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Novaplast Plastik Sanayi ve Ticaret A.S. 1987 yilinda Asim ULKER tarafindan kurulan Kar Sirketler Toplulugu
bunyesinde faaliyet gdstermektedir. Novaplast kuruldugu 1992 yilindan beri VESBO markali termoplastik boru
ve baglanti parcalar Gretmekte ve satisini gerceklestirmektedir. Uretimimiz Izmit Kullar mevkiindeki fabrikamizda
yapilmakta olup, idari ofislerimiz Istanbul Eytptedir.

Turkiye plastik boruyu VESBO ile tanimistir.

Beton ve metal borularin devrinin kapanmasiyla, insanlar daha saglikli, uzun 6murld, kolay désenen ve daha
ekonomik olan plastik borulara yénelmislerdir. VESBO, 1990°li yillarin basinda plastik boru denince akla gelen
PVC borudan haric tesisatlarda kullaniimak Gzere insan sagligini tehdit etmeyen, kanserojen madde icermeyen
Polipropilen Random Kopolimer (PP-R 80 Tip 3) hammaddesinden mamul BINA ICI TEMIZ SU SISTEMLERI'nde
kullanilan boru ve baglanti parcalarinin Turkiye'deki ilk Greticilerindendir. VESBO, bir anlamda bugtin yogun
bir rekabet yasanan plastik boru sektoérint baslatmis, kaliteli ve yaratici ekibiyle diinyadaki gelismeleri takip
ederek sektdrln yenilige acik olmasini ve strekli ilerlemesini saglamistir. VESBO bina ici temiz su sistemlerinde
yer alan boru ve fittingler, 20 mm’den 110 mm capa kadar olan tretimiyle farkli ihtiyaclara cevap verebilecek
kapasitededir. Aliminyum folyolu boru Gretiminin éncllerinden olan VESBO, kombi ve kalorifer tesisatlarinda
gtivenle kullanabileceginiz “VESBO SUPER STABIL BORU"yu kullanicilarinin hizmetine sunmaktadir.

Atik suyun kullanim alanlarindan uzaklastiriimasi icin VESBO BINA ICI ATIK SU TESISAT SISTEMLERINI gelistirmistir.
Bina ici atik su sistemlerinde yer alan boru ve fittingler PVC-U hammaddesinden mamul, kullaniciya yerlestirme
ve montaj kolayligi saglayan, ses izolasyonu karakteristigine sahip Grtnlerdir. Bu Grdnlerimizin yaninda VESBO,
Isinma ihtiyacina yonelik olarak VESBO BINA ICI ISITMA SISTEMLERINI gelistirmistir. Radyatorlt ve yerden
Isitma sistemlerde kullanilmak Gzere VESBO PE-Xb, PE-Xc cross-link (capraz baglamali) ve Oxypex (Oksijen
bariyerli) boru ve baglanti parcalarini Gretmektedir.

VESBO icin Urettigi Grdnlerde kalite esastir. Kaliteli Gretim ilkesinden asla 6din vermedigi icin basarilarini her
alanda kanitlayan, daima bUytmeyi ve gelismeyi hedefleyen VESBO, glinden giine artan drln cesitliligi,
gelecege donuk yatirmlari ve Uretim kapasitesiyle sektérimtizde énemli bir fark yaratmaktadir. Gercek basarlyi
kalitede arayan ve kosulsuz musteri memnuniyeti icin calisan VESBO, kalite sisteminin gelistirilmesi icin strekli
egitim programlari dizenlemektedir. Herkesin katilimi ile yapilan bu planli ve sistematik calismalar sayesinde
musterilerimizin istekleri tam ve zamaninda karsilanmaktadir. VESBO'un surekli arastiran ve yenilikleri kesfetmeye
hazir AR-GE departmani musterilerden ve piyasadan gelen taleplere gore Urinlerini strekli gelistirmektedir.

VESBO Dunya Tesisatlarinda...

Bugiin VESBO markall boru ve baglanti parcalari Turkiye'nin yedi bélgesinde 300'U askin satis noktasi, Almanya,
Cin ve Singapur’da bulunan ofislerimiz, Ortadogu, Uzakdogu, Bati ve Dogu Avrupa, GUney Amerika, Afrika’daki
yaygin distribltér agi ile 56 tlkede satilmakta ve memnuniyetle kullanilmaktadir.

Genis Uriin yelpazemiz bir sehrin temiz su/pis su altyapi/Ustyapisini kuracak cesitlilige sahip olup sadece tesisat
degil, altyapida, su ve dogalgaz iletiminde kullanilan boru ve fittinglerde de iddialiyiz.

Turkiye'de ve dlinyada usta eller icin VESBO dretiyoruz.

€ANOVAPLAST

PLASTIK SANAYIi ve TICARET A.S.
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1. MALZEME OZELLIGI

1.1 PE-X Cross-Link Capraz Bagh Polietilen

Insanoglunun isinma ihtiyaci, gelisen teknolojiye bagli olarak cesitli sekillere bartinmastar. Ginumiz teknolojisinin ilerlemesiyle
birlikte sicaklik ve basing dayanimi yiksek olan borularin kullanimi da artmistir. Yiksek yogunlugda sahip olan polietilen hammaddesi,
Cross-Link islemine tabi tutularak molekulleri capraz bagl hale getirilir. Boylece, sicaklik dayanimi distk olan polietilen borunun,
sicaklik ve basinc dayanimi mikemmel hale gelir.

VESBO PE-X borular, VESBO glvencesi ile yiksek kaliteli hammaddeden capraz baglanmis olarak tretilmekte ve hemen hemen
tdm bina ici 1sitma uygulamalarinda gtvenle kullaniimaktadir.

VESBO PE-X borular, ytksek basinca dayanikli, saglam, esnek ve DIN 4726 Alman standardinca 6ngortlen oksijen bariyerine
sahip borulardir.

VESBO PE-X borular mthendisin, tesisatcinin tim uygulamalarinda giivenle kullanabilecegi “Ustasini Yormayan” borulardir. DIN
Alman standartlarina gore test edilmekte, ultrasonik 6lcim cihazlari ile kontrolleri yapilmakta ve kullanicilara ulasmaktadir.

1.2 Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Ozellikler Test Metodu Birim Deger
Yogunluk DIN 53 497 g/cm? 0.94
Lineer Genlesme Katsayisi DIN 53 752 K- 210
Termal lletkenlik DIN 52 612 Balim?1 WK-'m""’ 0.41
Elastisite ModUlU DIN 53 457 N/mm? 600
Yiizey Direnci DIN 53 482 W >10"

1.3 PE’'nin Capraz Baglanmasi (Cross-Linking)

Capraz baglayic maddeler, plastiklerin yiksek sicakliklarda boyutsal kararliliginin ve kimyasal dayaniklihginin arttirilmasi icin
kullanilan katkilardir. Capraz baglama (cross-linking) islemi sonunda, polimer molekdlleri bir veya birkac dal ile diger molekdl
zincirlerine baglanir ve bir ag yapisi meydana getirirler. U¢ boyutlu polimerizasyon, yapry sonsuz biyiklikte bir polimer sebekesine
donustardr. Bu yeni yapiyla, polimer molekdlleri artik cok biytk, tek bir molekdl (makromolekl) gibi davranirlar ve asiri yiksek,
6lctlemez bir molekdl agirligina sahip olurlar.

TUV
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1. MALZEME OZELLIGI

Capraz Baglama ile Polietilen Borularin Ozelliklerinin Degisimi

Polietilenin capraz baglanmasiyla polimer, termoplastik yapidan termoset yapiya dontsur. Yani dogrusal polimerler gibi sicakta,
basinc altinda yumusamaz. Capraz bagli ag yapi, maddenin her tarafini kapsayacak bicimde yayilir ve isi ile polimerin akmasini
ya da erimesini onler.

Polimer zincirlerini baglayan capraz baglarin sayisi arttikca ortaya cikan yapi daha saglam oldugu icin sertlik, kopma, yirtilma
gibi degerler hizla yukselir. Polimer sertlesir, esneklik moduli artar. Hareketleri kisitlanan polietilen molekdilleri ile polimerik
yapinin darbe dayanimi da artar. Bunun sebebi; uygulanan kuvvetin makromolekdl Gzerinde esit oranda dagilabilmesidir.

Capraz bagli bir polietilenle, normal polietilenin yogunluklar birbirine cok yakindir. Molektl agirh@ 6lcilemeyecek kadar biyuk
olan capraz bagli molekuldn, tim mekanik 6zellikleri ve sicaklik dayanimi artarken, normal polietilende aranan hafiflik, esneklik,
kimyasal direnc ve hijyen gibi avantajlarindan da hicbirini kaybetmez. Bu islem sonunda, orijinal polimerin bircok fiziksel 6zelligi
gelistiginden, uygulama alanlari da artar.

1.3.1 Capraz Baglama Metotlari

PE-Xa, PE-Xb ve PE-Xd borular kimyasal ydntemle capraz baglanirken, PE-Xc borular fiziksel yéntemle ¢apraz baglanmaktadir.
Novaplast, VESBO PE-Xb ile VESBO PE-Xc borulari Gretmektedir. Fiziksel metodla Gama isinlarina tabi tutularak capraz baglanan
PE-Xc boru ve kimyasal yontemlerle capraz baglanan PE-Xb boru DIN 16 892 standardinin tayin ettigi capraz baglanma derecesine
uygundur.

PE-Xb Hidrosilikon (Silan) ile Capraz Baglama (% 65 min.)

Bu metotla polietilen molekullerini birbirlerine siloksan képraleri ile baglanirlar. Capraz baglama islemi, borunun ekstriizyonla
Uretimi asamasinda, silan molekulleri asilanmis PE molekdllerinin vinil silan kopolimerlerini olusturmasiyla baslar. Bu basamakta
kopolimer hala termoplastiktir.

Ikinci basamak; kirlestirme islemidir. Siloksan kopruleri, kirlestirme islemiyle capraz baglar olusturur. Kirlestirme isleminde,
aktiflestirici ajan olarak nemden yararlanilir. Bu islem hidroliz ve yogunlastirma reaksiyonlarini kapsar. Bu reaksiyonlar, tim
asilanmis zincirler capraz baglanincaya dek devam eder.

PE-Xc Elektron Bombardimani ile Capraz Baglama ( % 60 min.)

Bu metotla cross-link islemini gerceklestirebilmek icin enerji yiklt isinlar (hizlandirnlmis elektron veya gamma isinlar) kullanilir.
Baslangicta ekstriizyon metodu ile Uretilmis olan, yiksek i1siya dayanikl PE borusu, yiksek enerjiye ve hizli elektronlara sahip
bir elektron hizlandiriciya yerlestirilip elektron bombardimanina tabi tutulur. Bu sekilde, molektl zincirinden hidrojenler ayrilir
ve capraz bag koprisine donusebilen serbest radikaller olusturulur. Bu kararsiz radikaller, isinlama stresince, kararli bir bag
olusturabilmek icin baska serbest radikallerle birlesip cross-linkler olustururlarken, capraz baglanmis bir makromolekul yapisi
meydana getirirler. Bu prosesle, capraz baglanma sadece polietilenin amorf bdlgelerinde, yani fiziksel acidan daha zayif olan
noktalarinda gerceklesir. Boylece kararli kristal yapisi da muhafaza edilmis olur.

ONEMLI NOT:
Farkl yontemlerle Uretilmis PE-X borularin capraz baglanma derecelerini karsilastirmak, yanhs cikarimlar
yapillmasina sebep olur. PE-X borularin kalitesini belirleyen tek faktor, standartlara uygun olarak Gretilip
dretilmedigidir. Buna gore, 6rnegin, %65 capraz baglanma derecesiyle Uretilmis bir PE-Xb boru, %70 capraz
baglanma derecesi ile Uretilmis bir PE-Xa boru ile tamamen ayni fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip olacaktir.
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1. MALZEME OZELLIGI

1.4 Genel Ozellikler

Kireclenmez, Paslanmaz, Ciiriimez

Tesisat sistemlerinde kullanilan diger bircok boruda oksijen gecirgenliginden dogan korozyon olusumu goézlenirken;
VESBO PE-X boruda korozyon olayi s6z konusu degildir. VESBO PE-X borular bircok kimyasala karsi direnclidir.
Asitli su tasimada dahi kullanilabilir. Ozellikle yerden i1sitma borularinda gecen suyun diistik sicaklikta olmasi, i¢
ylzey plrGzIUlGgunin ve sistemde buharlasan suyun cok az olmasi ve kirecin boru ile kimyasal reaksiyona
girmemesinden dolayi boru i¢ ylzeyinde kirec olusmaz.

Capi daralmaz

VESBO PE-X borularin iyi bir hafizasi vardir. Bu termal hafizadir. Yani boru asiri egilme veya bukilmeye maruz

“\Pt\' kalirsa bir sicak hava tfleyici ile durum duzelebilir. Malzeme +100°C’nin Gzerinde isitilip tekrar sogutulmaya

.‘fﬁf‘zp birakildiginda orijinal halini alir. Malzeme +100°C’nin tzerinde ¢ekilip kopartildiginda ise boru bicakla kesilmis

wh gibi kenar yapisi dimduiz bir sekilde ikiye ayrilir. +95°C ve -50°C sicakliga dayanikli oldugu icin i¢ capinda daralma
olmaz.

Yuksek ve diisiik sicakliklara dayanikhdir

Bilindigi Uzere radyatore gidis sicakh@ 90°C, dénus sicakligi ise 70°C'dir. Bu sicakliklarda sicaklik toleransi
-120°C ile +120°C arasinda olan PE-X boruyu kullanmak dogru olacaktir.

Hafiftir, tasinmasi kolaydir

: VESBO PE-X borularin tasinmasi agirliginin az olmasindan dolayi cok kolaydir. 100 m PE-X borunun agirligr yaklasik
/ 10 kg'dir. Demir ve bakir gibi borular agir olduklarr icin tasinmasi zordur. VESBO PE-X borular kangal sarimli

olduklarr icin tasimada ve nakliyede bayuk kolaylk saglarlar.

Birlestirilmesi pratik, kesilmesi kolaydir

VESBO PE-X boru tiim tesisat sistemlerine uygun bol cesitli aparatlari sayesinde birlestirilmesi son derece kolay
ve zahmetsizdir. Ayrica elle kullanilan boru makaslari sayesinde borular rahatca kesilebilir.

Standartlara uygundur

@ VESBO PE-X borulari DIN 16 892 standardinin tayin ettigi capraz baglanma derecesine uygun olarak Uretilmektedir.

Surtiinme katsayisi dusuktur

VESBO PE-X borularin strtinme katsayisi dtstktdr ve distk strtinmenin su dagitiminda bircok avantaji vardir.
Plrlzsz ylUzey sayesinde tortu birikimi olmaz. Boylelikle tikanma olmaz ve borunun ici her zaman temiz kalir.
Erozyon problemi olmaksizin ylksek hizla tasinim saglanir.

Cevrecidir, Saghkhdir

. 5 4 VESBO PE-Xborulari tehlikeli bir madde icermez. Tam bir cevre dostudur. Dinyamizdaki suyun gin gectikce daha
2 da kirlendigi goz onlne alinirsa, suya hicbir katki maddesi vermeyen VESBO PE-X borulara olan ihtiyac gin
gectikce daha da artmaktadir. Malzeme yakildiginda bile disariya sadece karbondioksit ve su ¢ikar.

TUV
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2.1 Standartlar

2. KALITE

BORU SiSTEMLERi

VESBO PE-X borularinin Gretimi, kontroll ve uygulanmasi asagida belirtilen standartlar, kanunlar ve hiktumler dahilinde

gerceklestiriimektedir.

DIN EN I1SO 9001:2000
DIN 16 892

DIN 16 893

DIN 4726

. Kalite Yoénetim Sistemleri
- Capraz Bagl Polietilenden Uretilmis Borular, Genel Kalite Sartlari ve Testler
- Capraz Bagl Polietilenden Uretilmis Borular, Olctiler

: Yerden Isitma Sistemleri ve Radyatdér Boru Baglantilar - Plastik Borular

TS 10762 EN ISO 15875 : Plastik Boru Sistemleri - Sicak ve Soguk Su icin Capraz Bagli (PE-X) Polietilenden

2.2 Kalite Kontrol

Hammadde Analizi

Kalite kontrol programinda, ilk basamak gelen
hammaddeyi kontrol etmektir. Hammadde
genellikle saflik, eriyik akis hizi ve yogunluk
testlerinden gecirilir. Gerekli spesifikasyonlari
karsilamayan hammadde Uretimde kullaniimaz. \

Termal Stabilite Testi

Plastik maddelerin termal 6zellikleri de en az mekanik
ozellikleri kadar 6nemlidir. Plastikler, metallerin tersine
sicaklik degisimlerine karsi cok hassastir. Termal genlesme
katsayilarinin arasindaki bu fark polimer yapisinda ic gerilimler
ve gerilim noktalarr yaratir. Borular, termal stabilite
dzelliklerinin incelenebilmesi icin stirekli hava sirklasyonu
bulunan bir etlivde termal gerilimlere tabi tutulurlar.

Boyut Kontrolleri

Uretilen borunun cap, et kalinigi ve uzunlugu
dlzenli olarak kontrol edilir. Dis cap ve et
kalinligr standartlara uygun olmalidir.

Hidrostatik Basing Testi

VESBO borulari, servis 6murlerini ve gerekli diger mekanik
6zelliklerini 6grenebilmek icin hidrostatik basing dayanim
testine tabi tutulurlar. Borularin patlama gerilimi, sabit bir
ic basing ve sicaklik altinda tutulan borularin islevini yerine
getiremedigi zamanin tespit edilmesiyle tayin edilir.

TUV
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2.3 Kalite Belgeleri
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BORU SiSTEMLERI
3.1 Uriinler
Uriin Adi Uriin Kodu Olci Metr_e Uriin Adi Uriin Kodu Olci Ade’f
(mm) /Koli (mm) /Koli
OKSIJEN BARIYERLi BORU (KIRMIZI) KILIFLI PE-Xb BORU
141.1K.A35.C00 16x2.0 160 m 141.1K.A15.C1TH
(Kirmizi) 16 80m
141.1M.A15.CTH
(Mavi) 16 80m
OKSIJEN BARIYERLI BORU (ORANJ) SPIRAL HORTUM (KORUYUCU KILIF)
141.10.A35.C00 16x2.0 160 m 242.1K.A01.000 1617 (624) 100m
(Kirmizi)
242.1M.A01.000
(Mavi) 16-17 (g24) 100 m
PE-Xb CROSS-LINK BORU PLASTIK BORU GONYE SETi (KOSE DUZELTICi)
141.1B.A15.COP 16x2.0 160 m 242.1G.A05.000 16-17
141.1B.A15.DOP 17x2.0 160 m
PE-Xc CROSS-LINK BORU DUBELLI CIFTLi YERE TESPIT KROSESI
141.1B.A25.CON 16x2.0 140 m 142.1B.A03.E00 20
142.1B.A03.FO0 25
PP-R 80 YERDEN ISITMA BORUSU BORU TESPIT KROSESi (DUBELLI)
111.1B.J53.COP 16x2.0 160 m 242.1B.A02.000 25 200
111.1B.J53.DOP 17x2.0 160 m

TUV
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BORU SISTEMLERI
Uriin Adi Uriin Kodu Olcii Adet Uriin Adi Uriin Kodu Ol Adet
(mm) /Koli (mm) /Koli
PN 20 PP-R KOLLEKTOR (40 mm) PiRINC KOLLEKTOR
112.1B.H10.002 2 Agiz 1 242.10.816.002 2 Agiz 1
112.1B.H10.003 3 AgiZ 1 242.10.816.003 3AgIZ 1
112.1B.H10.004 4 Agiz 1 242.10.816.004 4 Agiz 1
112.1B.H10.005 5 Agiz 1 242.10.816.005 5 Az 1
_ 112.1B.H10.006 6 Agiz 1 242.10.B16.006 6 Agiz 1
e e e e | 112.1B.H10.007 7 Agiz 1 242.10.816.007 7 Agiz 1
112.1B.H10.008 8 Agiz 1 242.10.816.008 8 Az 1
112.1B.H10.009 9 Agiz 1 242.10.816.009 9 Agiz 1
112.1B.H10.010 10 Agiz 1 242.10.816.010 10 Agiz 1
112.1B.H10.011 11 Agiz 1 242.10.B16.011 11 Agiz 1
112.1B.H10.012 12 Agiz 1 242.10.816.012 12 Agiz 1
112.1B.H10.013 13 Agiz 1 242.10.816.013 13 Agiz 1
Plastik Metal
242.1G.A06.000  Kollektor 1 242.10.808.000  Kollektor 1
Keley <[;<e5| Kele EESI
(2'li Takim) (2'li Takim)
MiNi RAKOR KLiPSLi PLASTIK LAMA
242.10.B13.CQ0 16X 1/2" 25 242.17.A04.035 16-17 300
242.10.813.DQ0  17x1/2" 25 L=35 cm
KOLLEKTOR VANASI (MiNi KURESEL VANA) KOLLEKTOR ANA VANASI
242.1K.B01.CQO 242.1K.807.050 ;
(Kirmizi) 1ot 25 (Kirmizi) ! 5
242.1K.801.DQO
(Kirmiz) 17x2.0 25
242.1M.B01.CQO
(Mavi) 16%1.8 25
242.1M.B01.DQO
(Mavi Q 17x2.0 25
RAKORLU NiPEL (DONUS) RAKORLU NiPEL (GiDIS)
242.10.B04.CQ0  16x18 25 242.10.803.CQ0  16x 172" 25
242.10.804.DQ0  17x2.0 25
TUV-
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BORU SISTEMLERI
Uriin Adi Uriin Kodu Olcu Ade'f Uriin Adi Uriin Kodu Olcii Ade'f
(mm) /Koli (mm) /Koli
UZATMA QUBUGU BAGLANTI RAKORU BORU EKLEME RAKORU
242.10.B06.CQO 16x1.8 25 242.10.811.CQO 16x1/2" 10
242.10.B06.DQO 17x2.0 25 242.10.811.DQO 17x112" 10
KROMAIJLI UZATMA CUBUGU
”m" 25 242.10.805.040 40 cm
242.10.805.060 60 cm
242.10.805.090 90 cm
KOLLEKTOR PURJORU
242.10.812.CQ0 16x2.0 5 242.10.810.000 Iz 25
ADAPTOR (TERMINAL KUTUSU) BORU KAPAGI
242.1B.B09.CQO 16x 1.8 5 242.1Z.A07.000 16-17 100
242.1B.B09.DQO 17x2.0 5
MODULASYON PANELI POLIETILEN DARBE - SES KESICi
Uriin Kodu En x Boy (cm)  Yogunluk (kg/m3) Uriin Kodu En x Boy (m) Kalinhik (mm)
243.1Y.A12.013 60x 120 30 243.1Y.800.121 1x75 5
243.1B.A22.013* 60 x 120 30
243.1Y.A11.031 72x 72 22
*Kaplamasiz
TUV-
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3. VESBO PE-X BINA ICI ISITMA SISTEMLERI

3.2 VESBO Oxypex (Oksijen Bariyerli) Boru

Tesisatlarin Korkulu Riyasi: Korozyon

Korozyon, metallerin oksijen ile temasi sonucu yiizeylerinde meydana gelen asinmadir. Oksitlenme olarak da tabir edilen korozyon,
gunumdizde sihhi tesisat ve isitma sistemlerinde yasanan en énemli problemdir.

Neye Yol Acar?
Oksijen molekdlleri boru icinden gecerek suya karisir ve eder suyun dolastigi sistemde ekipmanlar varsa (pompa, vana, radyator
vb.) bu oksijen molekilleri metalik ytzeylere tutunur. Korozyon 6nce akisin az oldugu 610 noktalarda baslar, daha sonra tim
metalik yiizeylere yayilarak metalik aksamin tamamen ciirimesine neden olur. Ozellikle yiiksek sicaklikta suyun kullanildigi kapali
devre sistemlerde, suyun icinde gaz halinde bulunan oksijen miktari artacadi icin korozyon daha hizli gerceklesir. Korozyon
nedeniyle tesisatlarda kullanilan tiim metal ekipmanin servis émdarleri azalmakta, bu da strekli tamir ve yenileme maliyetine yol
acmaktadir.

Nasil Onlenir?
Korozyonun 6nline gecmenin en dogru yolu, sisteme oksijen girisinin engellenmesidir. Yiksek sicaklikta galisan isitma sistemlerinde
kullanilan siradan plastik borular, havada bulunan oksijen molekullerinin boru et kalinligi boyunca ilerleyerek borunun icine niifuz
etmesine engel olamazlar. Korozyonun yarattigi olumsuzluklari ortadan kaldirmak icin VESBO, yuruttigu 6zel calismalar sonucunda
Oksijen Bariyerli VESBO Oxypex Borulari Gretmistir. VESBO Oxypex borulari 16 mm - 32 mm arasi caplarda kullanima sunmaktadir.

VESBO Oxypex borular Usttin niteliklere sahip ¢ tabakadan

olusmaktadir: o
Yiizey tabakasi: Mikemmel gaz bariyeri (oksijen bariyeri)

ozelliklerine sahip DIN 4726 standartlarina uygun EVOH

kopolimer tabaka. % 100’e yakin oranlarda oksijen

gecirgenligini 6nlediginden tesisatlardaki korozyon

problemlerini ortadan kaldirmaktadir.

Orta tabaka: Oksijen bariyeri ile icteki PE-X borunun w
birbirine yapismasini saglayan yapistirici tabaka. T

ic tabaka: Hijyenik, yuksek fiziksel ve kimyasal dayanim g
Ozellikleri gosteren capraz bagh PE-X tabaka.

Partner for progress

VESBO Oxypex borunun uluslararasi DIN 4726 standardinin oksijen bariyerli borular icin 6ngérdigu
degerleri sagladigi, Hollandali belgelendirme kurulusu KIWA tarafindan onaylanmistir.

Oksijen Gec¢irgenlik Degerleri

OD (Dis cap) mm 16 20 25 32
s (Et kalinhgr) mm 1.8 1.9 2.3 2.9
Oksijen gecirgenlik orani | cc20um/m2.gtin-atm 1.5 1.5 1.5 1.5
TUV
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3. VESBO PE-X BINA ICGI ISITMA SISTEMLERI

3.2.1 VESBO Oxypex Borunun Avantajlan

VESBO Oxypex Boru'nun i¢ tabakasi olan PE-X boru en siddetli su kosullarinda dahi asinmaya karsi ytksek direnc
gosterir. VESBO Oxypex Boru ile koku ve tat problemleri yasanmaz, tamamiyla antitoksiktir.

Mikemmel Akis

VESBO Oxypex Boru'nun pirizsiz i¢c tabakasi tortu olusumunu ve bundan dogacak akis alanindaki daralmayi
engeller. Bu 6zellikleri ile dusik ve sabit bir basing kaybi saglar.

Kolay Tesisat

VESBO Oxypex Boru Sistemi verimli ve islevli bir tesisat icin dizayn edilmistir. Karmasik aksesuar ve fittinglere gerek
duyulmaz. Bu borulari bukmek icin herhangi ¢zel bir alete ihtiyac yoktur.

Uzun Servis Omrii

Normal kosullar altinda, maksimum 6 barlik isletme basinci veya maksimum 95° sicaklikta su tasiyan VESBO Oxypex
Boru'nun servis 6mri hic tamirat gerektirmeden 50 yil ve Gzeri planlanmistir.

VESBO Oxypex Boru, sicak ve soguk icme suyu tesisatlarinda, kalorifer tesisatlarinda, yerden isitma sistemlerinde,
glnes enerjisi, kondisyonlama ve sogutma alanlarinda kullanilabilir.

TUV-
(CER'ID>
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3. VESBO PE-X BINA ICI ISITMA SISTEMLERI

3.3 VESBO Multilayer PE-X/AI/PE-X Boru

VESBO PE-X/Al/PE-X Multilayer (Cok Katmanl) Boru, metal boru ve plastik borunun avantajlarini tek bir boruda birlestirir. Mekanik
dayanim, uzun sreli dayanim gibi metal borunun avantajlari ile paslanmaya karsi direnc, hafiflik, esneklik ve dustik 1si iletkenligi
gibi plastik borunun avantajlari PE-X/AI/PE-X Cok Katmanli Boru’da bulusmustur. VESBO PE-X/AI/PE-X Cok Katmanli Borulari, 16
mm - 32 mm arasi caplarda Uretilmektedir.

Ic ylzey (PE-Xb)
Baglayici Tabaka

Orta Tabaka (Altiminyum Folyo)

Baglayici Tabaka
Dis ytzey (PE-Xb)

ic yazey: Hijyenik, plrtizstz ve insan sagligina uygun capraz bagl polietilenden (PE-Xb) olusmustur.

Orta Tabaka: Boru ceperini oksijen yayilimina karsi koruyan, sert, dayanikl Tig kaynakli bir aliminyum folyo tabakasindan
olusmustur.

Baglayic Tabakalar: Aluminyum folyoyu diger plastik tabakalara sikica kenetleyen 6zel yapistiricili tabakalar.

Dis yuzey: Paslanmaya direncli, ic kissmdaki aliminyum folyoyu asinmaya karsi koruyan capraz bagli polietilenden (PE-Xb)
olusmustur.

Ozellikleri:

v Paslanma ve clrimeye karsi mikemmel dayanim,
v Hijyen,

v Esneklik, btkulme kolayhg,

v Hizl akis,

v Montaj kolaylg,

v Kirllma ve kopmaya karsl uzun sureli dayaniklilik,
v Dusuk 1si iletkenligi.

Kullanim Alanlari:

v Sicak - soguk su tesisatlar,

v Isitma sistemleri,

v Yerden isitma sistemleri,

v Temiz su - pis su sistemleri,

v GUnes enerjisi, havalandirma ve sogutma sistemleri,
v Endustriyel akiskan sistemleri.

PE-X/AI/PE-X Cok Katmanli Boru hem vidali hem de press fittinglerle rahatlikla kullanilabilir. Glvenli ve basit bir montaj igin dikkat
edilmesi gereken en dnemli nokta ise cinko dayanimli piring fittinglerin kullaniimasidir.

TiV:
14 www.vesbo.com (CER'IE

DIN EN 1SO 9001



ll> vesBO

4. KULLANIM ALANLARI

4.1 Yerden Isitma Sistemleri

BORU SiSTEMLERi

VESBO PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sistemi, teknolojisi eskimis diger sistemlerden farkl olarak, konfor ve goriintl acisindan
son derece modern bir sistemdir. Enerji tasarrufunun fazlasiyla dnem kazandigi ginimuzde, VESBO PE-X Cross-Link Yerden

Isitma Sistemi, rakiplerine ekonomik Gstinlik saglar.

VESBO PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sistemi, klasik sistemlerden farkli olarak 40°C - 60°C gibi dustik bir sicaklikta calisir. Isitma
elemani yiksek yogunluga sahip capraz bagl PE-X veya PP-R (polipropilen random kopolimer) malzemeden Gretilmis ¢zel plastik

borulardir.

4.1.1 Yerden Isitma Sistemlerinin Uygulamasi

VESBO PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sisteminin uygulamasi son derece
kolaydir. Tasfiye edilmis kat betonunun Uzerine ve duvar kenarlarina
serilen strafor, yalitim gorevini Ustlenir. Tabana désenmis strafor tzerine
ise naylon branda serilir. Bunun yerine kendinden moddlli yalitkan panel
de kullanilabilir.

Dosemeye serilen strafor ve naylon branda ideal bir ek isi yalitkani oldugu
gibi, ayni zamanda mikemmel bir ses yalitimi da saglar. Boylece katlar
arasindaki ses sirkulesi ortadan kalkmis ve daha konforlu bir ortam
saglanmis olur.

Daha sonra secilen déseme bicimine ve hesap edilen modulasyon araligina
gore klipsli lamalar sabitlenir. Borular uygun goérulen bicimde modulasyon
araligina gore dosendikten sonra her bir agiz kollektore baglanir. Gerekli
basing testlerinden sonra malzemenin Ustl sap ile kapatilir.

Bu islemden sonra tekrar basing testi yapilir. Bu testten de olumlu sonug
alindigr takdirde sapin Uzeri déseme malzemesi ile kaplanabilir.

I ZZ

"% \

16 x 2 mm PE-X Cross-Link Boru

Klipsli Lama
3- Strafor
4- Doseme Betonu
5- %ap
6- Ddseme Malzemesi
7- Supurgelik
8- Swva
9- Duvar
10- Polipropilen Folyo
et
ARSI
S ERRRIRKILIIKLLLL

[ ] Yandaki semada yerden isitma sisteminin uygulama sekli
[ ] gorilmektedir.
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BORU SiSTEMLERi

4. KULLANIM ALANLARI

4.1.2 Yerden Isitma Borularinin Désenmesi

Doseme islemine baslamadan énce kollektorin yeri, ddsenecek tim mekanlara uygun uzaklikta olacak sekilde tespit edilmelidir.
Her modul ayri bir vana ile kontrol edilir. Blytk bir mekanda farkli moduller ayri ayri beslenebilir. Gidis-dénls borulari birbirinin
Uzerinden atlamayacak sekilde planlanmalidir. Moddller arasi basing kaybi dengesini bozmamak icin boru uzunluklarinin birbirine
yakin olmasi tavsiye edilir. Bu saglanamiyorsa, sistemin verimli calisabilmesi icin balans vanalarinin montaji gerekir. Kollektor
yUksekligi yerden minimum 50 cm yUksekte olmalidir.

1- Kat betonunun Uzerine modulasyon paneli dosenir.

2- Yerden uygulama projesinde, mekanin isi ihtiyacina gére kullanilacak boru
uzunlugu, boru araliklari ve déseme sekli daha énceden planlanmis olmalidir. Boru,
kollektore baglanmasi icin gerekli mesafeleri her iki uctan birakacak sekilde, panel
Uzerine désenmeye baslanir.

3- Désemesi tamamlanmis borunun bir ucu, kollektdérin gidis vanasina monte
edilirken diger ucu ise kollektortin dénds vanasina baglanir. Boruyu kollektore
baglarken kose dizeltici kullanmaniz tavsiye edilir.

4- Borular, deneme amacli bir basing testine tabi tutulduktan sonra Gzerleri sap ile
kaplanir.

5- Bu islemden sonra tekrar bir basing testi yapilir. Tesisat bu testten de basari ile
gecerse, doseme tamamlanmistir, sap Uzeri istenen malzeme ile kaplanir.

Modulasyon paneli, yerden isitma borularinin désenmesinde kullanilan, ileri teknoloji Grint ¢zel bir malzemedir.
Uzerinde bulunan esit aralikli setler, borularin diizgtin yerlestirilmesini saglar. Su gecirmezligi saglamak amaciyla,
strapor tabakasinin Gzeri 6zel bir folyo ile kaplanmistir. Bu 6zellikleriyle modulasyon paneli, yerden isitma
sistemlerinde kullanilan diiz strapor, folyo, lama, klips gibi 4 kalem malzemenin yerine kullanilir.

16
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4. KULLANIM ALANLARI

4.1.3 Yerden Isitma Borularinin Avantajlari

é VESBO PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sisteminde her daire icin, dekoratif bir dolaba gizlenebilecek modern kollektérler
sayesinde, daire sakinlerine bagimsiz bir isinma yontemi saglanmis olur. Daire sakini kollektordeki her oda icin ayri olan vana
sistemi sayesinde 1si ihtiyacini kendisi belirleyerek karsilayabilir.

é Isinmak icin diger sistemlerde gereken, fakat goze hos goérinmeyen ve fazla yer kaplayan diger malzemelere, VESBO
PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sisteminde gerek yoktur.

é Sistem kolay uygulanabilir olmaisi acisindan désenmesi pratik, hafif oldugu icin nakliyesi kolaydir. Novaplast'in Gretmis
oldugu uzun 6murld PE-X ve PP-R borular sayesinde sistem normal sartlarda senelerce sorun cikartmadan kullanilabilir.

é VESBO PE-X Cross-Link Yerden Isitma Sisteminde kireclenme, ¢lirime paslanma gibi problemler olmaz, ic capi daralmaz.
Bu yUzden sistem bakim gerektirmez. Hava yapma ihtimali az olan sistemlerde, kollektérden manuel olarak ve otomatik purjor
yardimi ile bu problemin giderilmesi ile saglanir.

é Yerden isitma sistemi ile mekanlarda homojen bir 1si dagilimi saglanmis olur. Tavanda isi birikmesi s6z konusu olmaz. Isi
ylUzeyde insan boyu ile orantili olarak dolasir. Asagidaki sekilde bu isi dagilimi gérilmektedir:

10m g 14°

8m[®15°

6m g 16°

4m@17°

2m g 18°

0 m = 20°

UV
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4.2 Radyatorlu Sistemler

BORU SiSTEMLERi

4. KULLANIM ALANLARI

VESBO Radyatorld Isitmada Mobil Sistem diye adlandirilan bu sistem, bugline kadar olan radyatrérli isitma sistemlerine en iyi

alternatiftir.

Klasik sistemlerde kolon borusu sayisi birden fazla oldugu icin yasadigimiz ortamlara hem estetikten yoksun bir gérinim katmakta,
hem de kullanim alanini daraltmaktaydi. VESBO Radyatérli Isitmada Mobil Sistemin en biytk avantajlarindan biri, klasik sistemlerde
gorilen birden fazla kolon hatti yerine, tek kolon hatti cekilerek hem iscilikten hem de malzemeden tasarruf edilmesidir.

4.2.1 Radyatorli Sistemlerin Uygulamasi

Bu sistemde tek kolon hatti kullanildigini séylemistik. Bu kolon hattindan her bir
bagimsiz yasam alanina bir kollektdr hatti ayrilir. Kollektérlerden de borular vasitasiyla
radyatdrlere dagrtim yapilir. Bu isitma sistemi 90°C - 70°C arasinda calisan bir
sistemdir.

Sisteme giren suyun sicakhigr 90°C, cikan suyun sicakligr ise 70°C "dir. Bu durumda
sistemde kullanilacak borunun cinsi cok énemlidir. Firmamizin Gretmis oldugu
VESBO PE-X Cross-Link capraz bagl borular, yuksek sicaklik ve basin¢ dayanimlariyla
sistemde sorun cikartmadan uzun yillar kullanilabilirler.

Sap altindan yurttulerek radyatére baglanan borular, koruyucu nitelikte olan ve
ayni zamanda hava yastigi gorevi yapan koruyucu kilif icinden gecirilirler. Kirmizi
renkli kilif borular radyatére gidis hattinda, mavi renkli olan kilif borular ise ¢ikis
hattinda kullanilir.

VESBO Radyatorli Isitmada Mobil Sistem, alternatif radyator baglanti sekilleri ile
kolay ¢6zimler sunmaktadir.

Bu ¢dzUmlerden en yaygin olani, Ust yandan giris-alt yandan cikisli sistemdir. Sap
altindan gecerek radyatére gelen VESBO PE-X boru, kose dizeltici yardimiyla
kromajli uzatma ¢ubuguna, oradan da radyator giris vanasina baglanir. Radyator
cikisinda vana ucuna bir baglanti rekoru ile baglanan VESBO PE-X boru, yine kdse
duzeltici yardimi ile sap altindan gecerek doénts kolektérine baglanir.

18
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4. KULLANIM ALANLARI

4.2.2 Radyatorli Mobil Sistemin Montaji

NOVAPLAST

1- Boru 6zel makasi ile dik olarak 2- Kesilen boru kose duzeltici
kesilir. ayak icinden gecirilir.

3- Boru radyatér baglanti nipeli 4- Radyator baglanti seti ile
hizasindan kesilir. radyat6re baglanir.

5- Diger uc kollektér agiz 6- Kesilen ug kollektor baglanti
Olcustne gore kesilir. seti ile kollektore baglanir.

BORU SiSTEMLERi
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4. KULLANIM ALANLARI

BORU SiSTEMLERi

4.2.3 Radyatorli Sistemlerde Kullanilan Baglanti Sekilleri

A- By-Pass Kollektoru

Radyator

Radyator Kése Vanasi
Uzatma Cubugu
By-pass Kollektora
Kdse Dizeltici

Kilifli PE-X

Rakorlu Nipel Gidis

B- Ust Yandan Giris - Alt Yandan Cikish

1- Radyator

Uzatma Cubugu
Uzatma Cubugu Baglanti Rakoru

Kilifli PE-X
Rakorlu Nipel Gidis

A

C- Alt Yandan Giris - Alt Yandan Cikish

1- Radyator

Radyator Kdse Vanasi
PE-X

Rakorlu Nipel Gidis

D- Alttan Giris - Alttan Cikish

1- Radyator

2- Alttan Giris-Cikis Vanasi

3- Terminal Kutusu

4- Pirinc-Krom Cubuk (10-15 cm)
5- Kilifli PE-X

Radyator Kése Vanasi 3

Terminal Kutusu 4o g

Terminal Kutusu I

Kilifli PE-X Pp—

20
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4. KULLANIM ALANLARI

4.2.4 Radyatorli Isitma Sisteminde Onarim

Sistemde, herhangi bir dis etkenden dolayi borunun delinmesi s6z konusu olursa, sap kirilmadan boru kolayca degistirilebilir.
Baglanti rekorlari sékdlen borunun ucuna baska bir yardimci aparat sayesinde yeni boru takilir. Eski borunun cekilmesi ile yerine
yeni boru gecirilir. Bdylece sistem zahmetsiz ve tadilatsiz bir sekilde onarilmis olur. Yine bu sistem sayesinde kolon boru hatlarinda
meydana gelen basin¢ kayiplar da en aza indirilir. Boylece enerji tasarrufu saglanir.

Mobil sistem alternatif radyator baglanti sekilleri ile de sizlere kolay ¢cozimler sunmaktadir. Bunlardan en yaygin olani Gst yandan
giris-alt yandan cikisl sistemdir.

M-
LLLLLL]L -
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4. KULLANIM ALANLARI

4.3 Mobil Sihhi Tesisat Sistemleri

Tesisat sistemlerinin insan sagligini tehdit etmemesi icin kirecten, pastan, tortudan uzak olmasi gerekmektedir. Bunun icin
kireclenmeyen, paslanmayan, clrimeyen Vesbo PE-X Cross-Link borularini kullanmak dogru olacaktir.

I~

Geleneksel tesisat sistemlerinde armaturlerin tamiri icin buttin evin suyunu kesmek gerekmektedir. Oysa Vesbo PE-X Cross-Link
borularin kullanildigi mobil sihhi tesisat sisteminde biitin bir evin suyunu kesmek yerine, sadece onarim yapilacak hatti kollektérden
kapatmak yeterli olacaktir. Kollektérde her bir hat icin mini vanalar kullanilir. Ornegin banyo lavabosunun bataryasinda yapilacak
bir tamirat icin kollektor Gzerinde o hatta ait olan minl vana kapatilir. Bu esnada evin diger bataryalarinda su kesintisi olmayacaktir.

TUV:
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9. HESAPLAMALAR

5.1 Yerden Isitma Sistemlerinin Hesabi

BORU SiSTEMLERi

Dosemeden isitma sisteminde hacme verilen 1si, doseme altina yerlestirilen ve icinden 40-60°C gibi dusuk sicakliklarda su gecen
plastik boru ile saglanir. Boru malzemesi olarak celik, bakir, aliminyum veya sicakliga ve basinca dayanikli plastikler kullanilmaktadir.
Korozyona dayaniklilik, ucuz ve kolay désenebilmesi gibi nedenlerle glinimiizde désemeden isitmada kullanmak amaciyla tercih
edilen plastik borularin uzun émdirld, kolay bukdulebilir, korozyona dayanikli ve donma noktasinin altindaki sicakliklarda darbeye
dayanikli olmasi istenir. GUnimuzde buttn bu 6zellikleri saglayan désemeden isitma borulari icinde en cok kullanilanlar PE-Xb,
PE-Xc ve PP-R borulardir. Kullanim sirasinda sistemin daha uzun 6mrli ve aksaksiz calismasi icin oksijen bariyerli plastik borularin

tercih edilmesi yerinde olur.

5.2 Yerden Isitma Borularinin Désenmesi

Dosemeden isitma sistemlerinde borularin désenmesinde kullanilabilecek farkli doseme desenleri mevcuttur.
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Sekil 1- Degisik Boru Déseme Desenleri

Pratikte bu doseme sekillerinden en cok tercih edilen belli baslilari asagida daha detayli olarak prensip semalari ile birlikte

aciklanmistir.

5.2.1 Paralel Modiilasyon

N
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Sekil-2'de goruldigu gibi bu tip déseme deseninde ddseme sicakliginda dnemli farklar meydana gelmektedir. Grafikte géraldugu
gibi sicaklik su giris tarafindan itibaren cikis tarafina dogru déseme sicakhgi strekli dismektedir. Déseme modulasyonu olarak
paralel modulasyon tercih edilecekse sicaklik diststndn en kritik dis duvardan en sicak ic duvara olacak sekilde ayarlanmasi

gerekmektedir. Daha kuctk moddller de kullanilabilir.
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Sekil 2- Paralel Modulasyon
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5.2.2 Spiral Modiilasyon

Sekil 3'te ve grafikte goruldigu Uzere bu doseme seklinde déseme sicakliginin sabit kaldigi gorilmektedir. Spiral modulasyon
uygulamasinda odanin isi kaybinin fazla oldugu pencere, dis duvar gibi kisimlarda sik, i1si kaybinin az oldugu kisimlarda ise seyrek
boru dosemesi yapilarak ayni moddlasyonda farkli moddil uygulamasi olusturulabilir.
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Sekil 3- Spiral Modulasyon sekil 4- Ayni modulasyonda

farkli modul uygulamasi

Birden fazla modulasyonlu planlanan hacimler genellikle spiral tipte tasarlanir. Modulasyondaki toplam boru uzunlugu (gidis/dénUs
dahil) cok uzarsa basinc kayiplari artar ve moddlasyondaki basinc kayiplari ile olan denge bozulur. Bu yizden her modulasyonda
toplam boru uzunlugunun 80 m olmasi tavsiye edilir. Bu nedenle ¢ok buytik hacimlerde farkli modulasyonlarin ayri ayri beslenmesi
gerekmektedir. Boyle bir uygulama Sekil 5 a ve b’de gosterilmistir.

Sistem dizayni yapilirken moduller arasinda
basinc dengesine dikkat edilmez ise sicak su
disuk basing bolgelerine gidecedinden isitmada

dengesizlikler ortaya cikar. Bunu énlemek icin |

basing ayarlayicilara ihtiyac duyulacaktir. Boyle R
olmamasi icin tim moddulasyonlarin toplam '

boru uzunluklarinin esit tutulmasina

calisiimalhidir. =z

Sekil 5- Farkli modulasyon sekilleri

5.3 Borular Arasindaki Mesafe (Modiil)

Mekanlarin toplam s ytklerini belirli bir déseme yizeyinden optimum sekilde karsilayabilmek ve mekan icerisindeki isil ve fiziksel
kosullara uyum gosterebilmek icin hem boru araliginin hem de borularin désenis deseninin secimi ve uygulamasi son derece
onemlidir. Boru aralidi (modul) komsu iki borunun merkezleri arasindaki mesafedir.

Genellikle 50, 100, 150, 200, 250, 300 ve 350 mm'lik modulasyon secilmektedir.

1000

i (m/m2) Modul M (mm) formulinden

Her bir m2 doseme ylzeyinde kullanilan boru uzunlugu yaklasik olarak, ﬁ:

bulunur.
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Eger boru aralidi azalir ise isitici borularin her bir metresinden alinan isitma
gucU aslinda azalmakta, yani verim dismektedir. Iste bu sebepten dolay
ddseme alani musade ettigince genis aralikli boru kullanimi, ézellikle ilk
yatirim maliyetini ve isciligi buyUk o6lcide etkileyecektir.

PP-R Tip 3 borunun durgun havada ve 20°C’lik mahal sicakliginda birim
metresinin verebilecegi 1sI miktarlari Tablo 1'de verilmistir. Boru araliginin
genis tutulmasini sart kilan diger Gc¢ onemli faktor ise sunlardir;

1) Sekil 6'da goruldugu Gzere sayet borular sik konulursa belirli bir ortalama
su sicakhiginda déseme ylzey sicakligi artmaktadir. Bu artis ise konfor
sartlarini zorlamaktadir. Boru araligi arttikca, belirli bir birim isitma kapasitesi
icin ortalama su sicakligi degerinin de artmasi gerekmektedir. Buna karsilik
dosenecek toplam boru miktari azalacaktir. Kisaca ifade edecek olursak;
ayni birim i1sitma glct, daha kisa boru ile fakat daha yiksek su sicaklidi
ile saglanabilecektir. Su sicakliginin yiksek olmasi klasik kazanli sistemlerde,
kazan 6mrU acgisindan avantajlidir. Ancak bu gibi uygulamalarda glines
enerjisi, atik enerji, 1sI pompasi ve jeotermal gibi dustk sicakliklardaki
enerji kaynaklarindan faydalanma imkani azalacaktir. Bu tir enerji
kaynaklarindan faydalanmak icin modul dar secilerek kullanilan boru
uzunlugu arttiriimali ve bdylece boru icinden dolasan su sicakhgi
dustrtlmelidir.

2) Projelerde kolektoriin fazla yer tutmasi istenmez. Bunun sebebi hem
kullanim alanini daraltmasi hem de ilk yatirim maliyetini ylkseltmesidir.
Bunun icin de mUmkUn olan en az boru ile 1sitma gerceklestirilmelidir.
Cunku her bir parkur icin (bir parkur 80 m‘dir) kolektoérde bir agiz
gerekecektir.

3) Boru araligr sik secildigi takdirde bir odada birden fazla modulasyon
gerekecektir. Bu ise hem iscilik zamanini uzatacak hem de daha fazla
gereksiz gidis/dénus borusu kullaniimasina sebep olacaktir. Ancak, boru
araligi arttikca désemede sicaklik farkhliklari olusmaya baslayacaktir. Bazi
mekanlarin bir kisminin klasik sistemle bir kisminin da désemeden isitma
ile 1sitilmasi istenebilir. Ornegin, 90/70°C ile isitilan bir hastane icerisindeki
ameliyathanenin yerden isitma ile isitilmasi istenebilir. Béyle durumlarda
dosemedeki gidis/donis borular birbirine cok yakin ve ¢zel bir konumda
yerlestirilir. Bu sayede désemede asiri sicak bolgeler &nlenmis olur. Fakat
su sicakligi fazla olacagina gére boru secimine cok dikkat etmek gerekecektir.
VESBO PE-Xc borulari bu tir uygulamalarda gtvenle kullanilabilir.

Ayrica bu gibi uygulamalarda 3 yollu veya 4 yollu vana kullanilarak
dosemeden isitma sistemindeki borulara daha dusuk sicaklikta su verilebilir.

BORU SiSTEMLERi

Tablo 1- Ciplak boru birim i1si modulasyon sekilleri

" Ortalama su sicakligi, € Qo (keal/mh) |
! 30 3.0 |
| 40 6.0 |
i 50 9.0 |
I o
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Tp ORTALAMA DOSEME YUZEY SICAKLIGI (°C)

24}
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Sekil 6- Boru araligina bagli olarak déseme
sicakhidr Tp'nin degisimi

Yerden isitma kapasitesi, Qly, kisal m2 - 4
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Sekil 7- Ornek tasarim abagi
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5.4 Doseme ve Tavandan Olan Is1 Gegisi

Sekil-8'de bir désemeden gecen isitma sisteminin kesiti ve sicaklik degerleri gésterilmistir. Sicak su borularindan yayilan isinin
dp kismi désemeden Ustteki hacmin havasina, gy kismi ise tavandan alttaki hacmin havasina gegmektedir. Isitilan Gstteki hacmin
ic hava sicakhgi Ty, alttaki hacmin i¢ hava sicakhigi ise Ty, kabul edilmektedir. Borularin eksenindeki déseme sicakhigi T, olarak
alindiginda, Ustteki ve alttaki hacimlere gecen isi akilari:

q”D(W/mZ)zRLD(Tm-TM) (4.1 a) q”T(W/mZ)zRLT(Tm-ThZ) (4.1 b) seklinde yazilir.

Rp ve Ry doseme ve tavan taraflarindaki isil direncler ise;

)(42a) Ry (M2 K/vv)——+2( )(42'0)

y .
Op Ty Ust_D6§eme

R, (M?2. K/vv)—+2(

esitliklerinden bulunabilir. Burada ap (W/m?2.K) ve a; (W/m?.K') doseme ve
tavandaki Isi tasinim katsayilarini, d; (m) ve a; (\W/m.K) ise sirayla ddsemeyi ve
tavani olusturan tabakalarin kalinliklarini ve 1si iletim katsayilarini géstermektedir.
Boru eksenindeki T, ortalama ddéseme sicaklidi, Denk. 4.1a veya 4.1b’den

bulunabilir: 1 d
Tm=Thi+9"D [—*‘ E—] =Th2 +0"1
oD Ai

[%+E%](4.3)

Sekil 8- Dosemeden isitma sisteminin kesiti

Tablo 2- Farkli modulasyon sekilleri

Dosemenin en Ust kaplamast icin kullanilan cesitli malzemelerin

L L Ist iletim | Isi ileti
Ozellikleri Tablo 2'de verilmistir. Isitilacak hacmin déseme Malzeme z<a|m)|l|< \@unluk If;;tls:yllrsT dsilrzlesclim
. .. . cinsi mm m . ]
alani Ay (m?) ve 1si kaybi g (W) ise désemeden isitma halinde Y Wim.K) | (m”KW)
qoes 60 500 0,14 0,429
seme ¢am
q'p= Lambiri
parke, mese 22 900 0,21 0,105
. .. - Mozaik parke,
Dosemeden isitma halinde, 1si 6nce sicak sudan icinde mese 8 900 0,21 0,038
5 ‘176 3 i Hali 5,6 0,07
dolastig boru.ya .ve. boru ylzeyinden doésemeyi c?IU§tur§n 335 g/m?, 780 gim?| 142 - - 023
tabakalardan iletildikten sonra, tasinim ve isinim ile hacim Mantar 45 550 0,08 0,056
ic havasina gecer. Yiizeyden oda havasina olan 1si gecisinde, Plastik 2,5 1500 0,23 0,011
3 o _ ) ) PVC Plakalar 2,5 1350 0,19 0,014
ddseme ylzeyi icin ortalama bir sicaklik alinir. Déseme yilzey Seramik fayans 13 N 705 0,012
sicakligl oda hava sicakliginin 20°C olmasi halinde, odanin EIZE?' tag 20 2300 1,2 0,017
ic bolgelerinde 29°C ve 1sI kaybinin daha fazla oldugu dis Mermer 30 2500 2,1 0,014
kenar bolgelerinde 35°C degerinin Uzerinde olmalidir. Banyo 200
ve dus gibi islak hacimlerin déseme sicakligi 33°C degerini 200
asmamaldir.
) . . . . 4100
T, ortalama déseme yuzey sicakligi ile, Ty, hacimdeki ic hava T D
g - P : - z A
sicakligi arasindaki farkin q” désemedeki maksimum isi akisi < o
7 50 o
arasinda q"(W/m2) = 8,92 (T, - T,;) 1.1 (4.5) baglantis| z 1
yazilabilir. {TS 4725} Sekil 9'da bu degisimin egirisi verilmistir. z 30 S
g" 1si akisi odanin orta bolgelerinde 150 W/m? alinabilir. 20
DIN 4725 T2'ye gore 1sI akisinin déseme ylzey sicakligi ve
oda sicakligina gére degisimleri Tablo 4'ten alinabilir. Ayrica 10 ; L = o

ddsemenin altindaki tavandan alt hacme gecen 1si akisinin

(T, -Tp) (00) »

miktari, toplam isi akisinin %20’sini gecmemelidir. Sekil 9- Maksimum déseme 1si akisi ile déseme
ylzey ve oda sicakhgi arasindaki degisim
(DIN 4725)
TUV
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2
t
ER Tablo 3- Kullanim yerlerine
524 gore f, carpani
E » Tablo 4- Isi akisinin déseme ylizey
]
T;) Kullanim yeri f, sicakhigi ve oda sicakligina gore
1 o .
% 6 Oturma odasi veya biiro 1,00 degisimleri
TEu 12 Banyo 0,90
% 8 Muayenoclahane 0,55 Ty (°Q) Th (°O) q” (W/m2)
g . Hf;lsta oha5| 0,78 29 20 100
Yizme havuzu 0,22 15 20 175
0 Spor salonu 1,00
0oL 12 13 14 15 Cami 1,5-2,0 3 24 100

Diizeltmekatsayisif, »

Sekil 10- Doseme Uzerindeki tabakanin
f, carpani

Oturma odalarinin disinda kullanilan hacimlerde, i¢ ve déseme sicakliklarini dikkate almak icin f; carpani, déseme Uzerindeki
tabakalarin etkisi icin f, carpani géz 6niine alinir. f, carpani Tablo 3'den, f, carpani ise Sekil 10’dan alinabilir. Bu durumda
maksimum isi akisi " max=f,f,q" (4.6) esitliginden bulunabilir.

5.5 Borular Arasi Mesafenin Boru Dis Yiizey Sicakligina Etkisi

Boru dis yuzey sicakliginin hesaplanmasi icin borular arasindaki mesafe ve kanat etkenligi géz 6ntine alinmalidir. Béyle bir geometri
tanh(mLg/2)

icin kanat etkenligi nk = —
R

(5.1) seklinde hesaplanabilir. Burada Lg (m) boru eksenleri arasindaki mesafeyi

(1/Rp) + (1/Rm)

gosterirken, 1/metre boyutundaki m degeri ise m = f,, T
E

(5.2) bagintisindan bulunur.

Burada f,=0.45 degerinde bir dizeltme katsayisi, Le(W/m.K) sapin isi iletim katsayisi, d (m) boru capi anlamlarindadir. Kanat
Tm

etkenligi tanimi ve déseme ortalama sicakhidr kullanilarak boru dis yiizey sicakligi ise Ty= ”
n

(5.3) esitliginden hesaplanabilir.

5.6 Ortalama Su Sicakliginin Hesaplanmasi

1m2 doseme ylzey alanindaki boru boyu (1/Lg) olduguna gore, g”(W/m) birim boru boyundan gecen isiicin g”(W/m) = " Lg
(6.1) yazilabilir. Su tarafinin isi tasinim katsayisinin, 1sil direncinin kiclk olmasi nedeniyle, birim boru boyu icin ic ylzey Isi gecis
ylUzey alani, s boru et kalinligi olmak tzere p (d — 2s) degerindedir. Boru cidar kalinhginin ince olmasi ytzinden, silindirik

geometrideki 1si gecisi dizlem levha gibi kabul edilirse, Ts, su sicakhigi olmak Gzere birim boru boyundaki i1si gecisi igin

n (d-2s) a” Le > (6.3) yazilabilir. Burada

q" = AR 8 (Tsm - To) (6.2) ve buradan da ortalama su sicakligiigin Ty, = To + B T 5]
Lg (W/m.K) borunun isi iletim katsayisi anlamindadir. Ortalama su sicakh@i kullanilarak, déseme ve tavana gecen toplam sivi akisi
q"=q"p+q"r= %@ Tsm-To (6.4) bagintisindan bulunabilir.

R

UV
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5.7 Su Gidis ve Donus Sicakhklar

Borularin yerlestirme sekline bagli olarak su gidis ve dénus sicakliklari farkli hesap yontemleri ile bulunur.

1) Sekil 11-a'da gosterildigi gibi, gidis ve donus borularinin yanyana

yerlestiriimesi halinde désemenin her yerinde yaklasik olarak ayni [ F————
ortalama sicaklik géraltr. Bu durumda T, 4 su giris, T, su cikis I _ _—-.i |
sicakhiklarini goéstermek Uzere, ortalama su sicakligi icin l | :::_J |
Ts,m =M%R@ (7.1) yazilabilir. Su giris ve cikis sicakliklari dnceden | L_____]
secildigi takdirde, su giris sicakligi Ts,g = Ts,m % (7.2) seklinde |
(a) Gidis ve dénus borulari yanyana (b) Borularin zigzag désenmesi

hesaplanabilir.

2) Sekil 11-b’de gosterildigi gibi, borularin zikzak yerlestirilmesi sekil 11- Borulanin yerlestirme sekilleri

durumunda ise su ortalama sicakligi

; 10
Tom=Th + (Tsg + Tr) - (Tsc + Tn) (7.3) esitliginden hesaplanabilir.
Ts,g- Th 8
In ——— 4
Ts,g- Th 6
Su gidis sicakhid ise ortalama su sicakligina bagli olarak = <
e
(Tsg-Th) = 1-ex Ts9-Tsg) (7.4) formaltnden bulunur. al o 4
(Ts,g - Ts,g) (Ts,m - Th) |—m I—‘ﬁ 2
Sekil 12'de zikzak yerlestirilis icin su ortalama,giris ve cikis sicakliklari 0
ile ortam sicakhgi arasindaki iliski gérilmektedir. 0 5 10
Dosemeden isitma sistemlerinde su giris ve cikis sicakliklr arasindaki Tsm-Th

farkin 5 ila 10°C arasinda secilmesi ¢nerilir. Sicaklik farki azaldikca
gerekli olan is1 yuktnun karsilanmasi icin su debisi artacagindan
boru icindeki su hizi ve basinc kayiplari artar. Boru icindeki su hizinin
da 0,5 m/s degerini asmamasi onerilir.

Tsg=Ts,

Sekil 12- Zigzag yerlestirilis icin su ortalama, giris ve
cikis sicakliklarn ile ortam sicaklidi arasindaki iliski

5.8 Basin¢ Kayiplarinin Bulunmasi

g"p (W/m2) dosemeye ve q"1(W/m2) tavana verilen isi akilarinin ve Ap (m2) déseme alani yardimiyla, bir hacme verilmesi gereken
g (W) toplam isisi g = Ap + (@"p+ q"1) (8.1) degerindedir. Bu hacme gdnderilen suyun Ts 4 (°C) giris ve Ts ¢ (°C) cikis sicakliklari
ve d; (m) boru i¢ capi belli ise; suyun kitlesel debisi m (kg/s) = #g-ﬂc) (8.2) , suyun ortalama hizi Vv (m/s) =pi—g:2(8.3)

olarak bulunabilir. Burada Cp suyun sabit basinctaki 6zgul isisi (J/kg.K), p suyun yogunlugu (kg/m3) anlamlarindadir. Boru ic
capina, su hizina (veya kutlesel debisine) ve kullanilan borunun cinsine gore, diiz boru icindeki R (Pa/m) 6zgil diiz boru direnc
kayb, ilgili gizelgelerden veya tablolardan bulunabilir. Gozénlne alinan hacimdeki boru uzunlugu L, =A—D

Lo
uzunlugu) (8.4) olduguna goére, bu hacim icin diiz boru basinc kaybi icin Aps (Pa) = R.L; (8.5) yazilabilir. Dolasim pompasinin

+ (baglanti kismi

secimi icin bulunan bu basing kaybina; kollektdr, vana, kazanla baglanti borulari, kontrol organlari ve kazandaki 6zel basing

kayiplarini veren Dpg (Pa) deg@eri de eklenmelidir.

TUV
CCER1D>

DIN EN ISO 9001

28 www.vesbo.com



lil> vEsBO BORU SISTEMLERI

9. HESAPLAMALAR

5.9 Hesap Yontemi

Dosemeden isitmada kullanilan borularin asil genlesme katsayilarinin ddstk, 1si iletim katsayilarinin yiksek, oksijen gecirgenliginin
az olmasi istenir. Genelde, désemeden isitmada plastik PE-X veya PP-R borular kullanilir. Hesaplarin sistematik bir sekilde
yapilabilmesi icin de Tablo 5'te verilen cizelge hazirlanmistir. Bu ¢izelgenin sirayla doldurulmasi ile her hacmin isitma cevrimi boru
sikhigl, toplam boru boyu ve isitma cevrimi basing kaybi bulunur. Cogu zaman odalar, dis ve i¢ olmak UGzere iki 1sitma cevrimine
bolundr. Dis cevrimin genisligi en fazla 1 m olarak alinmalidir. Isitma cevrimlerinin miktari, oda buyukltklerine ve sekillerine uygun
olmalidir. Farkli isi yakina (6rnegin dis isitma cevrimi), isitici akiskan debisi ve basing kaybini saglayabilmesi icin, her isitma
cevriminin ayri bir kolektér baglantisina ihtiyaci vardir. Asiri derecede yukli 1sitma cevrimlerinde (6rnegdin dis 1sitma cevrimlerinde)
boru uzunlugu 60 m ile sinirhdir. Hicbir durumda boru uzunlugu 160 m‘den fazla olmamalidir. Az yukld isitma cevrimlerinde
bu deger asilabilir. Isitma cevrimleri ne kadar kucuk secilirse o derece iyi dengelenir ve kontrol edilir. Ktiglk isitma cevrimleri,
dustk basing kaybinda daha biyuk su debisi ve isi yika saglar. Boru araligi sik olan isitma cevrimleri ytzey sicakhginin 29°C
degerini asmasina sebep olur. Onemli olan bir nokta da désemenin kaplama malzemesidir. Ortii malzemesinin 1sil direnci

0,15 m2 K/W alinabilir.

Tablo 5- Désemeden isitma hesap cizelgesi

.................................................... BINASI Proje No : Sayfa No :
Kat : Tarih I Hesap Kontrol :
Ts,g= °C I Isitma ¢evrimi sayisi :

Toplam 1s1 kaybi = W I Max. Basing kaybi = Pa

1 Isitma cevrimi sirasi 1 2 3 4

2 Oda No

3 Oda Adi

4 Thi | Oda sicaklig: °C

5 Th2 | Déseme alti sicakhgi °C

6 A Net déseme alani m?2

7 dh Is1 kaybi TS 825 ve TS 2164’e gore W

8 q” Is1 akisi qp/A W/m?2

9 RD | Déseme 1sil direnci m?2
10 Isitma _cevrimi sayisi m2 K/W
11 [ Aicdis [ Ic veya dis cevrim alani
12 | dicdis | Ic veya dis isI akisi m?
13 Ty | Ortalama déseme sicakhgi Denk. (4.5)’den :Th1 + (q"/8,92)' 1 W/m?
14 Ts,g [ Sicak su giris sicakhgi ATsm + Th1 + (ATs/2) °C
15 | ATs,g [ Sicak su giris - Oda sicakhidi Tsg -Th1 °C
16 LR Boru aralgi Yerden i1sitma abagi
170 Tsm [ Ortalama sicak su sicakligi Yerden Isitma abag °C
170 ATsm | Ortalama sicak su-Oda sicaklidi Yerden Isitma abagi °C
18 | ATs | Sicak su gidis-Donis sicakhg: Denk. (4.5)'den : 2(ATsq-ATs.m) °C
19 q'T | Alta gegen is1 akisi En fazla 0,2 q olmalidir W/m2
20 q Cevrimin toplam 1sisi Denk. (8.1)’den : A(qQ"+q’r) T
21 m Sicak su debisi Denk. (8.2)’dan : q/(1,163 ATs) kg/h
22 L¢ Boru uzunlugu A/LR m
23 Lh Baglanti borulari Kat planindan m
24 L Toplam boru uzunlugu Lo+ Lp m
25 | Aps | DUz boru basing kaybi Kisim 9.4 Pa
26 [ Aps | Ozel basing kayiplari Kisim 9.4, Denk. (8.5) Pa
27 Ap Toplam basing kaybi Aps + Apg Pa
28 Apd Dengelenmesi gereken basing Apmax + Ap Pa

(*) Bundan sonraki agamalar, désemeden isitma uygulayici firmalarinin énerdigi déseme konstriiksiyonuna gére hazirlanmis abaklara ve yontemlere
gore yuratulir. Ornek olarak, abaklardan ya Ts m ya da ATg m alinarak devam edilir.
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Her hacmin isi kayiplar bulunduktan sonra, gerekli kabulleri yaparak, désenecek boru boyunu ve basing kaybini hesaplamak icin,
Tablo 5'te verilen ¢izelgedeki stitun numaralarina gore, asagidaki sekilde hesaplar yapilir.

1) Isitma cevrimi sirasi belirlenir.

2) Oda numarasi yazilir.

3) Odanin adi yazlir.

4) Oda ici sicakhigi belirlenir.

5) Doéseme alti sicakligi belirlenir.

6) Oda doseme alani belirlenir. Genel olarak tim déseme alani hesaba katilir. Bu durum mutfak ve dolap altinda kalan alanlar
icin de gecerlidir. Banyolarda dus teknesinin ve klvetin alti hesabin disinda birakilabilir.

7) Daha 6nce hesaplanan gy, (W) i1si kaybi yazilir. Tabandan olan isi kazanci emniyet olarak isi kaybindan ¢ikarilmaz.

8) q" (W/m2) 1si akisl, gy, (W) 1si kaybi ve A (m2) doseme alani yardimiyla hesaplanir.

9) Déseme malzemeleri secilerek, Ry (m2.K/W) déseme 1sil direnci belirlenir.

10) Isitma cevrimi sayisi belirlenir. BUyUk odalarda pencere onleri dis 1sitma cevrimi olarak secilir.
11) Ic ve dis 1sitma cevrimi alanlari ayri ayri belirtilir.

12) I ve dis 1sitma cevrimi isi akisi hesaplanir. Dis cevrim isi akisi, " gs =(Agssq”-Aicd " i/Agss esitliginden bulunur.

13) Ortalama doseme sicakligl hesaplanir. Ortalama doéseme ylzey sicakligi kontrol edilir. Bunun icin Denk. (4.5)'den,

11,1
Tyic = Thy +[§9§:| ve Ty gs = Thy +[8qg(;§z| denklemlerinden veya Sekil 9'dan yararlanilir. Yzey sicakliklari, ic 1sitma cevrimi

icin Ty i = 29°C; dis 1sitma cevrimi icin T, g, < 35°C, banyo ve benzeri yerler icin T, <33°C olmalidir. Bu sekilde her isitma
cevrimine verilmesi gereken 1si akilari belirlenmis olur.

14) T, 4 (°C) sicak su giris sicakligr secilir.

15) AT g =T, g-Thy (sicak su giris- oda sicakligi) bulunur.

16) Déseme konstriksiyonuna uygun abaktan borular arasi Ly mesafesi secilir.

17) Secilen boru sikhigi, déseme isil direnci ve 1si akilarindan ortalama su sicakligi Ty ,, veya AT, =Ts m =Ty (ortalama su sicakhidi
— oda sicakligr) bulunur.

18) Denk. 7.2"den su gidis ve dénus sicakliklari farki AT, = 2 (AT, 5 — AT, ,)) ile hesaplanir.

19) Alta gecen isi akisi g” (W/m2) bulunur.

20) Denk. 8.1'den cevrimin toplam vermesi gereken isi i isitma cevriminde 0. = Aic (Q"ic + 9" 7¢), dis Isitma cevriminde

Qais = Adis (0" gis + 9" 1,q15) €sitliklerinden bulunur.

21) I¢ ve dis cevrimlerdeki sicak su debileri m;c = Je s esitliklerinden kg/h olarak bulunur.

TT63AT, M T T T63AT
22) Her 1sitma cevrimindeki L. (m) boru boylar L. = A/Lg esitliginden hesaplanir. Burada A (m?) cevrimin etkili oldugu alan, Lg
(m) boru eksenleri arasindaki mesafe anlamindadir.

23) Baglanti borularinin uzunlugu Ly, (m) kat planlarindan bulunur.

24) Toplam boru boyu uzunlugu hesaplanir. (L = L, + L)

TUV
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Tablo 6- Yerden isitmada
doseme sicakliklari

9. HESAPLAMALAR

mahal hesap sicaklidi ve musade edilebilir

BORU SiSTEMLERi

1- Yerden isitma bu gibi yerlerde merdiven sahanliklarinda ve gerekirse duvarda yapilir.
2- Aktif réntgen cekimi yapilan odalarda veya yogun isin tedavi odalarinda radyasyonun

suyu etkilememesi igin yerden isitma dahil, sicak sulu 1sitma yapiimamalidir.

3- Konforu arttirmak icin gébektasi ve duvarlardan da panel isitmasi yapilir.
4- Yerden 1sitma segiminde bitki turtine dikkat etmelidir.

DOSEMEDEN ISITMA Klasik Sistem 40 g.)/ o
< o
Esdeger |Maksimum| a2 ("C). o S IS
Ta(’C) [Fx (g%) To (0| TS 2164 | Tk (°C) 36 7 § /
P gobre 34 | x *7
w
1.KONUTLAR £ gg % N
- Oturma odasi (salon) +18 +22 +26 +22 +19 = ogl T o
- Yatak odas +17 +20 +29 +20 | 417 T 28| o .r/
- Antre, koridor +17 +21 +29 +18 +16 z 26| [¢]] 3
- Hola, mutfak +17 +20 +29 +18 +16 2 24z Ny
-Banyo  +20 +23 +29 +26 +23 ¥ 22| = &
- Merdjven (1) +10 +10 +29 +10 + 7 ‘@ 20
2.iS VE IDARE BINALARI Y T8 / /
- Dukkan +20 +29 +20 +17 g4 g
- Lokanta, otel, pansiyon odaS| +18 +20 +29 +20 +18 2 14 L
- Bekleme odasi +18 +20 +29 +20 +17 2 1 /I S
- Koridor, hela +16 +19 +29 +15 +18 w 12 1 3 20K
- Toplanti salonu +18 +20 +29 +20 +18 2 10 / T AL
- Buro hacimleri +19 +21 + 26 +22 +19 & 8 —
- Arsiv hacimleri +16 +18 +26 +15 +13 A 6 /
5 Merdven +10 +10 +29 +10 + 7 4 1+
.OKULLAR L—
~Dersliler +18 +20 +26 +20 17 2l =
- Laboratuvar, atelye +17 +20 +29 +18 +15 T T T T T
- 'geneffﬂsl salonlari, helalar +15 +17 +29 |+10+15 [+7+13 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7
- Spor salonu +17 +19 +26 +15 +13 U % >
- Konferans salonu +17 +20 +29 +18 | +16 DUZELTME KATSAYISI +%
- Ogretmen odasi +18 +21 +26 +20 +18
- Revir +18 +21 +29 +24 +22 . .
- gug' vedgilyinme odalari + f; +23 + gg +26 +23 Sekil 13- Yerden isitma abadi
- Kres odalari + + + - -
- Oyu§n odalari +18 +20 +25 - -
4. HASTANE YAPILARI
- Hasta odasi +18 +20 +25 +20 +18
- Banyo, dus, ameliyat odasi (2) | + 18 +20 +25 +20 +18
- Eczane, laboratuvar hacimleri +18 +20 +25 +20 +17
- Merdiven, koridor +16 +18 +29 +20 +17
bekleme salonu, helalar
5.CEZA VE TUTUK EVI
- Odalar +18 +20 +26 +20 +18
- Hafif is atelyesi ve kogus +16 +18 +26 +18 +15
- Banyo, dus, soyunma, hacimleri | + 20 +23 +26 +26 +23
- Hela, +15 +18 +29 +15 +13
6. FABRIKA 4 1.00
- Agir is atelyesi ve montaj yeri +15 +17 +26 +15 +12 50 | L L1 0.95
- Hafif is atelyesi +17 +19 +29 +18 +16 =17 0.90
- Kadin |§9|Ienn gal|§t|g| +18 +20 +26 +20 +18 400 o 0.85
7.GESITLI'YER N 0.80
- Cami +16 +17 +26 +15 +13 350 N e 0.75
- Sergi evleri +15 +17 +26 +15 +13 P,‘?:O ol 0.70
- Sinema, tiyatro salonlari +16 +18 +26 +18 +16 S 065
- Garajlar +10 +12 +26 +10 + 7 < 300 )
- Ahir ve agil +12 +14 +25 +12 + 9 3 060 2
- Yiizme havuzu < 550 055 =
+ Bekleme salonu +18 +21 +29 +18 16 z 050 T
« Havuz gevresi +21 +23 +26 |+22+25 [+20+23 L 200 045 2
« Soyunma, giyinme odalari +19 +22 +26 +22 +20 = 0.40
* Dus hacmi ve gegisleri +19 +22 +26 +20 +20 = 0.35
. 2]
- Merdivenler +18 +20 +26 +18 +16 150 0.30
- Hamam (3) +23 +25 +26 +18 +15 0.05
- Jimnastik salonu +16 +18 +26 +18 +15 100 ’
- Lokanta +17 +19 +29 +18 +16 020
- Kiittiphane +18 +20 +26 +20 +18 50 0.15
- Seralar (4) 0.10
« Normal bitkiler +14 +15 +22 +15 +14 0.05
« Sicak iklim bitkileri +22 +25 +24 +25 +23 T roro T T T T T T T 0.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 80 85 90 95

BASING KAYBI SS/m ——»

Sekil 14- Yerden isitma abagi
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