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BIREYSEL VE MERKEZi ISITMA SiSTEMLERININ TANITIMI
VE KARSILASTIRILMASI

Ahmet TURKERI

OZET

Bu calismada bireysel ve merkezi sistemlerin tanitimi yapilarak ilk yatirim, enerji tasarrufu ve isletme
ekonomisi agisindan karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla boylerli merkezi isitma sistemi ile
kombili bireysel i1sitma sistemleri ilk yatirim maliyeti, isletme giderleri, amortisman giderleri, diger
giderler ve yillik toplam maliyet kriterleri dikkate alinarak degerlendiriimiglerdir. Elde edilen sonuglar bir
tablo halinde verilmis ve irdelenmistir.

1. GIRIS

Binalar igin isitma sistemlerinin seciminde farkli faktérler belirleyici olabilmektedir. Bu faktorler
arasinda o6rnek olarak, binanin kullanim amaci, binadaki bélimlerin kullanim sdreleri, mevcut ve
kullanilabilir yakit tlrleri, projenin bltcesi gibi kriterler yer almaktadir. Isitma teknigi, ekonomiklik ve
cevre agisindan her bina igin uygun ¢6zimu bulmak amaciyla farkl 1sitma sistemi alternatifleri g6z
6ndne alinmali ve bunlar dikkatlice degerlendiriimelidir. Genel olarak, ayni bina igin farkli 1sitma
yontemleri gegerli olabilir. Ornegin konutlarda merkezi ve bireysel 1sitma sistemleri arasinda tercih
yapilabilir.

Tercih yaparken gdzdnine alinmasi gereken, iIsitma sisteminin sadece ilk yatirrm maliyeti ya da
isletme giderleri degil, bunlarla birlikte amortisman giderlerinin ve diger giderlerin de
degerlendirilmesiyle ortaya ¢ikan toplam maliyetidir. Bu nedenle, yapi projelerinin mimkin olan en
erken safhalarinda 1sitma sistemi tercihi tzerinde disinilmeli ve bu asamada uzman mekanik tesisat
mihendisi devreye girmelidir. Binalarda harcanan enerjinin 6énemli bir kismi 1sitma ve sicak su
hazirlamaya ayrildigi igin, Ozellikle enerji tasarrufu agisindan distnllecek olursa sistem tercihi
konusunda erken harekete gecmek énem kazanmaktadir. Ayni zamanda, mimari projede éngérilen
bina 1sI izolasyonu da i1sitma sisteminin ilk yatirrm maliyetini ve isletme giderlerini oldukga etkileyen bir
faktdrdar [4].

Dogalgazin Ulkemizde yayllmasi ve yeni gaz gelen merkezlerin sayilarinin artmasi ile, bazi
merkezlerde dogdalgaza dénusim yapilan konutlarda ve yeni yapilarda merkezi sistem yerine bireysel
sisteme dogru bir gidis gbzlemlenmektedir. Burada, bireysel sistemlerin tercih edilme nedenleri
arasinda i1sitma konforunun ve igletme giderlerinin bireysel kontrol edilebilmesi imkanlari ile bireysel
O0deme istedi 6ne cikmaktadir. Ancak konunun ilk yatirim maliyeti, isletme giderleri, amortisman
giderleri, diger giderler ve nihayetinde toplam maliyet agisindan da incelenmesi gerekmektedir. Bu
calismada bireysel ve merkezi sistemler tanitilarak drnek bir binada bu kriterlere gére karsilastirma
yapilmigtir.
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2. BIREYSEL VE MERKEZi SISTEMLERIN TANITIMI

Konutlarda i1sitma ve sicak su temini igin 1s1 Uretimi, dagitimi ve tiketiminin ayni bagimsiz bélim
icerisinde yapilmasina bireysel 1sitma denir. Merkezi 1sitma sistemlerinde ise, ayni amaglarla 1si
dretimi ve dagitimi bagimsiz bélimlerin disinda merkezi olarak yapiimakta, 1si tiketimi ise bagimsiz
bdlimlerin icerisinde olmaktadir.
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Sekil 1. Bireysel ve merkezi mahal isitma sistemlerinin temsili semalari

2.1. Bireysel Sistemler

Bireysel i1sitma cihazlarina érnek olarak kombiler, kat kaloriferleri, sobalar, sémineler, sofbenler ve
termosifonlar verilebilir [3].

2.1.1. Kombiler

Kombiler, mahal i1sitmasina ve sicak su saglamaya yodnelik olarak kullanilirlar. Kombideki
standart plakall esanjériin sicak su konforu agisindan yeterli olmadigr durumlarda, sicak su
depolamali konfor tipi plakali esanjére sahip kombilerin, entegre boylerli kombilerin veya isitici
cihaz ve boyler kombinasyonlarinin kullaniimasi miimkindur.

Kombiler, bacali ve hermetik olmak Uzere iki farkli gévde tipinde (retilirler. Bacali tiplerde
yakma havasi kombinin monte edildigi mahalden alindidi i¢in, bu mahalde dis ortamdan taze
hava girisi icin yeterli blyUklUkte bir menfez dngdrilmelidir. Ayrica kombinin baglandigi
bacanin uygunlugu kontrol edilerek bacada &énlem alinmalidir. Bacali kombilerin monte
edilecegi mahallerle ilgili olarak mahalin minimum alani, kullanim sekli gibi kisitlamalar
mevcuttur. Hermetik kombiler ise yakma havasini dis ortamdan, kendi es eksenli baca seti
Uzerinden bir fan vasitasi ile emerek, duman gazlarini da yine ayni es eksenli baca seti
Uzerinden ve ayni fan vasitasi ile dis ortama verirler. Bacali kombilerde oldugu gibi bir taze
hava menfezine ve bacaya gerek yoktur; bu nedenle montaji ve isletmesi daha pratiktir.
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Kombiler yasama mekanlarina kolayca entegre edilebilirler; az yer kaplarlar, kolay monte
edilirler, sessiz calisirlar ve estetiktirler. Kombilerde, baca tepme emniyeti, asirn isinma
emniyeti, alev sénmesi durumunda gazi kapatma, donma emniyeti gibi her tlrli emniyet
Onlemi alinmigtir. Kombiler, Gretim asamasinda fabrikada ¢alisir vaziyette test edilmektedirler.
Kademeli ya da oransal ¢aligan baca gazi / yakma havasi fani, dusik sicaklik kazani sinifi
kombiler, yogusma teknigi ve yanma kalitesi kontroll gibi teknolojiler sayesinde, kombiler
gunimdizde artik daha yUksek verim degerlerine ulasabilmektedirler.

2.1.2. Kat Kaloriferleri

Konutlarda kullanilan kat kaloriferleri sivi ya da gaz yakitl olarak Uretilmektedirler. Gaz yakitli
olanlar, atmosferik ya da Gflemeli brlérli olabilirler.

Kazan igerisinde istenilen sicaklikta isitilan tesisat suyu, bir pompa yardimiyla odalardaki
radyatérlere gbénderilir ve mahal isitmasi yapilr. Kat kaloriferleri bunun yaninda ani su isiticisi
veya boyler yardimiyla sicak su ihtiyacini da kargilayabilirler.

2.1.3. Sobalar

Dogalgaz sobalarinda atmosferik brilér kullanilir ve bunlar da kombiler gibi bacali ve hermetik
olarak ikiye ayrilirlar. Bacall sobalarin bacaya baglanmalari gerekmektedir. Hermetik sobalar
ise, yakma havasini dis ortamdan alip duman gazlarini dis ortama veren 6zel baca setine
sahiptirler.

Termostatik sicaklik ayari, otomatik atesleme, alev sénlince gazi kesme gibi fonksiyonlari ve
otomatik emniyet tertibatlar vardir.

Sobalarla sadece mahal 1sitmasi yapilabilir. Tek bir mahale yerlestirildikleri icin sadece
bulunduklari mahali ve eder konutun mimarisi uygunsa diger komsu odalari da dolayli olarak
isitabilirler; bu nedenle konforu sinirlidir. Bacaya veya dig duvara yakinlk gibi yerlestirme
kriterleri kisitlayici olabilirler.

Dekoratiftirler, dagitim tesisatina ve radyatérlere gerek yoktur.

ilk dnce en cok kullanilan odaya yerlestirilebilirler ve bdylece ilk yatirm maliyetleri zamana
dagitilmig olur.

2.1.4. S6mineler

Dogalgaz sémineleri de salon v.s. gibi genis alanlarin isitiimasinda kullanilan mahal 1sitma
alternatifleri arasinda yer almaktadirlar. Dekoratiftirler ve termostatik kontrol sayesinde odayi
istenen sicaklikta i1sitabilirler.

2.1.5. Sofbenler Ve Termosifonlar

Bagimsiz bolimlerde bireysel sicak su temini igin kullanilirlar. Sofbenler ani su isiticilandir,

termosifonlar ise depolamali su isiticilaridir.

2.2. Merkezi Sistemler

Merkezi isitma sistemleri ise kazanlar, brilérler, boylerler, genlesme tanklari, otomatik kontrol tertibati
ve elektrik panolari, kollektérler, pompalar, karisim ve balans vanalari, bacalar gibi komponentlerden
olusurlar.
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2.2.1. Uretildikleri Malzemeye Gére Merkezi Isitma Cihazlari

2.2.1.1.Celik Kazanlar

Kazan gbvdesi genelde tek parcall Uretiimekle beraber, parcal Gretim / yerinde birlestirme de
mumk(n olabilmektedir. Burada Uretici firmanin kalite kontrol slregleri ve garanti sartlari nem
arz etmektedir.

Kazanin buyidk su hacmi ve genis su temas ylzeyleri sayesinde kazan icerisinde iyi bir i¢
sirkilasyon saglanir; bu nedenle bir kazan devresi pompasina ihtiya¢c duymazlar. Ayni
nedenle, brilér salt sayisi ve buna bagl olarak br(ilér devreye girerken atmosfere verilen
zararli gaz miktarlarinin toplami daha az oldugundan ¢evreyi korurlar.

Celik malzeme 1si1l gerilmelere karsi daha dayaniklidir.

Celik malzemenin yuzey pUr0zI0I0gh0 az oldugundan, kazanlarin duman gazi ve su
taraflarindaki i¢ direngleri diigiktir. Minimum su debisi sarti yoktur.

Celik malzemenin 1sil ataleti az oldugundan, kazan suyunun sicaklik kontroll sorunsuzdur.
Celik kazanlar, isletme parametrelerinde yapilan degisikliklere hizli cevap verebildiklerinden
otomasyona daha uygundurlar.

Her kapasite igin optimize edilmis farklh yanma odasi geometrisi dizayni brulér ayarini ve
alevin yanma odasina uyumunu kolaylastirir.

Yuksek 1sil kapasitelerde Uretilebilirler. 20 MW anma 1s1 glclne sahip c¢elik kazanlar
Uretilmektedir.

Dokum Kazanlar

Dokme dilimli yapilari sayesinde, dilimler halinde tasinarak kazan dairesinde monte
edilebilirler. Bu nedenle, dar girisleri olan kazan dairelerinde 6nemli avantaja sahiptirler.

Ayni seri kazanlarda dilim ilavesi ile kapasite artirimi mamkandur.

Korozyona karsi dayaniklidirlar.

2.2.2. Briilorlerine Gore Merkezi Isitma Cihazlari

2.2.2.1 Uflemeli Briilorlii Kazanlar

2.2.2.2,

YUksek verimlidirler. Brilérde hava / yakit orani ayarlanabilir, yanma dis ortam basincindan ve
baca ¢ekisinden bagimsizdir.

YUksek isil kapasitelerde dretilebilirler.

Sivi yakith ya da ¢ift yakith bralérlerle isletilebilirler.

Kazandan bagimsiz olarak brildr secimi yapilabilir.

Kazanin altinin sekonder hava girisi icin acgik kalmasina gerek yoktur. Isinim ve durma
kayiplari azdir.

Atmosferik Brilorlii Kazanlar
Sessiz caligirlar.

Bralérin basit yapisi ve hareketli parca sayisinin az olmasi nedeniyle kazanin ilk yatirim
maliyeti dUsUktlr, ariza ihtimali azdir, bakim ve onarim masraflar azdir.

Kazanlar bagka kriterlere goére de siniflandirmak mimkindir. Yaygin olarak, kullandiklar
yakitlara goére; kati, sivi ve gaz yakitl kazanlar olarak siniflandirma da yapiimaktadir. igletme
sartlarina gore; standart kazanlar, disik sicaklik kazanlari ve yogusmali kazanlar olarak da
siniflandirma yapmak mimkinddr. Bunlarin disinda yaklagik 70 kW’a kadar olan kapasiteler
kigik, 70-1000 kW arasi kapasiteler orta giic ve 1000 kW’in Gzerindeki kapasiteler ise blyik gug
kazanlari olarak tanimlanabilmektedir. Kullanim amacina gére; 1sitma kazani, boyler kazani, buhar
kazani, kizgin su kazani vb. tanimlar da mevcuttur. Kazanlar duman gazi gecis sistemlerine gére
de iki gecisli (kargl basincli) ve ¢ gecisli kazanlar olarak siniflandiriimaktadirlar.
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3. BIREYSEL VE MERKEZi SISTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

3.1. Bireysel Sistemlerin Avantajlari

3.2.

Son kullanici istedigi konfor sartlarini diger kullanicilardan bagimsiz olarak kendisi
belirleyebilir.

Son kullanici cihaz segimini kendisi yapabilir.

Gaz dagitim sirketine karsi her kullanici kendisi sorumludur. Ortak kullanimdan dolayi olusan
O0deme sorunlari yoktur.

Isitma tesisatindaki problemler nedeniyle merkezi sistemlerde oldugu gibi, bazi dairelerin
yeterince 1sinamamalarina ragmen diger dairelerle ayni yakit parasini 6demeleri mecburiyeti
gibi bir sorun yoktur. Tesisattaki problemler daire sahibinin inisiyatifinde daha hizl giderilebilir.
Son kullanici konutta kullanmadigi odalar ve evde bulunmadigi zamanlar igin yakit parasi
6demez.

Son kullanici bireysel faturalama nedeniyle enerji tasarrufuna daha fazla dikkat edebilir.

Yakit masraflarinin apartman yénetimince tek elden takibi ve tahsilati gerekli degildir. Isitma
sisteminin igletme, bakim ve onarim takibinin apartman yénetimince yapilmasina gerek yoktur.
Isi Uretimi, dagitimi ve tiketimi ayni daire igerisinde oldugundan, dretim ve dagitim sl
kayiplari azdir.

Isi dagitimi ayni daire igerisinde oldugundan, merkezi sistemlerde oldugu gibi kollektérde ve
kolonlarda hidrolik dengeleme (balanslama) kayiplari yoktur.

Kazan dairesine gerek yoktur, binada daha fazla yer imkani saglar. Yaygin olarak kullanilan
hermetik kombilerde bacaya gerek yoktur. Bireysel sistem az yer kaplar ve montaji kolaydir.

Merkezi Sistemlerin Avantajlari

Dogalgaza dénisim yapilmasi durumunda ya da modernizasyonda tadilatlar sadece kazan
dairesinde olacaktir.

isletme, bakim ve ariza giderme, apartman sakinlerinden bagimsiz olarak ydnetim tarafindan
her zaman yaptirilabilir ve sadece kazan dairesi mesgul edilir.

Ekipman kazan dairesinde oldugundan, ses, gurlltl, koku, duman v.b. rahatsizlik veren
faktorler apartman sakinlerinden uzaktadir. Daireler igerisinde gaz dagitimi ve isitma cihazi
olmadigindan, can ve mal glivenligi agisindan risk daha azdir.

Hermetik kombi bacalarinin dis cephede goérint kirliligi yaratmasi, bacalardan ¢gikan duman
gazlarinin diger daireleri rahatsiz etmesi ve dis cephe boyasini karartmasi gibi sorunlar
yoktur.

Baca mesafeleri kombilerden daha fazladir.

Katlar ve daire duvarlari arasinda isi izolasyonunun olmadigi durumlarda, bireysel sistemlerde
oldugu gibi komsu dairelerin kombilerinin ¢alismamasindan dolay Isi1 kayiplarinin ve yakit
tiketiminin artmasi, soguk désemelerin ve duvarlarin konforu bozmasi gibi sorunlar yoktur.
Bireysel sistemlerde, mahal 1sitma ihtiyacinin az oldugu dénemlerde ve kiclk dairelerde,
kombinin modilasyon araligi disinda kalan diugsuk mahal i1sitma talebi ve sicak su Isitmasina
g0re belirlenmis ylksek kombi kapasitesi nedeniyle uzun dur-kalk ¢calisma sireleri ile bundan
kaynaklanan kayip artislari s6zkonusu olabilir. Merkezi sistemler bu agidan daha avantajlidir.
Sicak su konforu bireysel sistemlerde oldugu gibi sinirli degildir.

Cok kazanli sistemlerle yedekleme yapilarak isletme strekliligi saglanabilir.

Isi payélcerler yardimi ile isletme masraflan dagihmi daha kolay yapilabilir, tasarruf bilinci
tesvik edilebilir.

Doénusimlerde ve modernizasyonda alternatif enerji kaynaklari gibi daha fazla sayida
segenegin degerlendiriimesi imkani vardir.

Ekonomik émri{ daha fazladir.

ilk yatinm maliyeti, isletme giderleri ve amortisman giderlerinden olugan toplam maliyeti cok
daireli binalarda daha azdir.
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4. ORNEK

Ornek bina olarak, Kocaeli'de 5 katli ve 20 daireli bir apartman ele alinmistir. Binanin isitilan toplam
kullanim alani 2200 m2’dir.

Merkezi 1sitma sistemine &érnek olarak dogalgaz ile ¢alisan, Gflemeli brilérli ¢elik kazan ve dik tip
serpantinli boyler éngérilmuastir.

Bireysel 1sitma sistemine érnek olarak, dogalgaz ile ¢alisan hermetik kombi 6ng6rilmuistir.

Merkezi ve bireysel sistemlerde 1sitma panel radyatérlerle yapiimaktadir.

Hesap yontemi olarak Aiman VDI 2067 Yénetmeligi kullaniimistir [1], [2].

Hesaplarda KDV hari¢ tutulmustur.

VDI 2067’ye gore yapilan hesaplamalarda sonuglar Tablo 1.’de verilmigtir. ik siitunda merkezi sistem

mahal isitmasi, ikinci sttunda merkezi sistem sicak su hazirlama, Uclnci situnda merkezi sistem

mahal 1sitmasi ve sicak su hazirlama toplami, son olarak dérdinci situnda ise bireysel sistem yer

almaktadir.

Maliyet ve gider kalemlerinin aciklamasi ise sirasiyla séyledir:

1. ilk yatirim maliyeti

1.1 Isitma cihazi: Kazan veya kombi, brilér, kontrol paneli, boyler, i1sitma ve boyler pompalari, sént
pompa, emniyet donanimi.

1.2 Tesisat: Isitma ve sicak su tesisatl i¢in tim kollektdrler, boru hatlari, izolasyonlar ile isletme,
kapatma ve reglaj i¢in gerekli armatdrler.

1.3 Isitma ylUzeyleri: Panel radyatérler.

1.4 Diger yapi giderleri: Baca, havalandirma menfezleri ve diger yapi giderleri.

1.5 Gaz - bina baglanti giderleri: Dogalgaz abonelik ve depozito bedeli.

1.6 Gaz ve elektrik hat giderleri: Isitma sisteminin gaz ve elektrik hat giderleri, dogalgaz proje onay
bedeli ile gerekli harglar.

1.7 lsgilik

2. Isletme giderleri

2.1 Tam g¢alisma slresi: Isitma sisteminin tam kapasitede ortalama yillik ¢alisma suresi.

2.2 Yilhk isi ihtiyact:
Mabhal 1sitmasi icin: Bina norm 1si ihtiyaci x yillik tam ¢alisma suresi.
Kullanma suyu isitmasi icin: Yillik kullanma suyu ihtiyaci x sicaklik farki (dT= 30K) x suyun 6zgil
Isisi (1,163).

2.3 Sistem verimi: Merkezi sistemler igin 1sitma verimi %92 alinmistir. Kullanma suyu i1sitma verimi
%87 alinmistir. Bireysel sistemlerde isitma ve kullanma suyu isitmasi i¢in ortalama bir verim
alinmistir: %90.

2.4 Dagitim verimi: VDI 2067’ye g6re dagitim verimi.

2.5 Yillk enerji ihtiyaci: Yillik 1s1 ihtiyacinin (2.2) sistem ve dagitim verimlerine bélinmus hali.

2.6 Yilhk yakit ihtiyaci: Yillik yakit ihtiyaci alt i1sil degere gére hesaplanmistir. Dogalgaz Hu =10,35
kKWh/m3.

2.7 Yakit fiyati: Konutlar icin Kocaeli’de gecerli dogalgaz birim fiyati alinmistir.

2.8 Yillik enerji giderleri: Yillik yakit ihtiyaci x birim yakit fiyati.

2.9 Yardimci enerji giderleri: Isitma ve boyler pompalari, sént pompa, briilér, kombi, v.s. ekipmanin
harcadigi elektrik enerjisi giderleri.
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3. Yillik amortisman giderleri

ik yatinm maliyetlerinin yilik bazda degerlendiriimesidir. Cihazin démrii, onarim faktéri ile yillik
enflasyon orani ve faiz orani g6z éniine alinir.

4. Diger giderler

Yilhk bakim masraflari, baca temizligi giderleri.

5. Yillik toplam maliyet

Batin maliyet ve giderlerin toplamidir:

5.1 Toplam igletme gideri: TUm isletme giderleridir = isletme giderleri (2) + diger giderler (4).

5.2 Toplam maliyet: Toplam isletme gideri (5.1) ve yillik amortisman giderleri (3) toplamidir = toplam

isletme gideri + yilhik amortisman giderleri.

Tablo 1. Hesap sonuglari

Meneri Sislem Bireyse| Sislem
Mahal ve Klghal v
Faullanma Hullarema Suyu | Hollarnma Suyu

. Sinim | Mohald bsstmass |silrmis JETIEITET] [EATIET]
1. e yanirsm msligei
1.1 Bitma cohoe Tl 13 000 4 500 18 0 12 (KK
1.2 Temam il R L] FLLY ] ]
13 bsima vl T RF] i] RF] K]
14 D g gpdarhen ¥TL 1.900 1] 1900 1,000
15 Gar-bina badlad pden ¥TL 7550 1] 2250 B.560
16 Ciar v» slakni hat giderien ¥l 12 &S00 1] 12 800 14 [KK]
1T b bk ¥l 6.200 ] B G50 0000
18 Toyplam ilk yatwen maliyeti YTL 14580 1300 R a5, 560
2 sheame giderleri
21 Tam galipma Sunes skl 1100 A0 1 300 1560
22 Yilkk 13 thiryac ity L] [ e HE N
. | Sieba wenm ] - ar = i
24 Dadien v ) S [ S H
- Wik ana hiliyac el 27 I B0 050 el (sl A TG
25 Yilkk yalot ifiyad gyl 2 AT LRET] T ] 37 506
27 Wikl Fryal ¥TLimid [ ] 0536500 053600 53600
r¥.} Yilkk anam quiaren YILAl 14 1560 4 18 18 T3 A0 151
24 Yardimos eneni giderier YL 158 15 217 L35
210 Toplam ¥ TLAd 14 3RA 4165 1553 20686
X Yillik amvortisman giderler
i Farlmia bz | Tkl 3 A 6,710
32 D |kl 13240 11351
13 Toplem yilik arssriamen glderksr 1Lyl 17173 TR.65D
i Dvijuer gy ber
41 Bakmlemizkk YL 350 2] 1] 6
4.2 Toplam dfer gidesker ¥ 1Lyl Sl 1] ] ElE
o Yillsh, boglarn maliet
5.1 Toplarn et gdun YLyl 4730 NS FEE) 21 652
57 Toplam maye TTLiyd 36076 [TRFT]
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5. SONUC

Bireysel ve merkezi i1sitma sistemlerinin 20 daireli bir apartman 6érneginde karsilastiriilmasi sonucu ilk
yatinm maliyeti, isletme giderleri, amortisman giderleri ve diger giderlerin toplami olan toplam maliyet
acisindan 20 daireli bir apartman igin merkezi sistemin daha uygun oldugu gértlmektedir.

ilk yatirim maliyetlerinin bireysel sistemde daha yilksek olmasinin nedeni, tek bir 1si (ireticisi kazan
yerine her daireye ayri bir i1s1 Ureticisi kombi koyulmasi ve her daireye gaz ve elektrik hatti cekilmesidir.

isletme giderlerinin bireysel sistemde daha yilksek olmasinin nedeni, her dairenin ayri 6demesi
gereken daha ylksek yakit bedeli ve yardimci eneriji giderleridir.

Yilik amortisman giderleri de, bireysel sistemde ylksek ilk yatirm maliyeti nedeniyle ylksek
olmaktadir.

Diger giderler de bireysel sistemde daha ylksek bakim onarim ve temizlik giderleri nedeniyle daha
yUksek ¢ikmaktadir.
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