MERKEZI ISITMA SISTEMLERINDE SICAK SU
HAZIRLAMA SiSTEMiNiI_\I PERFORMANS
ANALIZI

2016
YUKSEK LISANS TEZj
MAKINE MUHENDISLIGI

Hikmet KOC



MERKEZI ISITMA SISTEMLERINDE SICAK SU HAZIRLAMA
SISTEMININ PERFORMANS ANALIZi

Hikmet KOC

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Haziran 2016



Hikmet KOC tarafindan hazirlanan “MERKEZI ISITMA SISTEMLERINDE SICAK
SU HAZIRLAMA SISTEMININ PERFORMANS ANALIZI” bashikli bu tezin

Yiiksek Lisans Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.
Prof. Dr. Hiiseyin KURT

Tez Danigsmani, Makine Miihendisligi Anabilim Dali
Bu ¢aligma jiirimiz tarafindan oy birligi ile Makine Miihendisligi Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmigtir. 15/06/2015

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu)

Baskan : Prof. Dr. Mehmet OZKAYMAK (KBU)
Uye  :Prof. Dr. Hiiseyin KURT (KBU)

Uye :Dog. Dr. Yusuf CAY (KBU)

KBU Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans derecesini

onamistir.

Prof. Dr. Nevin AYTEMIZ

Fen Bilimleri Enstitlisti Muiduirt

i




“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflar: yaptigimi beyan ederim.”

Hikmet KOC



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MERKEZI ISITMA SiSTEMLERINDE SICAKSU HAZIRLAMA
SISTEMININ PERFORMANS ANALIZi

Hikmet KOC

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah
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Bu calismada, merkezi 1sitma sistemlerinde, merkezi boyler, sofben, gibi sicak su
hazirlama sistemlerine gore bir¢ok avantaja sahip olan kap1 6nii esanjorlii sicak su
hazirlama sisteminin farkli sebeke suyu debilerinde ve farkli merkezi 1sitma suyu
sicakliklarinda performans: deneysel olarak incelenerek, diger sistemlere gore
maliyet analizi yapilmistir. Deneyler, 300, 400, 500 ve 550 It/h soguk su debilerinde
ve 45, 50, 55 ve 60 °C kazan suyu sicakliklarinda gerceklestirilmistir. Deneylerde
ters akish levhali 1s1 esanjoriinde Olciilen soguk ve sicak su giris ve c¢ikis
sicakliklara gore 1s1 transfer hizi, ortalama logaritmik sicaklik farki, esanjoriin UA
ve esanjoriin  etkenlik degerleri hesaplanarak, sistemin 1s11 performansi
degerlendirilmistir. Hesaplamalardan elde edilen degerlere gore; 1s1 transfer hizi ve
ortalama logaritmik sicaklik farki kazan suyu sicakligi ve soguk su debisi arttikca
artarken, 1s1 esanjoriiniin etkenligi azalmistir. Is1 esanjoriiniin UA degeri ise soguk su

debisi arttik¢a artis egiliminde olurken, kazan suyu sicakliginin artmasiyla birlikte



azalis egilimi gostermistir. Kap1 onii esanjorlii sicak su hazirlama sisteminin bir¢ok

avantajinin yaninda maliyet avantajina da sahip oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Sozciikler : Merkezi 1sitma sistemi, sicak su hazirlama, boyler, kap1 onii
esanjorlii su hazirlama tinitesi.

Bilim Kodu : 914.1.065
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In this study, among the central heating systems, performance of outdoor hot water
preparation systems with heat exchanger which has many advantages over domestic
hot water treatment systems like central boilers or instantaneous water heaters are
investigated by experimental means for different flow rates of municipal water and
different temperatures of central heating water, cost analysis are performed based on
experimental results and compared with other systems. Experiments are performed
for cold-water flow rates at 300 I/h, 400 I/h, 500 I/h and 550 I/h and boiler water
temperatures at 45 °C, 50 °C, 55 °C and 60 °C. In experiments, a plate heat
exchanger with counter current flow arrangement is used and measurements of cold
and hot water inlet and outlet temperatures are used to calculate heat transfer rate,
mean logarithmic temperature difference, UA values and effectiveness of exchanger
and thermal performance of the system analyzed by using these values. According to

calculated values, while heat transfer rate and logarithmic mean temperature
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difference increase by increase of boiler water temperature and cold water flow rate,
exchanger effectiveness decreases. While exchangers UA value increases with
increase of cold-water flow rate, increases of boiler water temperature lead to
decrease of this value. In addition to its many other advantages, in this study cost

advantage of outdoor hot water treatment systems with heat exchanger are proved.
Key Words : Central heating systems, hot water treatment, boiler, outdoor hot

water treatment unit.
Science Code : 914.1.065
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BOLUM 1

GIRIS

Ik caglardan beri insanlar gesitli yontemler ile dis sartlardan, 6zellikle soguktan
korunma carelerini aramiglardir. Kapali hacimlerdeki ilk 1sitma sekli, bulunan
hacmin ortasinda yakilan bir agik ates ve bu hacmin tepesinde bir delik birakilma
seklinde goriilmektedir. Bu yonteme iilkemizde halen kirsal kesimde goriilen ve

tandir ad1 verilen bigimde rastlamak miimkiindiir.

Tarihsel belgelerden nispeten kiiciik hacimlerin 1sitilmasinda sobalarin ilk defa
Cin’de ve Rusya’da kullanildig1 bilinmektedir (Genceli ve Parmaksizoglu, 2008).
Gliniimiizde liikks olmayan bir¢ok binanin 1sitilmasinda kati, sivi ve gaz yakacaklarin
kullanildig1 sobalar yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir 1s1 santralinde hazirlanan
sicak akigkanin istenilen ortama taginmasi ile bu ortamlarin 1sitmasini yapmak, eski
Romalilardan beri bilinen ve giinimiizde merkezi 1sitma adi verilen bir tekniktir.
Blok halinde yapilmis bir binadaki en uygun 1sinma ihtiyaci, merkezi sistem ile
karsilanir. Binadaki bir kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her daire veya
birime ayr1 ayr1 gonderilir. Tesisatta dolasan 1s1 tagiyicilar en yaygin uygulama sicak
sulu sistem olmasina ragmen, 6zel nedenlerden dolayi, kizgin su, buhar, sicak hava,
kizgin yag gibi akigkanlar da kullanilabilir. Merkezi 1sitma sistemleri yaninda ayni
kaynaktan merkezi sicak kullanim suyu hazirlama ihtiyact uygulanan en yaygin
sistemlerdendir. Merkezi 1s1 kaynagindan faydalanmak suretiyle 1s1 degistiriciler
kullanilarak hazirlanan sicak su hesaplanan miktar ve sartlarda depolanir ve uygun
cap ve standartta borular vasitasiyla ilgili birimlere ulastirilir. Sistemde tiiketimin
olmadigl durumlarda suyun kullanima hazir olmasi i¢in belli araliklarda belli bir
miktarda sicak su sirkiile ettirilir. Bu sistemin avantajlar1 yaninda olusan
dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak i¢in kullanilan bir¢cok yontemden biri de kap1 6nii

esanjoOrlii sicak su hazirlama {initesi sistemidir.



1.1. CALISMANIN ONEMIi

Giliniimiizde 1sinmanin yaninda sicak kullanim suyu gereksinimi olmayan bir insan
distiniilemez. Yillardir gerek temizlik amagh, gerek prosesler i¢in, konutlarda,
otellerde, fabrikalarda kisaca insanoglunun bulundugu her yerde sicak su
hazirlanmakta ve tliketilmektedir. Lejyonella hastaliginin biiylik risk olusturmasi,
insaat maliyetlerinin artmasi sonucu, mekanik odalara ayrilan hacimler kii¢iilmiistiir.
Biiylik sehirlerde yliksek yapilarin artmasi, dogal su kaynaklarmin azalmasi ve
benzeri nedenler sicak su hazirlama tekniginde arayislart arttirmis ve dolayisiyla da
teknolojik yeniliklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Kullanim suyunda Lejyonella
hastaligindan 6liim orani1 %15 civarindadir. Uygun olmayan tesisat ve kullanim
sartlarinda sistemdeki sicak suyun 60 °C ve iizerinde tutulamamasi, kapir onii
esanjorlii sicak su hazirlama {initesinin en etkili sicak su hazirlama sistemi oldugunu

gostermektedir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu calismada, merkezi 1sitma sistemlerinde, merkezi boyler, sofben, gibi sicak su
hazirlama sistemlerine gore birgok avantaja sahip olan kapi Onii esanjorlii sicak su
hazirlama tnitesinin farkli sebeke suyu debilerinde ve farkli merkezi 1sitma suyu
sicakliklarinda performanst deneysel olarak incelenerek, diger sistemlere gore
maliyet analizi yapilmistir. Bu amag i¢in laboratuvar sartlarinda bir deney diizenegi
kurulmustur. Bilindigi tizere merkezi sistemlerde sicak su ihtiyaci ya merkezi bir
boyler yardimiyla ya da her daire i¢in sofben konulmasi ile karsilanmaktadir. Bu iki
sistemden farkli olarak her dairenin oniine kurulacak kapi onii sicak su hazirlama
tinitesiyle bircok avantaj ve konfor elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Kurulan
deney diizeneginde merkezi sistem kazani yerine kullanilmak iizere elektrikli kazan
imal edilmistir. Biitiin emniyet ekipmanlar1 kazan {izerine yerlestirildikten sonra kap1
onii esanjorlil sicak su hazirlama sistemine kalorifer suyu bu sistemden saglanmistir.
Kalorifer ve kullanim suyu boru hattinda oksijen bariyerli polietilen plastik boru
(k=0,028 W/mK) kullanilmistir. Kap1 onii sicak su hazirlama {initesinde sicak su
kullanimin1 algilayan bir adet akis salteri, bir adet li¢ yollu motorlu vana, bir adet

plakali esanjor kullanilmistir. Sistemde noktasal sicakliklarin anlik 6l¢iimii, dijital

2



sicaklik Olcerler ile gerceklestirilmistir. Yapilan bu ¢aligsma ile daha diisiik maliyet ile
her dairede esit sicakliklarda ve konforlu sicak su elde edilebilecegi ortaya

konulmustur.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1. MERKEZIi ISITMA SISTEMIi

Bir 1s1 santralinde hazirlanan sicak akiskanin istenilen ortama tasinmasi ile bu
ortamlarin 1sitilmast yontemine merkezi 1sitma denilmektedir. Merkezi 1sitma
sisteminin bulunmasi, antik Roma donemine kadar uzanir. Antik Roma'da villalarda
ve hamamlarda zemin ve duvarlarda dosenmis hava kanallar1 mevcuttur. Kanallar,
yakilan bir ates vasitasi ile isitilan havayr tasimaktadirlar. Gilinlimiizde merkezi
sistem kalorifer ocaginda yakilan yakitin 1s1s1 suya gecerek suyu isitir. Sekil 2.1°de
goriildiigli gibi 1sinan su hafifleyerek sicak su gidis kolektoriinden ve gidis

pompasindan gecerek binanin iist katlarina dogru ¢ikar.

Merkezi 1sitma sistemleri, genel olarak, soguk iklimlerdeki apartman veya kamu
binalarinda kullanilir. Sistem, kullanilacak akigkani (su, hava veya buhar1) 1sitmak
icin merkezi kazan veya 1sitici, 1sitilmis akigkanin dagitimi i¢in boru tesisati ve 1s1y1
ortam havasina transfer etmek icin radyatorler igerir. Radyatdr, 1siy1 ortama
konveksiyon (tasinim) yolu ile ileten bir tiir 1s1 esanjoriidiir. Genelde binalarda
radyatorler duvarlara monte edilir, fakat radyator kullanilmadan 6zel borularin zemin
altina gomme yapilmasi ile zeminden 1sitma yapilan merkezi 1sitma tesisatlar1 da
mevcuttur. Tim sistemler, biitiin radyatorlere 1simin ulagmasini saglamak igin
sistemde suyu sirkiilasyon ettiren bir pompaya sahiptir. Sicak su, genellikle bir su
deposu i¢inde saklanan sicak kullanim suyu saglamak icin bagka bir 1s1 esanjoriinii
beslemek i¢inde kullanilir. Hava kullanilan 1sitma sistemlerinde, hava, kanal
sistemleri boyunca dolastirilir. Kanal sistemleri, sogutma ve klima (kombi) i¢in de
kullanilabilir ve havay1 filtrelerden gegirerek temizleyebilir. Isitma elemanlari
(radyator veya kanallar), odanin en soguk bolgesine (daha dogru bir ifade ile 1s1

kaybinin en fazla oldugu boliime) yerlestirilmelidir. Bu boliimlerde genel olarak



pencere altlaridir. Buradan da anlasilacagi gibi, 1sitma sistemlerinin asil amaci
ortami/binay1 istenen sicaklikta tutmak, yani dig ortama olan 1s1 kaybim
karsilamaktir. Yani 1sitma sistemlerinin verimli olabilmesi i¢in kayiplar1 énlemek

yani iyi bir yalitim yapmak da sarttir.
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Sekil 2.1. Merkezi 1sitma sistemi.

Tim diinyada, ozellikle gelismekte olan iilkelerde, niifusla orantili olarak enerji
tilketimi giin gectikce artmaktadir. Nihai enerji tliketimleri iginde bina sektoriiniin
pay1 siirekli artis egilimindedir. Binalarda enerji verimliligi tanimindan, konfor
kosullarindan 06diin vermeden enerji tasarrufu saglanmasi ve enerji tiikketim
maliyetlerinin azaltilmas1 anlagilmaktadir. Kalorifer sistemleri en genel olarak kazan,
briilor, pompa, tesisat borular1 ve radyatdrlerden olusur. Dolayisiyla hangi yakat
kullanilirsa kullanilsin amag, sistemdeki suyu kazanda 1sitarak radyatorlere dagitmak

ve radyatorlerin bulundugu hacimleri 1sitmaktir.



2.2. MERKEZi SICAK SU HAZIRLAMA SISTEMLERIi

Biiylik yapilarda, ¢ok dagmik ve g¢esitli yerlerde kullanilacak sicak suyun
hazirlanmas1 merkezi sistemle saglanir. Kullanim sicak suyu hazirlamada kullanilan
cihaza boyler denir. Kazandan gelen 1sitilmis akiskan (Sicak su, buhar, kaynar su)
boylere 1s1 tasir. Kazan ile boyler arasindaki boru devresi tabii dolagimli olabilecegi
gibi pompayla basin¢landirarak da yapilabilir. Merkezi sistemlerde enerji; kat1 yakit,
siv1 yakit, gaz, elektrik, giines, atik 1s1 veya herhangi bir 1s1 geri kazanim cihazindan
saglanabilir. Merkezi olarak 1sitilan sicak su, borular vasitastyla kullanim yerlerine
ulastirilmaktadir. Daha ¢ok sicak kullanim suyunun ¢ok biiyiik miktarda gereksinim
duyuldugu veya c¢ok farkli noktalara dagitim yapilmasini gerektiren durumlarda, bu
sistem planlanir. Suyun kullanilacagi nokta ile hazirlandigi nokta arasindaki kot

farki, suyun miktar1 ve sicakligi, sistem se¢ciminde 6nemli faktorlerdir.

Soguk su belirli bir basingta, boylerlere veya diger SKS hazirlayicilarina girmektedir.
Yani soguk suya tatbik edilen basing, sicak suyun isiticilardan ¢ikip kullanim
yerlerine belirli bir basingta ulagsmasi saglanmaktadir. Sicak su hazirlayicilar ve diger
otomasyon vanalari etkisiyle sicak su hatlarinda basing kaybi, soguk suya gore daha

fazla olacaktir.

Kullaniciya istenilen sicaklikta su iletebilmek igin, suyun sogumasini engellemek
gerekir. Bunun i¢in boru demetini izole etmek yeterli olmayacaktir. Suyun 1sitildig
veya depolandigl nokta ile kullanildigi son nokta arasinda sirkiilasyon ettirilmesi
gerekmektedir. Bu islem, yogunluk farkiyla veya pompa ile gerceklestirilir. Pompa
kullanilan sistemlerde, genelde pompa, binada insan bulundugu siirece ¢alisir. Enerji
maliyeti ve sirkiilasyon siiresince kaybedilen enerji sistemin verimini belirler

(Dogan, V., 2008).

Merkezi boyler sicak su sisteminden sonra en yaygin kullanilan dogalgazli sofben ile
sicak su elde edilmesi gelir. Gaz dagitim firmas: tarafindan yetkilendirilmis
firmalarca sistem kurulur. Gaz binaya ait gaz servis kutusundan her dairenin Oniine
gaz hattinin ¢ekilmesi ile birlikte dogalgaz borulariyla sofben ve diger yakicilara

ulagir. Uygun yer ve standartta montaj1 yapilan sofben, kullanim aninda devreye girer
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ve sicak su lretimi saglar. Kurulum maliyeti yiiksektir. Abonelik ve sozlesme
baglant1 bedelleri yaninda, dogalgaz tesisat maliyeti ve cihaz, maliyeti arttirmaktadir.
Sistem daire igerisinde hacim isgal eder ve goriintii kirliligine yol agar. Emniyet

tedbirleri alinsa da glivenlik agisindan risk tasir.

Merkezi 1sitma sistemlerinde bir baska sicak su hazirlama sistemi de kapi onii
esanjorlii sicak su hazirlama iinitesiyle yapilabilir. Bu sistemin yapis1 ve kullanimi
hakkinda ileriki boliimlerde daha ayrintili bilgi verilmistir. Kap1 6nii esanjorlii sicak
su hazirlama sistemi, merkezi boyler ve dogalgazli sofbenli sicak su hazirlama
sistemlerine gore ilk kurulum maliyeti daha diisiik olmakla birlikte saglikli ve

konforlu bir sicak su hazirlama sistemidir.



BOLUM 3

KAPI ONU SICAKSU HAZIRLAMA UNITESI

3.1. SISTEMIN YAPISI

Ulkemizde enerji tiiketimi, agirlikli olarak; sanayide, binalarda ve ulasimda olmak
lizere li¢ ana sektorde gergeklesmektedir. Bu sektorlerde tiiketilen enerjinin dagilima;
%35’1 konutlarda, %36’s1 sanayide, %21°1 ulasim ve %8’i de diger kollar olarak
goriilmektedir. Konutlardaki enerji tiiketiminin %801 1sitmada, %10’u mutfak ve
banyoda ve geriye kalan %10’luk boliimii de elektrikli el aletlerinde (iitii, camasir
makinesi, bulasik makinesi vs) kullanilmaktadir. Yapilan c¢alismalar, binalarda
tiiketilen enerjiden en az %30 tasarruf saglanabilecegini gdstermektedir (Ozsoy, A.,
2009). Bu tasarruflar; binalarin yapim asamasinda standartlara uygun olarak 1s1
yalitiminin yapilmasi, konut icerisinde kullanilan 1sitma/sogutma ve aydinlatma
cihazlarinin enerji etkin olmasi gibi dnlemler alinabilir. Ancak tiim bu 6nlemlerin
alinmasinin yaninda vatandaslarin bilinglendirilmesi hem enerjinin daha verimli
kullanilmas: ile disa olan bagimliligin azaltilmasi, hem de enerji kullanimi ile

cevreye olan etkinin azaltilmasi yoniinden biiylik 6nem arz etmektedir.

Konutlarda enerji tiiketiminin 6nemli bir kismini1 olusturan sicak su kullanimin
verimlilik, tasarruf ve saglik agisindan tesisat yapim asamasinda dizayn edilmesi
biiylik 6nem arz etmektedir. Kullanilacak 1s1 kaynagi ve ekipmanlarinin, konfordan
enerji tasarrufuna ve sagliga kadar bir¢ok faktorii etkiledigi goriilmektedir.
Ulkemizde son yillarda gikarilan kanunlarla enerji verimliligi ve dogru kullanimi

acisindan destek ve yaptirimlar uygulanmaktadir. Kullanim alani 1000 m2’nin

tizerindeki oteller, hastaneler, yurtlar ve benzeri konaklama amacgli konut harici
binalar ile spor merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi sarttir.

Sistem tasarimi ortak kullanimlarda herhangi bir ariza durumunda diger kullanicilar



etkilemeyecek ve en az etkileyecek sekilde tasarlanmalidir. Kap1 6nii esanjorli sicak
su hazirlama {iinitesi, merkezi boyler ve diger sicak su hazirlama sistemlerine gore
birgok tstiinliikleri bulunmaktadir. Kap1 6nii sicak su hazirlama tinitesinde merkezi
boyler ve kullanim suyu gidis doniis borularina gerek yoktur. Merkezi sistem 1sitma
borular1 yiliksek izolasyon kabiliyetli borular kullanilarak gidis ve doniis hatlari
uygun cap ve standartta olabilmektedir. Oksijen bariyerli polietilen hazir sargili
k=0,028 W/mK gibi ¢ok diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip borular kullanilir. Bu
borular igerisindeki kalorifer suyunun yaz ve kis aylarinda her zaman sirkiilasyonu
saglanir. Is1 kaybinin minimum olmasi nedeniyle kalorifer ve sicak su ihtiyaci i¢in
gerekli enerjinin bu borulardan gegen akiskandan elde edilmesi, biiyilk miktarda 1s1
kaybin1 6nleyecek ve boru kalabaligi ve maliyeti minimize edilecektir. Bu hatta her
daire Oniine konulacak kap1 onii sicak su hazirlama tinitesiyle esit sicakliklarda ve
olduk¢a saglikli kullanim suyu iretilebilecektir. Sekil 3.1’de bu c¢alismada
laboratuvar sartlarinda kurulan bir kap1 onii esanjorlii sicak su hazirlama sistemi

goriilmektedir.

Sekil 3.1. Kap1 Onii sicak su iinitesi.



3.2. KAPI ONU ESANJORLU SICAK SU HAZIRLAMA SiSTEMI
ELEMANLARI

3.2.1. On izolasyonlu Ana Is1 Tasiyic1 Borular

Kap1 6nii sicak su hazirlama tinitesi, merkezi 1sitma sisteminin 1s1 kaynagindan gelen
evin 1sitilmasinda kullanilan sicak suyun sebeke suyunu isitarak, ihtiyag duyulan
sicak kullanim suyu elde edilebilecek bir sistemdir. Sistemde suyun yaz kis
dolagsmas1 nedeniyle enerji kaybinin minimum olmasi gereklidir. Ana 1s1 tastyici
kalorifer kolon borular1 hazir polietilen sargili oksijen bariyerli 6n izolasyonlu boru
diye tabir edilen merkezi ana 1s1 dagitim borulart kullanilmustir. Sekil 3.2°de

kullanilan borularin kesiti ve detayl1 6zellikleri verilmistir.

Bu borular, standart tip 6n izolasyonlu ii¢ temel malzemenin birlesiminden olusur.
Icteki servis borusu akiskanin cinsine gore degismek iizere genellikle ¢elik
boru,izolasyon malzemesi poliiiretan ve distaki muhafaza borusu yiiksek yogunluklu
polietilendir. Sistemde dolasan sicak su, ortalama k=0,028 W/mK gibi ¢ok diisiik 1s1
iletkenlik katsayisina sahipbu borular sayesinde yiiksek enerji tasarrufu saglanarak
kullanima hazir hale getirilebilmektedir. Bu sistemle ile, boyler ve sicaksuborulari
devreden ¢ikarilarak boru kalabaligi ortadan kaldirilacak, boru maliyeti diisecek
yiiksek konfor saglanabilecektir.Bununla birliktelejyonella gibi bakterilerin
olusmasinin oniine gegilerek saglikli, mesafe gozetmeksizin her daire i¢in hemen
hemen esit sicaklik degerlerinde sicaksu Ttretimi saglanabilmektedir. Klasik
izolasyona gore %40 daha fazla 1s1 tasarrufu saglamasi en 6nemli 6zelligi olan bu

borular, uzun kullanim dmriine sahiptir.
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Sekil 3.2. Merkezi ana 1s1 dagitim borulari.

3.2.2. Lehimli Plakal Is1 Esanjorii

Lehimli plakali 1s1 esanjorleri prensip olarak, 6n gévde koruyucu plaka paketi ve arka
govde koruyucu plaka paketi arasinda yer alan oluklu plakalarin meydana getirdigi
plaka paketinden olusmaktadir. On koruyucu plaka paketi, baslangic plakasi, kor
oringler ve 6n koruyucu plakadan olugmaktadir. Baglantilar, uygulamaya veya 6zel

isteklere gore dizayn edilebilmektedir. Vakum-ergitme prosesi sirasinda, iki plaka
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arasindaki her temas noktasinda, kaynak noktasi olusturulur. Bu dizayn ile iki farkli

cevrime sahip bir esanjor olusturulmaktadir.

Lehimli tip 1s1 esanjorleri; sivi-sivi, sivi-buhar ve sivi-sogutucu gaz uygulamalarinda
1s1 esanjorleri teknolojisinin en etkin ve en verimli 1s1 transfer ¢oziimlerinin basinda
yer almaktadir. Lehimli tip 1s1 esanjorleri, 6n ve arka frameler arasindaki bir plaka
demetinden olusur. Bu tip esanjorlerde sizdirmazlik, contalar yerine plakalarin
vakumlu firinlarda birbirine nikel ya da bakir yardimi ile kaynaklanmasi sayesinde
elde edilir. Lehimli 1s1 esanjorleri; sokiilebilir tip esanjorlere gore %25, klasik borulu
tip esanjorlere gore 10 kat fazla verime sahiptirler. Boyut olarak borulu tip
esanjorlerin %5-10’u kadar bir hacmi kaplarlar ve daha da hafiftirler. Lehimli tip 1s1
esanjorlerinin normal ¢alisma basinglar1 31 bar olup, ¢alisma basincinin 1,5 katinda
test edilirler. Basing kayiplari birgok durumda diger esanjor sistemlerine gore daha
azdir ve daha az isletme maliyeti anlamina gelmektedir. Malzeme kombinasyonuna
ve calisma basincina baglh olarak, farkl tiplerde, lehimli esanjor vardir. Sekil.3.3’de

deney diizeneginde kullanilan lehimli plakali 1s1 esanjorii goriilmektedir.

Yiiksek izolasyonlu ana hatta dolasan sistem suyu, sicak su kullanimini hissedecek
akig salteri vasitasi ile ve iigyollu vana vasitasi ile bu plakali esanjorden gecerek

kullanim suyunu 1sitmaktadir.

Sekil 3.3. Lehimli plakali 1s1 egenjorti.
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3.2.3. U¢ Yollu Vana Pirin¢ Govde

Otomatik ag¢/kapa yapilmasi istenen tiim 1sitma/sogutma yada su tesisat sistemlerinde
kullanilabilen ii¢ yollu vanalardir. Domestik ve kiiciik endiistriyel otomasyon
sistemlerinde giivenle kullanilabilir. Radyatorlii 1sitma, yerden isitma, fan-coil ve
konvektor sistemlerinde kullanilmaktadir. Vana govdesinin otomatik olarak ag/kapa
yapabilmesi i¢in motor kismi ilave edilmelidir. Bu motorlar VC4 tipi 220 V elektrik
beslemeli olup, herhangi bir 220 V kontakli termostat, akis salteri yada zaman saati
gibi bir kontrol aletine baglanabilirler. Motor govde kismina tek hareketle kolayca

baglanip sokiilebilmektedir.

Sekil 3.4. Ug yollu vana piring gdvde.

Merkezi sistem kalorifer suyu daireye ait hattan 6nce ii¢ yollu vana piring gévdeden
gecerek daire 1sitma hattina gider. Kalorifer suyu Sekil 3.4’te goriilen govdenin alt
kismima baglant1 yapilarak sicak su kullanilmadigi durumda sag uctan c¢ikarak
radyatorlere giden hatta yol verir. Sicak su kullanilmasi durumunda akisi algilayan
akig salteri vasitasiyla motor devreye girer. Motor govdenin iist kismindaki pimi
asag1 iterek kalorifer suyu gidis kismini kapatir ve gévdenin sol kismindan plakali
esanjore giden hatt1 acar. Merkezi sistemden gelen suyun plakali esanjérden gegmesi
ile sebeke suyu 1sitilarak kullanima hazir hale getirilir. Sicak su kullanimi bittiginde

akis salteri motora giden elektrik hattin1 agarak govdenin iizerindeki pimin eski
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haline gelmesini saglar ve 1sinma islemi devam eder. Yaz kullaniminda kalorifer
hattinin kapatilmasi gerekeceginden govdenin sag kismindan radyatorlere giden hatta
vana konularak 1sitma sisteminin kapatilmasi1 gergeklestirilir. Yaz kullaniminda ise
merkezi sistem suyu esanjor doniis hattindan gegerek kalorifer doniis hattina baglanir

ve ¢evrim tamamlanir.

3.2.4. U¢ Yollu Vana Motoru

Ug yollu vana motoru 230V, 50-60 Hz gii¢ kaynagindan beslenir. Gorevi sistemde
sicak su kullanimi sirasinda ii¢ yollu piring govde iizerindeki pimi iterek merkezi
sistemden gelen suyu plakali esanjore giden hatta yonlendirmektir. Bununla birlikte
sicak su kullanimi bitince 1sinmanin devam etmesi i¢in merkezi sistem suyunu
radyatorlere giden hatta yonlendirmek i¢in gdvdenin iizerindeki pimin tekrar eski
konumunu almasini saglamaktir. Calismanin devamu igin akis salteri ile baglantili
elektrik devresinin motora baglantis1 6nemlidir. U¢ yollu piring govde iizerine
montaji  kolaydir ve motor govde kismina tek hareketle kolayca baglanip
sokiilebilmektedir. Sekil 3.5°de deney diizeneginde kullanilan {i¢ yollu vana motoru

goriilmektedir.

Sekil 3.5. Ug yollu vana ve motoru.
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3.2.5. Akas Salteri

Akas salteri ve sensorleri borulardaki akisin hissedilmesi i¢in kullanilmaktadir. Boru
icindeki sivilarin hareketini algilayarak akisin olup olmadigini giivenli bir sekilde
kontrol etmek maksadiyla kullanilir. Kullanildigi sisteme dikey konumda monte
edilmelidir. Sekil 3.6’da deney diizeneginde kullanilan akig salteri goriilmektedir.
Fabrika ayar1 olarak, akis oldugu zaman kontak kapali, akis kesildiginde kontak acik
sekildedir. Muhafaza i¢indeki rélenin konumu degistirilerek bu durumun tam tersi,
kullanict tarafindan ayarlanabilir. Paslanmaz c¢elik akis salterleri, plastik akis
salterleri, minyatir, elektronik, dilli, pistonlu, kalorimetrik, ayarlanabilir, su akis, siv1
akis salterleri olarak da bilinirler. Sofben, kombi, 1sitict gibi cihazlarda, sogutma
suyu veya yaglama yagi devrelerinde enerji harcamadan yiiksek giivenirlikte akis

bilgisi verir.

Sekil 3.6. Akis salteri.

Sistemde sicak su agildig1 anda alt baglant1 noktasindan giren su hareketi ile hareket
eden manyetik eleman devresi, elektrik devresini tamamlamak suretiyle motoru
devreye sokacak ve ii¢ yollu vana gerekli yonlendirmeyi saglayacaktir. En 6nemli
Ozellikleri yiiksek hassasiyetli olmalaridir. Akiskan ile role devresi temassizdir.
Kolay ayarlanabilir ve monte edilebilirler, basing kayiplar1 ¢ok diisik ve

ekonomiktirler.
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3.2.6. Diger Ekipmanlar

Sistemin hazir anlik ¢aligir halde olmasi i¢in merkezi sistem kazanindan 1s1 ihtiyacina
gerek vardir. Bu calismada merkezi sistem kazani yerine bir adet elektrikli su 1siticist
kazan imal edilmistir. Bunun i¢in iki adet 7,5 kW kapasitesinde kazan rezistansi
temin edilmistir. Bu rezistanslarin 2 mm kalinlifinda sacgtan imal edilen 100 It
kapasitesindeki silindirik su 1sitic1 deposuna digli olarak montaj1 gerceklestirilmistir.
Sekil 3.7°de deney diizeneginde kullanilmak {izere imalat1 gerceklestirilen elektrikli
kazan goriilmektedir. Bu sistemin elektrik panosu ve elektrik tesisati yapilmistir
(Sekil 3.8). Ayrica kazan iizerine bir adet 7 It, 1 bar onyiiklemeli genlesme tanki,
sistem emniyeti icin ise 4 bar kapasitesinde emniyet ventili montaj edilmistir. Sistem
suyunun sirkiilasyonu i¢in bir adet Wilo marka RS 15/6-3 tip sirkiilasyon pompasi
kullanilmistir. Sistemde dolasan sicak ve soguk suyun debisini 6lgmek igin 2 adet
rotametre kullanilmigtir. Rotametrelerin biri kalorifer kazanindan ¢ikan sicak suyun
debisini 6lgmek i¢in kalorifer gidis hattina, diger rotametre ise kullanim suyunun
debisini belirlemek iizere esanjor soguk su giris hattina montaj edilmistir. Sistem
sicakligini istenen sicaklikta sabit degerde tutmak icin kontaktli 0-90 °C termostat
montaji yapilmistir. Sistemdeki suyun sicakligini gosteren 20-120 °C bimetal
termometre ve su basincini gosteren 0-10 bar basing Olger montaj edilmistir.
Sistemde olusan havanin alinmasi i¢in iki adet otomatik purjor ilave edilerek sistem

tamamlanmustir (Sekil 3.9).

Sekil 3.7. Silindirik su 1siticisi.
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Sekil 3.9. Kapt Onii esanjorlii sicak su hazirlama sisteminin sicak su hazirlama
elamanlari.

Devredeki dolasan kalorifer giris-¢ikis suyu ile kullanim giris ve ¢ikis suyunun anlik
noktasal sicaklik Ol¢limlerini yapabilmek i¢in problu dijital termometreler
kullanilmistir. Tesisata montaj1 i¢in 6zel kilif imal edilerek hassas ve anlik 6l¢im

alma saglanmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Dijital prob uglu termometre.

Sistemin kapali devre calismasi icin biitliin elemanlarin montaji yapilmis, kalorifer
hatt1 tarafina havlu radyator, kullanim suyu i¢in kisa musluk ilave edilmistir.
Elektrikli kazan disina 2 mm kalinliginda sunta kasa yapilmistir. Ayrica ekipmanlar
icin de 2 mm kalinliginda, 120x100 cm ebatlarinda sunta stant yapilmistir. Gerekli
emniyet ekipmanlari, elektrik baglantilar1 ve kiiresel vanalarin montaji yapilarak

sistem calisir hale getirilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Kap1 onii sicak su hazirlama sistemi.
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3.2.7. Rotametre

Rotametre, konik bir dl¢iim tiipii ile tiip icinde asag1 ve yukar1 dogru serbest hareket
edebilen bir samandiradan olusmaktadir. Sekil 3.12°de deney diizeneginde kullanilan
rotametre goriilmektedir. Venturi ve orifislerden farkli olarak debi dl¢iimii, bir cisim
lizerine etki eden dis akimdan kaynaklanan diren¢ kuvvetlerine dayanmaktadir.
Dalmis cisim iizerine etki eden kaldirma kuvveti ve diren¢ kuvvetinin kendi agirlig
ile dengelenmesi neticesinde cisim akim ig¢inde belli bir yiikseklikte sabit kalir. Bu
yiikseklik kalibrasyon sonucuna gore dlgiilen debiyi verir. Debinin dalmig cismin tiip
icindeki yiiksekligine gore 6lgebilmesi icin tiipiin i¢ yiizeyi belli bir dl¢lide koniktir.
Kalibrasyonunda bu konikligin yani sira, akiskan yogunlugunun ve viskozitesinin,
cismin direng katsayismin, cisim agirhigmin rolii biiyiiktiir. Olgiim tiipii, dar ucu altta
olacak sekilde dik olarak konulur. Olgciilecek akiskan tiipe alt noktadan girer,
samandiranin etrafindan gegerek yukari yiikselir ve iistten disar1 ¢gikar. Rotametre
icinde akis olmadig1 zaman, samandira 6l¢lim tiipliniin alt kisminda durur. Burasi
samandiranin maksimum ¢apinin hemen hemen tiipiin ¢apiyla ayn1 duruma geldigi
yerdir. Akis olmadigi zaman kaldirma kuvveti samandirayr hafifletir, fakat
yogunlugu sivininkinden daha fazla oldugundan samandiray: yiikseltmeye yetmez.
Akiskan 6l¢iim tiipiine girdiginde samandira ve tiip arasindaki halka kesitli dairesel
bir aciklik giderek artar. Samandirayr etkileyen kaldirma kuvveti ve akistan
kaynaklanan direng kuvveti agirlik kuvveti ile dengelenene kadar samandira yiikselir.
Samandiranin bu denge konumundan sonra debide meydana gelebilecek herhangi bir
artis samandiranin daha yliksek bir pozisyona, azalis ise daha algak bir pozisyona
gelmesine sebep olur. Samandiranin her pozisyonu bir akis debisine karsilik gelir.
Hangi pozisyonun hangi debiye karsilik geldigi debisi bilinen Olgiimlerle daha
onceden tespit edilir ve bir skala ile rotametre iizerinde isaretlenir (kalibrasyon).
Daha sonra 6l¢lilmek istenen debiler tiip igerisindeki samandiranin pozisyonunun
gdzlenmesiyle tespit edilebilir. Ol¢iim samandirast bu anda siv1 igerisinde “yiizme”
durumundadir. Denge konumundaki samandiraya etkiyen kuvvetlerin analizini
yaparak bazi kabuller ¢ercevesinde samandiranin askida kalabilecegi hiz1 ve boylece
debiyi teorik olarak hesaplamak miimkiindiir. Deney diizeneginin sematik devre

semas1 ve elemanlar1 Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Rotametre.
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1. Kalorifer kazani, 2. Sirkiilasyon pompasi, 3. Birim gidis doniis vanalari, 4. Kalorifer
suyu giris, 5. Esanjor suyu doniis, 6. Kalorifer suyu doniis, 7. Birim 1sitma gidis, 8.Birim
1sitma doniis, 9. Kullanim suyu ¢ikis, 10. Kullanim suyu giris (sehir sebeke suyu giris),
11. Akis salteri, 12. Ug yollu vana gévdesi, 13. Ug yollu vana motoru, 14. Plakali

esanjor, 15. Radyator, 16. Rotametre.

Sekil 3.13. Deney diizeneginin sematik devre semasi ve elemanlari.
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BOLUM 4

DENEYLER VE DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. DENEYLER

Kap1 0nii esanjor deney diizeneginde, farkli kazan suyu ve farkli sehir sebeke suyu
(kullanim suyu) giris sicakliklarinin sistemde iiretilen kullanim suyunun sicakligina
etkisini incelemek i¢in deneysel caligma yapilmistir. Deneylerde, farkli kazan suyu
sicakliklari, elektrikli kazan termostat1 45, 50 ve 65 ©°C’de sabit tutularak elde
edilmistir. Kalorifer hattindaki sicak suyun sicakligi 45, 50 ve 65 °C’de kararli hale
geldikten sonra sicaklik ol¢timleri yapilmistir. Sehir sebeke suyu sicaklilart ise 19.2,

19.6, 20 °C olarak Ol¢lilmiistiir.

4.1.1. Hesaplamalar

Is1 degistiricisi 1511 analizini yapabilmek i¢in genel olarak; LMTD (ortalama
logaritmik sicaklik farki) ve etkenlik-NTU (gecis birim sayis1) olmak {iizere iki
yontem kullamilir. Bir 1s1  degistiricisinin  tasarimi  veya performansinin
belirlenebilmesi i¢in, 1s1 degistiricisi toplam 1s1 transfer katsayisi, 1s1 transfer yiizey
alani, akigskan debileri ile akiskan giris ve ¢ikis sicakliklarinin bilinmesi gereklidir.
Herhangi bir 1s1 degistiricisi analizinde akiskanlarin sadece giris sicakliklar1 ve
debileri biliniyor ise etkenlik-NTU yontemi ile ¢6ziime ulagsmak daha kolay
olabilmektedir. Sicak ve soguk akiskanlarin giris ve ¢ikis sicakliklarinin, ve
debilerinin bilinmesi durumunda LMTD yo6nteminin kullanilmast daha uygun
olmaktadir. LMTD yontemi ile 1s1 degistiricisinin tasarimi veya boyutlandirilmasi
yapilabilirken, etkenlik-NTU yontemi ile 1s1 degistiricisinin performans analizi
yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada, deney diizeneginde kullanilan plakali 1s1
degistiricisinde sicak ve soguk akiskanlarin giris ve ¢ikis sicakliklari, ve akiskan

debileri bilinmekte olup, 1s1 degistiricisinin  performansinin  belirlenmesi
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amaglanmistir. Bundan dolayi, bu calismada LMTD ve etkenlik-NTU yontemleri
birlikte kullanilmistir. Bir 1s1 degistiricisinde gergek 1s1 transfer hizi, sicak ve soguk

akigkan iizerindeki enerji dengesinden asagidaki esitlikten bulunur.
Q = Ch(Thg - Thq) = Cc (Ta; - Tcg) (41)

Esitliklerdeki C;, ve C, sirasiyla sicak ve soguk akiskanlarin 1si1l kapasite hizlari,

(AT,,) ;. ise ortalama logaritmik sicaklik farki olup asagidaki sekilde ifade edilir.

Ch = Tthph (43)
C. = 1h.Cye (4.4)
(AT = g2 45

= n(2) (4.5)

Ters akisli 1s1 degistiricisinde, sicaklik farklari;

AT, =T, —T. (4.6)

g ¢

AT]_ = Th; - TC (47)

g

esitliklerinden bulunur.

Is1 degistiricisinde sicak akigkan ile soguk akiskan arasinda gerceklesen 1s1 transfer
hizi, Esitlik (4.1)’den bulunduktan sonra etkenlik-NTU yonteminden 1s1
degistiricisinin etkenligi hesaplanabilir. Is1 transfer etkenligi olarak adlandirilan bir
boyutsuz parametreye dayanan bu yontemde etkenlik, bir 1s1 degistiricisinde gergek
1s1 transfer hizinin, olabilecek en yiiksek 1s1 transfer hizina orani olarak tanimlanir.

Buna gore etkenlik asagidaki sekilde ifade edilir.
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Q
Qmak

€= (4.8)

Esitlikteki Qmak 151 degistiricisinde olabilecek maksimum 1s1 transferini
gostermektedir. Bir 1s1 degistiricisinde 1s1 transferi; soguk akiskan sicak akiskanin
giris sicakligina kadar 1sitildigi zaman veya sicak akiskan soguk akiskanin giris
sicakligina kadar sogudugu zaman maksimum degere ulasir. Sicak ve soguk
akiskanlarin 1s1l kapasite hizlar1 ayni olmadik¢a bu iki limit sartina ayni anda
ulasilamaz. Isil kapasite hizi daha kiigiik olan akigkan daha biiyiik bir sicaklik
degisimine ve dolayisiyla 1s1 transferinin durdugu noktadaki maksimum sicakliga ilk
once erigsecektir. Maksimum 1s1 transfer hizinin bulunabilmesi i¢in sicak ve soguk
akigkanlarin giris sicakliklarinin ve 1s1l kapasite debilerinin bilinmesi yeterli

olacaktir. Bundan dolayr bir 1s1 degistiricisinde olabilecek maksimum 1s1 transfer

hizi,

Qmak = Cmin(Thg - Tcg) (4.9)
Cp, > C.— Copin = Ce; Coar = Cn, (4.10)
C. > Cp = Chin = Cn; Copar = Ce (4.11)

Esitliginden hesaplanir.  Esitlikte, C,,;, 1511 kapasite debisi olup, C;, Ve C.
degerlerinden hangisi kiiciikse o degere esit olarak alinir. Boylece 1s1 degistiricisinde
gerceklesen 1s1 transfer hizi Esitlik (4.1)’den, olabilecek maksimum 1s1 transfer hizi
ise Esitlik (4.9)’dan hesaplandiktan sonra 1s1 degistiricisinin etkenligi bulunabilir.
Veya ters akislt bir 1s1 degistiricisinin etkenligi, NTU ve 1s1l kapasite oran1 olarak
ifade edilen C boyutsuz parametrelerine bagli olarak asagidaki esitlikten de
hesaplanabilir.
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_ 1-exp[-NTU(1-C)]

" 1-C exp[-NTU(1-0C)] (4.12)
NTU ve C boyutsuz parametreleri;
UA
NTU = — (4.13)
nmin
C .
C=—"" (4.14)
Cmak

esitliklerinden hesaplanir (Incropera, F. P. ve DeWitt, D. P., 2006).

4.1.2. Deneylerin Yapihsi

Bu c¢aligmada, kazan suyu debisi 1100 It/h degerinde sabit tutularak 4 farkli soguk su
debi ve 4 farkli kazan suyu sicakligi degerlerinde 16 farkli deney yapilmstir.
Deneylerde farkli sicakliklarda ve debilerde kullanim suyu (soguk su) ihtiyacina gore
kazan suyu sicaklig1 45 °C, 50 °C, 55 °C ve 60 °C, kullanim suyu debisi 300 1t/h, 400
It/h, 500 It/h ve 550 It/h olacak sekilde degistirilerek gergeklestirilmistir. Kalorifer
hattindaki suyun tamaminin kazan suyu sicakliginda sabit ve dengede oldugu
gozlemlendikten sonra sistemde dolasan kazan suyu debisi ve kullanim suyu debisi
istenilen degerlerde sabitlenerek deney diizenegi lizerindeki dijital termometrelerden
kullanim suyu giris ve ¢ikis sicakligi, kazan suyu giris ve ¢ikis sicakligi okunmustur.
Deneyler esnasinda deney diizenegine giren sehir sebeke suyu giris sicakliginin 20,2
°C degerinde sabit oldugu gozlemlenmistir. Kazan suyu sicakligi ise kazan tizerindeki
termostat yardimiyla istenilen sicakliga ayarlanmistir. Cizelge 4.1°de deneylerde her

bir soguk su debisinde dlgiilen sicaklik degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.1. Deneylerde Olgiilen 1s1 esanjoriine giren ve ¢ikan sicak ve soguk su
sicaklik degerleri.

Sicak ve soguk suyun Soguk su debisi (It/h)
esanjore giris ¢ikis
sicakliklart 300 400 500 550
Thg (°C) 45 45 45 45
T (°C) 40,3 38,5 36,9 36,1
Te (°C) 20,2 20,2 20,2 20,2
T (°C) 42,7 41,2 39,7 39
Sicak ve soguk suyun Soguk su debisi (It/h)
esanjore giris ¢ikis
sicakliklart 300 400 500 550
Thg (°C) 50 50 50 50
The (°C) 43,6 42 40,5 39
Teq (°C) 20,2 20,2 20,2 20,2
(@S 46,4 44,8 43,2 42,4
Sicak ve soguk suyun Soguk su debisi (It/h)
esanjore giris ¢ikis
sicakliklart 300 400 500 550
Thg (°C) 55 55 55 55
The (°C) 473 | 461 | 449 | 438
Teq (°C) 20,2 20,2 20,2 20,2
T (°C) 49,8 48,2 46,6 45,7
Sicak ve soguk suyun Soguk su debisi (It/h)
esanjore giris ¢ikis
sicakliklart 300 400 500 550
Thg (°C) 60 60 60 60
The (°C) 47,3 46,1 449 43,8
Teq (°C) 20,2 20,2 20,2 20,2
T (°C) 49,8 48,2 46,6 45,7

Sekil 4.1-4.4’de kazan suyu sicakligmma bagli olarak deneylerde Olgiilen 1s1
esanjoriine giren ve ¢ikan sicak ve soguk su sicaklik degerlerinin soguk su debisi ile
degisimi goriilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi soguk su debisi arttikca soguk
suyun 1s1 esanjoriine giris ve ¢ikis sicaklik farki dogrusal olarak azalmaktadir. Sekil
4.2°de kazan suyu sicakligmin Tng=45 °C degerinde, soguk su debisinin 300 It/h
olmast durumunda soguk su c¢ikis-giris sicaklik farki 22,5 °C olurken, soguk su
debisinin 550 1t/h ¢ikarilmasiyla birlikte sicaklik farki 18,8 °C’ye diismiistiir. Sekil
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4.2-4.3°de goriilebilecegi gibi kazan suyu sicakliginin Tpg=50 °C, 55 °C ve 60 °C
degerlerinde, 300 It/h debi degerinde bu sicaklik farki sirasiyla 26,2 °C, 29,6 °C ve
33 °C olurken, soguk su debisinin 550 It/h ¢ikarilmasiyla birlikte bu sicaklik farklar
strastyla 22,2 °C, 25,5 °C ve 28,6 °C ’ye diigmiistiir.
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Sekil 4.1. Tng=45 °C degerinde esanjore sicak ve soguk su giris ¢ikis sicakliklarinin
soguk su debisiyle degisimi.
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Sekil 4.2. Thg=50 °C degerinde esanjore sicak ve soguk su giris ¢ikis sicakliklarinin
soguk su debisiyle degisimi.
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Sekil 4.3. Tpg=55 °C degerinde esanjore sicak ve soguk su giris ¢ikis sicakliklarinin
soguk su debisiyle degisimi.
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Sekil 4.4. Thg=60 °C degerinde esanjore sicak ve soguk su giris ¢ikis sicakliklarinin
soguk su debisiyle degisimi.

Cizelge 4.2°de deneylerde Olciilen soguk ve sicak su giris ve ¢ikis sicakliklarina gore
ters akisl 1s1 esanjorii icin Esitlik (4.5) gore hesaplanan ortalama logaritmik sicaklik
farki degerleri verilmistir. Sekil 4.5’de ise kazan suyu sicakligina bagli olarak
hesaplanan ortalama logaritmik sicaklik farkinin soguk su debisi ile degisimi

goriilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi kazan suyu sicakliginin ve soguk su
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debisinin artmasiyla birlikte ortalama logaritmik sicaklik farki dogrusal olarak

artmaktadir.

Cizelge 4.3’de kazan suyu sicakligl ve soguk su debisine bagh olarak Esitlik (4.2)’ye
gore hesaplanan ters akigh 1s1 esanjoriiniin UA degeri verilmistir. Sekil 4.6’da ise
kazan suyu sicakligina bagl olarak hesaplanan UA degerinin soguk su debisi ile
degisimi goriilmektedir. Kazan suyu sicakligi arttikca UA degeri diisme egiliminde
olurken, soguk su debisi arttik¢a artis egilimi gostermektedir. Bu durum, soguk su
debisi arttikca su hizi da arttigindan dolay1 esanjor icerisindeki soguk su akisinin
tirbiilansli hale gelmesi s6z konusu oldugundan tasinimla olan 1s1 transfer

katsayisinin artmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Kazan suyu sicakligi ve soguk su debisine bagli olarak hesaplanan
ortalama logaritmik sicaklik farki.

5 Soguk su debisi (It/h)

Kazan suyu sicakligi 300 400 500 550
Th—=45 °C 8,211°C | 9,225°C | 9,933 °C | 10,158 °C
Thg=50 °C 10,578 °C | 11,582 °C | 12,343 °C | 12,366 °C
Th=55 °C 13,266 °C | 14,282 °C | 15,113 °C | 15,356 °C
Thg=60 °C 16,080 °C | 16,866 °C | 17,627 °C | 17,689 °C
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Sekil 4.5. Ters akish 1s1 esanjorii i¢in kazan suyu sicakligina bagl olarak hesaplanan
ortalama logaritmik sicaklik farkinin soguk su debisi ile degisimi.
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Cizelge 4.3. Kazan suyu sicaklig1 ve soguk su debisine bagh olarak hesaplanan UA

degeri.
- Soguk su debisi (It/h)

Kazan suyu sicakligi 300 400 500 550
Th=45 °C 0,955 W/°C | 1,057 W/°C | 1,140 W/°C | 1,182 W/°C
Thg=50 °C 0,863 W/°C | 0,986 W/°C | 1,082 W/°C | 1,146 W/°C
Th=55 °C 0,777 W/°C | 0,911 W/°C | 1,014 W/°C | 1,060 W/°C
Thg=60 °C 0,715 W/°C | 0,865 W/°C | 0,975 W/°C | 1,033 W/°C
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Sekil 4.6. Ters akisli 1s1 esanjorii i¢in kazan suyu sicakligina bagli olarak hesaplanan
UA degerinin soguk su debisi ile degisimi.

Cizelge 4.4’de Esitlik (4.1)’deki soguk suyun aldigi 1s1 enerji dengesinden kazan
suyu sicakligi ve soguk su debisine bagli olarak hesaplanan 1s1 transfer hiz1 degerleri
verilmistir. Hesaplamalarda soguk suyun 6zgiil 1sis1 4180 J/kgK olarak alinmastir.
Sekil 4.7°de ise kazan suyu sicakligina bagli olarak 1s1 transfer hizinin soguk su
debisi ile degisimi goriilmektedir. Kazan suyu sicakligi ve soguk su debisi arttikca
sicak sudan soguk suya olan 1s1 transfer hizi artmaktadir. Hiz1 transfer hizindaki bu
artis, genel olarak soguk su debisi 300 It/h’den 400 It/h degerine ¢ikarildiginda % 25,
soguk su debisi 400 It/h degerinden 500 1t/h degerine ¢ikarildiginda %17 civarinda,
soguk su debisi 500 It/h degerinden 550 It/h degerine ¢ikarildiginda ise % 6 civarinda
gergeklesmistir. Kazan suyu sicakligina bagli olarak 1s1 transfer hizindaki artis ise,

kazan suyu sicakliginin 45 °C’den 50 °C’ye, 50 °C’den 55 °C’ye ve 55 °C’den 60
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°C’ye cikarilmast durumunda genel olarak sirasiyla %17, %14 ve %12 civarinda

olmustur.

Cizelge 4.4. Kazan suyu sicakligi ve soguk su debisine bagli olarak hesaplanan 1s1
transfer hiz1 degerleri.

5 Soguk su debisi (It/h)
Kazan suyu sicakligi 300 400 500 550
Tpg=45 °C 7,84W | 9,75W | 11,32W | 12,01 W
Th=50 °C 9,13W | 1143W | 13,35 W | 14,18 W
Th=55 °C 10,31 W | 13,00 W | 15,33 W | 16,28 W
Th=60 °C 11,50 W | 14,58 W | 17,18 W | 18,26 W
22
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Sekil 4.7. Kazan suyu sicakligina bagl olarak 1s1 transfer hizinin soguk su debisi ile

degisimi.

Cizelge 4.5. Kazan suyu sicakligi ve soguk su debisine bagli olarak hesaplanan 1s1
esanjorii etkenlik degerleri.

. Soguk su debisi (It/h)
Kazan suyu sicakligi 300 400 500 550
Thg=45 °C 0,9073 | 0,8468 | 0,7863 | 0,7581
Thg=50 °C 0,8792 | 0,8255 | 0,7718 | 0,7450
Th=55 °C 0,8506 | 0,8046 | 0,7586 | 0,7328
Thg=60 °C 0,8291 | 0,7889 | 0,7437 | 0,7186
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Sekil 4.8. Kazan suyu sicakligina bagli olarak 1s1 esanjorii etkenliginin soguk su debisi
ile degisimi.

Cizelge 4.5°de Esitlik (4.8)’e gore kazan suyu sicakligi ve soguk su debisine bagli
olarak hesaplanan ters akisli 1s1 esanjorii etkenlik degerleri verilmistir. Sekil 4.7°de
ise kazan suyu sicakligmma bagl olarak 1s1 transfer hizinin soguk su debisi ile
degisimi goriilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi kazan suyu sicakligir ve
soguk su debisi arttik¢a ters akisli 1s1 esanjoriiniin etkenligi azalmaktadir. Kazan suyu
sicakligr Thg=45 °C ve soguk su debisi 300 1t/h iken 1s1 esanjorii etkenligi %90,73
olurken, soguk su debisi 550 It/h degerine ¢ikarildiginda etkenlik degeri %75,81°¢
diismektedir. Kazan suyu sicakligi Thg=60 °C ve soguk su debisi 300 It/h iken 1s1
esanjorii etkenligi % 82,91 olurken, soguk su debisi 550 It/h degerine ¢ikarildiginda
etkenlik degeri % 71,86’ya diismiistiir.  Sabit soguk su debisinde kazan suyu
sicakligindaki artisa bagli olarak, soguk su debisi arttikca etkenlik degerleri birbirine
daha yakin degerler almaktadir.
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BOLUM 5

MALIYET ANALIZI

Bu boliimde, kap1 onli esanjorlii 1sitma sisteminin maliyet bakimindan avantajini
ortaya koyabilmek i¢in ayni amag¢ dogrultusunda kullanilabilecek merkezi boylerli
sicak su sistemi ve dogalgaz sofbenli sicak su sisteminin maliyetleri ile
karsilagtirmasi yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda her bir sistemin maliyet analizini

yapabilmek i¢in 15 daireli orta biiytikliikte bir bina ele alinmugtir.

5.1. MERKEZi BOYLERLI SICAK SU SISTEMIi

Daire sayist 15 olan orta biiyiikliikteki bir binada merkezi boyler sistemi kurulmasi
durumunda olusacak maliyet Cizelge 5.1’de verilmistir. Bu sistemin 15 daireli orta
biiyiikliikte bir binaya ortalama kurulum maliyeti toplami 53.808 TL olmaktadir.
Sistemin maliyet analizi, boylere sicak su giris sicakligit 70 °C, kullanim suyu
sicakligi 50 °C olarak, merkezi boylerin 200 It hacminde, dairede 2 lavabo 1 banyo
oldugu kabul edilerek yapilmistir. Kap1 6nii esanjorlii sicak su sistemine gore ilk
yatinm maliyeti bir miktar fazla olmasi yaninda bu sistemde lejyonella olusma
ihtimali yliksektir. Bu durum bu sistemin en biiylik dezavantajlarindan birisi olarak
degerlendirilmektedir. Boru demeti sayisi fazla oldugundan isletme 1s1 kayiplar1 da
ayni oranda artacaktir. Tesisat metrajlarinin artmast durumunda her dairenin esit
sicak ve konforda sicak su kullanimi degiskenlik gosterecektir. Kullanilacak sicak su
sayact ile manuel debi okuma ve paylastirma yapilmast da ayrica bir dezavantaj

olarak goriilebilmektedir.
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Cizelge 5.1. Merkezi boylerli sicak su sistemi maliyeti.

15 Daire I¢in Boylerli Merkezi Sicak Su Sistemi Maliyet Analizi

Lavabo Sayisi 2
Banyo Sayisi 1
Primer Devre Su Sicakligt 70 °C

Istenen Kullanim Suyu Sicaklign |50 °C

Kullanilan Malzeme Adet | Birim Fiyat1 Toplam

Merkezi kalorifer kazani
1 Grup | 12.000 TL |12.000 TL

250.000 kcal/h
Merkezi boyler 200 It 2 | Adet| 2.100TL | 4.200TL
Boyler sirkiilasyon pompast 1 | Adet 750 TL 750 TL
Sicak su sayaci ve montaji 15 | Grup 180 TL 2.700TL

Merkezi sicak su borulama maliyeti | 15 | Grup 650 TL 9.750 TL
Merkezi kalorifer borulama maliyeti | 15 | Grup 800 TL |12.000TL
Izolasyon 15 | Grup 280 TL 4.200TL

TOPLAM |45.600 TL
KDV(%18) | 8.208 TL
G.TOPLAM |53.808 TL

5.2. DOGALGAZ SOFBENLI SICAK SU SiSTEMi

Daire sayist 15 olan orta biiyiikliikteki bir binada merkezi 1sitma ve her bir daire i¢in
dogalgaz sofbenli sicak su sistemi kurulmasi durumunda ortaya g¢ikacak maliyet
Cizelge 5.2°de verilmistir. Sistemin maliyet analizi, kullanim suyu sicakligi 50 [ C
olarak, hermetik sofben oldugu, her bir dairede 2 lavabo 1 banyo oldugu kabul
edilerek yapilmistir. Bu sistemin 15 daireli orta biiylikliikte bir binaya ortalama
kurulum maliyeti toplam1 80.151 TL olmaktadir. Her bir daire i¢in sofben ihtiyaci bu
sistemin maliyetini diger sistemlere gore arttirmaktadir. Bu sistemin en bilyiik
dezavantajlarindan biri sofben yer isgali ve baca sorunudur. Daire igerisinde ve bina
igerisindeki dogal gaz borulari, bina disina ¢ikan bacalarin olusturdugu goriinti
kirliligi sistemin diger dezavantajlar1 olarak ifade edilebilir. Ayrica bu sistemin

caligabilmesi icin her daire gaz dagitim sirketine abone ve giivence baglant1 bedeli
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O0demek zorundadir. Maliyet olarak da diger sicak su sitemlerine oranla pahali bir

sistem olarak goziikmektedir.

Cizelge 5.2. Dogalgaz sofbenli sicak su sistemi maliyeti.

15 Daire I¢in Sofbenli Sicak Su Sistemi Maliyet Analizi

Lavabo Sayisi 2

Banyo Sayisi 1

Istenen Kullanim Suyu Sicakligi |50 °C

Kullanilan Malzeme Adet | Birim Fiyat Toplam

Merkezi Kalorifer kazani
1 Grup | 11.000 TL |11.000 TL

250.000 kcal/h
Dogalgazli hermetik sofben 15 | Adet 720 TL |10.800 TL
Bina dogalgaz tesisati 15 | Adet 250 TL 3.750 TL
Daire ici dogalgaz tesisati 15 | Adet 950 TL |14.250TL

Abonelik ve s6zlesme bedelleri 15 | Adet 875TL |[13.125TL
Merkezi Kalorifer borulama maliyeti| 15 | Grup 800 TL |12.000TL
Izolasyon 15 | Grup 200 TL 3.000TL

TOPLAM |67.925TL
KDV(%18) |12.226 TL
G.TOPLAM | 80.151 TL

5.3. KAPI ONU ESANJORLU SICAK SU SIiSTEMi

Isitma sistemi merkezi olan 15 daireli orta biiyiikliikteki bir binanin kapt onii
esanjorlii sicak su iinitesi kurulum maliyeti Cizelge 5.3’de verilmistir. Sistemin
maliyet analizi, kullanim suyu sicakligi 50 °C olarak, her bir dairede 2 lavabo 1
banyo oldugu kabul edilerek yapilmistir. Bu sistemin 15 daireli orta biiytikliikte bir
binaya ortalama kurulum maliyeti toplam1 51.330 TL olmaktadir. Kap1 6nii esanjorlii
sicak su Unitesi maliyeti, diger sistemlerin maliyeti ile karsilastirildiginda daha diistik
oldugu maliyet ¢izelgelerinden goriilmektedir. Kurulum maliyetinin diigiik olmasi
yaninda isletim maliyetleri de diisiik, konfor yiiksek, bakim masraflar1 da oldukca
azdir. Kullanilan 1s1 tasiyici ana borularda yaz kis merkezi 1sitma suyu

dolasacagindan kendinden izolasyonlu oldukc¢a diisiik 1s1 iletkenligine sahip borular
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kullanildigindan 1s1 kayiplar1 ihmal edebilecek diizeyde olduk¢a azdir. Tiiketilen
suyun debisi mevcut sehir sebeke suyu sayacidir ve su dagitim kurumu tarafindan
faturalandirilir. Merkezi 1sitma kazanindan saglanan sicak su 1s1 kapasitesi
kalorimetre cihazi ile hassas bir 6l¢glim yapilarak adil bir paylasim saglanmis olunur.
Sistem tesisat saft1 i¢erisine rahatlikla kurulabildiginden goriintii kirliligi ve yer isgali
olusturmaz. Bakim masraflar1 oldukga diisiiktiir. Ariza durumunda sistemdeki kolay
sOkiiliip takilabilen {i¢ yollu vana motoru sayesinde diger kullanicilarin magduriyeti
Onlenmis olur, boylece sistemin siirekliligi saglanir. Kap1 6nli esanjorlii sicak su

tinitesinin belli basli avantajlarini asagidaki gibi siralarsak;

e Kazan dairesinde boyler kullanimina gerek yoktur.

e Sirkiilasyon pompasina gerek yoktur.

e Sicak su borular ve sirkiilasyon borularina gerek yoktur. Boylece 1s1 kayiplar
minimumdur.

e Sicak su sayacina gerek yoktur.

e Merkezi sicak su sistemi ig¢ilik maliyetleri ortadan kalkacaktir.

e Ilk yatirim maliyeti diisiiktiir.

e Mutfak ve benzeri yerlerde sofben i¢in alan tasarrufu saglanmais olur.

e Gaz borulara gerek yoktur ve goriintii kirliligi 6nlenmis olur.

e Giivenli bir sistemdir.

e Abonelik ve s6zlesme baglant1 bedelleri yoktur.
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Cizelge 5.3. Kap1 Onii esanjorlii sicak su sistemi maliyeti.

15 Daireli Icin Kap1 Onii Esanjor Sicak Su Sistemi

Lavabo sayist 2
Banyo sayisi 1
Istenen kullanim suyu sicaklig 50°C
Kullanilan Malzeme Adet | Birim Fiyat Toplam
Merkezi kalorifer kazani
1 |Grup| 12.000TL |12.000 TL
250.000 kcal/h
Kap1 6nil esan;jor sistemi 15 | Grup 750TL [11.250TL
Kalorimetre pay olger 15 | Adet 250 TL 3.750 TL
Merkezi Kalorifer borulama maliyeti
] ] 15 | Grup 950 TL [14.250TL
kendinden izolasyonlu
Otomasyon 15 | Grup 150 TL 2.250 TL
TOPLAM |43.500 TL
KDV(%18) | 7.830 TL
G.TOPLAM |51.330 TL
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, merkezi 1sitma sistemlerinde, merkezi boyler, sofben, gibi sicak su
hazirlama sistemlerine gore birgok avantaja sahip olan kapi 6nii esanjorlii sicak su
hazirlama {initesinin farkli sebeke suyu debilerinde ve farkli merkezi 1sitma suyu
sicakliklarinda performanst deneysel olarak incelenerek, diger sistemlere gore
maliyet analizi yapilmistir. Deneyler, 300 It/h, 400 It/h, 500 It/h ve 550 It/h soguk su
debilerinde ve 45 °C, 50 °C, 55 °C ve 60 °C kazan suyu sicakliklarinda
gerceklestirilmistir. Deneylerde ters akish levhali 1s1 esanjoriinde Olgiilen soguk ve
sicak su giris ve ¢ikis sicakliklarina gore 1s1 transfer hizi, ortalama logaritmik sicaklik
farki, esanjortin UA ve esanjoriin etkenlik degerleri hesaplanarak, sistemin 1sil
performanst degerlendirilmistir. Hesaplamalardan elde edilen degerlere gore; 1s1
transfer hizi ve ortalama logaritmik sicaklik farki kazan suyu sicakligi ve soguk su
debisi arttik¢a artarken, 1s1 esanjoriiniin etkenligi azalmistir. Is1 esanjoriiniin UA
degeri ise soguk su debisi arttik¢a artis egiliminde olurken, kazan suyu sicakliginin

artmastyla birlikte azalis egilimi géstermistir.

Kap1 6nii esanjorlii sicak su sisteminin ilk kurulum maliyeti bakimindan avantajin
ortaya koyabilmek i¢in ayn1 ama¢ dogrultusunda kullanilabilecek merkezi boylerli
sicak su sistemi ve dogalgaz sofbenli sicak su sisteminin ilk kurulum maliyetleri ile
karsilastirmast yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda her bir sistemin maliyet analizini
yapabilmek i¢in 15 daireli orta biiylikliikte bir bina ele alinmis, binada 2 lovabo 1
banyo oldugu, istenilen kullaninm suyu sicakligimin 50 °C olmast durumundaki
ortalama ilk kurulum maliyetleri belirlenmistir. Kap1 6nii esanjorlil 1sitma sisteminin
ilk kurulum maliyeti 51.330 TL olurken, merkezi boylerli sicak su sisteminin ilk
kurulum maliyeti 53.808 TL, dogalgaz sofbenli sicak su sisteminin ilk kurulum

maliyeti ise 80.151 TL olmustur. Maliyet degerlerinden de goriilebilecegi, kap1 onii
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esanjorli sicak su sistemi birgok avantajinin yaninda maliyet avantajina da sahip

oldugu ortaya konulmustur.

Bu calismada, sehir sebeke suyunun (soguk su) sicakligi degistirilemediginden
dolay1, deneylerin yapildig1 esnada sehir sebeke suyu sicakligi olan 20,2 °C’de
deneyler yapilabilmistir. Dolayisiyla kapt Onii esanjorlii sicak su sisteminin
performans1 sadece soguk debisine ve sicak su sicakligina bagli olarak
incelenebilmigtir. Sehir sebeke suyunun debisi yaninda sicakligindaki degisimin

(yaz-kis sartlarinda) sistemin performansina etkisinin incelenmesi faydali olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR A.

ON iZOLASYONLU PAKET BORU SERILERi
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Cizelge Ek A.1. On izolasyonlu paket boru seri-1.

d
)
CELIK SERViS BORUSU HDPE KILIF BORU IZO('L,‘G?;ON PAKET BORU
BORU BOYU
Celik Boru Dis Et ic Birim D15 Et ic AGIRLIGI L)
Anma Capi ((Zg)p Kalinhg Cap HaS(;Jmi ((:Sgl Kalinhg Cap Kalinlik
DN inch mm mm mm It/m mm mm mm mm kg/m m
15 V" 21,3 2,0 17,3 0,3 75 2,2 71 24,7 1,8 6
20 A 26,9 2,0 22,9 05 90 2,2 85,6 29,4 23 6
25 1" 33,7 2,3 29,1 0,8 90 2,2 85,6 26,0 2,8 6
32 1 %" 42,4 2,6 37,2 1,2 110 2,5 105,0 31,3 4,0 6
40 1 %" 48,3 2,6 43,1 1,6 110 25 105,0 28,4 4,4 6
50 2" 60,3 2,9 54,5 26 125 2,5 120,0 29,9 58 6
65 2 %" 76,1 2,9 70,3 42 140 3,0 134,0 29,0 7,4 6-8
80 3" 88,9 32 82,5 58 160 3,0 154,0 32,6 93 6-8
100 4" 114,3 36 107,1 9,6 200 32 193,6 39,7 135 6-8-12
125 5" 139,7 36 132,5 14,5 225 35 218,0 39,2 16,4 6-8-12
150 6" 168,3 4,0 160,3 21,2 250 39 242,2 37,0 21,3 6-8-12
200 8" 2191 45 2101 36,2 315 4,9 305,2 43,1 31,7 6-8-12
250 10" 273,0 5,0 263,0 56,4 400 6.3 3874 57,2 46,0 6-8-12
300 12" 3239 5,6 312,7 79,6 450 7,0 436,0 56,1 59,5 6-8-12
350 14" 355,6 5,6 3444 96,2 500 7.8 484,4 64,4 67,8 6-8-12
400 16" 406,4 6.3 3938 125,7 560 8,8 542,4 68,0 86,3 6-8-12
450 18" 457,0 6,3 444,4 159,5 630 98 610,4 76,7 100,4 6-8-12
500 20" 508,0 6,3 495,4 197,7 710 11,1 687,8 89,9 117,1 6-8-12
600 24" 610,0 7.1 595,8 285,5 800 12,5 775,0 82,5 152,2 6-8-12
700 28" 711,0 8,0 695,0 388,2 900 12,9 874,2 81,6 192,4 6-8-12
800 32" 813,0 8,8 795,4 507,9 1000 13,3 973,4 80,2 235,4 6-8-12
900 36" 914,0 10,0 894,0 641,8 1100 13,8 1072,4 79,2 291,6 6-8-12
1000 | 40" | 1016,0 11,0 994,0 7933 1200 14,6 1170,8 77,4 350,2 6-8-12
1200 | 48" | 1219,0 12,5 1194,0 | 1143,3 | 1400 15,0 1370,0 75,5 463,9 6-8-12
CELIiK BORU ANMA CAPI AKISKAN OZELLIiKLERi BiRiM[V'vS/:n'](AYB' SICAKL?E‘CII)USGMI"J
DN inch ['r)ng?hi] S'C[ﬁ‘é"”( SERi-1 | SERi-2 | SERi-3 | SERi-1 | SERi-2 | SERi-3
50 2" 5 40 9,4 8,2 7,1 7.8 6,8 59
80 3" 15 40 11,6 9,7 8,5 3,3 2,8 2,4
125 5" 55 40 14,1 11,7 9,9 1,1 0,9 0,8
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Cizelge Ek A.2. On izolasyonlu paket boru seri-2.

d
i
CELIK SERVIS BORUSU HDPE KILIF BORU 1zoLAsYON
(PUR) PAKET BORU
Celik Boru Drs Et ic Birim Drs Et ic Aslc;il:cl B((jl_Y)U
Anma Capi Cap Kalinh@ Cap s Cop Kalinhg: Cap Kahnitk
(d) Hacmi (D)
DN inch mm mm mm It/m mm mm mm mm kg/m m
15 Iz 21,3 2,0 17,3 0,3 90 2,2 86 32,2 2,0 6
20 " 26,9 2,0 22,9 0,5 110 25 105,0 39,1 2,8 6
25 1" 33,7 2,3 29,1 0,8 110 25 105,0 357 33 6
32 1" 42,4 2,6 37,2 1,2 125 25 120,0 38,8 44 6
40 1" 48,3 2,6 431 1,6 125 25 120,0 359 47 6
50 2" 60,3 2,9 54,5 2,6 140 3,0 134,0 36,9 6,4 6
65 2" 76,1 2,9 70,3 4,2 160 3,0 154,0 39,0 7.9 6-8
80 33 88,9 32 82,5 58 180 3,2 173,6 42,4 10,1 6-8
100 4" 114,3 3,6 107,1 9,6 225 35 218,0 51,9 14,6 6-8-12
125 5" 139,7 3,6 132,5 14,5 250 3,9 2422 51,3 17,8 6-8-12
150 6" 168,3 4,0 160,3 21,2 280 4,4 271,2 51,5 231 6-8-12
200 8" 219,1 45 210,1 36,2 355 5,6 343,38 62,4 34,8 6-8-12
250 10" 273,0 5,0 263,0 56,4 450 7,0 436,0 81,5 50,7 6-8-12
300 12" 3239 5,6 3127 79,6 500 78 484,4 80,3 64,9 6-8-12
350 14" 355,6 5,6 3444 96,2 560 8,8 542,4 93,4 75,1 6-8-12
400 16" 406,4 6,3 3938 125,7 630 9,8 610,4 102,0 95,5 6-8-12
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Cizelge Ek A.3. On izolasyonlu paket boru seri-3.

d
)
CELIK SERVIiS BORUSU HDPE KILIF BORU IZOLASYON
(PUR) PAKET BORU
Celik Boru Drs Et i¢ Birim Drs Et ic A(SI?{T,LIJGI B(OLY) v
Anma Cap1 Cap Kalinhg Cap s Cap Kalinhg: Cap Kalmbk
(d) Hacmi (D)
DN inch mm mm mm It/m mm mm mm mm kg/m m
15 " 21,3 2,0 17,3 0,3 110 25 105 41,9 2,5 6
20 %" 26,9 2,0 22,9 0,5 125 2,5 120,0 46,6 31 6
25 1" 33,7 2,3 29,1 0,8 125 25 120,0 43,2 37 6
32 1" 424 2,6 37,2 1,2 140 3,0 134,0 45,8 5,0 6
40 1" 48,3 2,6 431 1,6 140 3,0 134,0 42,9 53 6
50 2" 60,3 2,9 54,5 2,6 160 3,0 154,0 46,9 7,0 6
65 21" 76,1 2,9 70,3 4,2 180 3,0 174,0 49,0 8,6 6-8
80 3" 88,9 32 82,5 58 200 3,2 193,6 52,4 10,8 6-8
100 4" 114,3 3,6 107,1 9,6 250 39 2422 64,0 16,0 6-8-12
125 5" 139,7 3,6 132,5 14,5 280 44 271,2 65,8 19,6 6-8-12
150 6" 168,3 4,0 160,3 21,2 315 49 305,2 68,5 254 6-8-12
200 8" 2191 45 210,1 36,2 400 6,3 3874 84,2 38,6 6-8-12
250 10" 273,0 5,0 263,0 56,4 500 7.8 484,4 105,7 56,1 6-8-12
300 12" 3239 5,6 312,7 79,6 560 8,8 542,4 109,3 72,2 6-8-12
350 14" 355,6 5,6 344,4 96,2 630 9,8 610,4 127,4 84,4 6-8-12
400 16" 406,4 6,3 393,8 125,7 710 11,1 687,8 140,7 107,7 6-8-12
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