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Klima Sistemlerinde Isitic1ve
Sogutucu Su Sicaklgmm
Belirlenmesi, Isitma Sistemlerinde
Su Dagitmi ve Kollektor
Baglantilar

Dr. Veli DOGAN

Abstract:

The Energy Efficiency Legislation 5627
dated 02.05.2007 states that "build-
ings having 2.000 m2 or more usage
area shall have central (common)
heating system". Also the same regu-
lation mandates the use of Central
Cooling systems for the buildings hav-
ing 250 kW and more cooling load.
Therefore, the number of installations
shall increase and in effect the quality
of the design and implementation shalll
affect the overall benefit and are of
great importance. In centralized heat-
ing and cooling systems design, par-
ticular attention should be given to dis-
tribution and collection headers and
this process requires good engineer-
ing knowledge and practice. Poorly
designed supply and refurn systems
would possibly not only cause unnec-
essary pump energy consumption, but
also lack of comfort at some locations
of the circuit. This study analyzes the
effect of water temperature on the
selection of pipeline diameter, pump
and the pump energy consumption.
Also, the use of balancing tanks and
balancing pipes on the heating system
water distribution shall be summarized
and the relationship in between the
collectors and the connection methods
in between the Boilers and the collec-
tors shall be explained in detail.
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OZET

Yeni cikan kanunlar ile kapali 2.000 m?den biiyiik alanlarda merkezi isitma sis-
temlerin kurulmasi zorunlu hale gelmistir. Yine toplam sogutma gereksinimi 250
kWin iizerinde olan yapilarda da merkezi sogutma zorunlulugu getirilmigtir.
Isitma ve sogutma sistemleri tasarlanirken kollektorlerden su dagitimi ve top-
lanmasi ciddi bir miihendislik bilgisi ve tecriibe gerektirir. Yanlis dizayn edilmig
bir dagitim sisteminde liizumsuz pompalama giderleri olacaktir, ayrica belirli
bélgelerde konfor da saglanamayacaktiv. Bu yazida 1sitma ve sogutmada kulla-
nilacak suyun sicaklik degerlerinin boru ¢api pompa ve pompalama enerjisine
olan etkileri incelenecektir, daha sonra (1sitma sistemlerinde) sisteme su dagiti-
minda denge kabi ve denge borularimin kullanimi ozetlenecektir. Kollektorler

arast iligkiler ve kollektor kazan baglantilar: detayli olarak agiklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gidis/Doniis Su sicakligi, Denge kabi, Denge borusu.

1. GIRIS

Su ile yapilan 1sitma ve sogutma sistemlerinde 1sitma ve sogutma
yiikiinden sonra borulamada bilinmesi gereken fiziksel deger su
sicakligidir. Bahsi gegen 1s1 yiikii ve su sicaklik degerleri pompa
debisini ve dolayist ile boru ¢apini belirler. Diger taraftan suyun kul-
lanildig1 sicaklik araligina bagl olarak da sistemlere isim verilmek-
tedir.

Sogutmada Kullanilan Su (SSS): Sogutma suyu genelde 6-11°C ila
7-12°C arasinda 1s1 tasir. Antifriz kullanilan ve bu sayede diisiik
sicakliklarda calisan sistemler de mevcuttur. Yaygm olarak hava
veya su sogutmali gruplarda tretilen soguk su, sisteme sogutma
amagch olarak gonderilir. Bu sistemlerde genlesme yerine biiziilme
tanki kullanilmas1 gerekir.

Distik Sicaklik, Ilik Su Sistemleri (DSIS): Ist geri kazanim sistem-
lerinden, giines enerjisinden veya diisiik sicakliktaki jeotermal kuyu-
lardan elde edilen 1sinin aktarildigi sistemler bu gruba girer. Genelde
181 geri kazanim fiinitelerinden ve proses artigi 1sidan faydalanarak
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birgok sistem kurulur. Bu sistemlerin ¢ogu sicak kul-
lanim suyu (SKS) hazirlama amaghdir. Ornegin
kurulan giines enerjisi sistemleri ile cogunlukla SKS
hazirlanmaktadir. Genelde 1s1 kaynagi veya diger
tinitelerdeki su sicakligr maksimum 60-70°C arasin-
dadir. Yiiksek basing gereksizdir ve sistemler agik
genlesme kabi ile de sorunsuz ¢alisabilir.

Disiik Sicaklik Su Sistemleri (DSS): 60-110°C'ye
kadar olan su sicakliklari bu sinifta degerlendirilir.
Kazan tireticileri genelde tist sinirt1 110°C'de tutmak-
tadirlar ve 110°C sicaklik smirma kadar kazanlar
ayn bir seride tretmektedirler. 110°C'nin tizerinde
sicak su tireten kazanlar, basingl kaplar direktifine
tabidir. Sicaklik st sinir1 literatiirlerde 110°C
olmakla birlikte daha ¢cok 90°C'yi ge¢gmeyen sistem-
ler bu sinifta degerlendirilir; 85-60, 83-60°C sicaklik
aralig1 en cok segilen isletme sicakliklaridir. Isletme
basinct 1100 kPa (gosterge) ile sinirhidir. Cok biiyiik,
karmasik ve bolgesel 1sitma gerektirmeyen tim
konut ve yapilar bu sicaklik araliginda isitilirlar.
100°C su sicakliginin asilmadigi sistemlerde, suyun
buharlagmasini 6nlemek i¢in ilave basing ve tedbir-
lere gerek yoktur. Sistemdeki suyun patlama riskinin
ve yliksek basinca dayanikli malzeme kullanma
zorunlulugunun olmamasi 100°C'yi gecmeyen sicak-
liklarn tercih edilmesini saglamistir.

Orta Sicaklik Su Sistemleri (OSS): Genelde 110°C
su sicakligindan 175°C su sicakligina kadar olan sis-
temler bu grup i¢inde degerlendirilir. Bolgesel 1sit-
mada gidis suyu sicakligi 160°C'lere kadar ¢ikar, bu
sicaklik degeri pek asilmaz. Bu sistemlerde, buharla
veya mekanik olarak basinglandirma s6z konusudur.
Sistemin se¢imi ve boyutlandirilmas: i¢in dikkatli
hesap gerekir. Sistemin herhangi bir noktasinda
suyun buharlagsma basincinin {izerinde bir sistem
basincinda olmasi zorunlulugu, bu sistemlerdeki
basing degerini olduk¢a yukari cekmistir. Kesinlikle
PN 16'dan diisiik armatiir kullanilamaz. Normalde 5
bar'dan yiiksek tesislerde PN 25 ve PN 40 serisi
armatiir kullanmasi onerilmektedir.

Yiiksek Sicaklik Su Sistemleri (YSS): 175°C sicak-
liginin asildigi sistemlerdir. Bu yiiksek sicakliklarda
suyun buharlagmasini 6nlemek i¢in oldukea yiiksek
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basingli sistemler kurulmasi zorunludur. Sistemin
kurulus maliyeti, isletme zorlugu ve riski ¢cok oldu-
gundan mecbur olmadan bu sistemlerin konut 1sit-
masinda kullanilmamasi gerekir. 175°C'yi gegen sis-
temlerde kizgin yag daha ekonomik bir ¢6ziim ola-
bilmektedir.

2. SU SICAKLIGININ VE SUYUN
OZELLIKLERININ ISITMAYA ETKISI

Su sicaklhigindaki artis ve azalis, merkezi 1sitma

yapilacak bir sistemde dolagtirilacak su miktarini

etkiler. Diger yandan su sicakligi arttik¢a su yogun-

lugu azalmakta, su 6zgiil 151 kapasitesi ise (6zellikle

40°C'den sonra) artmaktadir.

Q = m.CAT (1)

Q = V.p.C.AT )

Q : B irim zamanda taginmasi gereken 1s1 [kW]

Vo Pompa ile sirkiile edilmesi gereken su debisi

[m3/s]
P : Suyun yogunlugu [kg/m3]
AT : Su gidis ve doniis sicakliklar1 arasindaki fark
C : Suyun bahsi gegen sicakliktaki 6zgiil 1s1s1

[k)/kg°C]

Tablo 1'de goriildiigii gibi 20°C'deki suyun 6zgiil
18181 ile 200°C'deki suyun 6zgiil 1s1s1 arasinda yakla-

Tablo 1. Suyun Ozellikleri

Doyma Dinamik
Sicaklik | basinei | Yoguniuk | Ozglilisi | Viskozite
('c) (kPa) | (kgim?) |(kJkg"C)| (kg/m.s)
10 1,2276 | 9997 4,193 1,307.107
20 2,339 Go8 4183 | 1,002.107
30 4,246 99§ 4178 | 0,798.10"
40 7,384 992 1 4,179 0,653.10°
50 12,35 | 9881 4181 0,547.107
60 19,94 9833 418 0,467.107
70 31,19 | 9775 4,19 0.404.10°
BO 4739 | a7T.8 4198 | 0,355.107
a0 70,14 | 9653 4206 | 0,315.107
100 101,33 4579 4219 0,282.10°
110 | 14327 | 9506 4229 | 0255107
120 198,53 | 9434 4,248 0,232.10"
130 2701 934 6 4283 | 0213107
140 | 361,36 | 9261 4,291 0,197.10"
150 4758 | 91686 4311 0,183.10°
160 617.8 | @074 4349 | 0,170.107
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sik % 4'lik bir fark bulunmaktadir. Yogunlukta ise
yaklasik %9'luk bir azalma s6z konusudur. Hassas
hesap yapanlarin bu degerleri dikkate almalari
gerekmektedir.

1.000 kW enerjinin bir 1s1 santralinden baska bir
ortama su ile tasinacagi kabul edilerek asagidaki
tablo olusturulmustur. Borudaki ve sistemdeki 1s1
kaybini1 yok sayacak olursak, sirkiile ettirilmesi gere-
ken su miktar1 sicakliga bagli olarak (su gidis-su
doniis sicakligl) biiyiik bir degisim gostermektedir.
Tablo 2'den de goriilecegi gibi AT artik¢a su miktari
diismektedir.

Tablo 2. Sicakhk Fark: ve Su Debisi iliskisi

Sicakdk | Sukide Etmesi
Sem | SN G) | Scamn )| ok | Gerstens

Sefuk su | ] n_ | 5 171,72

Soduk su | 5 12 7 12277
Diglk mcakhk | BS m | 15 58
Drameabd | 110 [0 o 35,8
Orta sicakike | 145 90 55 185
Yoksok scakhk | 200 100 100 2%

Ornegin 610 °C galisan bir sogutucu su sistemi i¢in:
p =999,7 kg/m3, C = 4,194 kJ/kg°C olarak alirsak;

Q = V.p.C.AT

1000 = V(m3/s).999,7(kg/m3).4,194(kJ(kg°C).5(°C)
V =0,0477 m3/s = 171,72 m3/h

Ayni igslemi diger tiim sicakliklar i¢in yapacak olur-
sak; 6rnegin 145 °C i¢in:

Q= V.p.CAT 145 °C igin p = 924,25 kg/m3

1000(kW) = V(m3 /s) . 924,25(kg/m?). 4,29(k)/kg°C). 55(°C)
V =4,5655.103 m3 /s => 16,5 m3 /h

Yukaridaki tablodan sicaklik farkinin su debisi iize-
rinde ne denli etkili oldugu goriilmektedir. Sogutma
sistemlerinde, gidis ve doniis suyu sicaklik farkinin
¢ok biiyiik olmamasi nedeni ile sirkiile edilen su
miktar1 1sitmaya gore ¢ok fazladir. Bu yiizden soguk
su borular1 ve pompalar1 1sitmaya oranla daha
biiytikttir. Harcanan elektrik enerjisi de daha fazladur.

Soguk su gidis ve doniis sicakliklar1 arasindaki farki
artirmak pek kolay degildir. Cogu sogutucu cihazla-
ra ait serpantinler 4-7°C'lik sicaklik farkina gore
dizayn edilmistir. Bu farkin arttirilmasi1 demek, cihaz
boyutunun ayni oranda biiyiimesi demektir. Isitmada
ise 100°C'yi gegmeyen sistemler yaygm kullanim
bulmaktadir. 85-70°C ¢alisan bir sistemdeki su debi-
si Tablo 3'te goriildiigii gibi 59 m /h'dir. 145-90°C'da
ise bu deger 16,5 m3/h'dir, yani 85-60°C'de ¢alisan
sistemin 1/3'inden daha azdir.

Yine Tablo 3'te bahsi gecen bu debileri karsilayacak
boru ¢api, bu ¢aptaki boruda tahmini basing diistimii
ve bu suyu sirkiile ettirmek i¢in gerekli enerji, fikir
vermek anlaminda gosterilmistir. Pompalarin ¢ektigi
enerjiyi hesaplarken, borularda belirli bir basing
kaybi1 ve basma yiiksekligi kabulii ile pompada belir-
li bir verim degeri esas alinmistir.

Tablo3'te goriilecegi gibi yaygin olarak kullanilan
85- 70 °C 1sitma rejiminde 8,6 kW olan pompa giicii
145-90 °C rejiminde 2,4 kW dusmektedir.

C=4,29 kl/kg
Tablo 3. Belirli Debi, Boru Cap1 Degerlerinde Tahmini Boru Cap1 ve Pompa Giicii
Sirklle Etmesi Gereken | Boru Gapi Tahmini Boru Basing Tahmini Pompa
Sistem (°C) Su (m°/h) (mm) Kaybi (mm/m) Giicil (kW)
6-11 171,72 200 a8 25
5-12 122,77 200 5 18
85-70 59 125 13 8.6
110-85 356 100 15 52
145-90 16,5 80 9 24
200-100 9,25 65 7 1,5
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3. KAZANLARIN ISITMA SISTEMINE
BAGLANTISI SU DAGITIMI VE
TOPLANMASI

Isitma sistemini besleyen kazanlarin sayist birden

fazla oldugu takdirde, sisteme paralel sekilde bagla-

nirlar. Kazanlarin 1sitma sistemlerine baglanmasi
genelde iki sekilde gerceklesir: Birincisinde her
kazana ayr1 bir pompa baglanir. Bu yontemde pom-
palardan gegen suyun miktarini ayarlama diger yon-
teme gore daha kolaydir. Sekil 1a.'da gortilecegi gibi,
her kazana ayr1 bir pompa hizmet etmektedir. Oze-
likle ayn1 kapasitede olmayan kazanlarm kullanildi-
g1 yerde, su dagitimi daha zor olacagi i¢in bu yontem
cok uygundur. Diger yontemde ise pompalar bir nok-
tada toplu olarak yerlestirilirler; bir kollektore basi-
lan su ortak bir boru ile kazanlara tasinir ve dagitilir
(Sekil 2a.).

Makale

Bagimsiz pompa kullaniminda yedekleme daha zor-
dur (Sekil 1b.). ortak pompa kullaniminda ise yedek-
leme, pompalama sistemine bir pompa ilavesiyle
saglanir (Sekil 2b.). Genelde istenilen debi ve basma
yliksekligine tam uyan pompa bulmak c¢ok kolay
degildir; bu nedenle bu devrelerde birer sabit debi
balans vanasi kullanilmalidir. Ancak bu vana kaza-
nin yakit sistemi kapatildiginda hemen kapanmama-
I1, kazandan 1s1 transferi bitene kadar su sirkiilasyo-
nu devam etmelidir.

Diger bir 6nemli konu ise; kazanlardan birinin dur-
durulmasi durumunda bu kazan durmasina ragmen
(ister birebir pompa kullanilan sistem olsun, ister
ortak pompa kullanimi olsun) bu kazan tizerinden su
gecmeye devem edecektir. Bu c¢alismayan kazan
tizerinden gecen istenmeyen su, ¢ikistaki su sicakli-
gini disiirecek ve istenilen degerleri elde etmemizi

-.—.’.-.

T [ I Balins vanasi

.':i:':' Il;:; :i{'":' Muotorlu ag-kapa vanas:
Kazan | Kazan 2 Kazan 3 '

ﬁ f I Cek-vall

%. ! }

1 -
Sekil 1 a. Her Kazana Bagimsiz Sekil 1 b. Bagimsiz Pompa
Bir Pompa Baglantist Kullanuminda Yedekleme
g - Ok, X ) o
Muotorlu vana
I ) I
%m %D ¥o
[
L d
Kazan 1 Kazan 2 Kazan 3
Balans vanas:
4 L A ;
% X 2 I—‘-ﬂ*
i i il i< 1l
Fist-3
Sekil 2 a. Kazanlarda Ortak Sekil 2 b. Ortak Pompali Sistemde
Pompa Kullanimi Yedek Pompa Kullanimmnda

Yedekleme

47




Veli Dogan:Sablon 23.06.2011 17:27 Page 48

Makale

engelleyecektir. Bu nedenle yukaridaki sekillerde
goriilecegi gibi her kazan ¢ikigina motorlu (ag-kapa)
bir vana konmustur. Kazanlardan biri durduruldugu
takdirde o kazana ait motorlu vana kazanin 1s1 yayma
islemi bitene kadar acik kalmali ve sonra kapanmali-
dir.

Esit giicte kazanlarin kullanildigi bir sistemde, suyun
esit miktarda dagitilabilmesi i¢in ¢ok kisa boru par-
kuru da olsa ters dontiglii baglant1 yapmak genelde
faydali olmaktadir (Sekil 3).

LA SRl il
i i N Sabit Debi
Ay Yr N Balans vanasi
[ 1 I

Kaan | Konran 2 Kazand & ¢
I I | Cek-valf
l 1 L

(_[ [ ]

Sekil 3. Ters Doniis Sistemi ile Baglanmis Kazanlar

3.1. Denge Kab1 veya Denge Borusu Olmaksizin
Baglanti

En basit sekli ile bir kazan ve ona bagli 1sitma dev-

resi Sekil 4'te gosterilmistir. Gii¢lii bir pompa ile

suyun devir daim islemi saglanmaktadir. Pompanin
basmis oldugu su yalniz sicak kullanim suyu hazirla-
yan boylere degil, A ve B hatlarina baglh tiniteleri de
(6rnegin radyatorler) beslemektedir. Boyler devre-
sindeki 3 yollu vana ile, boylerde 1sitilan suyun
sicaklig ayarlanmaktadir.

Cogu kiigiik 1sitma sistemleri bu veya buna benzer
sekilde kurulmustur. Bu sistem basittir ve kullanilir
goriilmektedir. Evlerdeki kat kaloriferi seklinde tabir
edilen cihazlarin biiyiik bir kismi bu sekilde basit bir
dagitima ve toplamaya sahiptir.

Sekil 4'teki baglantinin uygulanmasi durumunda
isletmede bazi problemler gozlenir; A, B hatlarinca
gonderilen su sicakligi kazandan ¢ikan suyun sicak-
lig1 ile aynidir. Bu durum, dis hava sicaklhigi degis-
tikge sistemde istenmeyen enerji kaybi ve 1s1l kont-
rol zorlugu getirir. I¢ tinitelerin 151 gereksinimi dis
hava sicakligina bagli olarak degismektedir; dig hava
sicakligina bagli olarak 1siticilara giden su sicakligi-
n1 degistirmek enerji tasarrufu agisindan 6nemlidir.
[htiyag olmadan yiiksek sicaklik igeren su sirkiilas-
yonu, boru devresinde enerji kaybi1 demektir. Ayrica
glineye bakan bir zonda sicaklik disiiriilebilir, kuze-
ye bakan zonda artirilabilir. Is1 gereksiniminin ¢ok
az oldugu bir giinde, yiiksek sicakliktaki suyun 1s1l
kontrolii de ¢ok zordur. Yapilarda bu problemlerin
ortadan kaldirilmasi, biiyiik enerji tasarrufu ve islet-
me kolayligi demektir.

SUCMR: Kt Sekil 5'te A ve B hatlarina
::'I':L' Bl A B A B l birer pompa ve ii¢ yollu vana
P Prijord . » Lr‘ Lr ilave edilmigtir. Bu durumda
‘_L; l her zonda istenilen sicaklikta
IS , su devirdaim ettirilebilir.
_ Kazan pompasinin basma
: BoYler | Viiksekligi, Sekil 4'teki
Genlesme | . kazan pompasindan daha az
kabi — - I (| olacaktir. Bu pompanin gor-
Kazan \] ¥ L evi sadece kazandan aldigi
_"_I_E Pislik tutucu Kollekiie suyu dagitma ve toplama
5-:!—:4—5&‘“ i kollektorlerine gotiiriip geri
almaktan ibarettir.
Sekil 4. Kazan Pompast ile Tiim Sisteme Su Basilmasi
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Genlesme
kabi -

Kazan t m
—dq

Pislik tutucu
Kollektir
Kazan

‘.‘.{— -
pompas: Sebeke suyu girigi

Sekil 5. Kazan Pompasi ve Zon Pompalarindan Olugan Dagitim

Boyler

3.2. Denge Kabi veya Denge Borusu (By-Pass
Hattr) Kullanilarak Yapilan Baglantilar

3.2.1. Denge Kabi Kullanimi

Cogu uygulamada kazan pompasi kullanilmaktadir,
ancak, bazi dizayn mihendisleri, kazan pompasini
kaldirip (Sekil 6), bu pompanin yendigi basing
kayiplarini diger tiim zonlardaki pompalara eklemis-
lerdir. Ornegin, A, B hatlarinda yazim 1sitma yapil-
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ile aradaki boru devre-
sindeki basing kayipla-
rin1 yenecek sekilde
secilmesi gerekir. Bu
sistemde kazan tizerin-
den su gegmeme riski
vardir. Bu istenmeyen
durum, ilerleyen kisim-
larda detayli olarak tar-
tigilacaktir.

Sistemde boyler olma-
digmi veya Sekil 7'deki
gibi, boyler sicakligi-
nin da merkez kollek-
tore yerlestirilen bir {i¢
yollu vana ile kontrol

edildigini diisiinelim. Yine ti¢ yollu vanalarin bir an

madig1 disiiniiliirse, C hattindaki pompa (boyler zon

pompasi) ¢alismaya devam edecektir. Bu durumda
boyler zon pompasinin; boyler, kazan, kollektorler

Kontrol
paneli

Sicakhik

Bovyler
sensdri

A +I B ol
fig- 1=

Kazan (.
— Pislik tutucu

e
Sebeke suyu girigi

Kollektir

Sekil 6. Ana Kazan Pompasi Olmayan Dagitim

Boyler

icin higbir devrede 1s1 gereksinimi olmadigindan
kapali oldugunu varsayalim; bu durumda kazan iize-
rinde akis kesilmesi soz konusudur. Uzerinden bir
anda su gecisi, olmayan kazanda istenmeyen 1s1
artiglart ve gerilmeler s6z konusu olabilir. Kazan
treten firmalar bu durumu kazan c¢aligma sartname-
lerinde agikca belirtirler ve kazan tizerinden belli
miktarda suyun gecirilmesini sart kosarlar.

Problemi ortadan kaldirmanin en kolay yolu, kazana
bir pompa eklemek ve gidis ile dontis kollektorlerini

birlestirmek olabilir.
Bu iki kollektorii birbi-
rine baglama isleminde
sicak ve soguk suyun
birbirine ¢ok fazla
karigmamasi igin kol-
lektorin  dik  bir
konumda yerlestirilme-
si daha uygundur.

Sekil 8'de bu durum
goriilmektedir; tim g
yollu vanalar kapali
olsa dahi birincil (pri-
mer) devrede sabit
debide su devirdaim
yapacaktir. Ug yollu
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denge kabi admi verdigimiz
kollektor arasindaki mesafe
¢ok kisa oldugundan ve yeni

= Sebeke suyu girigi

Su Gegisi Durmus Olma Durumu

Sekil 7. Tiim Ug¢ Yollu Vanalar Kapali ve Kazan Uzerinden

modern kazanlarda su hacmi

¢ok sinirl oldugu i¢in, bu kap
biyiik tutularak kazan c¢ikis
suyu sicaklig1 daha kolay ayar-
lanabilmektedir. Di-ger yandan
bu denge kabi igerisinde su
hiz1 diigiiriilerek; su igerisinde-
ki yabanci gazlarin ayrigmasi,
kat1 pargaciklarin ¢okertilmesi,
sisteme su basilmadan oOnce
saglanmis olmaktadir.

A
[
o

[ L
Yeheke mivu girigh
Pl Tutasns

Sekil 8. Denge Kabi Kullanimi

vanalarin acik veya kapali olmasi kazan iizerinden
sabit debide su ge¢isini degistirmez. Sonug olarak iki
kollektor birlestirilerek bir "denge kab1" yaratilmis-
tir.

Sekil 8'de goriilecegi gibi sicak su, denge kabinin tist
kismindan sisteme dagilmakta ve alt kismindan
sogumus olarak denge kabina, oradan da kazana
donmektedir. Kollektoriin tist kisminda biriken hava
sistemden kolayca atilmaktadir.

Bir veya birden ¢ok kazan kullanilmasi durumunda,
gidis hatti ile doniis hatt1 arasindaki basing farki hig-
bir sekilde kazana su akigini etkilemeyecektir; hidro-
lik denge daha kolay saglanacaktir. Kazan ile bu
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Denge kabiin igerisindeki su
akisi, denge saglayacak bir akis olup ¢ok fazla su
debisini icermeyecektir. Bu nedenle bu kap boyut-
landirilirken su hizinin kap igerisinde en fazla 0,1
m/s degerini gegmemesi istenir. Sekil 9 kullanilarak
denge kab1 boyutu segilebilir. Bu sema hazirlanirken
0,1 m/s su hiz1 esas alinmustir.

: et

[hnge Ll japs. 5D

won T ] T

Teplam iastini Lapasissil (LW )

Sekil 9. Toplam Isitici Kapasitesine Gére
Denge Kabi Capi Tayini

Normalde kazan pompasinin getirdigi suyu sistem
pompalar1 emecek ve yeniden kollektoriin donts kis-
mina getireceklerdir. Zon pompalarinin toplam
emdigi su Q,+Qp+Q>Qr ise su kollektoriin alt kis-
mindan (E'den) tist kismia (D'ye) dogru akacaktir.
Bu durumda zonlara giden su sicakligi degisecektir.

QTQp+Q¢ <Qy ise tersine D'den E'ye bir akis s6z
konusudur ve bu sartin saglanmasi istenir.
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Denge kabina birincil devre (kazan devresi) ve ikin-
cil devrenin (sistem devresi) baglant1 sekli basit bir
kurala gore yapilir. 3D diye ifade edilen bu kurala
gore kazandan denge kabina gelen boru D ¢apinda
ise diger delikler aras1 mesafe ve denge kabi ¢api
Sekil 10'da goriilecegi gibi 3D kuralina gére boyut-
lanabilir.

Termometre

Prijjor §

Sisteme
Gidis

Sistemden

[Mindls

[=]
[
L]

| Bogaltma vanasi

Sekil 10. Denge Kabi

Ornek:
1.200 kW bir 1s1 tireten ve 85-70°C ¢alisan kazan
icin denge kabi1 secelim:

Ortalama bir deger olan 80°C su sicakligi alinirsa,
Tablo 2.1'den p= 972 kg/m3 ve 6zgiil 1s1 C=4,198
kl/kg

Q = m.C.AT = V.p.C.AT
Q

V= W (m3/s] Pompanin su debisi

AT : 15°C (85-70°C) alinacak olursa;

1200

=———=0,019138 m3/s
10004,1815

w.D2
4

V=U.

4)

Makale
Denge kabi ¢api:
U = 0,1 m/s su hiz1 alinacak olursa;
Y
D=—=D=0,4937m10,5m (5)
U

Bu deger Sekil 9'dan da bulunabilir ve 500 mm
capinda bir denge kabi se¢mek yeterli olacaktir.
Denge kabi ¢apimnin asir1 bityiik olup yiiksekliginin
az olmasi1 durumunda, birincil ve ikincil devredeki
su birbirine karismadan kisa devre olusturabilir.
Sekil 11'de goriildigii gibi kisa ve biiytk capli bir
tank problem yaratacaktir.

Kazran Karan
i [I
l O _'Ju'l.: 3
C [ Denge Kabt
I_; '._;._|7,_ -
Sebeke suyu girisi

Sekil 11. Orantisiz Boyutlu Bir Denge Kabi ve
Kisa Devre Olusumu

3.2.2. Denge Borusu Kullanimi

Sistemdeki 1s1l kapasitenin ¢ok biiyiik olmasi duru-
munda denge kabi, ¢ap1 biiyiik, boyu da ¢ok uzun
olacaktir. Genellikle biiylik tesislerde denge kabi
kullanilmaz. Denge kabi1 dikey olarak makine daire-
sine sigmayacaktir. Yatay denge kabi kullanilmasi
akla gelebilir, ancak bu durumda hava tahliyesi ve
tortu ¢okelmesi gibi avantajlar ortadan kalkar, ancak
hidrolik anlamda dengeleme yine gegerli olur. Bu
gibi biiyiik tesislerde hidrolik dengeleme kab1 kulla-
nimi yerine bagka c¢oztiimler iretilmistir. Birgok
kugiik ve orta olgekli tesislerin ¢ogunda da denge
kab1 kullanilmamaktadir. Denge kabi yerine, suyun
hidrolik anlamda dengelenmesini saglayacak sekilde
iki kollektor birbirine bir denge borusu ile baglan-
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Makale

{'r.l.l \l'r-s_ {Ir‘.ii =30 m'h
Vii=Vie=Vio=45m'n  s0m’m i ; ;
; A offoleloi
I;————-——— ! * I - I-Fj 1 ! é
i T : X . A
21 c
q,, q,. q,, M £
Yedek .-;'u
Karn ¥ * v 5
A A A 214 44 |,
( ‘i‘ ) = T - = T ! Kollekiir

Sekil 12. Denge Borusu Kullanilmis Isitma Sistemi

maktadir. Sekil 12'de boyle bir sema goriilmektedir.
Denge borusu ¢api, ¢ok biiyiik basing kaybi yarat-
mayacak sekilde dl¢tilendirilmelidir.

Kollektorleri birbirine baglayan A-B hattina gelisi
giizel cek-valf veya kapama vanasi gibi armatiirler
konmamalidir. Cogu sistemlerde baz1 dizayn
mithendisleri bu hat tizerine bir fark basing vanasi
koyarak, kollektorlerde olusan asir1 basinca gore hat-
tan gecen debiyi ayarlamaktadirlar. Kollektorler su
dagitan ve toplayan boru pargalari olduklarindan
dolay1, bu boliimlerdeki basing kayiplarini azaltmak
gerekir. Bu amagla genelde kollektor ¢api, kollekto-

re binen en biiyiik boru ¢apimnin iki misli alinir.

Kazanlarda 1sitilan suyun dogru dizayn edilmis bir
sistemde dagitilmas1 gerekir. Sekil 12'de goriilecegi
gibi kazanlardan gelen suyun, en ¢ok ihtiya¢ duyulan
giinde sisteme gerekli debiyi ve istenen su sicakligi-
n1 saglamasi gerekir:

2 calisir, 1 yedek olmak tizere 3 kazandan olusan sis-
temde her kazan 1045 kW 1s1 iiretiyor olsun (90-
70°C ¢alisma s6z konusu),

Her bir kazanda dolagmasi gereken su miktari suyun
yogunlugu 1000 kg/m3 ve 6zgiil 1s1s1 4,18 kl/kgoC
kabul edilecek olunursa:
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0,86.Q _ 0,86.1045 (kW)
AT(°C) 20 (°C)

V(m¥/h) =

V=45 m3h

Iki kazandan gelen 90 m3/h su, ii¢ hatta (30 m3/h x 3)
dagilmaktadir. Kazanin pik kullanimda 90 °C'de
gonderdigi su, sistem tarafindan emilmektedir ve 3
yollu vanalar tam agiktir.

Vi + Vi3 = Y5123 olmasi gerekir. 6)
Zonlardaki 1sitma gereksiniminin azaldigin diigiine-
lim. Bu durumda ii¢ yollu vanalar ana kollektorden
su alimini azaltacak, dontis hatlarindan su alarak
zonlardaki su sicakligimi dusiirecektir. Kazanlardan
gelen suyun tamami zonlarda kullanilmadigi igin
denge borusunda A dan B'ye dogru bir akis s6z konu-
su olacaktr.

3.2.3. Suyun Uzak Mesafelere Pompalandigi
Durumlar

Sekil 13'de goriildugi gibi yeni bir kapali devre olus-

turulmaktadir. Pompalar kazandan gelen 90 m3/h

suyu paylagmaktadirlar.

Vot Vis =V, >V, +V, + Vg olmak durumunda-
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Makale
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Sekil 13. Merkezi Uzak Mesafeli Isitma Sistemi

dir aksi durumda zonlara kazan sicakliginin altinda
su pompalanir.

Kazan pompalarinin basmis oldugu suyun ana zon
pompalarinca emilmemesi durumunda 1. denge
borusundan su kazan pompalarina donmektedir. Ayn1
sekilde ana zon pompalarinca basilan suyun sistem
zon pompalarinca emilmemesi durumunda su 2.
denge borusundan kisa devre yapmaktadir.

3.2.3.1. Uzak Mesafelere Suyun Pompalandigi
Ozel Durumlar

Ana zon pompalari, daginik bir sekilde sahaya yayil-

mis saha istasyonlarina su pompaliyor olabilir (Sekil

14). Bu durumda ana zon pompasina yakin olan saha

zonuna ait pompalarin 1s1 gereksinimi kalmadiginda

iic yollu vanay1 kapatmaya baglarlar. Ana zon pom-
palarinin basma yiiksekligi ¢ok fazla oldugundan bu
vana iizerinde bir basing olusur ve vanalari zorlar ve
ses olusabilir. Bu etkiyi azaltmak i¢in her zona bir
denge borusu eklenir. Kollektorler aras1 2. denge
borusuna gereksinim kalmaz.

3.2.4. Kazanlarda Uretilen ve Sisteme Dagitilan
Su Sicakhiginin Farkh Oldugu Sistemler

Bazi durumlarda yiiksek kazan sicakligma karsin i¢
1s1tict Uniteleri dusiik sicaklikta secerek ikincil dev-
rede ekstra bir debi kullanmak istenebilir. Projeci
projenin basinda, kazan devresini 90-70°C, zonlar1
85-70°C c¢alistirdigimi diistinerek dizayn yapmis
olsun.

Sicakhk kontrol

paneli
|

Iki vollu vana ile
stcakhik kontrolD

Kazana

F.azandan _%u
eli | i L
i $—l"— | [ B T !
._.'..—. A L’_ L-_ X

= ! i ? _:T Denge
g Ana zon il ] LS horusu
£ pompasi
G
2

s

Ly

diniis

Sekil 14. Sahaya Yayins Istasyonlara Dagitim

53




Veli Dogan:Sablon 23.06.2011 17:27 Page 54

Makale

Sekil 15'de goriildiigii gibi ayni sartlarda g¢alisan
kazanlar (2 kazan) sisteme 90 m3/h su gondermekte-
dir. Zonlarda ise 120 m3/h su gereksinimi vardir.

Zonlarin en fazla 1s1 gereksinimi oldugu saatlerde {i¢
yollu vanalarin tamamen agik oldugunu diistinelim;
bu durumda 120 m3/h su sistem tarafindan emilecek-
tir. Zonlar yeterli su debisini bulamadigi i¢in, B den
A ya dogru doniis suyu akacak (30 m3/h) ve kazan-
dan gelen su ile karigarak zon pompalarina girecek-
tir. 4 no’lu pompa grubu 1 nolu pompa grubuna goére
daha diistik sicaklikta su emecektir. Bu durumda 4
nolu zon tamamen doéniis suyu kullanir durumda ola-
bilir; bu dengesizligin giderilmesi zordur.

Bu tiir bir sisteme gereksinim var ise su sicakligi
dagitim kollektoriine girmeden 1. zondan 6nce kari-
sim saglanmasiyla 85°C' ye distrtilmelidir. Sekil
16'da goriildiigti gibi bir sistem kurarak bu islem ger-
ceklestirilir. Sisteme dagilmadan once kazandan
gelen su ile doniis hattindan gelen su karigtirilarak
120 m3/h su elde edilecektir. Gerekli 1s1l denge kuru-
lur ve sadelestirilirse:

90(m3/h)x90(°C) + 30(m3/h)x70(°C)=120(m3/h)xT,(°C)

T, = 85°C Karisim sicaklig: elde edilir.

Vo= Vio =Vey = Vs 30 m' Eger ana zon pompalarinda 1sit-
L l l L ma yikiine bagl olarak, devir
Vi=Vie= Vi =45 m¥h | 90 mh {. + + A degistirerek (frekans konvertorlii
W i O e iR i [ e :Ju« pomp.a 1le). enerji tasarrufu yapil-
il L1 | 1_u__[ |I ‘l —‘l -'1 \ mak istenirse; 2. denge borusu
-l L iizerine bir adet fark basing vana-
q q q Sicaklik Z | s1 kullanilarak bu islem saglana-
ki kx ka senudhrl = _E bili c g e ue
Yedek 4y ilir. Gidis kollektoriinde olusan
““:‘“ 1 1 ®| & belirli bir basing degerine bagh
A L k .11 3 3 3 a | olarak bu vana agilir veya kapanir
3_ e o g i (Sekil 17.).
- : ) T [Ij Kollekitr
]—:-'h:-—q;:i— - -
Sebeke suyu girisi
Sekil 15. 2 Calisir ve 1 Adet Yedek Kazanla Kurulmus Bir Sistem Ornegi
Ana pon I""m - 1"’&. "'."Is;- __{,r“ “30m'h
e 3[4
90 mh 120m'h i ] |
et W) R et 7Y O S 8 (5 8 (55, 5 ey &
I B Y i T ll zI 3T 4
O B Gl 6 AR B
Sicnklik E
9y, q,. q,, é sensiiril £
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Sekil 16. Sistemin Kazan Suyu Cikis Sicakligindan Farkli Olarak Beslenmesi
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Makale
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Sekil 17. Frekans Konvertorlii Pompa Kullanimi

Fark basing
vanasi

sicaklig1 yogusma siirlar tizerine ¢iktigin-
da, su yavas yavas kontrollil bir sekilde sis-
teme verilmekte ve sistemdeki suyun 1sitil-
mas1 saglanmaktadir.

Sont pompa, kazan devresindeki suyu 1sita-
na kadar ti¢ yollu vanalar veya pompalar
sistemden su almazlar. Sont pompa kapasi-
tesi, toplam 1sitma pompast kapasitesinin
en az % 30'u kadar olmalidir. S6nt pompa,
¢elik kazanlarda 700 kVVin iizerindeki
gliclerde kullanilir. Sont pompa, ¢elik
kazanlarda sadece diisiik sicaklik oldugu

siirece ¢alisir; dokiim kazanlarda ise siirek-

4. KAZANI ISIL GERILMELERE KARSI
KORUMAK iCIN GEREKEN TEDBIiRLER

Sistem biiytidiik¢e kapali devredeki su hacmi de art-
maktadir. Kazanlar, 6ncelikle suyu istenilen sicakli-
ga cikartmak ve daha sonra 1sitma yapilacak sistemi
beslemek durumundadir. Kazanlarda su sicakligi
belirli bir degerin (minimum 57°C) istiine ¢ikana
kadar gegen siirede su, kazanin duman

’—'—ULE“— -

Kazan

[ - ¥

Sekil 18. Kazan, Pompa Devresi Yanlis Baglanti

Gaz igerisindeki su buharinin yogusmasi ile birlikte
stilfiir ve benzeri yiiksek korozyona sebep olan sivi-
lar, kazan1 ¢ok kisa zamanda tahrip edebilirler.
Dokiim kazanlarda ise 1s1 farki dokiimde, gerilmele-
re ve ¢atlamalara neden olur. Bu nedenle briil6riin ilk
ateslenmesinden itibaren kazana giren soguk su mik-
tarin1 minimumda tutulmast uygundur. Kazanlarda
yogusma miktarint minimize etmek i¢in kazanlara
birer adet pompa (Sont pompa) yerlestirilir. Sekil
19.'da gortldigi gibi, kazan ¢ikisina yerlestirilen
sont pompa, ilk 1sitma yapilirken kazandan ¢ikan
suyu en kisa yoldan kazana geri gondermektedir. Su

li calisir. Sont pompanin kullanilmadigt durumlarda,
kazan "term-kontrol" cihazi seklinde tabir edilen
Ozel bir cihaz ile kontrol edilir.

A B
Hava £l
tfipdh i 8
1, Projind | | —
"J' A [t
: ; % i !—
%
Sont Y C
pompa * + !
f
|

Kazan

(e [ .
Sebeke suyu girksi

Sekil 19. Kazanlarda Sént Pompa Kullanimi

Bazi sistemlerde kazan koruma islevi, kazan pompa-
st ile de saglanabilir. Sekil 20'de goriildiigii gibi,
kazan emisine bir ti¢ yollu vana yerlestirilir. Bu vana
sayesinde su, belirli bir siire sisteme dagilmadan
kazana dénmektedir.

Ug yollu vana, doniis suyu sicakligi belirli degeri
asana kadar kapalidir. Bu esnada zon pompalar1 agik
olsa dahi {i¢ yollu vanalar (2 ve 3 no’lu) kapali ola-
caktir. Yani kazan, sistemden su ¢ekmeyecektir. Cok
biiylik kapasitedeki 1sitma sistemlerinde, birden
fazla kazan igin ortak ti¢ yollu vana (1 no’lu) ¢ok
bliyliyecegi i¢in {i¢ yollu vana kullanimi pahali bir
¢Oziime doniisiir.
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Sekil 20. Kazanlarm Ug Yollu Vana ile Korunmast

Kazanlarin her biri i¢in ayr1 bir pompa ve ii¢ yollu
vana uygulamasi daha yaygindir. Sekil 21'de gortil-
diigt tizere, her devredeki kazan pompasinin, kazana
ait basing kaybini, ii¢ yollu vana kaybini ve devreye
ait boru basing kaybini yenecek degerde olmasi gere-
kir.

SONUC

Merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinin neminin
artmast bu sistemlerin projelendirilmesi, kurulumu
ve isletmesinin de 6nemini arttiracaktir. Is1 tastyict
akiskan olan suyun hangi sicaklik araliginda sistemi
besleyecegi, boru capindan, pompa debisine dolayisi
ile enerji tiiketimine kadar etkiledigi ve en onemli
dizayn kriteri oldugu gorilmiistiir. Sistemlere su
dagitim1 ve toplanmasinin énemi ¢ok fazladir. Ozel-

likle 1s1 merkezinden uzak olan saha istasyonlarina
su dagitim ayr1 bilgi ve tecriibe gerektirir. Sistemler
projelendirme asamasinda hatasiz ¢6ziim sunmalidir,
aksi takdirde sorunlu bir isletme karsimiza ¢ikacak-
tir.
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