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OZET

Cagimizda tiikketimi hizla artan ve gelecekte de artmaya devam edecek olan en dnemli
ihtiyaglardan biri hi¢ siiphesiz enerjidir. Bugiin diinyanin ticari enerji talebinin % 90 kadar fosil
yakitlardan; geri kalan1 ise yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji tarafindan
karsilanmaktadir. Halen hidrolik disindaki yenilenebilir enerji kaynaklarindan yakin bir
gelecekte daha onemli bir katki beklenmektedir. Tirkiye yerli enerji kaynaklari ile talebini

karsilayamamaktadir.

Elektrikle 1sitmabir ¢ok konstriiksiyonla kullanilmaktadir.Elektrikle 1sitma uygulamalar
icin kullanilan 6nemli metotlar; rezistans 1sitmasi, 1s1 pompasi ve her ikisinin kombinasyonudur.
Bir elektrik rezistans elemani, rezistans teli, tasiyici izole maddesi ve elektrik teli ile rezistans
telinin baglant1 terminalinden olusur. Rezistans 1sitmasi elektrigi 860 kcal/kW seviyesinde 1s1ya
donistiiriir. Teorik olarak elektrik 1sitmasi % 100 verimlidir. Isitici elemana verilen her bir

kalori i¢in 1 kalori 1s1 kazanilmaktadir.

Elektirikli 1sitma sistemleri hakkinda yapilan 6n arastirmalardan sonra, Kiitahya
Dumlupmar Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii laboratuarina Elektrosok 1sitma sistemi
tek borulu kalorifer sistemiyle sicak sulu olarak kurulmustur. Ortamda hesaplanan 1s1 ihtiyacini
karsilamak iizere test diizenegi isletmeye alinarak 1s1 maliyetleri tespit edilmistir. Aym sartlarda
dogalgazli kombinin isletme maliyetleri karsilastirilmigtir. Sistemin kurulumundan itibaren
cesitli Ol¢iim ve hesaplamalarla ekonomisi arastirllmistir. Sonug olarak gerek elektrikli
kombinin verimliligi gerekse diger sicak sulu 1sitma sistemlerinin verimliliginin arttirilmasi

konusunda dnemli bilgilere ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrosok 1sitma sistemi, Kombi kazan sistemleri.



ELECTROSHOCK HEATING SYSTEM APPLICATION
AND COMPARE TO BOILER, CENTRAL HEATING BOILER SYSTEM
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SUMMARY

There is no doubt that one of the most significant needs, consumption of which is
increasing rapidly in our time and will continue to increase in the future as well is energy.
About 90% of demand for commercial energy of the world is met by fossil fuels; the rest,
however, is met by hydrolic and nuclear energy in the present time. More important
contribution is still being anticipated from renewable energy resources except hydrolic
resources in the immediate future. Turkey isn’t able to meet its demand by domestic energy

resources.

Electric heating is being used with many constructions. Resistance heating, heat pump
and combination of both are important methods used for electric heating applications. A
electrical resistance element consists of resistance wire, carrier insulation substance and
connection terminal of electric wire and resistance wire. Resistance heating converts electricity
into heat in 860 kcal/ kw level. Theoretically, electricity heating is efficient of 100%. 1 calorie

heat is gained for each calorie given to heater elements.

Electroshock heating system has been installed with single-pipe central heating system in
hot water manner in laboratory of Department of Mechanical Engineering of Kiitahya
Dumlupinar University after preliminary investigations made about electrical heating systems.
Testing apparatus has been commissioned and heat costs are determined in order to meet heat
requirement calculated in the ambient. Operating costs of natural gas central heating boiler have
been compared in the same conditions. Its economy has been investigated by various
measurements and calculations as from the instalment of the system. As a consequence,
important information has been obtained regarding increase of efficiency of both electrical

central heating boiler and other hot-water-heating-systems

Key words : Electroshock heating system, boiler central heating boiler system.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DIiZINi

Simgeler Aciklama

v Ozgiil hacim [m’ / kg]

d Yogunluk [kg / m’]

h Ozgiil entalpi [kj/kg]

s Ozgiil entropi [kj/kgK]

Cp Ozgiil 1s1 [kj/kgK]

us Dinamik viskosite [kg / ms]

P Basing[MPa]

T Sicaklik [°C]

K Toplam 1s1 gegis katsayisi [keal /m?* h°C]

Olig i¢ yiizeyin 1s1 tasinim katsayisi [ cal /m* h°C ]
Olass Dis yiizeyin 1s1 tasinim katsayist [keal /m* h°C ]
d Her bir yap1 bileseninin kalinligi [m]

k Her bir yap1 bileseninin 1s1 iletim katsayis1 [ (kcal /m h°C ]
n Bitisik yap1 malzemesi sayisi

Alt indisler Aciklama

s doymus sivi noktast [ x=0]

doymus buhar noktasi [ x =1 ]

doyma



1.GIRIS

Diinya iilkeleri sahip olduklari dogal enerji kaynaklari bakimindan birbirleri ile aym
imkanlara sahip degillerdir. Artan diinya niifusu ile beraber bu fosil yakitlarin tiiketimi ve bunun
bir sonucu olarak diinyadaki kiiresel 1smma gittik¢e artmaktadir. Artan enerji talebi ekonomik
gelismelerin artmasina ve biiylimesine de neden olmaktadir. Bugiin sanayinin olusturdugu gaz
atiklar ve o6zellikle CO, atiklart kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak
Eger yillik %1 olan atmosferik karbondioksit yogunlugu artis oraninin korunacagi hipotezine
dayanan gelecek projeksiyonlarini incelersek, yaklasik 70 yilda atmosferdeki karbondioksit
yogunlugunun bugiinkii seviyesinin iki katna ¢ikacagi ve gezegenin ortalama sicakliginin
yaklasik 2°C artacagi sonucu ¢ikarilabilir [1]. Bu durum etkili gelisimlerle ve yakit degisimi ile
azaltilabilir. Bu gelismeler ¢evreyle baglantili olarak yeni ve temiz enerji kaynaklarma olan
ilgiyi artirmaktadir. Enerjinin g¢evre ve teknolojik gelismeler arasindaki yakin iliskisinden
dolay1, onun ciddi tartismalarda yer almasinda énemli bir faktér olmustur. Daha temiz bir enerji
teknolojisi igin bazi potansiyel ¢dziimler gelistirilmektedir. Ornegin fosil yakitlardaki
kullaniminin azaltilmasi ve su, gilines, riizgar, biyogaz, jeotermal, hidrojen gibi ¢evre dostu

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasidir.

Elektrik, 1s1 ve mekanik enerji iiretiminde kullanilan hidrokarbon bilesiklerinin (petrol,
dogalgaz vb) yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan ve sera etkisi en endise verici gaz olan CO,
atiklarinin  azaltilmasi diinyanin en biiyiilk sorunlari arasindadir. Bu azaltilma iki sekilde
yapilabilir; ya enerji doniistiiriiciileri daha verimli hale getirilir veya fosil yakit tiirleri enerji

tiretiminde hi¢ kullanilmaz.

Gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi, enerjinin dikkatsiz ve verimsiz kullanilmasi
sorunu, iilkemizde de ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, son yillarda sanayi kuruluslarinin basindaki
dinamik yoneticiler, enerjinin ne kadar biiyiik bir girdi oldugunun ve kullaniminda en yiiksek
verimin elde edilmesinin gerektigini goérmiisler ve firmalarinda enerji yonetimi ¢aligsmalarini
baslatmislardir. Bu siireg, yavas ilerlemesine ragmen, iilkemiz agisindan 6nemli bir gelismedir
ve giin gectikce enerji sikintisinin bag gostermeye basladigi bir donemde iilkemiz igin oncelikli

ele alinmas1 gereken konulardan biri de enerji yonetimidir.

Yonetimden amag, enerjinin nerede ve hangi sekilde sisteme verildiginin belirlenmesi
ve enerjinin korunumu yasasinin denklikle saglanmasidir. Is1 denkligi; denge sartlarinda sisteme

verilen enerji miktar1 ile sistemden ¢ikan enerji miktar1 arasinda bir iliski kurulmasidir. Bunun



disinda, 1s1 denkligi yardimiyla, 1s1l sistemlerin planlanmasinda, sistemin 1s1l verimi ve tiikettigi

yakit miktar1 tam ve dogru sekilde tahmin edilebilir olmasidir.
Is1 denkliginin amaglar1 daha genel bir sekilde asagidaki gibi belirtilebilir:
¢ Kullanilan veya tiiketilen enerjinin gergek miktarlarinin belirlenmesi,
e Tesislerin verimlilik, etkinlik ve performansinin diizenli olarak izlenmesi,

® Malzeme, tesis ve proses konularinda yapilabilecek degisikliklerin, enerji tiikketimine

etkilerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi,

e Enerji tiiketimini azaltmak amaciyla yapilacak iyilestirme c¢alismalarinda, oncelik

verilmesi gereken yerlerin belirlenmesi,
¢ Yapilacak tiim iyilestirme ¢aligmalari igin gerekli olan verilerin saglanmasi,

e Sistemin temel amaci olan, en disiikk enerji tiiketimi ile maksimum {iretimin

gergeklestirilmesi.

Tiirkiye’de enerjinin % 29’u 1sinma amagh konutlarda tiiketilmektedir. Bu tiikketimi
azaltmak i¢in eski konutlarin seviyelerinin iyilestirilmesi ve yeni konutlarda ise Avrupa Birligi
(AB) kurallarina uygun yalitim seviyesi saglanmasi i¢in gerekli 6nlemler alinmalidir. Planlama,
enerji tasarrufu ve enerji verimliligi diislincesi tizerine kurulmalidir. Kig aylarinda insan saglig
i¢in tehlikeli boyutlara ulasan 1sinma kaynakli hava kirliliginin 6nlenebilmesi, dogalgaz ve yeni
ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile 1sinmayr saglayacak gerekli yatirim ¢alismalari ile
miimkiin olabilir. Enerji savurganligi, 6zellikle kat kaloriferi ile merkezi 1sitma sistemlerinin
karsilastirilmalarinda dogru degerlendirme yapilarak onlenebilir. Bu amaca doniik teknolojiyi
sinirlandiran alisilmis sistemler yerine, daha verimli alternatif driinler kullanarak maliyeti

azaltmak miumkindir.

Tek bagina belirleyici olmasa da, filkelerin kalkinmasinda bol ve ucuz enerji
kaynaklarinin énemli bir rol oynadig1 bir gercektir. Enerji kaynaklar igerisinde hi¢ bir enerji
kaynag1 simdiye kadar insanoglunun yasamina petrol kadar dahil olmamustir. Gergekten de
petrol, vasitalar1 ve makinalar1 hareket ettirmede 1s1 ve gii¢ elde etmede kullanilmasinin yam
sira, polyesterden plastige, ilag hammaddesinden tarim ilaglarindan bilgisayar ¢ipine varincaya

kadar giinliik hayatta kullandigimiz binlerce iiriinde hammadde olarak kullanilmaktadir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’dan alinan bilgilere gore enerji alaninda

disa bagimhilik oranm %72’ler seviyesinde ve tedbir alinmamasi halinde bu oranin yiizde 80’ler



seviyesine ¢ikabilecegi belirtiliyor.[8] Tiirkiye’nin 2004 yilinda 87,8 milyon ton petrol esdegeri
(MTEP) olarak gergeklesen birincil enerji talebinin ancak %28’inin yerli kaynaklarla
karsilanabilmektedir. Digaridan satin aldigimiz ve alt yapisma yiiksek bedeller ddedigimiz
devamlilig1 meghul olan enerji kaynaklar yerine yurt iginde iiretebilecegimiz ve yenilenebilir
olan enerji kaynaklarinin kullanilmast ve mevcut olan sistemlerinde verimli kullanimi

planlamaktir.

Ekonomik ve sosyal kalkinmanin gerektirdigi enerjiyi sikintiya diismeden, en ekonomik
maliyetlerle ve ¢evreyi koruyarak karsilamak gerekmektedir. Nitekim enerji sektdriinde temel
amag, artan niifusun ve gelisen ekonominin enerji ihtiyaglarinin siirekli ve kesintisiz bir sekilde

(yenilenebilir enerji kaynaklari) ve miimkiin olan en diisiik maliyetlerle karsilanabilmesidir.

Tirkiye’de 1992 yilina kadar yerli komiir tiiketimi, 1992 sonrasinda ise komiir
standartlarinin yiikseltilmesi ile ithal komiir tiiketimi yogunlagmustir. Hava kirliliginin 6niine
gegmek i¢in komiir standartlar1 arttirilsa dahi hava kirliligi bir miktar azalsa da bu istenilen
diizeyde olmamustir. 1994 yilindan itibaren dogalgazin Tiirkiye’de gelisimi hizli bir sekilde
biiyiik kentler basta olmak {izere sehirlere ana hatlar désenmeye baslamig biiylik yatirimlar
yapilmig komiirlii sobalarin, komiirlii kazanlarin yerini, kombi, dogalgaz kazani gibi dogalgazli
cihazlar almaya baslamistir. Dolayisiyla 1sitma sistemlerinde kdmiiriin yerini artik biiyiik oranda
dogalgaz almaktadir. Dogalgaz komiire gore c¢evreye daha az zarar vermesi ve hava

kirliligininde azaltic1 etkisi bulunmaktadir.

Aragtirmanin kapsami {ilkemizde bilinen 1sitma kombi cihazlariyla karsilasilan 1s1
enerjisinin maliyetinin, termosok 1sitma sistemi maliyeti ile karsilagtirmaktir. Teorik agidan
iilkemizde elektrik pahali bir enerji girdisi olmasina ragmen sistemde farkli kullanim dizayniyla
ekonomik olmaktadir. Ayrica tesis edilen sistemin bacasiz olmasi, mevcut 1si1nma sistemlerine
uygulanabilir olmasi, ayr1 abonelik gerektirmemesi ve yurt disindan bagimsiz iiretebilecegimiz

bir kaynak olmasi1 ag¢isindan daha sagliklidir.



2. ISITMA SISTEMLERI

Bir ve birden fazla hacmi istenilen sicakliga ¢ikarmak ve bu sicaklikta kararh bir sekilde
tutma islemine 1sitma; bu islemleri yapan tesislere de 1sitma sistemleri denir. Isinma ihtiyaci,
insan viicudu ile ¢evresi arasindaki 1s1 aligverisi ile bir 1s1 degisimi dengesi kurma ve 1s1l konfor
ortamini saglama gereginden dogmustur. Insanlarin barindig1 veya ¢alistig1 binalarda 1s11 konfor
sartlar1 verimli ¢alisma ve saglik yoniinden 6nemlidir. Isil konfor glinlimiizde yalniz insanlar
i¢in degil biitiin hassas cihaz ve makineler igin de gereklidir. Canlilar igerisinde insan, fizyolojik
bakimindan tropikal iklim sartlarma uygundur. Bir insanin rahat ve giivenli yasayabilmesi igin
cevre sicakligiin belli bir degerde olmasi gerekir. Bu deger 15 °C ile 27°C arasinda degisir. Dig

hava sicaklig1 kis aylarinda ¢ok diistiigii i¢in ortamlarin 1sitilmasi gerekmektedir.

Bugiin iilkemizde konut 1sitilmasinda esas 1s1 kayip — kazang hesaplar1t TSE 825 ve DIN
4701 normunun Tiirkiye kosullarina gore diizenlenmis edildigi bir formata gore yapilmaktadir.
S6z konusu metodda kullanilan pek ¢ok kabul ve katsayinin hangi referanslara veya galigmalara
dayandig1 bilinmez. Yapilan hesaplar tek boyutlu ve kararli rejimde uygulanmakta, hesaplar
esnasinda bina elemanlarinin 1s1 kayip ve kazang hesaplamalarinda ¢ok onemli etkisi olan dig
sicakligin giinliilk minimum- maksimum sicaklik farki hi¢ dikkate alinmamaktadir. Bu tahmin
edilemeyen faktoriin yaratacagi olumsuz durumlart ortadan kaldirmak igin hesaplanan yiik
lizerine emniyet yiizdeleri ilave edilmektedir. Dogal olarak bu durum gerek ilk yatirim
esnasinda ciddi sermaye kayiplarina ve isletme esnasinda kapasite alti verimsiz ¢alismada

dolay1 gereksiz enerji kayiplarina yol agmaktadir.
2.1. Isitma Sistemlerinin Simiflandirilmasi
I. Is1l Kapasitesine Gore
i. Lokal 1sitma
ii. Merkezi 1sitma
iii. Bolgesel 1s1ma
II. Isitmada Kullanilan Akiskan Cinsine Gore
i. Sicak Sulu 1s1tma
ii. Buharla Isitma

1il. Sicak Hava ile Isitma



II1. Gidis-Doniis boru Sayisina Gore
i. Tek borulu Isitma Devresi
ii. Cift Borulu Isitma Devresi
IV. Binadaki Dagitim ve Toplama sekline Gore
i. Ustten Dagitmal1 Sistemler
ii. Alttan Dagitmali Sistemler
iii. Esit Yol Uzunluklu Dagitim Devreleri
V. Dolasiminin Saglanmasina Gore
i. Pompal1 Isitma devreleri
ii. Dogal Dolagiml1 Isitma Devreleri
VI. Genlesme Kabina Gore
i. Acik Genlesme Kapali Isitma Sistemleri
ii. Kapal1 genlesme Kapali Isitma Sistemleri
VII. Sicakhi@ina Gore
i. Diisiik Sicaklik Devreli 75/65 °C veya 55/45 °C Sistemler
ii. Alisilagelen 90/70 C Sistemler
iii. Kaynar Sulu 120°C Uzerinde Sistemler
VIIIL. Isimin Ortama Verilisine Gore
1. Isitma Elemanli (Radyator v.b) Isitma devreleri
ii. Yiizey Altindan (Désemeden-Duvardan —Tavandan ) Isitma Devreleri
IX. Radyant Isitma Sistemleri
2.1.1. Lokal Isitma

Kombi veya kazan tipi 1sitma cihazlar1 kullanarak yapilacak kat kaloriferi sistemi ile
villa tipi binalarin veya tesisatt bulunmayan ¢ok katli binalarin bagimsiz olarak isitilmasidir. Bu

tesisatin ilk tesis ve isletme masraflart merkezi sistemlere gore daha fazladir. Merkezi kalorifer



tesisat1 bulunan binalarda kat sahipleri arasinda ¢ikan anlagsmazliklar nedeniyle, bu tip tesisatin

uygulama sahasini giin gegtik¢e artirmis bulunmaktadir.
Ayrica bu sistemle 1sitilan dairelerin biiyiik ¢apta isletme avantajlar1 vardir. Bunlar;
e Degisik sicakliklara ayarlanabilir olmasi,
e Tatil glinlerinde tamamen kapatilmasi,
¢ Dairede kismi 1sitmanin yapilabilmesi,
e Otomatik kontrol diizeniyle biiyiik capta yakit tasarrufunun saglanabilmesidir.

Kat 1sitmasinin yapildigi kat, binanin en {ist kati ise dairenin désemesi ve gatisi izole
edilmelidir. Ara kat olmas: halinde, bu takdirde alt ve st katlarin sobali olmasi durumunda
enerji kaybi artar. Bu kaybi asgari hale getirmek i¢in dosemenin hali gibi muhtelif Ortii
malzemeleri ile izole edilmesi gerekir. Aksi halde komsu hacimlere giden enerji kayb1 nedeniyle

ekonomik olmaktan ¢ikar.

Kat kaloriferi tesisati, tek ve ¢ift borulu olmak iizere iki sekilde yapilir. Tek borulu
sistem cift boruluya gore daha az yatinm masrafli oldugu gibi goriiniim itibar1 ile de daha
estetiktir. Tek borulu sistemin mahsuru ise kap1 esiklerinde déseme igerisinden gegmesidir. Bu
sistemde kazandan ¢ikan ana besleme borusu biitlin radyatorleri dolasir. Her radyator geregi
kadar sicak suyu bir brangsman ile ana borudan alir. Ana boruda kesit daraltilir. Radyatorde
soguyan su tekrar ana boruya verilir. Her radyatdrden sonra ana borudaki suyun sicakligi biraz
diiser. Biitiin radyatorleri dolasarak soguyan ana borudaki su kazana dondiiriliir. Sistemin ana
Ozelligi doniise yakin radyatorlerin daima daha az sicak su ile ¢aligmasidir. Bu 6zellikten dolay1
ayni1 hat lizerinde kullanilabilecek radyator sayisi sinirlidir. Gidis borusu 6nce kuzey yoniindeki

radyatorlere verecek sekilde dagitim yapilmasi tasarlanmalidir.

Sekil 2.1’ da tek borulu yatay isitma sistemi, Sekil 2.2 Tek borulu sistemde radyator

baglantis1 goriilmektedir.
Cift borulu sistem ise ii¢ sekilde uygulanir. Bunlar;
i. Ustten Dagitma ve Alttan Toplama
ii. Alttan Dagitma ve Alttan Toplama

iii. Ustten Dagitma ve Ustten Toplama



Cift borulu kat kalorifer sistemine ait bazi ornek sekiller Sekil 2.3, 2.4 ve 2.5

verilmistir,
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Sekil 2.2. Yatay Tek Borulu Sistemde Radyatoriin Baglanma Sekli [4]
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Sekil 2.3. Alttan Dagitip Alttan Toplamali Cift Borulu Kat Kaloriferi [4]
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Sekil 2.4. Ustten Dagitip Ustten Toplamal1 Cift Borulu Kat Kaloriferi [4]
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Sekil 2.5. Ustten Dagitip Alttan Toplamali Cift Borulu Kat Kaloriferi [4]
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2.1.1.1. Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kalorifer Kazanlar

Dogal gaz ile veya sivi yakitla ¢alisabilen bu kazanlarin hem 1sitma suyunu hem de
1sitma ve kullanma sicak suyunu birlikte tiretebilecek, otomatik kontrol sistemleriyle donatilmig

tipleri vardir.

Bu kazanlarin uzun 6miirli olmasi, isletme veriminin yiiksek olmasi, yakit tasarrufunun

yiikksek olmasi gibi avantajlarimin yaninda kazan dairesine ihtiya¢ duyulmasi, ilk yatirim

maliyetinin yiiksek olmas1 gibi dezavantajlar1 vardir.

1. Elekirik Panosu

2. Kazan

3, Duman Borulan

4, Boyler Pompasi

5, Boyler

6. Beyler Bakim Kapag

7. On Kapak

8. Bayler Serpantini

9. Magnezyum Cubuk
10. Termastat Kovan
11, Baca Gazi Cikigi
12, Esnek Baglant
13, Boyler Sicaksu Gikisi
14, Boyler Sicaksu Girigi
15. Boyler Bogafima
16. Boyler Sirkilasyonu
17. Gazetleme Cami
18, Brilar
18 Kazan DoldurmaBosatma
20, Kazan Sicaksy Gidis
21, Kazan Sicaksu Dinls

Sekil 2.6. Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kalorifer Kazani [2]

2.1.1.2. Kat ve Villa Isitmasinda Kullanmilan Kombi Cihazlar1

Kat ve villa 1sitmasinda kullanilan sofben tipindeki kombi cihazlari hem sicak suyunu
hem de kullanma sicak suyunu birlikte {iretmesi, duvara monte edildigi i¢in az yer kaplamasi,
ucuz olmasi gibi avantajlart bulunmaktadir. Sekil 2.7° de Kat ve Villa isitmasinda kullanilan

kombi cihaz1 goriilmektedir.
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1-Fan

2=-Presostat

3-Esanjér

4-Agir isinma emniyet termostati
S5-Yanma odasi

6-Genlesme tank
7-iyon':zasynn elektrodu

B8 - Briilgr

9-Atesleme elektrodu
10-Pompa

11-Isitic/DHW termistarid
12 - Atesgleme iinitesi
13-Bypass

14-Gaz mekanizmasi
15-Diisiik basing sensdri
16-Plaka esan jor

17-Ug yollu vana V3V
18-Flowmetre

19 -Kullamim suyu filtresi
20-Doldurma vanasi
21-Emniyet ventili(3 bar)
22-Bosaltma muslugu
23-Kalorifer tesisat hatti filtresi

- Kalorifer tesisat déniis
- Sofuk su giris

- Kalorifer tesisat gidis
- Sicak su gikis

- Gaz girig

mognh®xn

Sekil 2.7. Kat ve Villa Isitmasinda Kullanilan Kombi Cihazi [3]

Bacali kombilerde yanma odasi cihazin bulundugu ortama agiktir ve yanma sirasinda
cihaz, ortamin havasini kullanir. Bacali kombiler banyoya, yatak odalarina, apartman boslugu
gibi ortamlara ve hacmi en az 8 m’'ten az olan yerlere monte edilemez. Bacali kombilerde
yanma sonucu olusan atik gazlar1 mevcut baca araciligiyla disariya atilir. Hava girisi ve bacasi
sartnamelere uygun olmayan yerlerde bu tip cihazlarin kullanilmasi can gilivenligi agisindan

tehlikeli oldugundan Gaz Sirketi tarafindan gaz agma onay1 verilmemektedir.

Hermetik kombilerde bacaya gerek yoktur. Ortamin havasimi kullanmadigi igin
kisitlama getirmeden kullanilirlar. Yanma igin gerekli havay: bir fan vasitasiyla ve 6zel i¢ ice
gecen iki borudan olusan hava akim borusu sayesinde disaridan alirlar. Hermetik kombiler
mutlaka dis duvara veya dis duvara yakin bir yere monte edilmeli ve hava akim borusu

atmosfere acik olmalidir.

Yogusmali cihazlarda gerek cihaz fiyatlarimin yiliksek olmasi, gerekse diisiik
sicaklikta ¢aligmasindan dolay1 daha fazla radyator maliyeti getirdiginden yogusmali
sistemlerde ilk yatinm maliyeti yliksektir. Yogusmali kazanlarda oldugu gibi bu cihazlar da
duman gazi igerisindeki su buharim yogusturarak ve baca gazi sicakligini diisiirerek ilave enerji

kazanirlar. Boylece daha az enerji tikketimi ile isletme maliyeti diiser.
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2.1.2. Merkezi Isitma

Isitilacak binalarin bodrum Kkatlarinda ayr1 kazan daireleri tesis edilmek suretiyle
kazanlarda ftretilen 1smin tasiyict bir akigkan vasitasiyla istenen ortamlara yerlestirilmis

wsiticilara gonderilmesi suretiyle gergeklestirilen 1sitmaya merkezi 1sitma denir [2].

2.1.2.1. Sicak Sulu Isitma Sistemleri

Bir sicak su sistemi genel olarak sicak su kazani, su tasiyici borular, 1sitic1 elemanlar,
sirkiilasyon pompasi, genlesme kabi, otomatik kontrol cihazlari ve ara pargalarindan olusur.
Isitici akigskan olarak sicakligi 110°C’nin altinda bulunan sicak su kullanilir. Sicak su
sistemlerinin biiyiik cogunlugu atmosfere agiktir ve su sicakligi 90 °C degerini agmaz. Sicak su
kazaninda {iretilen sicak su, borularla sitilacak hacimlere yerlestirilmis radyatdr, sicak hava
apareyi gibi 1sitict elemanlara taginir. Burada soguyarak 1sisin1 oda hacmine birakan sicak su

kazana geri doner [2].

2.1.2.2. Sicak Sulu Tesislerde Uygulanan Baslica Sistemler

i. Alttan dagitmali ve alttan toplamali 1sitma sistemi,
ii. Ustten dagitmali ve alttan toplamali 1s1tma sistemi,
iii. Ustten dagitmali ve iistten toplamali 1s1tma sistemi,

2.1.2.2.1. Alttan Dagitmah ve Alttan Toplamal Isitma Sistemi

Bu sistemlerde genellikle bodrum kata yerlestirilen sicak su kazanindan ¢ikan ana
besleme borusu, sirkiilasyon pompalari emis kollektoriine gelir. Pompa ¢ikis kollektorii ise
dagitma kollektorii gorevini yapar. Dagitma kollektoriinden yatay ana besleme borular ile
bodrum kati tavani seviyesinde istenilen noktalara dagitim yapilir. Bu noktalardan besleme
kolonu adi verilen dik borularla su st katlara ulasir. Her radyatore bransmanlarla besleme
kolonundan sicak su baglanir. Doniis kolonlar1 bodrum katta toplanan yatay ana borular ile
birlesirler. Boylelikle biitiin radyatérlerden toplanan su doniis kollekt6riine ulasir. Binanin en
iist seviyesinde genlesme kabi vardir. Bu kap gidis ve doniis emniyet borular ile kazan giris
¢ikisma arada higbir vana olamayacak sekilde baglanir. Ayrica biitiin ¢ikis kolonlar1 bir havalik
borusu ile genlesme kabina baglidir. Yatay borulara ve brangmanlara egim verilmeli. Boylece
sistem iginde olusacak havanin en {ist noktaya dogru kendiliginden akarak bosalmasi saglanir
Sekil 2.8 ve Sekil 2.9’ de agik genlesme depolu ve kapali genlesme depolu alttan dagitmali ve

alttan toplamali 1s1tma sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Acik Genlesme Depolu Alttan Dagitmali ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi [4]
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Sekil 2.9. Kapali Genlesme Depolu Alttan Dagitmali Alttan Toplamali Isitma Sistemi [4]

2.1.2.2.2. Ustten Dagitmal ve Alttan Toplamal Isitma Sistemi

Bu sistem g¢atisi teras olmayan ve tam bodrumlu binalarda uygulanir. Biitiin katlar1 ayn1
derecede yani homojen olarak isitmak miimkiindiir. Bu nedenle en iyi calisan sistem olarak

bilinmektedir.
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Sekil 2.10° de goriilen iistten dagitmali alttan toplamali 1sitma sisteminde ise kazandan
¢ikan ana besleme kolonu ile su ¢at1 katina ulagir. Buradan %1 veya %2 egimli dagitim borular
ile cat1 i¢inde diisey kolonlara ulagir. Diisey besleme kolonlart ve brangmanlarla radyatorler

sicak su ile beslenir. Doniis ise bir 6nceki sistemin aynidir.

Sekil 2.11° de kapali genlesme depolu iistten dagitmali alttan toplamali 1sitma sistemi
goriilmektedir. Ust kata ¢ikan gidis borusunda en iist noktada hava tiipii, 1/2” hava bosaltma

vanasi ve otomatik hava piirjor montaj1 yapilmalidir.
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Sekil 2.10. Acik Genlesme Depolu Ustten Dagitmali ve Alttan Toplamali Isitma Sistemi [4]
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Sekil 2.11. Kapali Genlesme Depolu Ustten Dagitmali Alttan Toplamali Isitma Sistemi [4]

2.1.2.2.3. Ustten Dagitmal ve Ustten Toplamah Isitma Sistemi

Eger bodrum katta borular1 ge¢irmek iizere hicbir yer yoksa semsiye sistemi denilen
istten dagitmali ve Ustten toplamali 1sitma sistemi kullanilabilir. Sistem pompa yardimi ile
dogal dolasima kars1 ¢alistigt icin 90/70 ° C sistemin basing kaybi1 hesabinda 1 m diisey boru

i¢in 12,5 mmSS eklenmelidir. ( Gidis ve doniis borular1 toplaminda 25 mmSS eklenmelidir )

Isitma bakimindan istenmeyen en kotii olan bir sistemdir. Zorunlu hallerde uygulanir ve

bugiin i¢in ¢cok az uygulanan bir sistemdir.

2.1.2.3. Sicak Sulu Isitma Sistemlerinde Hava Tahlivesi

Sicak sulu 1sitma sistemlerinde hava, sistemdeki su dolagimimi engeller ve korozyona
neden olur. Hava yapan boru ve radyatorler iyi calismaz. Hatta sistemin bir bolgesinde dolagim
tamamen durabilir. Suyun igerdigi hava miktar1 sicaklia ve basinca baghdir. Su sogukken

i¢inde eriyen hava, 1sindiginda gaz halinde agiga ¢ikar. Su ile birlikte siiriiklenen bu hava su hizi
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ne kadar fazla ise sudan o kadar zor ayrlir. Kalorifer tesisatindan hava alimirken pompanin
durdurulmasi yararlidir. Sicak sulu sistemlerde hava olusmasimin ana kaynaklari; sisteme
beslenen taze su ve agik genlesme depolaridir. Bu kaynaklardan giren erimis haldeki hava

kazanda 1sinma sirasinda basincin diisiik oldugu {ist katlarda gazlasarak aciga ¢ikar.

Pratikte olusan havanin hareketini boru sistemi i¢inde en yiiksek noktaya yonlendirmek

icin yatay borulara akis yoniinde yukar1 dogru hafif bir egim (%1veya %2) verilir

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

tizerine konulabilir.

2.1.2.4. Sicak Sulu Isitma Sistemlerinde Donmanin Onlenmesi

Sicak sulu sistemlerin tasariminda su sicakliginin donma noktasinin altina diigmemesi
icin gerekli dnlemler alinmalidir. Isitilmayan hacimlerden gegen borular bulunmas: halinde bu
borularda bulunan suyun sicakligi donma notasinin altina diisecek ve borularin catlamasina

neden olacaktir.

Biiyiik binalarin 1sitilmasinda, sistemde bu sekilde donma noktasi altinda elemanlar
bulunmasi olasilig1 daha fazladir. Sirkiildssyon devem ettigi yani pompa g¢alistigi siirece her
hangi bir donma s6z konusu degildir. Kazan ¢alismiyor bile olsa biitiin sistemdeki su sicakligi

donma noktasi altina diismeden her hangi bir donma olay1 meydana gelmez.

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

oldugu pratikte goriilmiistiir.

Soguk bolgelerdeki sicak sulu 1sitma sistemlerinde, sistem c¢alismakta olsa bile ¢ati
arasindaki tesisatta bulunan hareketsiz suyun donma olasilig1 vardir. Bu durumu 6nleyebilmek
icin ¢at1 arasindaki genlesme deposu, biitiin havalik borulari, emniyet borular1 ¢ok iyi izole

edilmelidir.
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2.1.3. Bolge Isitmasi

Bolge 1sitmasi, endiistri tesisleri, toplu konut uygulamalari, mahalle ve sehir 1sitmalari
gibi biiyiik 0Olgekli 1sitma olarak tamimlanabilir. Bdlge 1sitmasinda ¢esitli  sistemler
olusturulabilir. Klasik bolge 1sitmasinda bir 1s1 merkezinde {iretilen 1s1, boru sebekesi ile primer
devre akiskani tarafindan isitilacak binalara tasinir. Her binanin altindaki 1s1 degistirgecinde
sekonder devrede dolastirilan 1sitic1 akiskan isitilir. Primer devrede sicak su, kizgin su veya

buhar; sekonder devrede ise genellikle 90/70 ° C sicak su dolagir [2].

Sekonder devre daha once iizerinde durulan sicak sulu merkezi 1sitma sistemidir. Bolge
1sitmasinda kullanilan diger bir sistemde ise; Primer devrede iiretilen sicak su veya kizgin su
dogrudan bloklara verilir. Burada her blok altinda bir otomatik karistirma vanasi vardir. Bu
vanada primer devreden alinan yiiksek sicakliktaki su ile bloktan donen diisiik sicakliktaki su
istenen oranda karistirilarak bloktaki isiticilara gonderilir. Daha kii¢iik boyutlu uygulamalarda

ise bir merkezde liretilen sicak su ile dogrudan bloklar 1sitmak miimkiindiir.

2.1.3.1. Sicak Sulu Bolge Isitmasi

Prensip olarak su sicakligi 120 °C nin altindadir. Ancak uygulamada genellikle 90/70
°C sistemler kullamilir. 90/70 °C sicak su kullanildiginda sistemi tek devreli yapmak
miimkiindiir. Bu durumda blok altindaki esanjorler ortadan kalkar. Ayrica basing diisiik
oldugundan kullanilan cihaz ve elemanlar daha ucuz, sistem daha basit ve gilivenlidir. Buna
karsilik diisiik sicaklik ve diigiik sicaklik farki nedeniyle boru caplart biiylik ve 1sitict ylizey
miktarlan fazladir. Bir diger dezavantajda sistemdeki su miktariin fazlaligidir. Yarigap: 500 m’

den kiiciik olan bolgelerde sicak su genellikle teknik ve ekonomik agidan avantajli olmaktadir

[2].

Bu sistem konut sitelerinde, is merkezlerinde, hastanelerde, biiylik otellerde, askeri

tesislerde, buhar {iretimi olmayan endiistri tesislerinde basari ile uygulanabilir.

2.1.3.2. Kizgin Sulu Bélge Isitmasi

100° C {izerindeki sicakliktaki suya kizgin su ad1 verilir. Ancak 1sitma tesisatinda 120°C
ve lizerindeki sicakliktaki suya kizgin su denilmektedir.Kizgin su tesisatinda sistem atmosfere
kapalidir. Basinglandirma bir pompa veya denge kabi denilen bir basingli kap ile gergeklestirilir.

Denge kabi bir genlesme kabi olarak da diisiiniilebilir.

Kizgm su biiyiik kapasiteli bolge ve sehir 1sitmast amaci ile kullanilacaksa, su gidis

sicakligr 180 °C ye kadar ¢ikabilir. Sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle kizgin sulu tesislerde
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kullanilacak vana ve armatiirler en az PN 16 serisi olmalidir. Gidis ve doniis suyu arasindaki
fark ise 80 °C ye kadar biyiitiilebilir. Kullanilan sicakliklar arasinda 160/80 °C, 150/90 °C,
150/70 °C gibi oOrnekler verilebilir. Primer kizgin su sebekesinin dosenmesinde en st

noktalarda havalandirma ve en alt noktalarda da bosaltma olanagi bulunmalidir.

2.1.3.3. Buhar ile Bolge Isitmasi

Buhar ile bolge 1sitmasi sadece endiistriyel tesisler i¢in gegerlidir. Eger sistemde, baska
amaglarla buhar iretiliyorsa, 1sitma i¢inde ayni buhardan yararlanilabilir. Tesisatta mevcut

buhar yoksa sadece 1sitma amaci1 ile buharli bdlge 1sitmasi giiniimiizde kullanilmamaktadir.

2.1.3.4. Tek Merkezli Bolge Isitmasi

Sehir 1sitmalar1 hari¢ genellikle bdlge 1sitmalart tek 1s1 merkezli sistemlerdir. Bu
sistemde dallanan tip sebeke kullanilir. Dallanan tip sebekede, biitiin kullanma yerleri bir tek kol
ile beslenir. Dolayisiyla bu sistem tamir ve boru patlamalar1 halinde zorluklar yaratir. Sadece
problem olan noktada degil, bu noktadan sonraki biitiin kullanma yerlerinde besleme kesilir.
Boru sebekesini bir, iki, {i¢ veya dort borulu yapmak miimkiindiir. Bir borulu sistem sadece
buharli tesisat icin gecerlidir. Bu sistemde tek borudan kullaniciya buhar ulastirilir. Ancak

kondens geri gonderilmez. Pahali bir isletme sistemi olup, ¢ok 6zel durumlarda kullanilir.

Iki borulu sistem en yaygin kullanilan sistemdir. Bir boru buhar veya kizgin su gidis,

diger boru kondens veya kizgin su doniis borusudur.

IKi borulu 1sitma sistemlerini;

i. Diiz geri dontiglii

ii. Ters geri doniislii ( Tichelmann sistemi veya esit direng sistemi ) olarak diizenlemek

mumkiindir.

Sekil 2.14 ve sekil 2.15° de bu sistemler sematik olarak goriilmektedir. Diiz geri
dondslii sistemlerde paralel gidis ve doniis borulari ayni ¢aplidir. Bu sistemlerin tasarimi ve
yapimi kolaydir. Ayrica boru ¢aplarindan dolay1 daha ucuz ve ekonomiktir. Ancak ayar veya
reglaj problemi vardir. ilk ulasilan blokta gidisle doniis hatt1 arasinda basing farki ¢ok fazladir.
Bu fark en son blokta ise ¢ok azalir. Dolayisiyla eger onlem alinmazsa ilk blokta su dolasir ve

bu blok iyi 1sinirken son blokta az su dolasir ve bu blok iyi 1sinmaz.

Ters geri doniislii sistemde ise basing farki dagilimi diizglindiir. Dolayisiyla reglaj
gereksinimi minimumdadir. Eger miimkiin oluyorsa ¢ift borulu tesisat Tichelmann sistemine

(esit direng sistemi) gore tasarlanmalidir.
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Sekil 2.14. Cesitli Isitma Sebeke Tipleri [2]

2.1.3.5. Cok Merkezli Bolge Isitmasi

Biiyiik sehir 1sitmalarinda sistemin kullamm giivenligi agisindan ayni kullanim

noktasina farkli santrallardan besleme yapabilmek esastir. Cok merkezli bolge 1sitmasi boru

dagitim sebekesi olarak iki ana tiptir.
i. Ring sebeke

ii. Luplu (Alt bolgeli) sebeke

18
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Her iki tip sebeke de Sekil 2.16 de sematik olarak gosterilmistir. Ring sebeke daha
biiyiik sistemler i¢in uygun olup, 6zellikle birden fazla 1s1 santrali bulundugunda kullanilir. Her

hangi bir ariza halinde, kullanim yerlerinin baska koldan beslenebilme imkani1 bulunmaktadir.

Luplu sebekede ise pik yiik 1s1 santrallar1 ve boylerler bulunmaktadir. Bu sistem en
biiyiik sebekelerde kullanilir. Sistemin ¢alisma giivencesi artirilmis ve her kullaniciya en az iki

noktadan ulagilabilme olanag: getirilmistir.

2.1.3.6. Bolge Isitmasinin Merkezi Isitmaya Gore Avantajlar

i. Baca maliyeti cok daha azdir.

ii. Kazanlar daha az yer kaplar.

iii. Binalara yakit ve kiil tasima problemi yoktur.
iv. Temiz ve kolaydir.

v. Cevreyi daha az kirletir.

vi. Isletme maliyeti daha diisiiktiir.

vii. Otomatik kontrol maliyeti ¢ok daha azdir.

viii. Daha tehlikesizdir.

ix. Daha saglikli ve konforlu bir 1sitma yontemidir.

2.1.3.7. Bolge Isitmasimin Merkezi Isitmaya Gore Dezavantajlari

i. Galerilerin, galerilerdeki borularin, izolasyonlarin ve konsollarin kurulus maliyeti

yiiksektir.

ii. Galerilerdeki borulardan 1s1 kaybi olur. Rutubet, izolasyonlar1 farelerin yemesi,
kontrol zorluklar1 nedeniyle izolasyonlar zamanla bozulur. Bunun sonucu olarak

uzun vadede galerideki borularin 1s1 kayiplari ¢ok ciddi boyutlara ulasir.

iii. Galerideki borularin su hacmi, sistemin 1sinma siirecini geciktirecek, kesintili

isletmede yakit giderini artiracaktir.

iv. Galerideki borular zamanla c¢iirliyecektir. Kurulustan bir siire sonra (ortalama 5 yil

sonra) sistem sik sik kesintiye ugrayacaktir.
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v. Sistemin ariza yapmasi durumunda tonlarca su harcanacak, sistemin kire¢ baglama

riski artacaktir.

Sonug olarak her apartman blogunun altina bir kazan dairesi yapilmasinin isletmede

daha ekonomik ve zaman i¢inde daha problemsiz olacag: sdylenebilir.

2.1.4. Radyant Isitma Sistemleri

’

Sekil 2.15. Bir Radyant Isitic1 Teknik Detaylar

Radyant 1sitma sistemleri konusunda insanlar i¢in esin kaynagi yine dogadir. Kis
aylarinda bulutlu bir havada dolasildiginda ve bir anda giines bulutlarin arasindan ¢iktiginda
canlilar yiizeylerinde sicaklik hissederler. Hissedilen bu 1sinmanin nedeni bir anda 5-10 °C hava
sicakligr artis1 degil, canlilara ulagsmaya baglayan kiziltesi isinlardir. Giines tekrar buluta
girdiginde bu 1sinma ortadan kalkacaktir. Iste aym diisiinceden yola ¢ikarak “Radyant Isitma
Sistemleri” tasarlanmistir. Bu sistem aynen dogada oldugu gibi ortam havasinin 1sitilmasi yerine
kisilerin dogrudan konfor sicakligimi hissetmelerini saglamaktadir. Radyant 1sitma sistemi
uygulamalarinda isiticilarin uygun yerlesimi ise mekan i¢indeki tim bolgelerin yada sadece

istenen bolgelerin 1sitilabilmesi miimkiindir.

Havay1 1sitarak yliksek mekanlar 1sitildiginda, 1sman hava yiikseldiginden 1sitilmast
gerekmeyen iist kisimlarda sicaklik 40°C ye ulasirken doseme seviyesinde hava sicakligi 12 —

13 °C civarindadir. Béylece tavandan ve hava degisiminden biiyiik enerji kayiplar1 olmaktadir.

Radyant Isitma Sistemleri ile elde edilebilecek enerji tasarrufu disinda saglanan diger

Oonemli avantajlar ise;
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o Ideal 1sitma

e Havay1 1sitmadigi i¢in minimum infiltrasyon kayiplar1 (kaybolan ve sizan havalar)

e Ortamda hava hareketi olmadigindan dolay1 toz probleminin olmamasi

e Is1 katmanlagmasi olmadig1 i¢in minimum ¢at1 kayiplar

e Homojen 151 dagilimm

e Spot isitma

e (Calisma sicakligina erismek i¢in beklemeye gerek olmamasi, birka¢ dakika i¢inde
1sinabilmesi

o s giicii gereksinimi olmamasi ve bakim maliyetlerinin ¢ok diisiik olmas1

e Vardiya caligmalarinda bolgesel 1sitma olanagi

Asagida siralanan alanlar, bilinen konvansiyonel hava 1sitmal1 sistemlerle 1sitilmasi ¢ok

zor, ¢ok pahali ya da miimkiin olmayan alanlardir.

e Ismun yiikselerek kullanilmayan tavan bosluguna hapsoldugu tiim yiiksek tavanli
mekanlar.

e Asiri hava akimli, kapilarin genelde agik kaldig: giris ve ¢ikis alanlari.

e Isitmanin kisa siireli ihtiya¢ duyuldugu alanlar.

¢ Genis Alan igerisinde 1sitilmasi istenen nokta ya da bolgesel alanlar.

e Kenarlar agik iistii kapali alanlar
Bu alanlar i¢in en iyi ¢6ziim radyant 1sitma 'dir.

En genel anlamda yukarida simiflandirdigimiz radyant 1sitma uygulamalarim ticari

ornekler halinde sdyle siralayabiliriz.

e Fabrikalar, Atolyeler, Oto Servis ve Showroomlar, Spor Salonlari, Cami/Kiliseler,
Depo, Ugak Hangarlari, Sera, Hayvan Ciftlikleri, Kafe/Restoran, Bahge/Teras/Agik
Alan

Radyant 1sitma sistemlerinde yakit olarak LPG yada Dogalgaz kullanilmaktadir.
Dogalgaz bulunmayan bolgelerde Dokme LPG yakat1 tercih edilmekte olup, Tiirkiye’de genelde
tiim yakit firmalar1 tarafindan servis verilmektedir. Tesisin smirlar1 i¢ine konulacak bir LPG
tanki sistemi beslemek igin pratik bir ¢oziimdiir. Bu LPG tanki yakit firmalari1 tarafindan

ucretsiz temin edilmektedir.
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3. ISI KAYBI HESABI

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

Binanin 1s1 kayiplarinin belirlenmesi i¢in, binadaki her boliimiin (hacmin) 1s1 kaybi1 yapilmalidir.

Eger bir binanin bir dairesinin 1sitilmasi isteniyorsa o daireye ait biitiin odalarin 1s1
kayiplari1 hesaplanir. Her odaya istenilen konfor sicakligini saglamak amaciyla kaybedilen 1s1y1
karsilayacak kapasitede 1sitici yerlestirilir. Dairedeki biitiin boliimlerin 1s1 kayiplari toplamini
karsilayacak biylikliikte kat kaloriferi kazani veya kombi segilir. Bir binanin 1sitilmasi

isteniyorsa, dairelerin toplam 1s1 kaybina karsilik kazan segilir.

Binanin her bir hacmi iki sekilde 1s1 kaybeder. Birincisi, yapi bilesenlerinden 1s1 gegisi
(lletimsel) seklinde gerceklesir. Yap: bilesenlerinden 1s1 gegisi, iletim ve tagmimin bir arada
oldugu sekilde gerceklesir. Is1 dnce oda ortamindan duvar yiizeyine dogru tasinimla, sonra
duvar i¢ ylizeyinden duvar dis ylizeyine iletimle, daha sonrada duvar dis yilizeyinden dis ortama

taginimla geger.

Ikincisi, hacmin pencere ve kapilarinin agilan kisimlarinin kasalari ile tam olarak
cakismamasi nedeniyle sizinti (Enfiltrasyon) yoluyla igeriden disariya 1s1 kaybi olmaktadir.

Hacmin 1s1 kaybi bu iki yolla meydana gelen kayiplarin toplanmasi ile bulunur.

10-25% Tovan 25% Dolgw duwvar
Isn kebproleri 15-25%

a=

Ddsemeler 10%:

Sekil 3.1. Bir Binada Meydana Gelen Is1 Kayiplari [2]
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3.1. Tletimsel Is1 Kayb1

Yap1 bilesenlerinin iletimsel 1s1 kayiplar1 asagidaki formiil ile hesaplanir. letimsel 1s1
kayiplarinin hesabinda, bu formiile gore hazirlanmus, 1s1 kaybi cetvelinden yararlanilir. Bu

cetvelde bilinen sayisal degerler yerlerine yazilir ve gerekli islemler yapilarak hesaplar

yiirttilir.
Q=A.KAT
Burada;

Q: Is1 kayb1 miktar1 (W)

A: Yiizey alam (m’)

K: Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m *K)

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

Toplam 1s1 gecis katsayis1 K, gesitli kalinliklardaki katmanlardan ( i¢ sivat delikli
tugla+ dis siva gibi ) olusan yapi bilesenlerinin 1 m* *sinden 1 derecelik sicaklik farki bulunmasi

durumunda saatte kcal cinsinden gecgen 1s1 miktarin1 vermektedir.

Cesitli malzemelere ait k degerleri Tiirk standartlar1 (TS) ¢izelgelerden bulunarak

kullanilir. K toplam 1s1 gegis katsayis1 asagida verilen ifadeden hesaplanir.

k3

T

Fhf Dis ortam

i¢ ortam

i¢ siva

Sekil 3.2. Yap1 elemani bilesenleri (i¢ siva + tugla + dis siva)
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Burada ;

K: Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W /m* K)

Oig: i¢ Yiizeyin 1s1 taginim katsayist (W /m* K)

Olgis: pis YUzeyin 1s1 taginim katsayisi (W /m* K)

d: Her bir yap1 bileseninin kalinlig1 (m)

k: Her bir yapi bileseninin 1s1 iletim katsayist (W /m K)
n: Bitisik yap1 malzemesi sayis1

Yukaridaki denklemden de goriildiigii gibi buradaki 1s1 gegisi iletim ve taginim yoluyla
olan 1s1 gegigini icermektedir. Sekil 3’3 de sematik olarak tasimim ve iletimle 1s1 gecisi

goriilmektedir.

T, sicakligindaki ortamdan duvara dogru tasmimla 1s1 gegisi olmaktadir. Ty,
sicakligindaki duvar i¢ yiizeyinden Ty, sicakligindaki duvar dis ylizeyine dogru iletimsel bir 1s1
gecisi olmaktadir. Ty, sicakligindaki dis yiizeyden, Tg, sicakligindaki dis ortama dogru ise

taginim yoluyla 1s1 gecisi olmaktadir.

K toplam 1s1 gegcis katsayis1 bulunduktan sonra, hesab: yapilan yiizeyin alan1 m* olarak
ve i¢- dis ortam sicakliklari arasindaki sicaklik farki AT olarak belirlenir Bu degerler

Q = AK.AT denkleminde yerine yazilirsa, kcal/h cinsinden, o ylizeyden kagan 1s1
miktart bulunur. Biitiin ylizeylerden hesaplanan 1s1 kayiplar toplanarak da odadan saatte kagan

toplam 1s1 miktar1 bulunur.

O fletim Ol
\K““x Tagmin

Tasmm \

Ty Ta Ty Tay

h\-‘-\-\_\_\_\_\_\-\_\-\_\-

Sekil 3.3. Yapi elemanindan Iletim ve Tasinim Yoluyla Is1 Gegisi
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D kalmhgmdaki bir yap: bileseninin paralel iki yiizeyinin bir m* > sinden 1°C ’ lik
sicaklik farkinda 1 saatte gecen 1s1 miktari. Is1 gegirgenligi olarak tanimlanir. Is1 gegirgenligi A
simgesi ile gosterilir.

k 2

A=— W /mK)

d

Is1 gegirgenligi yukaridaki formiilden hesaplanabilir. Is1 gecirgenliginin tersi, Is1 direnci

olarak tanimlanmaktadir. Is1 direnci;
1 d

—=—  (m’K/W)

Ak
Ifadesiyle verilmektedir. Farkl1 6zelliklerdeki tabakalardan (ig siva + delikli tugla + dis

siva)

Olusan yapi bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik direnci,

XPS Is1 Yahitim
Levhasi

Ozel montaj diibeli

Ozel polimer katkili
1. kat siva

Siva Donati Filesi

Ozel polimer katkili
2, kat siva

Dekoratif kaplama

Sekil 3.4. Bir Duvardaki Katmanlar



Cizelge 3.1. Is1 Kayb1 Hesabinda Yap1 Bilesenleri i¢in Kullanilan Semboller

Sembol Anlam

TP Tek Pencere

CP Cift Pencere

CCP Cift Camli Pencere
DK D1s kap1

IK I¢c Kap

BK Balkon Kapisi
BDD Bitisik D1g Duvar
KD Komsu Duvar
DD D1s Duvar

D I¢c Duvar

Ta Tavan

D6 Doseme

Cizelge 3.2. DIN 4701 ’e Gore Yiizey Is1 Taginim Katsayilart ve Isil Direngleri [4]
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Wirel
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3.2. Laboratuar Is1 Kayb1 Hesabi

Sekil 3.5. Labaratuar sematik ¢izimi
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Cizelge 3.3. Laboratuar Is1 Kayb1 Hesab1 Cizelgesi
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D.P.U. MUH. FAK. ISI KAYBI TABLOSU
Yapu bilesenleri Alan hesabi Is1 Kayb1 Hesab1 Zamlar
g 7] = S
Bole|E (2|22 S lElzs| 2 | 2 |£]3% |Bl2le| | 3
F >3 |8 |3 8| & |5 |z © £ = s |2 |EN-]E P
i I - B 2| 2 3 B z 5 .-
> © é 3 ” N # §
cm m m m’ Ad m’ m’ Watt /m’K K Watt % | % | % | 1+% Watt
GUNEY DUVAR CEPHESI
kolon | G | 60 | 1,27 4 5,08 1 5,08 2,1 2 21,336
4TC | G 3,52 1,1 3,872 3 11,616 52 2 120,806
D G| 35 |11,83 4 47,32 1 8,95 | 3837 0,67 2 51,4159
BATI DUVAR CEPHESI
STC | B - 4,2 L1 4,62 1 4,62 52 32 768,768
DD B | 35 5 4 20 1 4,62 15,38 0,8 32 393,728
KUZEY DUVAR CEPHESI
K K - 0,9 2,4 2,16 1 2,16 52 5 58,16
3 TC K - 2,6 1,42 3,692 1 3,692 52 5 95,992
4 TC K - 35 1,42 4,97 2 9,94 52 5 258,44
KolonD| K | 60 1.4 3,6 5,04 1 5,04 2,1 5 52,92
KolonY| K | 60 |[11,83| 04 4,732 1 4,732 2,1 5 49,686
Tahta IB| K 3 (11,83 4 47,32 1 12526| 22,06 0,15 5 18,545
DOGU DUVAR CEPHESI
K D 1,92 2,4 4,608 1 4,608 52 2 47,9232
3TC | D - 2,6 1,4 3,64 1 3,064 52 2 37,856
KolonD| D | 60 | 0,76 3,6 2,736 1 2,736 2,1 2 11,4912
KolonY| D | 60 5 0,4 2 1 2 2,1 2 8,4
Tahta IB| D 3 5 4 20 1 112,99 7,01 0,15 2 2,103
DOSEME
D6 - 60 (11,83 5 59,15 1 59,15 1,74 20 2058,42
4051,9906(15 |0 |0 |1,15 [4659,79
W cam (uzunluk) | A cam (yiikseklik) L cam
m m m’
4,2 1.1 4.62
Si1z.Kat.(a) Fuga uzunlugu (L) | Oda Durum Katsayisi (R) | Bina Durum kats.(H) | Sic.Farki | Ze(duv-pen) | Sizintiyla 1s1 kay.Qs
m’/mh m W./m> K °C Watt
Kapt Pencere Kap1 Pencere
40 3 0 4.62 0,7 0.7 32 1 310.46
TOPLAM ISI IHTIY ACI(Qi) SIZINTIYLA ISI KAYBI (Qs) TOPLAM ISIGEREKSINIMI(Qh)
4659,79 310.46 4970.25
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Sekil 3.6. Labaratuarin 1sitma sistemi ¢izimi

Labaratuarda yaptigimiz ¢alismada 4,970 kW olan 1s1 kayb1 karsin cihazimiz 7,1 mtiil
pkkp tiirii panelle 20°C sicakligi elde etmek igin saatte 1,7 kW elektrik harcadigi tesbit
edilmistir. Bu degerin diger 1sitma sistemleri ile karsilagtirilmasi ve elektrosok sisteminin tanimi

dordiincii boliimde yapilacaktir.
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4. ELEKTROSOK ISITMA TEKNOLOJiSi

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretmek kadar tiiketilen enerjininde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilebilen enerji olmas1 6nemlidir. Bundan dolay elektrik
sadece elektronik ve mekanik cihazlar ¢alistirma aydinlatma gibi standart kullanim alanindan
¢ikartilip 1sitma sistemlerindede kullanilmalidir. Burada onemli olan noktalardan bir taneside

elektrigin diger 1sitma sistemleri ile karsilastirildiginda ekonomik olmasidir.

Elektrosok 1sitma sistemi, bilinen resistansla 1sitma sistemlerine benzer sekilde basing
altinda kisa stireli 1sitma ile yapilmaktadir. Boylece enerjide verim artig1 saglamaktadir. Bu ise
elektrikle 1sitmanin pahali bir sistem olmaktan c¢ikarmaktadir. Sistem Kapali devreli basing
kontrollii olarak tasarlanmistir. Cok hazneli kisa siireli 1sitma tiip rezistanslarla
gerceklestirilmistir. Cihaz iki kistmda kombi olarak ¢aligmaktadir. Ac¢ik devreli kullanim suyu
1sitmasi ve kapali devreli radyatdr 1sitmast seklindedir. Sekil 3.5 de devre semasinda goriildiigi
gibi 3 bolimli sok 1sitmanin yapildigi yiiksek basingli hazne cihazin temel islevini
olusturmaktadir. Bu kisma 3 kademeli pompa ile sehir sebeke suyu 12 bar basinca kadar
sikistirilarak gonderilmektedir. Burada sicakligi yiikselen suyun basinci bir presostat araciligiyla
istenilen diizeye ayarlanabilmektedir. Isitma iglemleri elektrik sebekesinin 3 fazli voltajina gore
3 kademeli haznede yapilmaktadir. Su sicakligi ayarli termostad ve rdle kontaktorlerini
uyarmakta boylece istenilen radyatdr 1sis1 temin edilmektedir. Sirkiildssyon pompasinin radyator
donis borusundan ¢ektigi su rezistanslarin monteli oldugu bélgeye gelir. Bu kisimda kii¢iik bir
hacimde sikistirilan su yiiksek basinglara ¢ikarilmaktadir. Cok bolmeli haznede yiiksek basingl
su rezistanslarin ani 1sis1 ile sok 1sitmaya tabi olur. Ani olarak sicakligi yiikselen suyun basinct
yiiksek oldugundan dogrudan sisteme verilemez. Boélmelerden toplanan akiskan basing
disiiriicti presostat ile kullanim suyu basincina ayarlanir. Buradan kapali devreli 1sinma amaglt
radyatorlere ve agik devreli kullanim suyu olarak musluklara baglanir. Radyatorlerde dolasan
sicak su pompa basinci ile sirkiilasyon yaptirilir. Peryodik olarak 1sitma islevi termostatta

ayarlanan 1s1ya kadar devam eder.



Sekil 4.2. Isitma iinitelerinin fotografi
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Sekil 4.3. Elektrosok Isitma sisteminin semasi

4.1. Elektrosok 1sitma sisteminin verimi

Oda sicakligr 22 °C, su sicakligr 60 °C istendiginde ve gerilim tam 380V oldugunda;
10.000 kcal/h(11,62 kW) 1s1 kayb1 olan bir alan1 1sitmak i¢in saatte 4 kW’lik enerji harcar. Bu

bilgiler TSE tarafindan inceleme sonucu onanmustir.
4.2. Elektrosok 1sitma sisteminin diger 1sitma sistemlerine karsi iistiinliikleri
¢ Dogrudan elektrikle 1sinmaya oranla %72
e Fuel oil’den %68
e [PG’den %41
e Mazot’tan % 40
Daha ekonomik olup dogalgaz ile esdegerdir.[5]
4.3. Elektrosok 1sitma sisteminin 1sitma hizi

e Elektrosok’la aninda 1sitma yaptigindan, maksimum 15 dakikada tiim radyatorler

istenilen sicakliga ulasir.
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4.4. Teknik Ozellikleri
e Trifaze elektrikle(380 volt gerilimde) galisir.
e Sirkiilasyon motoru, 4 kademeli olup tamamen sessizdir.
e Isitici {initeler birbirinden bagimsiz kademeli galisir.

¢ Radyator sisteminde su eksilmesi oldugunda motor ve 1sitici tiniteler otomatik olarak

devre dis1 kalir ve ariza yapmasi 6nlenir.
¢ Genlesme deposu sayesinde sistem basinci otomatik olarak ayarlanir.
e Zaman saati ile cihaz 24 saat programlanir.

e Oda termostad: ile oda sicaklifi otomatik olarak ayarlanir, 1sitic1 iiniteler devreye

otomatik olarak girip ¢ikarak ekonomi saglamaktadir.
¢ Cihazin i¢inde emniyet termostad1 bulunmaktadir.
e Otomatik su tahliye cihazi ile fazla su basma tehlikesi kaldirilmistir.
¢ Radyator sisteminde su eksildiginde otomatik olarak kendi tamamlar.

4.4.1. Elektrosok Isitma Sistemi Ve Diger Isitma Sistemlerin Karsilastirilmasi

Cizelge 4.1. Elektrosok 1sitma sistemi ve diger 1sitma sistemlerini karsilagtirilmasi

Yakit Disa Atik Baca Hava Yakit | Koku | Risk | Depozit Yakit
cinsi Bagimlilik | madde kirliligi | deposu 0deme
sekli
Elektrosok + + + + + + + + 1 Aylik
Dogalgaz - - - - + + - - 1 Aylik
Kat1 yakit - - - - - - - + Pesin
Siv1 yakat - - - - - - - + Pesin
LPG - - - - - - - - Pesin

NOT: Elektrikte Ocak 2008 itibari ile Tiirkiye yurt disma baglidir ancak elektrik yenilenebilir
kaynaklari tiretim yapilarak yurt disindan bagimsiz hale getirilebilir.
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4.4.2. Kat Kaloriferlerinin Teknik Ozellikleri (Trifaze)

Cizelge 4.2. Kat kaloriferlerinin teknik 6zellikleri (trifaze)

ISITICI ISI MAX.ISI AGIRLIG | EBATLARI SIGORTA KABLO
CIHAZ KAPAS.(KCAL) | ALANI (M?) | I (Kg) (cm) (A) KALINLIGI
CINSI (mm)
KT 380 15000 80 40 43X56X69 3X32 4X6
KT1 380 18000 105 40 43X56X69 3X32 4X6
KT2 380 25000 165 40 43X56X85 3X63 4X6
KT3A 380 35000 245 50 43X56X85 3X80 4X10
KT3B 380 55000 415 55 43X56X85 3X100 4X16
KT3C 380 70000 540 60 43X56X85 3X125 4X25
KT3C 380 90000 705 65 55X65X80 3X125 4X35
4.5. Mekanik Montaji
e (ihaz arkasinda ki giris ve ¢ikis baglanti hortumlari ile kalorifer sistemine kolayca
monte edilir. Tesisatin giris, ¢ikisina ve su takviyesi i¢in radyatdr sisteminin uygun
bir boliimiine vana takilmalidir. Ozellikle kuyu suyu kullanildiginda motorun
girisine mutlaka filtre takilmasi gerekir.
e (ihaz, radyator sistemine takilmadan Once radyator sistemi iyice yikanmall
pislikten arindirmalidir.
e Su basinci kesinlikle 2,5 atii olmalidir. Motor diigmesi (1), 1sitic1 iinite diigmeleri
(0) konumundayken kendi suyunu otomatik olarak alir. Tiim radyatorlerin havalar
cihaz ¢ikisindan itibaren su ¢ikana kadar alinir. Sistemde hava kalmadigina emin
olduktan sonra 1sitict iinite diigmeleri (1) konumuna getirilir, oda termostadi,
termostad ve zaman saati ayarlanir.
4.6. Elektrik Montaji

¢ Cihazlarin arkalarindaki W otomat baglantilar1 yapilir.

¢ Cihaza toprak hatt1 gekmeye gerek yoktur.

¢ Gerilim diistikligii olan yerlerde servo trafo takilmalidir.




4.7. Sicak Sulu Sistemlerde Sicak Su Alim

4.7.1. Yaz Konumunda
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Radyator tesisatinin giris — ¢ikis vanalar1 kapatilir, cihazin sagindaki 2 adet sicak su

diigmesine basilir, (I) konumuna getirilir, 1siklarin iizerindeki sicak su termostatt ve motor

diigmesinin yanindaki termostat 90°C’ye getirilir, 1. 1sitic1 iinite diigmesine basilir, sayet

sicaklik yetersiz ise 2. 1sitict diigmeye basilir. Motor kumanda diigmesi ve yanindaki kig

diigmesi (O) konumuna getirilir.

4.7.2. Kis Konumunda

Radyator tesisatinin giris — ¢ikis vanalan agilir, sagdaki sicak su termostati ve altindaki

1 ve 2 nolu sicak su diigmesi (O) ve oda termostatinin 1s1 ayari ise istenilen dereceye (6rnegin

22°C’ye) getirilir. Kig diigmesi ve motor diigmesi (I) konumuna getirilir. Radyatorlerin havasi

alimir, ondan sonra 1. 2. ve 3. sitict diigmeleri (I) konumuna getirilir. Isitma baglamistir.

Kalorifer termostat1 da istenilen 1s1ya ayarlanir.

Cizelge 4.3. Elektrikli kombi ve kazan elektrik sarfiyat listesi

ALT ISIL 12.09.2007 BIRIM 12.09.2006
USP;;S?K YAKIT CESIiDI DEGERI FIYAT OR‘I;lj:A‘I%i‘I‘\,IMA YTIZ ;:’00 YTII(“i ;?00 BIRIM FIYAT
Kcal/Birim YTL/Birim (yeni) YTL/BIRIM (ESKI)
1 ELEKTROHEAT 3050 Keal/kwh** | 0,158089 YTL/kwh %99 LS | 00524 | 0,158344 YTL/kwh
2 (oo IODAS 8250 Kealm® | 0,620394 YTL/m' | %93 | S2M0 1 90800 | 0517927 YTL/m®
3 (intanbal Sibirya 7000 Keal/kg | 0,400000 YTL/kg %65 S | 0,0879 | 0,243599 YTL/kg
Yerli Linyit 0,269040x1000
4 SR 4640 Keallkg | 0,269040 YTL/kg %65 e | 00892 | 0243599 YTL/kg
Fuel Oil No 4 1,540000x1000
5 Kalorifer Yakiti 9875 Keal/kg | 1,540000 YTL/kg %80 L0 10,1949 | 1,480000 YTL/kg
(istanbul Avrupa) ’
Dokme Gaz LPG-Propan 2,796600x1000
6 S 11100 Kealkg | 2,796600 YTL/kg %92 nss. | 02739 | 2572400 YTL/kg
7 IF:‘I:(; ﬁlﬁﬁkg's anbul) 11000 Kealkg | 3,166670 YTL/kg %90 SO0 03199 | 2,833300 YTL/kg
: 2,674556x1000
8 ?Ils‘:;‘:l::‘ﬂ - 10256 Keallkg | 2,674556 YTL/kg %84 Hsnse | 03105 | 2,698224 YTL/kg
Elektrik 0,158089x1000
9 Konut TEDAS 860 Keal/kwh | 0,158089 YTL/kwh %99 Hoess | 01857 | 0,158344 YTL/kwh
NOTLAR:

Bu tablo yakitlarin yaklagik isletme maliyetleri hakkinda fikir verebilmek i¢in hazirlanmis olup, birim

fiyatlara %18 KDV dahildir.

Elektrik fiyat: tarihi itibariyle olup, Son 4 senede degismemistir. Bu elektrik fiyatina %18 KDV nin yan1

sira %5 Belediye Vergisi de dahil edilmistir.
**ELEKTROHEAT icin TSE’nin yaptig1 Kcal/kwh 6l¢timdiir (12200/4 = 3050 Kcal/kwh)
Diger yakit karsilagtirmalar1 TESISAT DERGISI dergisinden almmustir.
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5. YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

Termosok 1sitma sisteminin ¢alisma prensibinin deneysel agiklanmasinm saglamak
amaciyla, mevcut sistemden ayr1 olarak sekil 5,1°de goriilen bir deney tesisati yapilmistir. Ek
deney diizenegi sisteminde tek bir radyator kullanilarak, 1sitma rejiminde suyun hal degisimleri
ve i¢ enerjideki artig 6l¢limlerle ve hesaplamalarla karsilastirmali olarak yapilmigtir. Amacimiza
uygun tasarlanan deney diizeneginde sistemin sabit 1s1 ihtiyaci, 6nce diisiik basingta daha sonra

yiiksek basingta ¢alistirarak suyun basing ve sicaklik degerleri alindi.

Sekil 5.1. Basingli 1sitma sistemi deney diizenegi fotografi

Deney 1:
Giris degerleri: Cikis degerleri:
Oda sicakligi: 24°C Depo suyu sicakligi 5 dk sonra 18°C
Basing: 3 Bar Depo suyu sicakligi 10 dk sonra 24°C
Su sicakligi: 11°C Depo suyu sicakligi 13 dk sonra 25°C

Isitict giicii: 2 kw



Deney 2:
Giris degerleri:
Oda sicakligi: 20°C
Basing: 4 Bar
Su sicakligr: 11°C
Isitict giicti: 2 kw

Deney 3:
Giris degerleri:
Oda sicakligi: 14°C
Basing: 1,6 Bar
Su sicakligi: 11°C
Isitict giicti: 2 kw

Deney 4:
Giris degerleri:
Oda sicakligt: 14°C
Basing: 4,5 Bar
Su sicakligr: 11°C

Isitict giicti: 2 kw

Bu deney esnasinda sistemin kapali devre halinde

genlesmesinin basinct 16 bar (kurulu deney diizeneginde manometrenin gosterebildigi son

Cikis degerleri:

Depo suyu sicakligi 5 dk sonra 25°C
Depo suyu sicakligr 10 dk sonra 30°C
Depo suyu sicakligr 13 dk sonra 33°C
Depo suyu sicakligi 15 dk sonra 35°C
Depo suyu sicakligi 19 dk sonra 38°C

Cikis degerleri:

Depo suyu sicakligi 6 dk sonra 21°C
Depo suyu sicakligi 11 dk sonra 28°C
Depo suyu sicakligi 15 dk sonra 31°C
Depo suyu sicakligi 22 dk sonra 35°C
Depo suyu sicaklig1 25 dk sonra 39°C

Cikis degerleri:

Depo suyu sicakligi 5 dk sonra 24°C
Depo suyu sicakligi 6 dk sonra 25°C
Depo suyu sicakligr 11 dk sonra 30°C
Depo suyu sicakligi 15 dk sonra 32°C
Depo suyu sicakligr 19 dk sonra 35°C
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(akis1 durdugumuzda) suyun

basing degeri ) ‘a hizli bir sekilde ¢ikmasi karsisinda sistemi agarak suyun akisina izin verdik.

Basing yiikselmesi Onlenerek, olusan bu basing altinda suyun genlesme kuvvetiyle bu sistemin

calisabilecegini tasarladik. Yapilan deneysel ¢alismamizda tasarima uygun protatip bir model

tizerinde ¢alismamiza devam edildi.

Termodinamik bagintilar kullanarak sistemde kullandigimz, 10 kg suda genlesme

miktart 10°C ile 90°C arasindaki degisim hesaplandi.



T=10°C
M=10kg
Akigkan = Su
Hali = Doymus S1v1 (sistemde sikistirilmis sivi)
Tablodan [6];

Pd =1,23 kPa

V= 1,0003x10° m’/kg

V=10 x 1,0003x10”* =0,010003 m’
T=50°C
M=10kg
Akigskan = Su
Hali = Doymus Siv1 (sistemde sikistirilmig siv1)
Tablodan ;

Pd =12,34 kPa

Vs=1,0121x10° m’/kg

V=10 x 1,0121x10” =0,010121 m’
T=90°C
M=10kg
Akigkan = Su
Hali = Doymus Siv1 (sistemde sikistirilmig siv1)
Tablodan ;

Pd =70,11 kPa
V= 1,0361x107 m’/kg
V=10 x 1,0361x10° =0,010361 m’

Voopec — Vigee =0,010361 — 0,010003 =0,000358 m’ =0,358 litre
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Bu sistemde yapilan kisa bir deneysel galisma sonucunda, basincin suyun genlesme
kuvvetinden saglanarak bir verim artis1 olabilecegi belirlendi. Ayrica genlesme kuvvetinin
yiiksek giicii nedeniyle h=u+PV denkleminden de goriilebilecegi {izere basincin artirilmasiyla,

entalpi o kadar yiikselecek ve bu enerji 1s1 enerjisine ilave 1sinma siiresini etkilemektedir.

Bu c¢alismamizi detayli olarak aciklayabilmek igin farkli yaklasimlarla deneysel
¢alismamiz tekrarlanmistir. Tasarlanan ikinci deney diizeneginde ilk asamada sisteme sebekeden

su girisi yapilmis ve sistem basinci sebeke basinci ile ayni tutulmustur.

Deneysel calismamizin Ikinci asamasinda sistem ile sebeke baglantis1 kesilir. Isitict
iinite(Orn:rezistans, dogalgaz vb.)devreye girer. Suyun genlesmesi ile basing artmaya baslar.
Sistem 30 bara cikar.(basinglandirma tiinitesinin dayanabilecegi basinca gore daha yiiksek
olabilir.) ¢izimde 3 noktasiyla gosterilmis presostat (basinghi sistemlerde sistemin alt ve iist
basing degerinde ¢aligmasini saglayan cihazdir.) sistemi agar sistem pompa basincina
distiigiinde cizimde 2 numarasi verilmis presostat agilarak sisteme su alinir. Daha Gnceden
Ol¢iilmiis basinglandirma iinitesine su dolma siiresi kadar pompa agik kalir, sicak su tesisata
1s1si1 peteklerden ortama verir soguk su ise isitma initesine girmis olur. Basit semasi ve
¢alisma mantigini verdigimiz sistem iiretim esnasinda yeni otamatik kontrol {initeleri, sicaklik

ve zaman ayarlar1 vb. ekipmanlarin birlestirilmesiyle olugmustur.
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Sekil 5.2. Basingli 1sitma sistemi deney diizenegi ilk durum
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Sekil 5.3. Basingli 1s1tma sistemi deney diizenegi ikinci durum
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Sekil 5.4. Basingli 1sitma sistemi deney diizenegi ligiincii durum
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Sekil 5.5. Basingli 1sitma sistemi deney diizenegi dordiincii durum
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Sekil 5.6. Basingli 1s1tma sistemi deney diizenegi besinci durum

Basing ve sicakligin degisimiyle 6zgiil hacim, i¢ enerji ve entalpinin degisimleri

asagidaki tablo olusturulmustur.



Cizelge 5.1. Su Ve Su Buhari Tablosu Doymus Haller [5]
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SU VE SU BUHARI TABLOSU DOYMUS HALLER
SICAKLIK | BASINC OZGUL HACIM IC ENERJI ENTALPI
T P Vsx107 vV, ug u, h, h,

(°C) (kPa) m’/kg m’/kg | kj/kg kj/kg kj/kg kj/kg
0 0,61 1,0002 | 206,3000 0,04 2375,59 0,04 2501,6
10 1,23 1,0003 | 106,4000 41,99 2389,35 41,99 2519,9
20 2,34 1,0017 57,8400 83,86 2403,03 83,86 2538,2
30 4,24 1,0043 32,9300 125,66 2416,74 125,66 2556,4
40 7,38 1,0078 19,5500 157,44 2430,32 157,45 2574.4
50 12,34 1,0121 12,0500 209,25 2443,56 209,26 2592,2
60 19,92 1,0171 7,6790 251,07 2456,73 251,09 2609,7
70 31,16 1,0228 5,0460 292,94 2469,67 292,97 2626,9
80 47,36 1,0292 3,4090 334,87 248235 334,92 2643,8
90 70,11 1,0361 2,3610 376,87 2494,57 376,94 2660,1
100 101,33 1,0437 1,6730 418,95 2506,47 419,06 2676,0
150 476,0 1,0908 0,3924 631,63 2558,62 632,15 27454
200 1554,9 1,1565 0,1272 850,57 2593,12 852,37 2790,9
238 3231,7 1,2249 0,0618 1024,14 | 2602,52 | 1028,10 2802,3
240 33478 1,2291 0,0597 1033,49 | 2602,50 | 1037,60 2802,2
250 3977,6 1,2513 0,0500 1080,82 | 260136 | 1085,80 2800,4
300 8592,7 1,4041 0,02165 | 133293 | 256497 1345,0 2751,0
350 16535,0 1,7411 0,00880 | 1643,11 | 242221 1671,9 2567,7
374 22081,0 2,8407 0,00346 | 1983,57 | 2078.64 2046,3 2155,0
374.15 22120,0 3,1700 0,00317 | 2037,28 |2037,28 2107,4 2107,4

5.1. Termodinamik Tablolarin Olusturulmasinda Kullamlan Suyun Termodinamik

Ozelliklerinin Bilgisayar ile Hesaplanmasi i¢cin Hizh Denklemler

Termodinamik sistemlerinin analizi ve similasyonu yapilirken suyun termodinamik
Ozelliklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada suyun termodinamik 6zelliklerinin hizlt
bir sekilde hesaplanmasina miisaade eden yaklasik fonksiyonlar sunulmaktadir. Biitiin

fonksiyonlar asir1 sikistiritlmis ve doymus bolgeleri i¢in gegerlidir.

Termodimik Ozelliklerin hesaplanmasinda kullanilan en yaygin metot buhar

tablolarindan istenilen degerin dogrusal interpolasyon ile bulunmasidir. Fakat bu yol
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hesaplamali1 bir ¢alismada ¢ok dnemli miktarda bilgisayar bellegi ve zamani1 harcamaktir. Esas
tercih edilen yol termodinamik bagintilar1 kullanarak formiiller tiiretmek ve istenilen biiyiikliigi
bulmaktir. Fakat bu yolla tiiretilen denklemelerdeki kismu tiirevli ifadelerin degerlerini bulmak

¢ok zor ve hatta bazi haller i¢in imkansizdir.

Bu ¢alismada suyun termodinamik 6zelliklerini hizli ve en az hata ile bulan yaklasik
fonksiyonlar incelenmistir. Herhangi bir termodinamik &zellige ait, mesala tiim basing
araliginda, yaklasik bir fonksiyon bulmak ¢ok zordur. Bu sebeple fonksiyonun tam olarak veya
en az hata ile uydugunu araliklar tespit edilerek, bu araliklarda uygun fonksiyonlar
bulunmaktadir. Bu fonksiyonlar en kiigiik kareler metodu kullanilarak segilen aralikta
saptanmistir. Suyun termodinamik 6zelliklerini hizli bir sekilde hesaplayan fonksiyonlar asir
sikistirilmig, doymus ve kizgin buhar boélgeleri i¢in mevcuttur. Cikarillan tiim formiiller

mikrobilgisayarlarda kullanilacagi gibi programlanabilen hesap makinelerinde da kullanilabilir.

Boylece termohidrolik sistemlerin analizinde ve tasariminda suyun termodinamik
Ozellikleri bir formiilasyana baglanmus ve direk olarak istenilen degere tablo kullanmadan

erisme imkani saglanmistir [15].
5.1.1. Doymus Buhar Boélgesi
Asagida yapilan hesaplamalar ve kullanilan formiiller [15]

5.1.1.1. Ozgiil hacim (doymus sivi)

Gegerli basing araligr : 0,075-21,5 Mpa
Yaklasik fonksiyonlar :
Vs =1,2764977. 10* .P ***%%+0,001
0,075<P<1,0 MPa
Vs =1,0476071. 107 P ¥ +0,001022
1,00 <P <3,88 MPa
Vs =3,2836717. 10°.P + 1,12174735. 10”
+3,88 <P < 8,84 MPa
Vs = 3,3551046. 10™ .exp (5.84035660. 107.P) +0.00085

8.84 <P < 14,463 Mpa
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Vs =3,1014626 .10 P+ 0,00143
14.463 <P < 18,052 MPa
Vs =1,549078. 10" P> ** + 0,001605
18.052 < P < 20,204 MPa
Vs =4,1035988. 10* P> 1 0,00189
20.204 <P < 21,5 Mpa

5.1.1.2. Yogunluk (doymus buhar)

Gegerli basing araligt ~ : 0,085-21,5 MPa

Yaklasik fonksiyonlar :

db =5,126076.P***7*%* +0.012
0.085<P<1,112 MPa

db =4,630832.P" %17 +0.52
1.112 <P <3,932 MPa

db =2,868721.P"**'** +3 80
3.932 <P < 8,996 MPa

db =0,5497653 P18 +18.111
8.996 <P < 14,628 MPa

db =8,5791582. 10°.P "' +50.0
14.628 <P < 18,21 MPa

db =3,5587113. 10°.P **9% 188 0
18.21 <P <20,253 MPa

db =3,558734. 107°.P 7 +138.0

20.253 <P <21,5 MPa



5.1.1.3. Ozgiil Entalpi (Doymus Sivi)

Gegerli basing araligr : 0.075 —21.7 MPa
Yaklasik fonksiyonlar :
hs=912.1779.P***'*7 _150.0

0.075< P < 0.942 Mpa
hs=638.0621.P “**'2 +125.0

0.942< P < 4.02 MPa
hs=373.7665.P ***%? +415.0

4.02< P <9.964 MPa
hs=75.38673.P “*2*% 1900.0

9.964< P < 16.673 Mpa
hs=0.1150827.P >"""*!* +440.0

16.673< P <20.396 MPa
hs=9.1417257. 10 P 477 +1752.0

20.396< P <21.70 MPa

5.1.1.4. Ozgiil entalpi (doymus buhar)

Gegerli basing araligi  : 0,075-21,55 Mpa
Yaklasik fonksiyonlar :
hb :-4.0381938. 10°. (3.0-P) *"#%* -2750.0
0.075 <P <0.348 MPa
hb : -05767304.exp(-1.66153.(P-3.2)) +2800
0.348 <P < 1.248 MPa
hb :-7.835986.(3.001-P)* -2934312x(3.001-P) +2803.7

1.248 <P <9.955 MPa



5.1.1.5.

5.1.1.6.

hb :-1.347244.(P-2.99)* -2.326913(P-2.99) +2803.35
2.955 <P < 6.522 MPa

hb :-0.9219176(P-9)° -16.38835(P-9) +2742.03
6.522 <P <16.497 MPa

hb :-3.532177(P-8)> -29.81305(P-8) +2565
16.497 < P < 20.193 MPa

hb :-22.92521(P-18)° -23671(P-18) +2415.01
20.193 <P <21.55 MPa

Ozgiil entropi (doymus sivi)

Gegerli basing araligi : 0.065-21.25 MPa
Yaklasik fonksiyonlar :
Ss =3.340244.P ' 12
0.065< P < 1.666 MPa
Ss = 1.748203.P 7! 10 4
1.666 < P < 8.825 MPa
Ss =0.2549248 P %3815 1 25
8.825< P < 16.66 MPa
Ss =4.3632383. 10 °.(P-0,4) >'3*" +3.5
16.66< P <21.25 MPa

Ozgiil entropi (doymus buhar)

Gegerli basing araligr : 0.025 —21.50 MPa
Yaklasik fonksiyonlar :
Sb = 6.58681-0.335924.1og (P)

0.025<P<1.48 MPa
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Sb = 7.80-1.227644. p #1072
1.48<P < 8.05 MPa

Sb = 6.30-0.084638514. p 082!
8.05< P < 15.64 MPa

Sb =5.50-3.6897161. 10 . (P-7.8) >0'24%
15.64< P <20.00 Mpa

Sb = 5.00-0.042830642. (P-18.7)"77°%

20.00<P <21.50 MPa

5.1.1.7. Ozgiil 151 (doymus sivi)

Gegerli basing araligr  : 0,03-20,3 MPa
Yaklasik fonksiyonlar:
CPs =0.247763.P %740 14 15
0.030 <P <0.671 MPa
CPs =0.179305.P %% 44223
0.671 <P <2.606 MPa
CPs =0.09359843.P "*°!'* +4.340
2.606 <P < 6.489 MPa
CPs =0.01068888.P >'"°7° +4.740
6.489 <P < 11.009 MPa
CPs =1.33305. 10™*.P > +5.480
11.009 <P < 14.946 MPa
CPs =6,635658.107. (P-10) ***** +7.350

14.946 <P < 18.079 Mpa
CPs =4,6844786E-6.exp (0.7396875.P) +10.02

18.079 <P <20.309 MPa
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5.1.1.8.

5.1.1.9.

Ozgiil 151 (doymus buhar)

Gegerli basing araligr  : 0,053-20,43 MPa

Yaklasik fonksiyonlar:

CPb =0.6471635. (P-0.006)"°***% +1.90
0.050 < P < 0.599 MPa

CPb =0.5560633.P **'7> +2 00
0.599 <P <2.391 MPa

CPb =0.3187082.P """ +2.30
2.391 <P <5.661 MPa

CPb =0.064275995.P "7%°'% 13 12
5.661 <P <9.458 MPa

CPb =3.8011048. 107.P >*'°¥7 14 40
9.458 <P < 12.900 MPa

CPb =0.1876175.exp (0.2466925.P) +5.0
12.900 <P < 16.309 MPa

CPb =7.620756. 10”.exp (0.4117289.P) +9.20
16.309 <P < 18.743 MPa

CPb =6.5162612. 10°.exp (0.756211.P) +17.10
18.743 <P <20.40 MPa

Dinamik viskozite (doymus sivi)

Gegerli basing araligr  : 0,035-21,45 MPa
Yaklasik fonksiyonlar:
ps = 111.5993 p 03425488 +38

0.035< P <0.960 MPa
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us = 134.5288.p 02848300 +15
0.960< P < 3.948 MPa

ps = 141.5415-25.1353.In(P)
3.948<P <9.514 MPa

us = 113.4599.exp(-0.03279562.P)
9.514<P < 15.074 MPa

us = 110.0-17.67922.exp(-0.05556056.P)
15.074< P < 18.868 MPa

us =9.12152.p 031987 - p2
18.868< P < 20.430 MPa

ps = 64.0-0.00261596.exp(0.4010038).P
20.430< P <21.45 MPa

5.1.1.10. Dinamik viskozite (doymus buhar)

Gegerli basing araligi  : 0,04-21,35 MPa
Yaklasik fonksiyonlar:
ub = 7.473620.P 2% +7 6
0.04<P <2.207 MPa
ub =3.375163.P 1% 111 8

2.207< P < 5.480 MPa
ub =0.916941.P *7*7! +15.0
5.480< P < 9.585 MPa

ub = 5.030544.exp(0.5045239.P)+12.0

9.585<P <14.351 MPa
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ub = 0.4423761.exp(0.1458726.P)+18.8
14.351< P < 18.385 MPa
ub = 0.01082229.exp(0.3071918.P)+22.2
18.385< P < 20.347 MPa
ub = 6.6753655.107.exp(0.6347700.P)+25.1
20.347< P <21.35 MPa
5.1.2. Sicakh@in Fonksyonu Olarak Doyma Basinci
Yaklasik fonksiyonlar:
Pd = ((T+57)/236.2315)%%07
89.965< T < 139.781 °C
Pd = ((T+28)/207.9248)*77%%
139.781< T < 203.662 °C
Pd = ((T+5.0)/185.0779)**+76
203.662< T <299.407 °C
Pd = ((T+16)/195.1819)**%%
299.407< T < 355.636 °C
Pd = ((T+50)/227.2963)*7°""
355.636< T <373.253 °C
5.1.3. Basincin Fonksiyonu Olarak Doyma Sicakhgi
Yaklasik fonksiyonlar:
Td =236.2315.P *'7*% _57.0
0.07< P< 0.359 MPa
Td =207.9248.P “**** 28.0

0.359<P<1.676 MPa
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Td=185.0779.P ****'7 5.0
1.676< P< 8.511 MPa
Td=195.1819.P ***'* _16.0
8.511< P< 17.69 MPa
Td =227.2963.P “**"**' .50.0
17.69< P< 21.85 MPa
5.1.4. Asir1 Sikistirilmis Bolge

Asirt sogutulmus veya sikistirilmis sivi bolgesinde ozellikler daha ¢ok sicakligin bir

fonksiyonu olarak degismektedir.

5.1.4.1. Yogunluk
Gegerli sicaklik araligi :91.79-357.03 °C
Gegerli basing araligt  :0.075-21.5 MPa
d(P,T) = ds(Pd)+((170/(375-T))-0.2).(P-Pd)

5.1.4.2. Ozgiil entalpi

Gegerli sicaklik araligi :91.79-357.03 °C
Gegerli basing araligt ~ :0.075-21.5 MPa

h(P,T) = hs (Pd) + (0.0004 — (0.325/(370-T))).(P-Pd)

5.1.4.3. Ozgiil entropi

Gegerli sicaklik araligi :89.96-357.03 °C
Gegerli basing araligt ~ :0.065-21.25 MPa

s(P,T) = hs (Pd) + (1.4 — (168/(369-T)))x(P-Pd)

5.1.4.4. Ozgiil 1s1

Gegerli sicaklik araligi :89.96-357.03 °C
Gegerli basing araligt ~ :0.03-20.30 MPa
CP(P,T) = CPs(Pd)+(0.0018-(76/(364-T) ))"*.(P-Pd)
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5.1.5. Kizgin Buhar Bolgesi
Kizgin buhar bolgesindeki 6zellikler basing ve sicakligin kuvvetli bir fonksiyonudur.

5.1.5.1. Ozgiil Hacim

Gegerli basmg araligi: 0.085-21.5 °C  Gegerli sicaklik araligi ise doyma basinci ile
450°C sicakliklar1 arasinda gegerlidir [15].

v(P,T) = vb(P)+[(0.000466/P)-( 0.012/.(T+100)
-0.00106].P*" / ((1.96. 10® (T+8)* —P* ).(T-Td))"*

5.1.5.2. Ozgiil entalpi

Gegerli basing araligi: 0.075-21.55 °C  Gegerli sicaklik araligi ise doyma basimci ile
450°C sicakliklar1 arasinda gegerlidir [15].

h (P,T) = hb (P) + [(4.5.P/(7.4529E-6.T°-P* ) '* )
+0.28.exp.(-0.008(T-162))-(100/T)-2.225].(T-Td)

5.1.5.3. Ozgiil entropi

Gegerli basing araligi: 0.070-21.50 °C Gegerli sicaklik araligi ise doyma basinci ile
450°C sicakliklar1 arasinda gegerlidir [15].

s (P,T) = Sb (P) + [(0.004.P"? /(3.025E-11 .(T+46)° —P*)"? )
+0.28.exp.(-0.008(T-162))-(100/T)-2.225].(T-Td)
5.1.54. (")zgiil 151

Gegerli basing araligi: 0.07-20.4 °C Gegerli sicaklik araligi ise doyma basinci ile 400°C

sicakliklari arasinda gegerlidir [15].
Cp (P,T) = CPb (P) - [(0.0011.P/[( 0.0014.(T+8) %-P)"* )+21.5E-8].(655-T)*' ](T-Td)

Mevcut tiim fonksiyonlar hafif suyun (H,O) termodinamik ozelliklerini hizli ve direk
olarak hesaplanmasini saglamaktadir. Gegerli basing araligi bir atmosfer basingtan 21.3 MPa
basinca kadardir ve sicaklik araligi 90°C ile 450°C arasindadir Ig enerji, mevcut formiillerden

0zgiil hacim ve 6zgiil entalpinin hesaplanmasi ile asagidaki denklemden hesaplanabilir

u=h-Pv.
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Doymus buhar bolgesi igerisinde tiim termodinamik 6zellikler eger kuruluk derecesi (x)
biliniyorsa asagida o6rnek olarak entalpi i¢in yazilmis olan denkleme benzer denklemler diger

ozellikler i¢in de yazilarak bulunur.
h =xhb + (1 -x) hs
5.2. Doymus Su Buharinin Termodinamik Ozellikleri i¢cin Basit Esitlikler

Doymus su ve su buharmin termodinamik O6zellikleri, sicakliga bagli olarak amprik
esitlikler haline getirilmistir. Esitlikler, deneysel sonuglara goére diizenlenmis ¢izelgelerden

alinan degerlerden elde edilmistir.

Biitiin esitlikler; 0-100°C araliginda hesap ve deneysel degerler arasinda, genelde bagil

hata %1 den az olacak sekilde belirlenmistir.

Doymus su ve su buhar1 gibi bircok akigkanin termodinamik 6zellikleri, sicakliga baglh
olarak diizenlenen tablolarda verilmektedir. Fakat bu 6zelliklerin tiimiiniin sicakliga bagli olarak
degisimlerini veren , basit ve gercek degerleri biiyiikk bir dogrulukla veren bagmtilar
bulunmaktadir. Bu nedenle, bilgisayar uygulamalarinda rahatlikla kullanilabilecek amprik

esitlikler ¢ikarilmistir [23].
5.2.1. Ampirik Esitlikler

Esitlikleri saptama amaciyla, termodinamik oOzelliklerin sicakliga bagli degisimleri
cizilmistir. Gerekli degerler, deneysel sonuglara gore diizenlenmis doymus su ve su buhari

cizelgesinden alinmustir.

Cizilen egrilerden yaklasik esitlikler elde edilmis ve deneysel degerlerle uyusmasi
saglanmistir. Deneysel bulgulardan yaklagik esitlikler elde edilmesi(7)’de detayli olarak

aciklanmustir.

5.2.1.1. Doyma Basinci
Doyma basinci, doyma sicakligina bagl olarak su sekilde verilmistir:
Pd=(0.782+2,962(t/100)+6.290(t/100))****x2 (D)

T(°C) doyma sicakligi ve Pd(kPa) doyma basincidir. Est.(1)’e gore gergcek ve hesap
degerleri gizelge 5.1°de karsilastirilmistir.



Cizelge 5.2. Hesaplanan ve ger¢ek doyma basinglarinin karsilagtirilmasi
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Pd (kPa)
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek 0,6108 2,337 7,375 19,920 47,360 101,33
Hesap 0,6115 2,321 7,365 20,045 47,549 100,68
Maksimum Roélatif Hata : -%0,67 ; 20 °C’de

Maksimum Absolut Hata :0,64 kpa ; 100 °C’de

5.2.1.2. Doyma Sicakhgi

Doyma sicakligi — doyma basinci iliskisi i¢in uygun bir baginti agagida verilmistir:

t=100 ((0,3376 Pd™® -0,2638)"*° +2,9116Pd**¢ YV

2

t(°C) ve Pd(kpa) olarak alinmistir. Esit.(2)’ye gore, gercek ve hesap degerleri ¢izelge

5.2°de karsilastirilmustir.

Cizelge 5.3. Hesaplanan ve ger¢ek doyma sicakliklariin karsilastirilmasi

T(C)

Pd (kPa) 1 20 40 60 80 100 120
Gergek 6,982 60,086 75,886 85,954 93,512 99,632 104,81
Hesap 6,941 60,109 75,866 85,940 93,516 99,656 104,85

Maksimum Rolatif Hata  : - %0,59 ; 1kPa’da

Maksimum Absolut Hata : 0,16 °C; 5kPa’da
5.2.1.3. Doymus Su Entalpisi
Doymus suyun entalpi — sicaklik iligkisi
h=-0,04-+4,194t 3)

Seklinde verilmistir. t(°C) ve hs(kj/kg) doymus suyun entalpisidir.est.3’e gore, gergek
ve hesap degerleri ¢izelge 5.3’ de karsilastirilmistir.




Cizelge 5.4. Hesaplanan ve gercek doymus su entalpilerinin karsilastirilmasi
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hs (kj/kg)
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek -0,04 83,86 167,45 251,09 334,92 419,06
Hesap -0,04 83,84 167,72 251,60 335,48 419,36
Maksimum Roélatif Hata : -%0,21 ; 10°C’de
Maksimum Absolut Hata :0,57 kpa ; 70 °C’de
5.2.1.4. Su Buharimin Entalpisi
Su buharinin entalpi- sicaklik iliskisi i¢in uygun bir bagint1 asagida verilmistir.
hy=250,6+1,83t -7,80 (t/100)>* 4)

t(°C), hb(kj/kg) su buharmin entalpisidir.Est.4> gore, gercek ve hesap degerleri ¢izelge

5.4°de karsilastirilmustir.

Cizelge 5.5. Hesaplanan ve gergek su buhari entalpilerinin karsilastirilmasi

Hb (kj/kg)
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek 2501,6 2538,2 25744 2609,7 2643,8 2676,0
Hesap 2501,6 2537,9 2573,7 2608,8 2643,2 2676,8
Maksimum Rolatif Hata : -%0,03  ; 60 °C’de
Maksimum Absolut Hata :0,83 kj/kg ; 60 °C’de
Buharlasma 1s1s1
Buharlagma 1s1s1 —sicaklik iligkisi su sekilde verilmistir:
r=2501,64—2,364 t— 7,80 (t/100) ** Q)

t(°C), r (kj/’kg)buharlagsma 1sisidir. Est. (5)’e gore, gercek ve hesap degerleri ¢izelge

5.5’de karsilagtirilmigtir.




Cizelge 5.6. Hesaplanan ve ger¢ek buharlasma 1silariin karsilastirilmasi
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r (kj/kg)
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek 2501,6 24543 2406,9 2358,6 2308,8 2256,9
Hesap 2501,6 2454,1 2406,0 23573 2307,7 22574
Maksimum Rolatif Hata : -%0,06 ;70 °C’de

Maksimum Absolut Hata :1,40 kj/kg ; 70 °C’de

5.2.1.5. Doymus Suyun Ozgiil Hacmi

Doymus suyun 6zgiil hacim-sicaklik iligkisi i¢in uygun bir bagint1 asagida ¢ikarilmistir;

ve=10° (1000, 2 + 43, 8 (t/100)"*2)

(6)

t(°C), vs (m’ /kg) doymus suyun 6zgiil hacmidir. Est. (6)’ya gore, gercek ve hesap

degerleri gizelge 5.6’da karsilastirilmugtir.

Cizelge 5.7. Hesaplanan ve gercek doymus su 6zgiil hacim karsilagtirilmasi

vs (m’ /kg)x10”
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek 1,0002 1,0017 1,0078 1,0171 1,0292 1,0437
Hesap 1,0002 1,0021 1,0077 1,0166 1,0287 1,0440
Maksimum Rolatif Hata  : -%0,05 ;70 °C’de
Maksimum Absolut Hata :5.107 m’ /kg ; 70 °C’de
5.2.1.6. Su Buharimn Ozgiil Hacmi
Su buharinin 6zgiil hacim-sicaklik iligkisi i¢in uygun bir bagint1 asagidadir.
vo= RoT/Pd (1-(1-((Rkr/Ro)/(1+225(1/T>-1))) (7)

Ry(=0.46152 kj/kgK) genel gaz sabiti, Rkr(=0,10832 kj/kgK) su buharmin kritik gaz

sabiti, Pd(kpa) doyma basinci, T(K) ve vb (m® /kg) olarak su buharinin 6zgiil hacmidir. Burada

boyutsuz sicaklik T*,
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T*=T/Tkr (8)

Seklinde tanimlanmis olup, Tkr doymus suyun kritik sicakligidir. Est. (7)’ye gore
gercek ve hesap degerleri gizelge 5.7 de karsilastirilmugtir.

Cizelge 5.8. Hesaplanan ve gercek su buhar1 6zgiil hacim karsilastirilmasi

vb (m’ /kg)
T(°C) 0 20 40 60 80 100
Gergek 206,30 57,84 19,55 7,679 3,409 1,673
Hesap 206,24 57,81 19,55 7,683 3,412 1,673
Maksimum Rolatif Hata  : %0,10 ;70 °C’de

Maksimum Absolut Hata : 0,06 m /kg ;70 °C’de

Enerji gereksiniminin giivenli, yeterli ve siirekli temininin dogal kaynaklarin gelecek
nesillere aktarilir, tiikkenir kaynaklarin korunur ve iretim-tiiketim siireglerinin ¢evresel
etkilerinin azaltilir sekilde gerceklestirilmesinde en temel gereklilik “toplumsal bilincin™, “cevre
duyarliligimin” olusmasi/olusturulmasidir. Gerekli ekonomik, yasal ve yonetsel degisimlerin
gerceklesebilmesi icin karar vericilerin, politikacilarin, yatinmcilarin ve kullanicilarin bu bilince
ve duyarliliga sahip olmasi gerekmektedir. Sosyal yapidaki direng, biling diizeyinin zayiflig
projelerin hayata gecirilmesini yavaslatmaktadir. Cevresel maliyetlerini icermeyen geleneksel
enerji sistemlerine gorece pahali olan yeni ve yenilenebilir enerji sistemlerinin tercih
edilebilirligi ancak ¢evre duyarli toplumlarda 6nemli bir seviyeye ulagabilmektedir. Cevresel
duyarlilik bir yasam bicimi haline geldiginde, kisiler veya toplumlar eski aligkanliklarindan
vazgecebilmekte ve yenilikleri, teknolojik gelismeleri benimseyebilmektedirler. Bu noktada,
egitim biiyiik 6nem kazanmaktadir. Bilingli ve duyarli kullanici tiiketici piyasay1r bu yonde
canlandirabilecegi, talepte bulunabilecegi gibi, karar verme siirecinde de yer alarak gelismelerde

yonlendirici olabileceklerdir.
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6. SONUCLAR

Enerji, ozellikle geride biraktigimiz yiizyilin baglarindan itibaren iilkelerin rekabet
listiinliigii saglamada istifade ettikleri en énemli unsurlardan biri olmustur. igine girdigimiz yeni
cagda ise, Diinyadaki teknolojik yenilikler,uluslar arasi smirlarin gecirgenliginin artmasi,
sermaye hareketleri i¢in sinirlarin hemen hemen kalkmig bulunmasi ve iletisim alanindaki
devasa gelismeler hem diinyadaki enerji kullaniminin miktar ve hizini arttirmis, hem de enerji
tizerinde durulmasi gereken en 6nemli sorunlardan biri haline getirmistir. Bir yandan enerjiyle
ilgili olarak orataya ¢ikan ozon tabakasindaki incelme , sera gazi emisyonlarinin insan yasamint
tehdit eder boyutlara ulasmasi gibi sorunlar, diger yandan diinyadaki dogal enerji kaynaklarinin
(6zellikle fosil yakitlarin)hizla tiikkenmesi gibi riskler hem birer miistakil varlik olarak devletleri,
hem de insanlik adina diisinme sorumlulugunda olan bilim adamlarini ve aydinlari enerji
konusuna daha ¢ok yogunlasmaya ve bu alan ilizerinde daha ¢ok arastirma yapmaya sevk
etmektedir. Biitiin diinyada {ilkelerin enerji konusuyla ilgili birimleri, karar vericileri ve tst
yoneticileri giivenli, ¢evre standartlarim1 dikkate alan ve riski en aza indirgenmis enerji

politikalari iiretmek i¢in ¢alismaktadirlar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretmek kadar tiiketilen enerjininde
yenilenebilir enerji kaynaklarimin {irlinii olan enerjiler olmasit 6nemlidir. Halen ¢ogu iilkede
enerji i¢in agirlikli olarak komiir, petrol, dogalgaz kullanilmaktadir. Fosil yakitlar denilen bu
kaynaklar yenilenebilir degildir. Komiir yenilenebilir bir enerji kaynagi degildir. Biiyiik 6l¢iide
cevre kirliligine sebep olur. Yurt disina bagimlidir. Komiir yanmasi tam olarak kontrol
edilemedigi i¢in otomatik kontrol cihazlari ile hassas sicaklik ayarlar1 yapilamamaktadir. Soba
veya kazanda komiir yakarak konfor sicakligini siirekli ve sabit tutmak ¢ok zordur. Baca gazi
atiklar1 yamni sira kiil olarak da atig1 bulunmaktadir. Siirekli olarak kiil alip komiir atmak ve 1s1y1
kontrol etmeye ¢alismak kullanim agisindan ¢ok zordur. Dogalgaz ise yurtdisindan (Orn: Rusya,
Iran) iilkemize kadar boru hatlari ¢ekilmekte ve Tiirkiye’de de her eve kadar ayri hatlar
cekilmektedir. Bu bedel vatandaslarimizdan 6n abonelik bedeli olarak alinmaktadir. Bu
dogalgaz hatlar1 ¢ekilirken tiim asfaltlar kesilmekte ve tiim yollar kazilmakta buda iilke
ekonomisine zarar vermektedir. Bugiin bir apartmanda dogalgaz kazan tesisi kurmanin her
agidan zorlu asamalar1 vardir. Paslanmaz gelikten ¢ift cidarli bacalar yapilmasi gerekmektedir.
Kazan dairesi alt havalandirma ve iist havalandirma yapilmasi, selenoid vana alarm cihazi gibi
tedbirler alinmas1 gerekmektedir. Bu ve benzeri agamalarin maliyeti yiiksek oldugu gibi baca
gaz1 ve dogalgazda kacaklar olustugu takdirde risk olusturmaktadir. Evlerde ise bacalarin riski

yiikksek oldugu i¢in gaz dagitim sirketleri bacali cihazlar1 yasaklaylp hermetik cihazlara
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yonlendirmekte bu ise evlerde ve apartmanlarda tadilatlara sebebiyet vermekte hatta bazi

binalarda mutfaklar atmosfere bakmadigi i¢in dogalgaz tesisati kullanilamamaktadir.

Bu kaynaklarin gerek smirli olmasi giin gegtikge artan talebi karsilayamayacak olusu
gerekse rezervlerin azaldikga fiyatinin artacak olusu risk olusturmaktadir. Bunun aksine
yenilenebilir enerji kaynaklari siirekliligi olan enerjilerdir. Yenilenebilir enerjilerin ¢ogu direkt
ya da indirekt olarak gilines kaynaklidir. Giines 15181 ya da giines enerjisi 1sinmak ve
aydinlanmak igin evlerde ve diger binalarda dogrudan kullanilirken, elektrik iiretmek, su
1sitmak, sogutmak ve ¢esitli tacari ve endiistriyel amagclarla da indirekt olarakta
kullanilmaktadir. Gilinesin Diinyamizi 1sitma esnasinda yerylizeyinde olusan 1s1 farkliliklar
sonucu riizgarlar olusur. Riizgardaki enerji riizgar tiirbiinleri ile elektrik enerjisine cevrilir.
Giinesin 1sitmasiyla okyanus ve diger su kiitleleri buharlagir. Bu su buhar1 yagmur ya da kara
donisiip tekrar okyanuslara ya da diger su kiitlelerine ulastigi zaman, hidro enerji hidroelektrik
santraller tarafindan {retilebilir. Dogada Ornek olarak verdigimiz bu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 gibi benzer baska yenilenebilir enerji kaynaklarida mevcuttur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en 6nemli avantajlarindan bir taneside ¢evreyi kirletmemesidir. Sera etkisi ve
kiiresel 1sinma konular1 sebebiyle 6nem verilmesi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji liretmek
i¢in yapilan yatirimlarin da siirekliligi vardir. Ornegin dogalgaz i¢in yapilan yatirmlar dogalgaz
rezervleri tiikendiginde atil olacaktir ancak yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan
yatirnmlarda boyle bir risk yoktur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi
gerekliligi incelendikten sonra yenilenebilir enerji kaynaklarndan iiretilen enerjinin tiiketiminin
yontemlerini inceledigimizde bunun en kolay yollarindan biri elektrik enerjisine donistiirtiliip

kullanilmasidir.

Enerjinin yogun olarak tiiketildigi 1sitma uygulamalarinda ise verimlilik biiyiik 6nem
arzetmektedir. Isitma sistemlerinin ekonomiklik karsilagtirilmasini daha 6nceki bdliimlerde
yapimistir. Isitma sistemleri arasinda ekonomik olma sirasina gore ilk iki siray1 elektrosok
1sitma sistemi ile dogalgazli 1sitma sistemi paylagsmaktadir. Bu iki sistem asagida Ocak 2008 de

gelen %19 luk elektrik zammi ve %7,5 luk dogalgaz zammu ile karsilagtirilmstir.

Aralik 2007 Ocak 2008
YTL /1000 KCAL | YTL /1000 KCAL
(YTL/ 1162 W) (YTL/ 1162 W)
ELEKTROSOK ISITMA SISTEMI 0.0524 0.0624
DOGALGAZLI ISITMA SISTEMI 0.0809 0.0870




61

Goriildiigi tizere elektrosok 1sitma sistemi 1sitma sistemleri arasinda ekonomiklik olarak
birinci siradaki yerini iilkemizde ¢ok pahali olmasina ragmen korumaktadir. Isitma sistemlerinin
karsilagtirilmalarinda goriildiigii lizere disa bagimli olmama, atik madde birakmama, baca
istememesi, hava kirliligi yaratmamasi, koku olusturmamasi, riski ve depozitosu olmamasi gibi

cok biiyiik avantajlar1 bulunmaktadir. Bir dag evinde dahi ¢ok rahat kullanilabilmektedir.

Yakitin gelecegine bakacak olursak dogalgaz, komiir gibi ithal ettigimiz tiriinlerle ve dis
iilkelerin politik yaklasimlarina bagl olarak 1sinmak ileride iilkeyi ¢ok zor durumlara sokabilir.
Bundan dolay1 yenilenebilir enerji kaynagi olmayan dogalgaz ve komiir gibi yakitlar yerine
yenilenebilir enerji kaynaklariyla disa bagimli olmadan iiretebilecegimiz elektrigi kullanmak

iilke c¢ikarlar agisindan biiyiik avantaj ve dnem teskil etmektedir.

Tiim bu avantajlar1 g6z 6niinde bulundurdugumuzda elektrosok sistemi ile 1sinmak ve
basingh 1sitma sistemlerinin kullanimina baglamak biiyiik 6nem tasimaktadir. Tarafimizdan

basingl 1sitma sistemleri hakkindaki arastirma gelistirme ¢aligmalart devam etmektedir.
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