odaların, pencerelerin durumu, ısı
ihtiyaçları ve radyatör tipi göz önüne alınarak üst katlara çıkılacak kolonların yerleri
belirlenir. Bunlar dikkate alınarak kazan ve baca yerleştirilir. Kazan ile kolon noktaları
arasındaki dağıtım uygun kollektörler kullanılarak yapılır. Bodrum kattaki boru dağıtım planı
bu şekilde yapıldıktan sonra zemin kat ve normal kat planı üzerinde radyatör dağılımları
yapılır.

Şekil 2.1: Oda planı örneği

Şekilde “Z01” nu’ lu odanın zemin kat planındaki yeri görülmektedir. Odanın ortasına
ismi (oturma odası) yazıldıktan sonra daire içerisine oda numarası Z01 ve sıcaklığı (20 °C)
yazılır. Yerleştirilen radyatörlerin üzerindeki “0,6 m / 10 – P – 600 / 523” yazısı, 10-P-600
radyatörün tipini 0,6 m radyatörün uzunluğunu 523 W ise bu radyatörün verdiği ısı miktarı
gösterir.

Daire içerisindeki 12 sayısı kolon numarasını göstermektedir.

2.2. Kolon Şemasının Çizilmesi

Kolon şeması tesisatı oluşturan kazan, kollektör, boru, vana, radyatör, genleşme
deposu ile diğer donanım ve armatürlerin tümünü düşey olarak gösteren bir şemadır. Kolon
şemasında düşey ölçüler kat planı ölçeğinde olup, yatay borular ölçeksizdir. Belirlenen
kolonlar 1’den itibaren numaralandırılır.

Kolon şeması üzerinde tüm radyatörlerin ve boru parçalarının ısı yükleri gösterilir.
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Şekil 2.2: Bodrum kat planı
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Şekil 2.3: Zemin kat planı



24

Şekil 2.4: Normal kat planı
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Şekil 2.5: Çatı kat planı
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Şekil 2.6: Planı çizilen alttan dağıtmalı alttan toplamalı merkezî tesisat kolon şeması
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UYGULAMA FAALİYETİ

İşlem basamakları Öneriler
 Resim kâğıdını çizim masasına uygun

şekilde bağlayınız.
 Çizim kâğıdınızı Te cetveli yardımıyla

masanıza bağlayınız.
 Hata yapma ihtimaline ya da ikinci bir

resim çizme ihtimaline karşı yanınızda
yedek çizim kâğıdı bulundurunuz.

 Çizim kâğıdını A4 ölçüsünde seçiniz.

 Çizim takımlarını kullanıma hazır
bulundurunuz.

 Çizim masanızı ve cetvellerinizi temiz
bir çizim için hafif nemli bir bezle
siliniz.

 Rapido kalemlerinize mürekkep
koyarak çizime hazır hâle getiriniz.

 Çizime öncelikle bodrum kat mimari
planını çizerek başlayınız.

 Rapido ile çizim yerine önce kurşun
kalemle çizip sonra rapido kalemi ile
çizerseniz hatalı çizimi önlemiş
olursunuz.

 Rapido kalemle çizim yaparken hangi
kalınlıktaki kalemi kullanmamız
gerektiğini bilmemiz gerekir.

 Boş bodrum kat mimarisine önce kazanı
yerleştiriniz ve kolon yerlerini belirleyiniz.
Belirlediğiniz kolon yerlerine sıcak su gidiş,
dönüş kazan boru bağlantılarını yapınız.

 Çizim yaparken kalemimizi dik
konumda tutmalıyız.

 Kazan baca bağlantısını unutmayınız.

 Bodrum katı yerleştirdikten sonra zemin
kata geçiniz. Zemin kat mimari planına
radyatörleri yerleştiriniz ve kolonlara
bağlantısını çiziniz.

 Sıcak su gidiş- dönüş kolonları
bodrum kat planında nerede
gösterilmişse, diğer katlarda da aynı
noktadan çıkar ve çatı katına kadar
devam eder.

 Zemin katı çizdikten sonra normal kat
mimarisini çiziniz ve radyatör yerleştirme
ve bağlantılarını yapınız.

 Normal katlar içinde tesisat ile ilgili
farklı bir uygulama var ise o kat ayrıca
çizilmelidir

 Çatı katı mimarisini çiziniz ve bağlantıları
yapınız.

 Tesisatın bütün havalık boruları çatı
katta toplanır ve hava tüpüne bağlanır.

 Çizdiğiniz sıcak sulu attan dağıtmalı ısıtma
plan tesisatının şema görünüşünü çiziniz.

 Bir tesisatın şematik (kolon) görünüşü
çizilen plan üzerinden çıkartılır.

 Resim kâğıdını dikkatlice çizim masasından
ayırınız.

 Çizim bittikten sonra tekrar kontrol
ediniz, varsa eksiklerinizi gideriniz.

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Bu faaliyette kazanmış olduğunuz bilgileri aşağıda verilen soruları cevaplandırarak
değerlendiriniz.

Aşağıdaki soruların cevaplarını doğru ve yanlış olarak değerlendiriniz.

1. ( ) Isıtma tesisatında mimari çizimler 0,2 mm ile borular 0,5 mm rapido kalemi ile
çizilir.

2. ( ) Isıtma tesisatlarında radyatörler genellikle pencere altlarına konmalıdır.

3. ( ) Isıtma tesisatı projeleri çizilirken hem plan görünüş olarak hem de şematik olarak
çizilmelidir.

4. ( ) Bodrum kat planında baca yerinin gösterilmesine gerek yoktur.

5. ( ) Merkezî ısıtma tesisatlarında açık genleşme depoları 1. kata yerleştirilir.

6. ( ) Merkezî ısıtma tesisatlarında kolon vanaları en üst kata konur.

Aşağıda boş bırakılan yerleri doldurunuz.

7. Sıcak sulu merkezî ısıtma tesisatlarında gidiş suyu borusu………çizgi ile dönüş suyu
borusu…………çizgi ile çizilir.

8. Atmosfere açık genleşme deposu kullanılan sıcak sulu ısıtma tesisatlarında sistemin
güvenliği………………….gidiş-dönüş boruları vasıtası ile sağlanır.

9. Atmosfere açık tesisatlarda genleşme deposu binanın……………..katına konur.

10. Sıcak sulu ısıtma tesisatlarında su radyatöre……..……girer…………..çıkar.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek
kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaşadığınız
sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrar inceleyiniz.

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer faaliyete geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda size attan dağıtmalı, alttan toplamalı sıcak sulu açık genleşme depolu,
pompalı bir kolon tesisat şeması verilmiştir. Bu tesisat şemasını çizim kurallarına göre
çiziniz.

Bu faaliyeti gerçekleştirirken uyguladığınız her işlem sırası için kontrol listesinde
işaretleme yapınız.

Şekil 2.6: Uygulama faaliyeti-2

Araç ve Gereçler

 Uygun çizim ortamı
 A4 aydınger resim kâğıdı
 Rapido kalemi
 Pergel (daire şablonu)
 Kurşun kalem
 T cetveli
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 Bant
 45 ve 60’ lik gönye
 Yazı şablonu
 Silgi

Bir arkadaşınızla birlikte yaptığınız uygulamayı değerlendirme ölçeğine göre
değerlendirerek, eksik veya hatalı gördüğünüz davranışları tamamlama yoluna gidiniz.

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır
Resim kâğıdını çizim masasına uygun şekilde bağlama
Çizim için uygun fiziki şartlar var mı?
Resim kâğıdınızı T cetveli yardımıyla ve deforme etmeden dört
ucundan masanıza bağladınız mı?

1.

Resim kâğıdınız rahat çalışabileceğiniz mesafede mi?
Çizim takımlarını kullanıma hazır bulundurma
Çizim boyunca kullanacağınız tüm takımlar yanınızda mı?2.
Rapido kalemlerinizi kullanılır duruma getirdiniz mi?
Verilen resmi tekniğine uygun çizme
Resmi kurşun kalemle çizmeye başladınız mı?
Cetvelleri etkin kullanabiliyor musunuz?
Çizime mimari katları çizerek başladınız mı?
Tesisat elemanlarını bodrum kattan başlayarak yerleştirdiniz mi?
Tesisat elemanlarının bağlantılarını doğru yaptınız mı?
Açık genleşme deposunu çatıya yerleştirdiniz mi?
Kurşun kalemle çizdiğiniz resmi kontrol ettiniz mi?
Rapido kalem ile çizime geçtiniz mi?
Rapido kaleminizi dik tutarak kullanıyor musunuz?
Resim üzerinde gerekli yazıları yazı şablonu ile yazdınız mı?

3.

Resmin tamamen bittiğinden emin oldunuz mu ?
Resim kâğıdını dikkatlice çizim masasından ayırma

4. Çizim bittikten sonra resim kâğıdınıza zarar vermeden çizim
masasından ayırdınız mı?
Tertipli ve düzenli çalışma
Çalışırken yeteri kadar sabırlı ve dikkatli oldunuz mu?
Kullandığınız takımları düzgünce yerine koydunuz mu?

5.

Çalıştığınız yeri temizlediniz mi?
Verimli çalışma

6.
Yaptığınız çizimi verilen zamanda bitirebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Yaptığınız değerlendirme sonunda, hayır şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden
geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
araştırarak ya da öğretmeninizden yardım alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarınızın tamamı evet ise bir sonraki faaliyete geçiniz.
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ÖĞRENME FAALİYETİ–3

Tekniğine ve kurallara uygun olarak ısıtma tesisat projesi çizilmiş bir dairenin ısı
kaybı ve maliyet hesabını yapabileceksiniz.

Çizimi yapılmış olan bir ısıtma tesisatı projesini inceleyerek ısı kaybı hesapları
yapılırken nelere dikkat edildiğini araştırınız, siz de kendi yaptığınız projede bu kuralları
uygulamaya çalışınız.

3. ÇİZİMİ YAPILAN BİNANIN ISI KAYBI
VE MALİYET HESABI

Kalorifer tesisatı yapılacak binayı meydana getiren odaların hacimlerinin ısı kayıpları
ayrı ayrı hesap edilerek toplamları binanın ısı ihtiyacını verir.

Bu hesaplamada, odanın istenilen belli bir sıcaklık düzeyinde kalabilmesi için gerekli
ısı ihtiyacı bulunur. Buradaki hareket noktası da, belirli iç ve dış sıcaklık şartlarında odadan
dışarıya olan ısı kaybı miktarının hesaplanmasıdır. Hesaplanan saatlik ısı kaybı, odaya
verilmesi gereken ısı miktarıdır.

Odadan dışarıya geçen ısı, taşınım, iletim ve sızıntı yoluyla olan kayıpların toplamıdır.

Şekil 3.1: İletim ve taşınım yoluyla ısı geçişi

Şekilde T1 sıcaklığındaki iç ortamdan duvara doğru taşınımla ısı geçişi olmaktadır.
Ty1 sıcaklığındaki duvar iç yüzeyinden Ty2 sıcaklığındaki duvar dış yüzeyine doğru iletimle
bir ısı geçişi söz konusudur. Ty2 sıcaklığındaki dış yüzeyden, T2 sıcaklığındaki dış ortama
ise taşınım yoluyla bir ısı geçişi olmaktadır.

ÖĞRENME FAALİYETİ–3
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İletim ve taşınım yoluyla olan ısı kayıplarının yanı sıra sızıntı yoluyla da ısı kaybı
olmaktadır. Hava sızıntısı yoluyla olan ısı kaybı, odaya, pencere ve kapı aralıklarından giren
soğuk havadan kaynaklanmaktadır.

Bir binada pencerelerden güneş enerjisi kazancı ile binadaki ütü, çamaşır makinesi,
fırın vb. elektrikli aletlerden, aydınlatmadan ve oturan insanlardan da ısı kazancı vardır.
Ancak bu ısı kazançları burada yapılacak olan hesaplamalarda göz önüne alınmamıştır.

3.1. Isıtılacak Mahallerin Isı Kaybı Hesabının Yapılması

Aşağıda verilen çizelge 17 sütundan oluşmaktadır. Bu çizelgenin doldurulması sütun
numaraları verilerek yapılacaktır.

Tablo 3.1: Isı kaybı hesabı cetveli

3.1.1. Yapı Birleşeni Sütunu

Bu sütunda yapı birleşeninin işaret, yön ve kalınlık bilgileri yer alır. 1 nu’lu sütunda,
yapı birleşeninin işareti kısaltılmış olarak verilir. İkinci sütunda yapı birleşeninin yönü
kısaltılmış olarak girilir. Üçüncü sütunda yapı birleşeninin kalınlığı cm biriminde
girilmektedir.

Isı kaybı hesabında yapı birleşeni için kullanılacak semboller aşağıdaki çizelgede
verilmiştir.
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Tablo 3.2: Bir binanın ısı ihtiyacının belirlenmesinde kullanılan simgeler- TS 2164

3.1.2. Alan Hesabı Sütunu

Alan hesabı 4. ve 8. sütunlar arasında yapılmaktadır. 4. sütuna, hesabı yapılan yöndeki
yapı birleşeninin uzunluğu m olarak girilir. 5. sütuna yükseklik veya genişlik ölçüsü m
olarak yazılır. 6. sütunda toplam alan hesabı yapılır. Bu sütuna 4. ve 5. sütunların çarpımı
yazılır.

 7. sütun : miktar olarak tanımlanır. Bu sütuna 6. sütunda hesabı yapılan alandan
kaç adet olduğu yazılır. Pencere gibi aynı boyuta sahip alanlardan kaç tane
varsa bu sütuna yazılır.

 8. sütun: çıkarılan alan hesabı yapılır. Duvar alanı hesaplanırken duvardaki
pencere ve kapı gibi alanlar çıkarılarak net duvar alanının bulunması
amaçlanmaktadır. Buraya çıkarılacak olan alanlar yazılır.
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3.1.3. Isı Kaybı Hesabı Sütunu

Isı geçişi yoluyla olan ısı kaybı hesabı 9. ve 12. sütunlarda yapılır. Burada aşağıdaki
formül kullanılarak hesap yapılacaktır.

Q0 = A U ∆T

Buradaki sembollerin anlamları aşağıdaki gibidir.

 Q0 : Bir ortamdan diğer ortama geçen ısı miktarı (W)
 A: Yapı birleşeninin yüzey alanı (m²)
 U: Yapı birleşeninin toplam ısı geçirgenlik katsayısı (W/m²K)
 ∆T: Yapı birleşeninin iki tarafındaki sıcaklık farkı (K)

 9. sütunda : hesaba giren alan (A) değeri hesaplanır. 6. sütundan 8. sütun
çıkartılır ve 7. sütunla çarpılarak yazılır.

 10. sütun : U ısı geçirgenlik katsayısı hesabının yapıldığı sütundur. Farklı
malzemelerden oluşabilen yapı birleşeninin toplam ısı geçirgenlik katsayısı U,
W/m²K birimindedir.

Toplam ısı geçirme katsayılarının belirlenmesinde aşağıdaki formüller kullanılır.

dııiçU 

1111
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nddd





......

1

2

2

1

1

Formüldeki sembollerin anlamları

 U Y: Yapı birleşeninin toplam ısı geçirgenlik katsayısı (W/m²K)
 1/U: Yapı birleşeninin toplam ısı geçirgenlik direnci (m²K/W)
 ٨: Toplam ısı iletkenlik katsayısı (W/m²K)
 1/٨: Toplam ısı iletkenlik direnci (m²K/W)
 d: Yapı birleşeninin kalınlığı (m)
 λh: Yapı birleşeninin ısı iletkenlik hesap değeri (W/mK) ek 1’ deki tablolardan

alınır.
 αiç: İç yüzeyin yüzeysel ısı taşınım katsayısı (W/m²K)
 1/αiç: İç yüzeyin ısı taşınım direnci (m²K/W)
 αdış: Dış yüzeyin yüzeysel ısı taşınım katsayısı (W/m²K)
 1/αdış: Dış yüzeylerin yüzeysel ısı taşınım direnci (m²K/W)
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Tablo 3.3: Yüzeysel ısı taşınım dirençleri

Pencere ve kapılar için ısı geçirgenlik katsayıları aşağıdaki tablolardan alınır.

Tablo 3.4: Cam ve çerçevenin tipine ve ısı geçirgenlik katsayılarına göre pencere sistemlerinin
ısı geçirgenlik katsayıları



36

Tablo 3.5: Ara boşluk dolgusuna göre çok katlı camların ısı geçirgenlik katsayıları

Tablo 3.6. Dış ve iç kapılara ait ısı geçirgenlik katsayıları

Tablo 3.7: Hava tabakalarının ısı geçirgenlik dirençleri
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11. sütunda dış ortam ile iç ortam arasındaki sıcaklık farkı yazılır.

Sıcaklık farkı: Δt = t1 (iç sıcaklık)–t2 (dış sıcaklık)

Çeşitli sıcaklık bölgelerine göre her ilde hesaplamalarda kullanılacak dış hava
sıcaklıkları (t2) ek 2’de verilmiştir.

Isıtılacak ortamın durumuna göre, tesisat projelerinde kullanılan iç hava sıcaklıkları
(t1) aşağıda verilmiştir.

Tablo 3.8: Tesisat projelerinde kullanılan iç hava sıcaklıkları



38

Tablo 3.9: Tesisat projelerinde kullanılan iç hava sıcaklıkları (devamı)

Tablo 3.10: Binada ısıtılmayan bölgelerin sıcaklıkları
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12. sütunda artırımsız ısı kaybı hesabı yapılır. Bu değer 9, 10 ve 11. sütunların
çarpımından oluşmaktadır.

3.1.4. Artırımlar (Zamlar) Sütunu

Bu sütunda, artırımsız olarak hesaplanan ısı kaybına çeşitli zamlar eklenir.

13. sütunda, birleştirilmiş artırım katsayısı hesaplanır. ZD sembolüyle gösterilen bu
artırım ısınmanın kesintili ya da sürekli olup olmamasına bağlıdır. Bu artırım, bina kesintili
ısınması durumunda, soğuyan yapı birleşeninin ve ısıtma sistemi elemanlarının tekrar eski
sıcaklıklarına getirilmesi için gereken ısı kapasitesi artırımıdır. Birleştirilmiş artırım
katsayısı, işletme durumu ve D katsayısına bağlı olarak aşağıdaki çizelgeden alınır. D
katsayısını bulabilmek için aşağıdaki formülden yararlanılır.

TA

Q
D

top 


*
0

Bu denklemdeki sembollerin anlamları

 Qo: Odanın zamsız ısı kaybı (W)
 Δt: Sıcaklık farkı ti- td (K)
 Atop : Odayı sınırlayan yüzeylerin toplam alanı (m²)
 D: ZD artırımında kullanılan katsayısı (W/m²K) bulunan D sayısı ile işletme

durumlarına göre aşağıdaki tablodan yararlanılarak – ZD - zammı % olarak
bulunur.

Tablo 3.11: Birleştirilmiş artırım katsayısı

Kalorifer tesisatının bulunduğu binanın kullanma özelliğine göre üç işletme şekli
vardır.

 1. İşletme: Tesisat sürekli çalıştırılır ve geceleri sıcaklık azaltılır. Örneğin
hastaneler yatılı okullar gibi.

 2. İşletme: Tesisat her gün 10 saat tamamen söndürülür (Bürolar vb.).
 3. İşletme: Tesisat her gün 14 saat ve daha uzun süre söndürülür (Kamu ve

resmî kuruluşlar).



40

14. sütun, ZW kat yükseklik artırım katsayısıdır. Bu artırım yapının konumu ne olursa
olsun belirli bir kattan daha yukarıdaki katlar için alınır. Birkaç kattan sonra artan rüzgâr hızı
nedeniyle alınması gereken bir artırımdır. Bu nedenle artırımsız ısı kaybına aşağıdaki
çizelgede verilen oranlarda artırım eklenir. Örneğin, 5 katlı bir binada ilk üç kat için
yükseklik zammı alınmaz. 4. katta %5, 5. katta %10 olarak alınır.

Tablo 3.12: Kat yükseklik artırım

15. sütuna, yön artırımı yazılır. Yön artırımı ısı ihtiyacı hesaplanan odanın bulunduğu
yöne göre aşağıda verilen tablodan alınır.

Tablo 3.13: Yön artırım

Odanın yalnız bir dış duvarı var ise, bu dış duvarın bulunduğu yön; eğer iki dış duvarı
varsa, iki dış duvarın kesiştiği köşenin yönü; iki dış duvar kesişmiyorsa veya ikiden fazla dış
duvar varsa en yüksek yön artırımı alınır.

16. sütun artırımların yazıldığı sütundur. Toplam artırım Z = 1 + %ZD + %ZW + %ZH

ifadesinden bulunmaktadır.

3.1.5. Toplam Isı İhtiyacı Sütunu

Bu sütunda toplam ısı ihtiyacı Qh hesaplanmalıdır.

Qh = Qi + Qs

 İletim ve taşınım yoluyla Qi
 Hava sızıntısı yoluyla Qs
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3.1.5.1. İletim ve Taşınımla Artırımlı Isı Kaybı

12. sütunda hesaplanan artırımsız ısı kaybı 16. sütundaki toplam artırımlar ile
çarpılarak 17. sütunun ilk satırına artırımlı ısı kayıpları toplamı olarak yazılır.

Qi = Q0 Z

3.1.5.2. Hava Sızıntısıyla (Enfiltrasyon) Isı Kaybı

Kapalı bulunan pencere ve dış kapıların kanatları ile kasalar arasında tam bir çakışma
olmayıp aralık bulunur. Odadaki havanın ve dış havanın basınçları farklı olması sebebiyle bu
aralıklardan soğuk dış hava içeriye sızar ve odadan da sıcak hava dışarıya kaçar. Aralardaki
hava sızması pencere malzemesi ile işçiliğe bağlıdır.

Bu şekilde olan ısı kaybına hava sızıntısı ısı kaybı (enfiltrasyon) adı verilir ve

Qs = 1/3,6 Σ(a.l). R . H . Δt . Ze ifadesiyle hesap edilir. Bu ifade de

a = hava sızdırma katsayısı (m³ / hm) çizelge 3.12’ den alınır.

l = Dış duvarlar üzerindeki pencerenin veya kapının açılan kısımlarının çevre
uzunluğu (m)

R = Oda durum katsayısı
H = Bina durum katsayısı W/ m³ K
Ze = Köşe açıklıkları etki katsayısı
Her iki dış duvarda pencere bulunması hâlinde Ze = 1,2
Diğer hâller için Ze = 1 olmaktadır.

Tablo 3.14: Kapı ve pencerelerin sızdırmazlık katsayıları (a)

Isıtma tesisatı projesi hazırlanması sırasında pencere yapısının belli olmadığı
durumlarda, pencerenin açılan uzunluğu belirlenemez. Böyle durumda W =l/A değeri, açılan
pencere uzunluğunun, toplam pencere alanına oranı olup pencere veya kapı yüksekliğine (h)
bağlı tablo 3.15’ ten seçilir. W belirlendikten sonra l=W.A eşitliğinden yararlanarak,
pencerenin açılan uzunluğu için yaklaşık bir değer hesaplanır.
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Tablo 3.15: Yaklaşık açılan pencere uzunluğunun belirlenmesi

 Oda Durum Katsayısı–R-: R oda durum katsayısı içeriye sızan hava
miktarının ( Σ al ) dışarıya çıkma oranını, yani bir nevi oda ve pencere
durumuna göre sızan hava miktarına karşı direnci gösterir.

Aşağıdaki tabloda ADP/AİK oranları ile pencere malzemelerine göre R oda durum
katsayısının belirlenmesi verilmiştir. Normal ebatta pencere ve kapıları olan odalar için
R=0,9, büyük pencereleri ve bir tek iç kapısı olan odalar için ise R=0,7 alınır.

Tablo 3.16: Kapı , pencere ve odalar için –R- oda durum katsayısı

 Bina Durum Katsayısı – H –Kj/M³K: Binalar sıra veya tek ev durumunda
yapıldığı gibi korunmuş, serbest, çok serbest durumlarda olabilir. Ayrıca
binaların normal ve rüzgârlı yerleşim merkezlerinde olmaları da hava sızıntısı
miktarlarını etkiler.

Aşağıda- H- bina durum katsayısının belirlendiği tablo verilmiştir.

Tablo 3.17: Bina durum katsayısı –H-
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3.1.5.3. Toplam Isı Kayıpları

Toplam ısı ihtiyacı Qh’ı hesaplamak için, artırımlar dikkate alınarak bulunan Qi ısı
kaybı ile Qs sızıntı (enfiltrasyon) ısı kaybı toplanır ve 17. sütuna yazılır. Bu değer o odanın
bir saatlik ısı ihtiyacını belirlemiş olur.

3.2. Isıtıcı Yüzey Alanı Hesabının Yapılması

Her odanın ısı ihtiyacı, ısı kaybı hesabı yapılarak, ısı kaybı hesabı çizelgesinin
doldurulmasıyla bulunmaktadır. Odaya bu ısı girişini çeşitli tip ısıtıcılarla verebiliriz. Isıtıcı
miktarını

Radyatör miktarı (kapasitesi) = Odanın ısı ihtiyacı
Radyatör birim ısı değeri

İfadesinden bulunabilmektedir.

Bir odaya konulacak radyatörlerin seçim ve yerleştirilmesinde özellikle:

 Döşemeden pencere yüksekliğine
 Pencere genişliğine
 Radyatörlerin odanın her yerine mümkün mertebe sıcaklık farkı olmayacak

şekilde yerleştirilmelerine dikkat edilmelidir.

Bir odaya yerleştirilen radyatörlerin verdikleri ısının en az odanın ısı ihtiyacı kadar
olmasına dikkat edilmesi gerekir.

3.2.1. Radyatör ve Donanımı Seçimi Çizelgesinin Doldurulması

3.2.1.1. Odanın Hesap Edilen Isı Kaybı Miktarı

Beş sütundan oluşan bu bölüme hesap yapılan odaya ilişkin bilgilerle, odanın hesap
edilen ısı kaybı yazılmaktadır.

 1. sütuna, proje üzerinde belirtilen odanın numarası yazılır.
 2. sütuna, odanın ismi yazılır (salon, yatak odası vb.).
 3. sütuna, °C olarak odanın sıcaklık değeri yazılır.
 4. sütuna, m³ olarak odanın hacmi yazılır.
 5. sütuna, oda için hesap edilen ısı kaybı değeri yazılır (W).

3.2.1.2. Radyatörlerin Belirlenmesi

Bu bölümde kullanılacak radyatör seçimi yapılır.

1. sütuna, seçilen radyatörün birim verimi yazılır. Radyatörün birim verimi
hesaplanırken firmaların verdikleri kataloglardan yararlanılır. Seçilecek radyatör tipi
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belirlendikten sonra katologdan tesisattaki su sıcaklığı ve oda sıcaklığı değerine bakılarak bu
değerlere karşılık gelen radyatör verimi bulunur. 9, 10, 11 ve 12 nu’ lu sütunlara kullanılacak
radyatör miktarı belirlenir. Buna dört sütun ayrılmasının nedeni, aynı binada farklı boyutta
ve tipte radyatör kullanılabiliyor olmasıdır. Buraya 5. sütundaki değer 6. sütundaki değere
bölünerek yazılır.

8.sütuna yuvarlanarak bölünmüş 9. (10,11 veya 12) sütundaki değerin 6. sütundaki
radyatörün birim ısı değeri ile çarpımı yazılır.

13.sütuna, oda için seçilen radyatörlerin kaç grup halinde yerleştireceği yazılır.

3.2.1.3. Donanımların Belirlenmesi

14. ve 21. sütunlar arasında radyatör donanımları belirlenir. 14. sütuna konsol, 15.
sütunda kelepçe, 16, 17 ve 18. sütunlarda vana, 19, 20 ve 21. sütunlarda ise rakor belirlenir.

Tablo 3.18: Radyatör teferruatı hesabı cetveli

3.3. Boru Çapları ve Dolaşım Pompası Hesabı

Isıtma tesisatı boru çapları hesaplamalarında aşağıdaki tablolardan faydalanılır. Boru
çapları hesabı ile pompa seçimi de bu kısımda yapılır.
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Pompa seçiminde kazandan yatayda en uzak ve düşeyde en yüksekte bulunan
radyatöre giden boru hattı esas alınır. Bu hatta, kritik hat adı verilir.

3.3.1. Boru Çapı Hesabının Yapılması

Tablo 3.19: Boru çapı hesabı cetveli

Dolaşım pompasının basınç hesabını yapabilmek için “Boru çapı hesabı çizelgesi”
doldurulur. Burada H=∑(LR)+∑Z (Pa) ifadesinden yararlanılır.

 L: Boru çaplarının uzunlukları
 R: Metre boru başına basınç kaybı (Pa/m)
 Z: Özel direnç kayıpları (Pa)

Tesisat şemasında kritik devre hattı seçimi yapılır. Bu hat üzerinde kazan ile radyatör
arasında gidiş ve dönüş olmak üzere bütün parçalar sırasıyla numaralanır. Her bir parçadan
geçen ısı miktarı, uzunluk – l -, çap, hız, sürtünme katsayısı –R- l.R, Σζ  ve Z değerleri
yazılır.

Boru çapları hesaplanırken, branşmanlar da en küçük değerde olan su hızı boru çapları
büyüdükçe düzgün şekilde artmalı ve kazan girişinde en büyük hıza ulaşmalıdır. Ancak 90˚/
70˚ sıcak sulu ısıtma sisteminde su hızı 0,8 m /sn’ den büyük olmamalıdır. Boru çapı hesabı
aşağıdaki çizelgelerden yararlanılarak yapılır. Hesap tamamlanınca, dolaşım pompası basıncı
için gerekli olan düz boruların sürtünme kaybı ile özel dirençlerin toplam değeri de
bulunmuş olur.
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Dirsek, ekleme parçaları ile vana, kolektör, radyatör gibi elemanların özel dirençleri;
özel direnç değerleri hesabı cetveli doldurularak hesaplanır.

Tablo 3.20: Değerleri hesabı cetveli
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Tablo 3.21: Pompalı sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (20 °C’l ik sıcaklık
farkı için)

Tablo 3.22: Pompalı sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (20 °C’ lik sıcaklık
farkı için) devamı
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Tablo 3.23: Sıcak sulu ısıtmada boruların Z özel dirençleri

Tablo 3.24: Sıcak sulu ısıtmada boruların Z özel dirençleri (devamı)
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Tablo 3.25: Doğal sirkülasyonlu sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (20 °C’
lik sıcaklık farkı için)

Tablo 3.26: Doğal sirkülasyonlu sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (20 °C’
lik sıcaklık farkı için) devamı
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Tablo 3.27: Pompalı sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (1 °C’ lik sıcaklık
farkı için)

Tablo 3.28: Pompalı sıcak sulu ısıtmada borulardaki basınç kaybı çizelgesi (1° C’ lik sıcaklık
farkı için) devamı
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3.3.2. Sirkülasyon Pompası Hesabı

Pompalar debi ve basınç karakteristik özellikleriyle belirlenir. Sirkülasyon pompası,
sistemde meydana gelen sürtünme kayıplarını yenebilecek güçte seçilmelidir.

Pompa debisinin hesaplanmasında aşağıdaki formülden yararlanılır.

)(

6.3

dgg

k

TTC

Q
Vp




Bu denklemdeki semboller aşağıda tanımlanmıştır.

 Vp: Sirkülasyon pompası debisi (m³/h)
 Qk: Toplam ısı ihtiyacı (W)
 C: Suyun özgül ısınma ısısı (C=4.186kJ/kgK)
 g: Suyun yoğunluğu (kg/m³)
 Tg-Td: Sisteme gidiş ve dönüş sıcaklıkları arasındaki fark (K)

Pompanın basıncı ise   ZLRH p )( (Pa) olacak şekilde seçilmelidir.

Pompanın emniyetle çalışması için bu basınca %10 ilave yapılır. Kazan dairesi
kayıpları göz önüne alınmadıysa, hesaplanan basınç 3000 ile 8000 Pa kadar arttırılır. Basınç
artırımı, kapasitenin büyüklüğü de dikkate alınarak yapılır.

  1.1)( xZLRH p (Pa)

   ZLRH p (3000 ile 8000) (Pa)

3.4. Kazan ve Baca Çapı Hesabı

3.4.1. Kazan Hesabı

Kazan kapasitesi tesisata yerleştirilen ısıtıcıların toplam verimlerinin (1 + ZR) faktörü
çarpılması ile bulunur. ZR yüzde ile belirlenen bir artırım katsayısı olup değeri:

 Ana dağıtım ve toplama boruları yalıtılmış, sıcak hacimlerden geçiyor ve
kolonlar duvarın iç yüzeylerinde bulunuyorsa ZR = 0,05.

 Ana dağıtım ve toplama boruları yalıtılmış, ısıtılmayan hacimlerden geçiyor ve
kolonlar duvarın iç yüzeylerinde bulunuyorsa ZR = 0,10.

 Ana dağıtma ve toplama boruları yalıtılmış, ısıtılmayan hacimlerden veya
kanallardan kolonlar ise tesisat bacalarından geçiyorsa ZR = 0,15.

Kanallardan geçen çok uzun boru hatları varsa boruların ısı kayıpları hesaplanmalı ve
toplam ısı kaybına ilave edilmelidir.
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Kömürlü tip kazanlarda genellikle kazan kapasitesi, ısıtma yüzeyi ile
tanımlanmaktadır. Isıtma yüzeyi hesabı, ısı hesabı sonucu bulunan Qh ısı kaybı değeri esas
alınarak yapılır.

AK = Qh / K .(1 + ZR) m²
K = Kazanların birim ısıtma yüzeyine düşen ısıl güç (W/m²)
Qh = Isı kayıpları toplamı (W)
Ak = Kazanın metrekare cinsinden alanı (m²)
ZR = Kazan ısı yükü artırım katsayısı

Hesap sonucu kazan ısıtma yüzeyi kesirli çıkarsa bir üst tam sayıya yükseltilir.

3.4.2. Baca Kesit Hesabı

Baca kesit hesabı yapılırken kullanılan yakıt ve kazan tipinin önemi büyüktür. Her
yakıtın yanması için gerekli hava miktarıyla, ortaya çıkan atık gaz miktarının farklı olması
nedeniyle, baca kesit hesabı yakıt tipine önemli ölçüde bağlıdır. Yakıt cinsine bağlı olarak
baca kesit hesabı için kullanılan formüller aşağıda verilmiştir.

Doğalgaz
H

xQ
xF k86.0

012.0

Sıvı yakıt
H

xQ
xF k86.0

02.0

Katı yakıt
H

xQ
xF k86.0

03.0

Burada;

 QK: Kazan kapasitesi (W)
 H: Baca yüksekliği (m)
 F: Baca kesit alanı (cm²) dır.

3.5. Genleşme Deposu Hesabı

Genleşme deposu sistemdeki basıncın kontrolü ve sisteme gerekli su desteğinin
sağlaması bakımından önemlidir.

Sıcak sulu ısıtma sistemlerinde sistemdeki suyun sıcaklığı 10 °C ile 80 °C arasında
değişirken suyun özgül hacmi de yaklaşık %3 oranında değişmektedir. Genleşme depoları iki
tiptir.
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3.5.1. Açık Genleşme Depoları

Açık tip genleşme depoları atmosfere açık çalışır. Genleşen su hacmini toplamak
üzere dağıtma sisteminin en yüksek noktasından biraz daha yüksek noktaya yerleştirilir.

Genleşme deposunda 10°C ile 80°C arasında genleşme olduğu kabul edilen 90/70’lik
sistemler için, buharlaşma yoluyla olan su kayıpları da dikkate alınarak, TS 2164’de

Sagd xVV 08.0,  (lt) ifadesi verilmektedir.

Tesisattaki su hacmi VS, hesaplanırken radyatörlerdeki, borulardaki ve kazandaki su
miktarları tek tek bulunarak toplanmalıdır. Kazan ve radyatörlerdeki su miktarları üretici
firma kataloglarında yer almaktadır. Aynı zamanda kazan kapasitesine bağlı olarak
tesisattaki su hacmi aşağıdaki verilen diyagramdan yararlanarak da yaklaşık olarak
bulunabilir.

Kazan ve genleşme deposu için gidiş ve dönüş emniyet boruları vardır ve boruların
üzerinde hiçbir açma kapama aygıtı konulmamalıdır.

Gidiş ve dönüş emniyet borularının çapları, QK kalorifer kazan ısı gücü (W) olmak
üzere

1000

86.0
5.115 K

gidiş

xQ
d 

1000

86.0
15 K

dönüş

xQ
d  Formülleriyle hesaplanır.

Tablo 3.29: Kazan kapasitesine bağlı olarak tesisattaki su hacmi
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3.5.2. Kapalı Genleşme Depoları

Isıtma tesisatında açık genleşme depoları, hem yerleşme problemi hem de işletmedeki
problemler ve avantajları nedeniyle yerini kapalı genleşme depolarına bırakmaktadır. Kapalı
genleşme depoları kazan dairesinde bulunur. Bu durum hem sürekli kontrol edilebilmeyi
sağlar hem de donmayı önler. Kapalı genleşme depoları diyaframlı veya daha büyük
kapasitelerde gaz yastıklı olabilir. Sistemde mutlaka manometre ve emniyet vanası
bulunmalıdır. Kapalı genleşme depoları, sadece otomatik kontrollü olarak mekanik yanma
sağlayan sıvı ve gaz yakıtlı ısıtma sistemlerinde kullanılabilir.

Kapalı genleşme depolarının hacmi için aşağıdaki denklemden yararlanılır.

tü

st
kgd

P

P

Ve
V





1
, bu denklemdeki sembollerin anlamları

 Vgd,k: Kapalı genleşme deposu hacmi
 V: Tesisattaki su hacmi (Şekil 3.2’den alınır)
 e: Suyun 10°C ile 80°C arası özgül hacim artışı (e=0.0286dm³/kg)
 Pst : Sistemdeki statik su seviyesine karşılık gelen basınç (bar)
 Ptü: Maksimum işletme basıncı (bar)

Sistemde kullanılması gereken diyaframlı ve yaylı emniyet ventillerinin boyutları
aşağıdaki çizelgelerden seçilecektir.

Tablo 3.30: Diyaframlı emniyet ventili seçimi (3 barlık işletme basıncına kadar kullanılır)

Tablo 3.31: Yaylı emniyet ventili seçimi (sistem ısı gücüne göre)
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3.6. Maliyet Hesabı

Isıtma tesisatı maliyet hesaplarının çıkarılabilmesi için önce tesisat metrajının
yapılması gereklidir. Metrajda kaç metre boru kullanıldığı, boru çaplarının ne olduğu, kaç
adet fitings parçası takıldığı gibi ince teferruatlı bir sayım yapılması gereklidir. Metraj
işleminin yapılabilmesi için ise tesisat plan ve şemalarından faydalanılır.

Maliyet hesabı Bayındırlık Bakanlığı’nın her yıl yayınlamış olduğu birim fiyat
listelerinden faydalanmak suretiyle yapılır. Malzemenin birim fiyatı listeden bulunur; adedi
veya metresi, çapı belli ise ona göre fiyatlandırma yapılır. Bunun için hazır tablolar
kullanılır. Bu tablolara malzemelerin adları ve özellikleri bir bir işlenir daha sonra miktarları
ile çarpılmak suretiyle maliyetleri ortaya çıkar.

Aşağıdaki tabloda buna benzer bir örnek verilmiştir. Örnekte 1997 Bayındırlık
Bakanlığı birim fiyatları baz alınmıştır.

Tablo 3.33: Maliyet hesabı tablosu
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3.7. Isıtma Tesisatı Projelendirilmesi ve Örnek Bir Hesap

3.7.1. Seçilen Binaya İlişkin Bilgiler

 Bina İstanbul’dan seçilmiştir.
 Bodrum ve zemin kat dahil 3 katlı bir binadır.
 Bodrumun bir kısmı depo bir kısmı ise kalorifer kazanı için ayrılmıştır.Bodrum

katı ısıtılmamaktadır (10˚C).
 Tavan arası ısıtılmamaktadır (4˚C).
 İki kat için ısı hesabı yapıldı
 Bina ayrık nizamda, normal bölgede serbest olarak alındı.
 Konut olduğu için 1. tip işletme seçildi.
 İstanbul için dış sıcaklık -3 °C alındı.
 Pencereler 9 mm aralıklı PVC çift cam pencere seçildi.

3.7.2. U Isı Geçirgenlik Katsayılarının Hesaplanması
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3.7.3. Binanın Isı Kaybı Hesabının Yapılması

 Isı Kaybı Hesabı

Tablo doldurulduktan sonra her oda için gerçekleşen ısı kaybı hesaplanır.

Z01 Y. Odası 692.40 W 101 Y.Odası 802,72 W

Z02 Mutfak 516.89 W 102 Mutfak 248.66 W

Z03 Y.Odası 283.35 W 103 Y.odası 318.47 W
Z04 O.Odası 674.69 W 104 O.Odası 725.86 W

Z05 Salon 361.94 W 105 Salon 321.44 W
Z06 Banyo 343,12 W 106 Banyo 183,42 W

Z07 Hol 67.12 W 107 Hol 88.62 W

Z08 Merdiven 239.92 W 108 Merdiven 250.36 W
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3.7.4. Radyatör Donanımı ve Seçimin Yapılması

Gereken radyatör miktarı = (hesap edilen ısı kaybı/radyatör birim verimi)* düzeltme
katsayısı formülü yardımı ile firma kataloglarından 10-P300, 10-P400, 10-P500, 10-P750 ve
BP 4/15 radyatörleri odalar için seçilir.
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3.7.5. Kazan Seçiminin Yapılması

Radyatörlerin odaya verecekleri ısı miktarı toplanıp binayı ısıtmak için gerekli kazan
gücü hesaplanır.

Qh = 9252 W
QK = Qh (1+Zr) Zr = 0,05 alınır.
QK = 9715 W

Bu binanın ihtiyacını karşılayacak kazan firma kataloglarından seçilir.

3.7.6. Boru Çapı Hesabının Yapılması
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 Boru çapı hesabı

Bu kritik hat üzerinde kazandan başlanarak borular numaralandırılır. Boru çapları
taşıdıkları ısıl yük göz önünde bulundurularak , basınç kaybı tablolarından belirlenir, hız ve
basınç kaybı değerleri boru çapı tablosuna yazılır.

Kişi değerleri tablosu çizilen kolon şeması ve kat planlarına göre doldurulur ve toplam
kişi değerleri elde edilir. Kişi değerleri ve boru içindeki suyun hız değerleri yardımıyla
boruların özel dirençleri (Z) tablosundan Z değerleri alınır ve boru çapı hesabı tablosuna
girilir.

2-7-9-10-11-12 nolu borulardaki basınç kaybı 3-4-5-6 nu’ lu borulardaki basınç
kayıpları ile karşılaştırılır. P1>>P2 çıktığından boru çaplarının düzeltmeye ihtiyacı
olmadığına karar verilir.

 Dolaşım pompası hesabı

Bir pompanın belirlenmesi için gerekli olan basma yüksekliği ve debi şartı burada da
geçerlidir

Basma yüksekliği olarak kritik hattaki toplam basınç kaybı mSS

Debi için ise;
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Vp = 3,6 9278/4,186.1000.20 = 0,39 m3 /h bulunur.

Firma kataloglarından basma yüksekliği ve debiyi karşılayacak pompa seçimi yapılır.

3.7.7. Projenin Çizilmesi

 Kat planı ve kolon şeması çizimleri

Mimari projeden yararlanılarak kat planı çizilir ve gerekli radyatörler odaların ısı
kaçıran bölümleri göz önünde bulundurularak yerleştirilir ve kolonların yerleri belirlenir.

Kazan dairesinden ana dağıtım boruları kolonlara göre uygun biçimde yerleştirilir.

Boru uzunlukları çizilen planlardan ölçülerek kazana yatay ve düşeyde en uzak olan
radyatör belirlenir. Bu radyatörün kolonundan başlamak üzere kolon şeması çizilir.
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Şekil 3.2: Bodrum kat planı (kazan dairesi)
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Şekil 3.6: Çatı kat planı
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UYGULAMA FAALİYETİ

İşlem basamakları Öneriler
 Isı kaybı hesabı

yapılacak mahalli çizilen
mimari proje üzerinden
inceleyiniz.

 Isı kaybı hesaplamalarına çizilen mimari proje üzerinden
analiz yapılarak başlanır.

 Isı kaybı hesaplamalarına
başlamadan önce
yararlanılacak tablolar
temin ediniz.

 Isı kaybı hesaplamalarında ısıtılacak hacimlerin
sıcaklıklarını gösteren iç hava ve dış hava sıcaklık
tabloları, yapı elemanlarının ısı iletkenlik katsayıları
tablosu, yön artırımı tabloları, radyatör ısıl güçlerini
gösteren tablolardan faydalanılmalıdır.

 Isı kaybı hesabı
yapılacak mahallin
konumunu inceleyiniz.

 Isı kaybı hesaplamalarında hesabı yapılacak mahallin
konumu önemlidir.

 Isıtılacak olan mahallin
ısı kaybını hesaplayınız.

 Projede belirtilen her mahallin ayrı ayrı ısı kayıpları
hesaplanmalıdır. Hesaplamalarda pencerelerden,
kapılardan, duvarlardan, tavandan ve döşemeden
kaybolan ısılar hesap edilir.

 Isıtıcı yüzey alanlarının
hesabını yapınız.

 Isıtıcı yüzey alanlarını mahal için gerekli olan ısı
miktarına göre tablolardan tespit ederiz.

 Boru çaplarının hesabını
yapınız.

 Boru çapları her kolonun taşıyacağı ısı miktarlarına göre
hesap edilmeli ve ısı yüküne göre tablodan boru çapı
tespit edilmelidir.

 Kazan kapasitesini ve
hesabını yapınız.

 Kazan kapasitesi hesaplanırken toplam ısı ihtiyacını
karşılayacak olan kazan, seçilen ısıtıcıların verdiği ısı
toplamından bulunmalıdır.

 Sirkülasyon pompa
hesabını yapınız.

 Sirkülasyon pompa seçimi kritik devre hesabına göre
tayin edilmelidir.

 Genleşme deposu
hesabını yapınız.

 Sistemde genleşen suyun 2/3’ü oranında genleşme
deposu hacmi seçilmelidir.

 Komple maliyet hesabını
yapınız.

 Kullanılan malzemelerin birim fiyatlarına göre bir
maliyet hesabı çıkartılır.

UYGULAMA FAALİYETİ
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Bu faaliyette kazanmış olduğunuz bilgileri aşağıda verilen soruları cevaplandırarak
değerlendiriniz.

Aşağıdaki soruların cevaplarını doğru ve yanlış olarak değerlendiriniz.

1. ( ) Zamsız ısı kaybı Q = A.U.Δt formülü ile hesap edilir.

2. ( ) Toplam ısı geçiş katsayısı –U- harfi ile gösterilir ve birimi W/ m²h˚K’dır.

3. ( ) Her yapı bileşeninin ısı iletim katsayısı birbirinin aynısıdır.

4. ( ) Isı kaybı dıştan içe doğru olur.

5. ( ) Bir binada genel olarak ısı kayıpları, dış duvarlardan, pencerelerden, kapılardan,
tavandan ve döşemelerden olur.

6. ( ) Isı kayıplarını bulmadan odalara konacak radyatör ölçülerini bilemeyiz.

Aşağıda boş bırakılan yerleri doldurunuz.

7. Kazan seçimi, radyatör seçimi, genleşme deposu hacmi…………………………
….………………..hesaplarına göre tayin edilir.

8. Bir binada ısı kaybı taşınım, ………………………….ve hava sızıntısı yoluyla olur.

9. Pompa seçiminde kazandan yatayda en uzak ve düşeyde en yüksekte bulunan radyatöre
giden boru hattına…………………….devre adı verilir.

10. Isı kaybı çizelgesi ………………………sütundan oluşmaktadır.

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek
kendinizi değerlendiriniz. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap verirken tereddüt yaşadığınız
sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrar inceleyiniz

Tüm sorulara doğru cevap verdiyseniz diğer faaliyete geçiniz.

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME
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PERFORMANS DEĞERLENDİRME

Aşağıda size bir dairenin iç duvarı ile toprak temaslı döşeme kesitleri verilmiştir.
Bunların toplam ısıgeçirme katsayılarını (U) bulunuz. Bu faaliyeti gerçekleştirirken
uyguladığınız her işlem sırası için kontrol listesinde işaretleme yapınız.

Bir arkadaşınızla birlikte yaptığınız uygulamayı değerlendirme ölçeğine göre
değerlendirerek, eksik veya hatalı gördüğünüz davranışları tamamlama yoluna gidiniz.

DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ Evet Hayır

İç duvarın toplam ısı geçirme katsayısını “K” bulma
Verilen dış duvarı incelediniz mi?
İç ve dış duvar ısı taşınım katsayılarına dikkat ettiniz mi?
Dış sıva, gaz beton ve iç sıva ısı iletim katsayılarını hesaba
kattınız mı?
Dış sıva, gaz beton ve iç sıva kalınlıklarını dikkate aldınız mı?

Cm olarak verilen kalınlıkları metreye çevirdiniz mi?

1.

Toplam ısı geçirme katsayısı formülünü uyguladınız mı?
Döşemenin toplam ısı geçirme katsayısını “K” bulma
Verilen döşemeyi incelediniz mi?
Isı taşınım katsayılarını tablodan doğru aldınız mı?
Karo mozaik, tesviye betonu, curuf, betonarme ve iç sıva ısı
iletim katsayılarını formülde yerine koydunuz mu?
Yapı bileşenlerinin kalınlıklarını dikkate aldınız mı?
Cm olarak verilen yapı bileşenleri kalınlıklarını metreye
çevirdiniz mi?

2.

Bütün verileri kullanarak toplam ısı geçirme katsayısı formülünü
uyguladınız mı?
Verimli çalışma
Yaptığınız işlemleri kontrol ettiniz mi?
İşlemleri doğru yaptınız mı?
Verilen değerleri yerlerine koydunuz mu?

3.

Hesaplamaları verilen sürede yapabildiniz mi?
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DEĞERLENDİRME

Yaptığınız değerlendirme sonunda, hayır şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden
geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
araştırarak ya da öğretmeninizden yardım alarak tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarınızın tamamı evet ise bir sonraki faaliyete geçiniz.
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MODÜL DEĞERLENDİRME
 Aşağıda size boş bir dairenin planı verilmiştir. Bu planda gerekli olan yerlere

radyatörleri yerleştiriniz. Teknik ve kurallara uygun olarak bu mahalde
belirtilmesi gerekli değerleri üzerinde belirtiniz.

Araç ve Gereçler

 Uygun çizim ortamı
 A4 aydınger resim kâğıdı
 Rapido kalemi
 Kurşun kalem
 45 ve 60’ lik gönye
 Yazı şablonu
 Silgi
 İzole bant (resim kâğıdını masaya sabitlemek için)
 T cetveli
 Pergel

 Yukarıda verilen planın duvar yapı bileşenleri ile döşeme yapı bileşenlerinin
detayları aşağıda verilmiştir. Buna göre duvarın ve döşemenin ısı geçirme
katsayılarını “U” bulunuz.

MODÜL DEĞERLENDİRME
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GÖZLEMLENECEK DAVRANIŞLAR

Sıra
No İŞLEM BASAMAKLARI

E
v
e
t

H
a
y
ı
r

Resim kâğıdını çizim masasına uygun şekilde bağlama
a. Çizim için uygun fiziki şartlar var mı?
b. Resim kâğıdınızı T cetveli yardımıyla ve deforme etmeden dört
ucundan masanıza bağladınız mı?

1.

c. Resim kâğıdınız rahat çalışabileceğiniz mesafede mi?

Çizim takımlarını kullanıma hazır bulundurma
a. Çizim boyunca kullanacağınız tüm takımlar yanınızda mı?2.

b. Rapido kalemlerinizı kullanılır duruma getirdiniz mi?

3. Verilen resmi ölçüsünde çizme
a. Resmi kurşun kalemle çizmeye başladınız mı?
b. Cetvelleri etkin kullanabiliyor musunuz?
c. Çizim yaparken doğru ölçü aldığınızdan emin oldunuz mu?
d. Çizime önce mimari planı 1/50 ölçeğinde çizerek başladınız mı?
e. Radyatörleri mimari planı gözönüne alarak pencere önlerine
yerleştirdiniz mi?
f. Yerleştirmeyi yaparken ölçülendirmeye dikkat ettiniz mi?
g. Radyatörlerin kolon bağlantılarını yaptınız mı ?
h. Mahal sıcaklık değerlerini ve ismini belirtiniz mi ?
ı. Verilen planın dış duvar detayını incelediniz mi ?
i. Isı taşınım katsayılarını doğru aldınız mı ?
j. Yapı bileşlerinin kalınlıklarını dikkate aldınız mı ?
k. Verilen kalınlıkları metreye çevirdiniz mi ?
l. Duvarın ısı geçirme “U” katsayısını buldunuz mu ?
m. Planda verilen döşemenin yapı bileşenlerini incelediniz mi?
n. Isı taşınım katsayılarını detay resminden aldınız mı?
o. Yapı bileşen kalınlıklarını formüle yerleştiriniz mi?
ö. cm olarak verilen kalınlıkları metreye çevirdiniz mi?
p. Döşemenin toplam ısı geçirme “U” katsayısını buldunuz mu?
r. Kurşun kalemle çizdiğiniz resmi kontrol ettiniz mi?
s. Rapido kalemi ile çizime geçtiniz mi?
ş. Mimari planı 0,2 mm rapido kalemi ile çizdiniz mi?
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t. Radyatörleri 0,5 mm rapido kalemi ile çizdiniz mi?
u. Rapido kaleminizi dik tutacak şekilde kulllanıyor musunuz?
ü. Resim üzerinde gerekli yazıları yazı şablonu ile yazdınız mı?
y. Resmin tamamen bittiğinden emin oldunuz mu?

Resim kâğıdını dikkatlice çizim masasından ayırma
4. Çizim bittikten sonra resim kâğıdınıza zarar vermeden çizim masasından

ayırdınız mı?

Tertipli ve düzenli çalışma
a. Çalışırken yeteri kadar sabırlı ve dikkatli oldunuz mu?
b. Kullandığınız takımları düzgünce yerine koydunuz mu?

5.

c. Çalıştığınız yeri temizlediniz mi?

Verimli çalışma
6.

Yaptığınız çizimi verilen zamanda bitirebildiniz mi?

DEĞERLENDİRME

Yaptığınız değerlendirme sonunda, hayır şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden
geçiriniz. Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
araştırarak ya da öğretmeninizden yardım alarak tamamlayabilirsiniz.



77

EK–1 Yapı, Malzeme Ve Bileşenlerinin Isı İletkenliği Hesap Değerleri Tabloları
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EK–2- Yerleşim Yerlerine Göre Dış Sıcaklık Değerleri
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CEVAP ANAHTARLARI
ÖĞRENME FAALİYETİ–1’ İN CEVAP ANAHTARLARI

1. D
2. D
3. Y
4. D
5. Y
6. D
7. Üstten dağıtmalı üstten toplamalı
8. Kapalı genleşme
9. Radyatör pürjörü

10. Kazan

ÖĞRENME FAALİYETİ–2’ NİN CEVAP ANAHTARLARI

1. D
2. D
3. D
4. Y
5. Y
6. Y
7. Düz - Kesik
8. Emniyet
9. Çatı

10. Üstten-Alttan

ÖĞRENME FAALİYETİ–3’ ÜN CEVAP ANAHTARLARI

1 D
2 D
3 Y
4 Y
5 D
6 D
7 Isı kaybı
8 İletim
9 Kritik

10 17

DEĞERLENDİRME

Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız ve doğru cevap sayınızı belirleyerek
kendinizi değerlendiriniz.

Eksikliklerinizi faaliyete tekrar dönerek, araştırarak ya da öğretmeninizden yardım
alarak tamamlayınız.

CEVAP ANAHTARLARI
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