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KLIMA SISTEMLERINDE ISITICI VE SOGUTUCU SU
SICAKLIGININ BELIRLENMESI, ISITMA SISTEMLERINDE
SU DAGITIMI VE KOLLEKTOR BAGLANTILARI

Veli DOGAN

OzZET

Yeni ¢ikan kanunlar ile kapali 2.000 m? den blylk alanlarda merkezi 1sitma sistemlerin kurulmasi
zorunlu hale gelmistir. Yine toplam sogutma gereksinimi 250 kW’in izerinde olan yapilarda da merkezi
sogutma zorunlulugu getirilmistir. Isitma ve sogutma sistemleri tasarlanirken kollektérlerden su
dagitimi ve toplanmasi ciddi bir mihendislik bilgisi ve tecribe gerektirir. Yanhs dizayn edilmis bir
dagitim sisteminde lizumsuz pompalama giderleri olacaktir, ayrica belirli bdlgelerde konfor da
saglanamayacaktir. Bu yazida isitma ve sogutmada kullanilacak suyun sicaklik degerlerinin boru ¢api
pompa ve pompalama enerjisine olan etkileri incelenecektir, daha sonra (1sitma sistemlerinde) sisteme
su dagitiminda denge kabi ve denge borularinin kullanimi ézetlenecektir. Kollektorler arasi iligkiler ve
kollektdr kazan baglantilari detayl olarak acgiklanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gidis/Donus Su sicaklidi, Denge kabi, Denge borusu.

ABSTRACT

The Energy Efficiency Legislation 5627 dated 02.05.2007 states that “buildings having 2.000 m’ or
more usage area shall have central (common) heating system”. Also the same regulation mandates
the use of Central Cooling systems for the buildings having 250 kW and more cooling load. Therefore,
the number of installations shall increase and in effect the quality of the design and implementation
shall affect the overall benefit and are of great importance. In centralized heating and cooling systems
design, particular attention should be given to distribution and collection headers and this process
requires good engineering knowledge and practice. Poorly designed supply and return systems would
possibly not only cause unnecessary 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 collectors shall be explained
in detail.

Key Words: Supply/Return Water Temperature, Balance tank, Balance pipe.

1. GiRiS

Su ile yapilan i1sitma ve sogutma sistemlerinde 1sitma ve sogutma ylUkiinden sonra borulamada
bilinmesi gereken fiziksel deger su sicakligidir. Bahsi gegen is1 yiki ve su sicaklik degerleri pompa
debisini ve dolayisi ile boru ¢apini belirler. Diger taraftan suyun kullanildidi sicaklik araligina bagh
olarak da sistemlere isim verilmektedir.
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Sogutmada Kullanilan Su (SSS): Sogutma suyu genelde 6—11°C ila 7-12°C arasinda isi tagir. Antifriz
kullanilan ve bu sayede dusik sicakliklarda ¢alisan sistemler de mevcuttur. Yaygin olarak hava veya
su sogutmali gruplarda Uretilen soguk su, sisteme sogutma amacl olarak génderilir. Bu sistemlerde
genlesme yerine blzilme tanki kullaniimasi gerekir.

Dusuk Sicaklik, llik Su Sistemleri (DSIS): Is1 geri kazanim sistemlerinden, glines enerjisinden veya
dislk sicaklktaki jeotermal kuyulardan elde edilen i1sinin aktarildigi sistemler bu gruba girer. Genelde
IsI geri kazanim Unitelerinden ve proses artiyi i1sidan faydalanarak birgok sistem kurulur. Bu
sistemlerin ¢codu sicak kullanim suyu (SKS) hazirlama amaglidir. Ornegin kurulan giines enerjisi
sistemleri ile ¢cogunlukla SKS hazirlanmaktadir. Genelde 1s1 kaynagdi veya diger Unitelerdeki su
sicakligi maksimum 60—70°C arasindadir. Yiksek basin¢ gereksizdir ve sistemler agik genlesme kabi
ile de sorunsuz c¢alisabilir.

Dustk Sicaklik Su Sistemleri (DSS): 60-110°C’ye kadar olan su sicakliklari bu sinifta degerlendirilir.
Kazan ureticileri genelde Ust siniri 110°C’de tutmaktadirlar ve 110°C sicaklik sinirina kadar kazanlari
ayri bir seride Uretmektedirler. 110°C’nin Uzerinde sicak su Ureten kazanlar, basingh kaplar direktifine
tabidir. Sicaklik Gst siniri literatlirlerde 110°C olmakla birlikte daha ¢ok 90°C’yi gegmeyen sistemler bu
sinifta degerlendirilir; 85-60, 83—60°C sicaklik arali§i en cok secilen isletme sicakliklaridir. isletme
basinci 1100 kPa (gosterge) ile sinirhdir. Cok blylk, karmasik ve bdlgesel isitma gerektirmeyen tim
konut ve yapilar bu sicaklik araliginda isitilirlar. 100°C su sicakhiginin asilmadigi sistemlerde, suyun
buharlasmasini énlemek igin ilave basing ve tedbirlere gerek yoktur. Sistemdeki suyun patlama
riskinin ve ylksek basinca dayanikl malzeme kullanma zorunlulugunun olmamasi 100°C’yi gegmeyen
sicakliklarin tercih edilmesini saglamigtir.

Orta Sicaklik Su Sistemleri (OSS): Genelde 110°C su sicakliindan 175°C su sicakhigina kadar olan
sistemler bu grup icinde degerlendirilir. Bolgesel 1sitmada gidis suyu sicakhgi 160°C’lere kadar cikar,
bu sicaklik degeri pek asilmaz. Bu sistemlerde, buharla veya mekanik olarak basing¢landirma séz
konusudur. Sistemin segimi ve boyutlandiriimasi i¢in dikkatli hesap gerekir. Sistemin herhangi bir
noktasinda suyun buharlasma basincinin (izerinde bir sistem basincinda olmasi zorunlulugu, bu
sistemlerdeki basing degerini olduk¢a yukari ¢ekmistir. Kesinlikle PN 16'dan disik armatir
kullanilamaz. Normalde 5 bar'dan ylksek tesislerde PN 25 ve PN 40 serisi armatir kullanmasi
Onerilmektedir.

Yuksek Sicaklik Su Sistemleri (YSS): 175°C sicakhiginin asildidi sistemlerdir. Bu ylksek sicakliklarda
suyun buharlagsmasini énlemek igin oldukga yiiksek basingli sistemler kurulmasi zorunludur. Sistemin
kurulug maliyeti, isletme zorlugu ve riski ¢ok oldugundan mecbur olmadan bu sistemlerin konut
isitmasinda kullaniilmamasi gerekir. 175°C’yi gecgen sistemlerde kizgin yag daha ekonomik bir ¢ézim
olabilmektedir.

2. SU SICAKLIGININ VE SUYUN OZELLIKLERININ ISITMAYA ETKiSi

Su sicakligindaki artis ve azalig, merkezi i1sitma yapilacak bir sistemde dolastirilacak su miktarini
etkiler. Diger yandan su sicakhgi arttik¢ca su yogunlugu azalmakta, su 6zgul 1si kapasitesi ise (6zellikle
40°C’den sonra) artmaktadir.

Q=m.CAT (1)
Q =V pCAT )

[
Q : Birim zamanda tasinmasi gereken is1 [kW]
[ ]

V: Pompa ile sirkile edilmesi gereken su debisi [m3/s]
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P : Suyun yogunlugu [kg/m’]
AT: Su gidis ve donuls sicakliklari arasindaki fark
C: Suyun bahsi gecen sicakliktaki 6zgul isisi [kd/kg°C]

Tablo 1. Suyun Ozellikleri

Doyma Dinamik

Sicaklik | basinci | Yogunluk | Ozgiil 1s1 | Viskozite
(°C) (kPa) | (kg/m?) |(kJ/kg°C)| (kg/m.s)
10 1,2276 | 999,7 4,193 1,307.10°°
20 2,339 998 4,183 1,002.10°
30 4,246 996 4,178 0,798.10°
40 7,384 9921 4,179 0,653.10°
50 12,35 988, 1 4,181 0,547.10°
60 19,94 983,3 418 0,467.10°
70 31,19 977,5 4,19 0,404.10°
80 47,39 971,8 4,198 0,355.10°
90 70,14 965,3 4,206 0,315.10°
100 101,33 | 957,9 4,219 0,282.10°
110 143,27 | 950,6 4,229 0,255.10°
120 198,53 | 9434 4,248 0,232.10°
130 270,1 934,6 4,263 0,213.10°
140 361,36 | 9261 4,291 0,197.10°
150 475,8 916,6 4,311 0,183.10°
160 617,8 907,4 4,349 0,170.10°

Tablo 1.’de gérilduga gibi 20°C’deki suyun 6zgil isisi ile 200°C’deki suyun 6zgul i1sisi arasinda
yaklasik % 4’l0k bir fark bulunmaktadir. Yogunlukta ise yaklasik %9’luk bir azalma s6z konusudur.
Hassas hesap yapanlarin bu deg@erleri dikkate almalari gerekmektedir.

1.000 kW enerjinin bir 1s1 santralinden bagka bir ortama su ile tasinacagi kabul edilerek asagidaki
tablo olusturulmustur. Borudaki ve sistemdeki i1si kaybini yok sayacak olursak, sirkile ettiriimesi
gereken su miktari sicakhga bagh olarak (su gidis-su donis sicakhgi) blylk bir degisim
g6stermektedir. Tablo 2.’den de goérilecegi gibi AT artikga su miktari dismektedir.

Tablo 2. Sicaklik Farki ve Su Debisi iligkisi

. Gidis Suyu Dénils Sicakhk | Sirkile Etmesi
Sistem Sicakiigi (°C) | Sicakligi (°C) | 2kl | Gereken Su

AT (°C) (m?/h)

Soguk su 6 11 5 171,72

Soguk su 5 12 7 122,77

Dusuk sicaklik 85 70 15 59

Orta sicaklik 110 85 25 35,6
Orta sicakhk 145 90 55 16,5
Yiksek sicaklik 200 100 100 9,25

Ornegin 6-10°C calisan bir sogutucu su sistemi igin:

p =999,7 kg/m®, C = 4,194 kJ/kg°C olarak alirsak:

0=V pCAT
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1000= V(m® /s) . 999,7(kg/m>). 4,194 (k] /kg°C). 5 (°C)

V =0,0477 m3 /s = 17172 m° /h

Ayni iglemi diger tim sicakliklar i¢in yapacak olursak; 6rnegin 145 °C igin:

Q=V.pCAT 145°Cigin p=924,25kg/m>  C = 4,29 kJ/kg°C

1000 (kW) =V (m>/s) . 924,25 (kg /m°). 4,29 (kJ / kg°C). 55 (°C)

V =45655.10° m3/s = 16,5 m> /h

Yukaridaki tablodan sicaklik farkinin su debisi Gizerinde ne denli etkili oldugu gorilmektedir. Sogutma
sistemlerinde, gidis ve doénls suyu sicaklik farkinin ¢ok buiylik olmamasi nedeni ile sirkile edilen su
miktar1 1sitmaya goére ¢ok fazladir. Bu yizden soduk su borulari ve pompalari isitmaya oranla daha
buyuktur. Harcanan elektrik enerjisi de daha fazladir.

Soguk su gidis ve doénus sicakliklari arasindaki farki artirmak pek kolay degildir. Cogu sogutucu
cihazlara ait serpantinler 4-7°C’lik sicaklk farkina goére dizayn edilmistir. Bu farkin arttiriimasi demek,
cihaz boyutunun ayni oranda bliyimesi demektir. Isitmada ise 100°C’yi gegmeyen sistemler gaygm
kullanim bulmaktadir. 85-70°C calisan bir sistemdeki su debisi Tablo 3.'te gorildigi gibi 59 m*/h’dir.
145-90°C’da ise bu deger 16,5 m*/h’dir, yani 85-60°C’de calisan sistemin 1/3’tinden daha azdir.

Yine Tablo 3.'te bahsi gegen bu debileri kargilayacak boru ¢api, bu ¢aptaki boruda tahmini basing
disimi ve bu suyu sirkiile ettirmek icin gerekli enerji, fikir vermek anlaminda gd&sterilmistir.
Pompalarin ¢ektigi enerjiyi hesaplarken, borularda belirli bir basin¢ kaybi ve basma yuksekligi kabull
ile pompada belirli bir verim degeri esas alinmistir.

Tablo 3. Belirli Debi, Boru Capi Degerlerinde Tahmini Boru Capi ve Pompa Gucl

Sirklle Etmesi Gereken | Boru Capi Tahmini Boru Basing Tahmini Pompa
Sistem (°C) Su (m3/h) (mm) Kaybi (mm/m) Gucu (kW)
6-11 171,72 200 8 25
5-12 122,77 200 5 18
85-70 59 125 13 8,6
110-85 35,6 100 15 5,2
145-90 16,5 80 9 24
200-100 9,25 65 7 1,5

Tablo3’ te goriilecegdi gibi yaygin olarak kullanilan 85- 70°C i1sitma rejiminde 8,6 kW olan pompa giici
145-90 °C rejiminde 2,4 kW digmektedir.

3. KAZANLARIN ISITMA SISTEMINE BAGLANTISI SU DAGITIMI VE TOPLANMASI

Isitma sistemini besleyen kazanlarin sayisi birden fazla oldugu takdirde, sisteme paralel sekilde
baglanirlar. Kazanlarin isitma sistemlerine baglanmasi genelde iki sekilde gerceklesir: Birincisinde her
kazana ayr bir pompa baglanir. Bu yéntemde pompalardan gegen suyun miktarini ayarlama diger
yonteme gore daha kolaydir. Sekil 1a.’da gorilece@i gibi, her kazana ayri bir pompa hizmet
etmektedir. Ozelikle ayni kapasitede olmayan kazanlarin kullanildigi yerde, su dagitimi daha zor
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olacagi icin bu ydbntem c¢ok uygundur. Diger yontemde ise pompalar bir noktada toplu olarak
yerlestirilirler; bir kollektdre basilan su ortak bir boru ile kazanlara tasinir ve dagitilir (Sekil 2a.).

‘ . -
"I Balans vanasi l +
ks
I~ Motorlu ag-kapa vanasi ! ok
| Da
Kazan 1 Kazan 2 Kazan 3 v
& or @ &
* * | Cek-valf %
Sekil 1 a. Her Kazana Bagimsiz Bir Sekil 1 b. Bagimsiz Pompa
Pompa Baglantisi Kullaniminda Yedekleme
> > > »—
}EZ—D iD iD/Motorlu vana
I S~ A s
Kazan 1 Kazan 2 Kazan 3
G G G Balans vanasi

%%%%_ﬁ

Sekil 2 a. Kazanlarda Ortak
Pompa Kullanimi

Sekil 2 b. Ortak Pompali Sistemde
Yedek Pompa Kullaniminda
Yedekleme

Bagimsiz pompa kullaniminda yedekleme daha zordur (Seki 1p.). Urtak pompa Kullaniminda ise
yedekleme, pompalama sistemine bir pompa ilavesiyle saglanir (Sekil 2b.). Genelde istenilen debi ve
basma yuksekligine tam uyan pompa bulmak ¢ok kolay degildir; bu nedenle bu devrelerde birer sabit
debi balans vanasi kullaniimalidir. Ancak bu vana kazanin yakit sistemi kapatildiinda hemen
kapanmamali, kazandan isi transferi bitene kadar su sirkiilasyonu devam etmelidir.

Diger bir 6nemli konu ise; kazanlardan birinin durdurulmasi durumunda bu kazan durmasina ragmen
(ister birebir pompa kullanilan sistem olsun, ister ortak pompa kullanimi olsun) bu kazan Uzerinden su
gecmeye devem edecektir. Bu galismayan kazan Uzerinden gegen istenmeyen su, c¢ikistaki su
sicakhgini dusurecek ve istenilen degerleri elde etmemizi engelleyecektir. Bu nedenle yukaridaki
sekillerde gorilecedi gibi her kazan ¢ikisina motorlu (ag-kapa) bir vana konmustur. Kazanlardan biri
durduruldugu takdirde o kazana ait motorlu vana kazanin 1si1 yayma islemi bitene kadar agik kalmali ve
sonra kapanmalidir.

Esit gucte kazanlarin kullanildidi bir sistemde, suyun esit miktarda dagitilabilmesi i¢in ¢ok kisa boru
parkuru da olsa ters donusli baglanti yapmak genelde faydali oimaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Ters Donus Sistemi ile Baglanmis Kazanlar

3.1. Denge Kabi veya Denge Borusu Olmaksizin Baglanti

En basit sekli ile bir kazan ve ona bagl 1sitma devresi Sekil 4.te gosterilmistir. Glglu bir pompa ile
suyun devir daim islemi saglanmaktadir. Pompanin basmis oldugu su yalniz sicak kullanim suyu
hazirlayan boylere degil, A ve B hatlarina bagli tniteleri de (6rnegin radyatérler) beslemektedir. Boyler
devresindeki 3 yollu vana ile, boylerde isitilan suyun sicakhgi ayarlanmaktadir.

Cogu kiguk 1sitma sistemleri bu veya buna benzer sekilde kurulmustur. Bu sistem basittir ve kullanilir
g6rulmektedir. Evlerdeki kat kaloriferi seklinde tabir edilen cihazlarin blyuk bir kismi bu sekilde basit
bir dagitima ve toplamaya sahiptir.

Sekil 4’teki baglantinin uygulanmasi durumunda isletmede bazi problemler gézlenir; A, B hatlarinca
gonderilen su sicakhdi kazandan c¢ikan suyun sicakhgi ile aynidir. Bu durum, dis hava sicakhdi
degistikce sistemde istenmeyen enerji kaybi ve isil kontrol zorlugu getirir. i¢ Gnitelerin 1si gereksinimi
dis hava sicakligina bagli olarak degismektedir; dis hava sicakligina baglh olarak isiticilara giden su
sicakhigini degistirmek enerji tasarrufu agisindan énemlidir. ihtiyac olmadan yiiksek sicaklik iceren su
sirkulasyonu, boru devresinde enerji kaybi demektir. Ayrica glneye bakan bir zonda sicaklik
digUrulebilir, kuzeye bakan zonda artirilabilir. Isi gereksiniminin ¢ok az oldugu bir ginde, yuksek
sicakliktaki suyun 1sil kontroli de ¢ok zordur. Yapilarda bu problemlerin ortadan kaldirilmasi, blyuk
enerji tasarrufu ve igletme kolayligi demektir.

Sicaklik kontrolii

Hava
tiipti

Boyler

Genlesme
kab1 <

Pislik tutucu
/ Kollektor

Sel;eke suyu girisi

Sekil 4. Kazan Pompasi ile Tim Sisteme Su Basilmasi
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Sekil 5.’te A ve B hatlarina birer pompa ve U¢ yollu vana ilave edilmistir. Bu durumda her zonda
istenilen sicaklikta su devirdaim ettirilebilir. Kazan pompasinin basma yiksekligi, Sekil 4.’teki kazan
pompasindan daha az olacaktir. Bu pompanin gdrevi sadece kazandan aldigi suyu dagitma ve
toplama kollektorlerine goétiirip geri almaktan ibarettir.

Zon pompalari

B

Boyler

Genlesme
kabi -

Kazan Q
¢ @ Pislik tutucu

N / Kollektor
Kazan

pompast $el;eke suyu girisi

Sekil 5. Kazan Pompasi ve Zon Pompalarindan Olusan Dagitim

Cogu uygulamada kazan pompasi kullaniimaktadir, ancak, bazi dizayn muahendisleri, kazan
pompasini kaldirip (Sekil 6.), bu pompanin yendigi basing kayiplarini diger tim zonlardaki pompalara
eklemiglerdir. Ornegin, A, B hatlarinda yazin isitma yapilmadigi dusuniliirse, C hattindaki pompa
(boyler zon pompasi) calismaya devam edecektir. Bu durumda boyler zon pompasinin; boyler, kazan,
kollektorler ile aradaki boru devresindeki basin¢ kayiplarini yenecek sekilde secilmesi gerekir. Bu
sistemde kazan Uzerinden su gegmeme riski vardir. Bu istenmeyen durum, ilerleyen kisimlarda detayli
olarak tartisilacaktir.
I

‘ Sicaklik Boyler

HA o sensoril
sensori

L

A
A
Kontrol
paneli
%7:\# i J

Kazan / Q

] D/ Pislik tutucu
- / Kollektor

y
| —
Y @

Boyler

Sel_)eke suyu girigi
Sekil 6. Ana Kazan Pompasi Olmayan Dagitim

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

3.2.1. Denge Kabi Kullanimi
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Sistemde boyler olmadidini veya $ekil 7.deki gibi, boyler sicakliginin da merkez kollektore
yerlestirilen bir G¢ yollu vana ile kontrol edildigini distnelim. Yine U¢ yollu vanalarin bir an i¢in hicbir
devrede isI gereksinimi olmadigindan kapali oldugunu varsayalim; bu durumda kazan Uzerinde akig
kesilmesi s6z konusudur. Uzerinden bir anda su gegisi, olmayan kazanda istenmeyen isi artiglari ve
gerilmeler s6z konusu olabilir. Kazan ureten firmalar bu durumu kazan cgalisma sartnamelerinde
acikca belirtirler ve kazan Uizerinden belli miktarda suyun gecirilmesini sart kosarlar.

e - <
- ’ \—'9047!—4- Sebeke suyu girisi )

Sekil 7. Tum Ug Yollu Vanalar Kapali ve Kazan Uzerinden Su Gegisi Durmus Olma Durumu

Problemi ortadan kaldirmanin en kolay yolu, kazana bir pompa eklemek ve gidis ile donuls
kollektorlerini birlestirmek olabilir. Bu iki kollektori birbirine baglama isleminde sicak ve soduk suyun
birbirine ¢ok fazla karismamasi icin kollektoriin dik bir konumda yerlestiriimesi daha uygundur.

Sekil 8'de bu durum gorilmektedir; tim ug yollu vanalar kapali olsa dahi birincil (primer) devrede sabit
debide su devirdaim yapacaktir. Ug yollu vanalarin agik veya kapali olmasi kazan Uzerinden sabit
debide su gegcisini degistirmez. Sonug olarak iki kollektor birlestirilerek bir “denge kabi” yaratiimistir.

T el e Ta

Priijorii
Q, Q.

|

.

Kontrol

Genlesme /
kabt Sicaklik - o
sensorii /| Sebeke suyu girisi
Pislik tutucu

Sekil 8. Denge Kabi Kullanimi

Sekil 8.’de goriilecegi gibi sicak su, denge kabinin st kismindan sisteme dagilmakta ve alt kismindan
sogumus olarak denge kabina, oradan da kazana dénmektedir. Kollektoriin st kisminda biriken hava
sistemden kolayca atilmaktadir.
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Bir veya birden ¢ok kazan kullaniimasi durumunda, gidis hatti ile dénus hatti arasindaki basing farki
hicbir sekilde kazana su akisini etkilemeyecektir; hidrolik denge daha kolay saglanacaktir. Kazan ile
bu denge kabi adini verdigimiz kollektor arasindaki mesafe ¢ok kisa oldugundan ve yeni modern
kazanlarda su hacmi ¢ok sinirl oldugu icin, bu kap blylUk tutularak kazan ¢ikis suyu sicakliyi daha
kolay ayarlanabilmektedir. Diger yandan bu denge kabi igerisinde su hizi disurllerek; su icerisindeki
yabanci gazlarin ayrismasi, kati pargaciklarin ¢okertiimesi, sisteme su basiimadan 6nce saglanmis
olmaktadir.

Denge kabinin igerisindeki su akisi, denge saglayacak bir akis olup ¢ok fazla su debisini
icermeyecektir. Bu nedenle bu kap boyutlandirilirken su hizinin kap igerisinde en fazla 0,1 m/s
degerini gegmemesi istenir. Sekil 9. kullanilarak denge kabi boyutu segilebilir. Bu sema hazirlanirken
0,1 m/s su hizi esas alinmistir.

(m)
0,8

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

Denge kabi ¢ap1 @ D

0,2

0,1

0 500 1000 1500 2000 Q
Toplam 1sitict kapasitesi (kW)

Sekil 9. Toplam Isitici Kapasitesine Gore Denge Kabi Capi Tayini

Normalde kazan pompasinin getirdigi suyu sistem pompalari emecek ve yeniden kollektorin dénls
kismina getireceklerdir. Zon pompalarinin toplam emdigi su Qa+Qg+Qc>Q7t ise su kollektérin alt
kismindan (E’den) ust kismina (D’ye) dogru akacaktir. Bu durumda zonlara giden su sicakligi
degisecektir.

Qa+Qp+Qc <Qr ise Tersine D’ den E’ ye bir akis s6z konusudur ve bu sartin saglanmasi istenir.

Denge kabina birincil devre (kazan devresi) ve ikincil devrenin (sistem devresi) baglanti sekli basit bir
kurala goére yapilir. 3D diye ifade edilen bu kurala gére kazandan denge kabina gelen boru D ¢apinda
ise diger delikler arasi mesafe ve denge kabi ¢api Sekil 10.’da goérulecedi gibi 3D kuralina goére
boyutlanabilir.

Ornek:
1.200 kW bir 1s1 Ureten ve 85—-70°C calisan kazan i¢cin denge kabi secelim:

Ortalama bir deger olan 80°C su sicakhgi alinirsa, Tablo 2.1’den p= 972 kg/m?® ve 6zgul 1s1 C=4,198
kJ/kg

Q=m.CAT =V p.CAT

Vo9
p.C.AT

A T :15°C (85-70°C) alinacak olursa

[m*/s] Pompanin su debisi (3)
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\ 1200 _ 0,019138m°>/s

~ 100041815
. 2
V=u ”‘f )

Denge kabi gapi:
U = 0,1 m/s su hizi alinacak olursak;

4V
D=y—— =>D=0,4937m~05m (5)
Un
Termometre
Prijjor 2

Sisteme
Gidis

Sistemden
Doniis

Bosaltma vanasi

Sekil 10. Denge Kabi

Bu deger Sekil 9.’dan da bulunabilir ve 500 mm c¢apinda bir denge kabi se¢mek yeterli olacaktir.
Denge kabi ¢apinin asiri biyuk olup yuksekliginin az olmasi durumunda, birincil ve ikincil devredeki su
birbirine karismadan kisa devre olusturabilir. Sekil 11.’de gorildigu gibi kisa ve biylk ¢apli bir tank

problem yaratacaktir. ~

Kazan Kazan

(%D" %D

Sekil 11. Orantisiz Boyutlu Bir Denge Kabi ve Kisa Devre Olusumu
Bilimsel/Teknolojik Calismalar
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3.2.2. Denge Borusu Kullanimi

Sistemdeki 1sil kapasitenin ¢ok buyuk olmasi durumunda denge kabi, ¢api bliylk, boyu da ¢ok uzun
olacaktir. Genellikle blylk tesislerde denge kabi kullaniimaz. Denge kabi dikey olarak makine
dairesine sigmayacaktir. Yatay denge kabi kullanilmasi akla gelebilir, ancak bu durumda hava
tahliyesi ve tortu ¢dkelmesi gibi avantajlar ortadan kalkar, ancak hidrolik anlamda dengeleme yine
gecerli olur. Bu gibi biylk tesislerde hidrolik dengeleme kabi kullanimi yerine baska ¢ézimler
uretilmistir. Birgcok kiglk ve orta odlgekli tesislerin gogunda da denge kabi kullanilmamaktadir. Denge
kabi yerine, suyun hidrolik anlamda dengelenmesini saglayacak sekilde iki kollektdr birbirine bir denge
borusu ile baglanmaktadir. Sekil 12’de boyle bir sema goérilmektedir. Denge borusu gapi, ¢ok blyuk
basing kaybi yaratmayacak sekilde dlgulendirilmelidir.

V1 =V, =Vg:=30 m’n

Vi = Vib=Vi;=45m7h 90 m’h
r————— > >
! | |
! D1 A
2
2D 2
qkl qkz qk3 ! 2
Yedek )
9 Kazan ©] ]  J L 4 v g
T
iadg e
Y =
T Kollektor
( £ £

Sekil 12. Denge Borusu Kullaniimig Isitma Sistemi

Kollektorleri birbirine baglayan A-B hattina gelisi gizel ¢ek-valf veya kapama vanasi gibi armattrler
konmamalidir. Codu sistemlerde bazi dizayn mihendisleri bu hat Gzerine bir fark basing vanasi
koyarak, kollektorlerde olusan asiri basinca gére hattan gecen debiyi ayarlamaktadirlar. Kollektorler
su dagitan ve toplayan boru pargalari olduklarindan dolayi, bu bélimlerdeki basing kayiplarini
azaltmak gerekir. Bu amagla genelde kollektor ¢api, kollektére binen en buiiylk boru ¢apinin iki misli
alinir.

Kazanlarda isitilan suyun dogru dizayn edilmis bir sistemde dagitiimasi gerekir. Sekil 12.'de
gérilecegi gibi kazanlardan gelen suyun, en ¢ok ihtiya¢g duyulan ginde sisteme gerekli debiyi ve
istenen su sicakhgini saglamasi gerekir:

2 calisir, 1 yedek olmak izere 3 kazandan olusan sistemde her kazan 1045 kW isi Uretiyor olsun (90-
70°C calisma s0z konusu),

Her bir kazanda dolagsmasi gereken su miktari suyun yogunlugu 1000 kg/m3 ve Ozgul sisi 4,18
kJ/kg°C kabul edilecek olunursa:

Vel /) = 0,86.Q _ 0,86.1045 (kW)
AT(°C) 20 (°C)
V=45 m3/h

iki kazandan gelen 90 m°/h su, U¢ hatta (30 m%h x 3) dagilmaktadir. Kazanin pik kullanimda 90°C ’de
gonderdigi su, sistem tarafindan emilmektedir ve 3 yollu vanalar tam agiktir.
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V2 + W3 2 2g123 olmasi gerekir. (6)

Zonlardaki 1sitma gereksiniminin azaldigini dasinelim. Bu durumda Ug¢ yollu vanalar ana kollektdrden
su alimini azaltacak, dénis hatlarindan su alarak zonlardaki su sicakhgini distrecektir. Kazanlardan
gelen suyun tamami zonlarda kullaniimadigi i¢in denge borusunda A dan B’ ye dogru bir akis s6z
konusu olacaktir.

3.2.3. Suyun Uzak Mesafelere Pompalandigi Durumlar

Sekil 13.’de goéruldiga gibi yeni bir kapali devre olusturulmaktadir. Pompalar kazandan gelen 90 m°/h
suyu paylasmaktadirlar.

Vk2+ VK3 = Vz= Vs1 + Vs2 + Vs3 olmak durumundadir 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. Ayni sekilde ana zon pompalarinca basilan suyun
sistem zon pompalarinca emilmemesi durumunda su 2. denge borusundan kisa devre yapmaktadir.

igrrrllpay V1=V, =V =30 m¥h

\'/ :\'/ :\‘/ _ 3 90 m¥h Ana zon
ki= Yk k3 =45m’/h pompast

2|l
|
|
/T\
S
”Bj e
A
>

2
. g
- Z
Yedek qkz qk3 éol, =
° K o ° QL o
G| Kazan || Gn @ 8 \LED
T 4 4 ¥ B
(e a
% % ?: pigd s
( ' > > Kollektor

Sebeke suyu girisi

Sekil 13. Merkezi Uzak Mesafeli Isitma Sistemi
3.2.3.1. Uzak Mesafelere Suyun Pompalandigi Ozel Durumlar

Ana zon pompalari, daginik bir sekilde sahaya yayllmis saha istasyonlarina su pompaliyor olabilir
(Sekil 14.). Bu durumda ana zon pompasina yakin olan saha zonuna ait pompalarin 1si gereksinimi
kalmadiginda Ug¢ yollu vanay! kapatmaya baslarlar. Ana zon pompalarinin basma yuksekligi ¢ok fazla
oldugundan bu vana Uzerinde bir basing olusur ve vanalari zorlar ve ses olusabilir. Bu etkiyi azaltmak
icin her zona bir denge borusu eklenir. Kollektorler arasi 2. denge borusuna gereksinim kalmaz.
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iki yollu vana ile

Sicaklik kontrol sicaklik kontrolii

paneli
Kazandan .
gelis é ]
(( U
>
2 \ Denge
g Ana zon borusu
© pompast
on
=)
53
A

Kazana
doniis

Sekil 14.Sahaya Yayilmis istasyonlara Dagitim
3.2.4. Kazanlarda Uretilen ve Sisteme Dagitilan Su Sicakliginin Farkli Oldugu Sistemler

Bazi durumlarda ylksek kazan sicakligina karsin i¢ isitici Uniteleri disuk sicaklikta secerek ikincil
devrede ekstra bir debi kullanmak istenebilir. Projeci projenin basinda, kazan devresini 90-70°C,
zonlar1 85-70°Cgalistirdigini disunerek dizayn yapmig olsun.

Sekil 15.de gorildigii gibi ayni sartlarda calisan kazanlar (2 kazan) sisteme 90 m°h su
gondermektedir. Zonlarda ise 120 m®h su gereksinimi vardir.

Zonlarin en fazla 1s1 gereksinimi oldugu saatlerde Ug¢ yollu vanalarin tamamen agik oldugunu
distnelim; bu durumda 120 m®h su sistem tarafindan emilecektir. Zonlar yeterli su debisini
bulamadigi icin, B den A ya dogru doénis suyu akacak (30 m3/h) ve kazandan gelen su ile karigarak
zon pompalarina girecektir. 4 nolu pompa grubu 1 nolu pompa grubuna gére daha duguk sicaklkta su
emecektir. Bu durumda 4 nolu zon tamamen donids suyu kullanir durumda olabilir; bu dengesizligin
giderilmesi zordur.

==
[
H
-
N

-
| L]
i g
i Sicaklik 2
! qkl qu qk3 sensori NGEA 8
L ]
.| Yedek A 5 2
| || Kazan q g Y Y Y Y 2|5
e Tl s S J -
T® M .
! X_D \d >
(é L > > Q Kollektor

Sel;eke suyu girisi

Sekil 15. 2 Calisir ve 1 Adet Yedek Kazanla Kurulmus Bir Sistem Ornegi

Bu tlr bir sisteme gereksinim var ise su sicaklii dagitim kollektérine girmeden 1. zondan dnce
karisim saglanmasiyla 85°C’ ye dusurilmelidir. Sekil 16°da gorildigu gibi bir sistem kurarak bu islem
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gerceklestirilir. Sisteme dagilmadan o6nce kazandan gelen su ile dbénus hattindan gelen su
karistirilarak 120 m®h su elde edilecektir. Gerekli sil denge kurulur ve sadelestirilirse:

90(m*/h) x 90(°C) + 30(m®h) x 70(°C) = 120(m*/h) x T(°C)
Ty = 85°C Karigim sicakligi elde edilir.

Vi1 =Vg, =V =V, =30 m¥h

Ana zon
pomlast
B 90 m’h /**\\ 120 m'h
] \ 0O
| e 90°C %% / L 85°C ) )
M > = [l @a;
| I | v\\ /P) l % 1 2 3 4 A
| B [
i — =
! q q q z Stcaklik g
‘ ki k2 k3 g sensoril ﬁ
Yedek || - o |30mhn o
d(? Kazan q q r %‘) b 70 °C L r F v 2
LT | R I R Q IS
4 % % - 1413 |e
L 1 > > Kollektor
( < o C

Sekil 16. Sistemin Kazan Suyu Cikis Sicakligindan Farkli Olarak Beslenmesi

Egder ana zon pompalarinda isitma yukiine bagl olarak, devir degistirerek (frekans konvertérli pompa
ile) enerji tasarrufu yapilmak istenirse; 2. denge borusu Uzerine bir adet fark basin¢ vanasi kullanilarak
bu islem saglanabilir. Gidis kollektoriinde olusan belirli bir basing degerine bagl olarak bu vana agilir

veya kapanir (Sekil 17.).

Fark basing
vanasi

>

|
Frekans
konvertorli a
zon pompasi

<
w 2.Denge borusu 5

5 Kollektor

Sekil 17. Frekans Konvertdrli Pompa Kullanimi

4. KAZANI ISIL GERILMELERE KARSI KORUMAK iGiN GEREKEN TEDBIRLER
Sistem buyldikce kapali devredeki su hacmi de artmaktadir. Kazanlar, 6ncelikle suyu istenilen

sicakhga c¢ikartmak ve daha sonra isitma yapilacak sistemi beslemek durumundadir. Kazanlarda su
sicakligi belirli bir degerin (minimum 57°C) Ustline ¢ikana kadar gecen slirede su, kazanin duman
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borularinda veya haznesi icerisinde yogusma meydana getirmektedir. Bu riski tasiyan bir sistem Sekil
18.’de goruldugu dzere Ug yollu vananin kapali oldugu durumda, kazan tzerinden hi¢ su gecmeyebilir.

,—'—%—®—

Kazan

Sekil 18. Kazan. Pompa Devresi Yanlis Badlanti

Gaz igerisindeki su buharinin yogusmasi ile birlikte silfir ve benzeri yiksek korozyona sebep olan
sivilar, kazani ¢ok kisa zamanda tahrip edebilirler. Dokim kazanlarda ise 1s1 farki dokiimde,
gerilmelere ve c¢atlamalara neden olur. Bu nedenle brilorin ilk ateslenmesinden itibaren kazana giren
soguk su miktarini minimumda tutulmasi uygundur. Kazanlarda yogusma miktarini minimize etmek
icin kazanlara birer adet pompa (S6nt pompa) yerlestirilir. Sekil 19.’da goruldugu gibi, kazan ¢ikisina
yerlestirilen sént pompa, ilk 1sitma yapilirken kazandan ¢ikan suyu en kisa yoldan kazana geri
goéndermektedir. Su sicakliyi yousma sinirlari Gzerine ¢iktiginda, su yavas yavas kontrollu bir sekilde
sisteme verilmekte ve sistemdeki suyun isitiimasi saglanmaktadir.

So6nt pompa, kazan devresindeki suyu isitana kadar ¢ yollu vanalar veya pompalar sistemden su
almazlar. $6nt pompa kapasitesi, toplam isitma pompasi kapasitesinin en az % 30’u kadar olmalidir.
Sont pompa, celik kazanlarda 700 kW’in Gzerindeki guglerde kullanilir. Sént pompa, ¢elik kazanlarda
sadece disuk sicaklik oldugu silrece caligir; dokim kazanlarda ise surekli g¢alisir. S6nt pompanin
kullaniimadigi durumlarda, kazan “term-kontrol” cihazi seklinde tabir edilen 6zel bir cihaz ile kontrol
edilir.

Kazan

Set;eke suyu girisi

Sekil 19. Kazanlarda Sént Pompa Kullanimi
Bazi sistemlerde kazan koruma islevi, kazan pompasi ile de saglanabilir. Sekil 20.’de géruldigu gibi,
kazan emigine bir G¢ yollu vana yerlestirilir. Bu vana sayesinde su, belirli bir siire sisteme dagilmadan

kazana donmektedir.

Ug yollu vana, doniis suyu sicakhidi belirli degeri asana kadar kapalidir. Bu esnada zon pompalari acik
olsa dahi (¢ yollu vanalar (2 ve 3 nolu) kapali olacaktir. Yani kazan, sistemden su cekmeyecektir. Cok
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blylk kapasitedeki 1sitma sistemlerinde, birden fazla kazan i¢in ortak G¢ yollu vana (1 nolu) ¢ok
blylyecegi icin G¢ yollu vana kullanimi pahali bir ¢éziime donugur.

r—————————

Kazan

Sekil 20. Kazanlarin Ug Yollu Vana ile Korunmasi
Kazanlarin her biri i¢in ayri bir pompa ve U¢ yollu vana uygulamasi daha yaygindir. Sekil 21.de

goralduga uzere, her devredeki kazan pompasinin, kazana ait basin¢ kaybini, ¢ yollu vana kaybini
ve devreye ait boru basing kaybini yenecek dederde olmasi gerekir.

W

Kazan Kazan Kazan Yy v Vv

Lkt ]l

Kazan pompasi

Sistem zon
pompasi

Denge borusu

Sekil 21. Coklu Kazan Kullanimi Durumunda Ug Yollu Vana Baglantilari

SONUG

Merkezi 1sitma ve sogutma sistemlerinin dneminin artmasi bu sistemlerin projelendirilmesi, kurulumu
ve isletmesinin de énemini arttiracaktir. Isi tasiyici akiskan olan suyun hangi sicaklik araliginda
sistemi besleyecegi, boru ¢apindan, pompa debisine dolayisi ile enerji tiketimine kadar etkiledigi ve
en 6nemli dizayn kriteri oldugu goérUlmastir. Sistemlere su dagditimi ve toplanmasinin énemi ¢ok
fazladir. Ozellikle 1si merkezinden uzak olan saha istasyonlarina su dagitim ayri bilgi ve tecriibe
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gerektirir. Sistemler projelendirme asamasinda hatasiz ¢6zim sunmalidir, aksi takdirde sorunlu bir
isletme karsimiza ¢ikacaktir.
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1980 yilinda Ege Universitesi Makina Fakiiltesini Makina Miihendisi olarak bitirmistir. 1982 yilinda ITU
Makina Fakiltesinde Enerji dalinda ytksek lisans egitimini tamamlamistir. 1986 yilina kadar yurt ici ve
yurt disinda 6zel sektérde galismistir. 1986 yilinda Vemeks Muihendislik Ltd. $ti'ni kurmustur. Isi
pompalari ve s geri kazanim sistemleri Uzerinde ¢alismalarini yogdunlastirmistir. Muhtelif
sempozyumlarda bu konularla ilgili bildiriler sunmus ve makaleler yayinlamigtir. Doktora ¢alismasini 9
Temmuz 2001 yilinda tamamlamistir. Turkiye’deki ilk kez deniz suyundan-suya 1s1 pompasi sistemini
kurmus ve 1.000 kW’in Uzerinde sistemler kurulmasina énculik etmigtir. Turkiye'nin bu konuda ki en
yuksek kapasiteli sistemini (1.800 kW Sun-Gate Port Royal Otel) 2005 yilinda Antalya’da devreye
almistir. Sulu VRF uygulamalarina dnciliik ederek, yine toprak kaynakli VRF uygulamasini tlkemizde
ilk kez kuyu suyundan 1si pompasi-VRF uygulamasi olarak (2.000 kW She Mall AVM) 2007 yilinda
Antalya/Lara’da devreye almistir. Akdeniz Universitesi Makine Fakdiltesinde kuruldugu glinden beri 1si
alaninda muhtelif dersler vermektedir. Universite ve sanayi arasindaki iliskiyi kuvvetlendirmek igin
sanayide ve Universitede calismalarini strdirmektedir. Veli Dogan, yurt icinde ve yurt disinda HVAC
konusunda proje ve taahhit yapan Vemeks Muhendislik Ltd. S$ti'nin dizayn mihendisi ve yoneticisi
olarak calismalarina devam etmektedir. Veli Dogan ve ekibi mega yapilarin mekanik tesisat islerinin
projelendiriimesinde uzmanlagsmistir. En son Kazakistan’in baskenti Astana’da bulunan Han Cadir’'na
ait mekanik tesisat uygulama projelerini basari ile tamamlamiglardir. Bahsi gegen bina sorunsuz
olarak igletmeye alinmistir.
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