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yenilenebilir eneriiler ve alternatif sistemler
ile ilgili 6rnek gevre dostu uygulamalar,
kontrol sistemleri ve ileri bilgi
teknolojileri ile olusturulmus guglu
altyapisi ile eg@itim faaliyetleri
i¢in benzersiz bir ortam
sunuyor.
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Isisan Calismalart No.177 esas olarak iki kitaptan olusmaktadir.

1. Kitap Buderus yayinlarindan Gerd Bohm’iin “Auswahl und Einsatz von Heizkesseln und
Warmwasserspeichern” isimli kitabinin terciimesidir. '

Isitma sistemlerinin ana gorevi yasanilan i¢ mekanlarda konforun saglanmasidir. Giiniimiizde 1sitma
sistemlerinden beklenilen dzellikler ¢ok fazladir. Buna parelel olarak 1sitma sistemleri de son derece
karmagik teknik bir sistem haline doniismiistiir. Bugiin i¢in 1sitma sistemleri teknolojisini zorlayan iki ana
faktor, yakit ekonomisi ve ¢evredir. Cevreye en az zarar veren ve en az yakit tiiketimi ile aym konforu
saglayan sistemler yasayabilme sansina sahiptir.

Bu kitap 1sitma sektoriindeki gelismelerin altin1 ¢izmeyi hedeflemektedir. Gelecekteki iiriinler ne
olacaktir? Kazan ve boyler se¢imi nasil yapilmahdir? Isitma sistemi ve kazan seciminde rol oynayan
iiriin teknolojileri ve bunlarin yakit ekonomisine yansimalari nedir? Biitiin bu sorular detayl bir bicimde
orneklerle ele alinmistir.

Bu kitapta Buderus’un modern ve gelecege doniik teknoloji ve iiriinleri de tanitiimaktadir. Tipik 6rnekler
olarak Buderus iiriinleri iizerinde durulmustur. Ele alinan konular ayni zamanda sektoriin uzmanlar ile
yapilan siirekli temaslarin sonuglarini da yansitmaktadir; diger bir anlatimla 1sitma sistemleri konusunda
Buderus tecriibe ve teknolojisi uzman diizeyinde verilmektedir.

Yogusmah kazan sistemleri Boliim 5 olarak Isisan tarafindan kitaba eklenmistir. Ozellikle birden fazla
sayida yogusmali kazan sistemi olusturmanin pratik ¢oziimleri ve mantig1 iizerinde durulmustur. Bu
boliim daha ¢ok semalardan olusmaktadir.

2. Kitap DIN 4701’in terciimesidir. (TSE i¢in 6n ¢aligma raporu niteliginde ele alinabilir)

Sektorde en ¢ok tartisilan konulardan biri de 1s1 kaybr hesaplaridir. Halen Tiirkiye’de gegerli olan yontem
1959 yili Alman normlarina dayanmaktadir. Bu normlar Almanya’da degismis, hesap yontemleri
gelistirilmig, daha hassas hesap yapma imkani getirilmistir. Bu ortamda DIN 4701’in son seklinin
Tiirk¢eye kazandirilmasinin yararh olacagi kanaatine variimistir. Pek ¢ok kisi tarafindan cesitli platform-
larda parga parca sunulan bu en son Alman 1s1 kayip hesap yontemi, bir biitiin halinde 2. kitab:
olusturmaktadir. TSE, tesisat sektoriindeki uzmanlarin goriislerini de alarak bu 6n ¢alismadan yararlanip,
yeni bir 1s1 kayb1 hesap yontemi olusturulabilir. Diisiik sicaklik 1sitimast (70/55°C)’da yeni yonetmelige
eklenmelidir.

Konu olarak ¢ok farkli olmayan Almanca iki kaynagin terciimelerinin tek kitapta toplanmasinin
yadirganmayacagi, tam tersine faydal olacag iimidi ile bu kitabi hizmetinize sunmaktan seving
duyuyorum. Bu kitabin terciime edilmesine izin veren ve yaymlanmasina katkida bulunan Buderus
Heiztechnik GmbH Baskam Sayin Reinhard Engel’e 6zel tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Prof.Dr.
AhmetAnisoy’a, kitabin yazari Gerd Bohm’e, TSE’ye, Mak Miih. Selman Tarmur’a, Mak.Y.Miih. Fatih
Baloglu’na, Elektronik Miih. Nurettin Kiigiikcalr’'ya, Mak.Miih. Serkan Kose’ye, Mak.Miih. Zahide
Tiire’ye, Sayin Arzu Tuna’ya, Edebiyat Ogretmeni Fatma Arisoy’a, Isisan calisanlarina ve bu kitabi
okuyarak elestirilerini ve onerilerini bize iletecek meslektaglarima tesekkiir ederim.

Eyliil / 1998

RUKNETTIN KUCUKCALI
Makina Y. Miihendisi
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1. KAZAN SECIMI

1.1. ISITMA SISTEMLERI YONETMELIGI
ESASLARI

22 Mart 1994 tarihinde yayinlanan Isitma Sistemleri Yonet-
meligi (Isit.Sis.Yo6n.) 4 kW’tan daha biiyiik giicteki tiim ka-
zanlarin planlanmasinda esas teskil etmektedir.

Isitma sistemleri yonetmeliginin talepleri, kullanilan kaza-
nin konstriiksiyonuna yoneliktir. Bu yonetmelikte tanimla-
nan kazanlar sunlardr:

- Standart Kazan SK
- Diisiik Sicaklik Kazam  DSK
- Yogusmal Kazan YK

Kazanlar uygun CE isareti ve EG (Avrupa birligi) uygunluk
belgesine sahip olmak zorundadir. Kazanlar ilaveten, 1s1l ve-
rimleri ile ilgili 6zel isaretlerini (bir yildizdan dort yildiza
kadar olabilmektedir) tastyabilmektedir.

Tanimlar ve kullanma 151l verimi sartlar1 21 Mayis 1992 ta-
rihindeki kurulun 92/42 EWG No.lu talimatinda kaleme
alinmistir.

Kazan Konstriiksiyonlari

Standart Kazan

Tanim : Ortalama isletme sicaklig1, dizayni dolayisi ile sinir-
I1 olan kazandur.

Kullanma 1sil verimi sartlar

y, ‘1’; - !/0°C > My 284+21log Q'
Kazan yiikii (¢)
N 020 L = 280 +310g Qg

¥ = Ortalama kazan suyu sicakligi

Q' = Kazan giicii [kW]
Onemli : 400 kW’a kadar olan SK’lar 1 Ocak 1998’den itiba-
ren siirekli kullanilmak iizere tesis edilemeyecektir. Bagvuru
kaydiyla 30 kW’tan kiiciik kazanlar i¢in 6zel izin verilebilir.

(ESAN Buderus

Neticede | Ocak 1998’den itibaren sadece DSK’nin veya
YK kullanilmasina miisaade edilecektir.

Diigiik Sicakhk Kazani

Tamim: Siirekli olarak 35 ile 40°C’lik bir doniig suyu sicak-
lig1 ile calisabilen ve icinde belirli sartlar altinda yogusma
meydana gelebilen bir kazandir. Bu tamima sivi yakith yo-
gusmali kazanlar da dahildir.

Bu tanim ile maksimum kazan suyu sicakliginin bugiine ka-
darki 70°C’lik sinir1 ortadan kalkmaktadr.

0=1 -
/9 =170°C - Ny 2875+ 1,51log Q
Kazan yiikii (¢)
\ ‘gf ggc’c - ¢ = 1"deki gibi

Onemli : Cok kademeli veya kademesiz olarak ayarlanabi-
len bir briilor giiciine sahip olan ve yukaridaki kullanma 1sil
verimi taleplerini kargilayan, 40°C’den daha yiiksek bir gi-
rig (doniis) suyu sicakhigi bulunan kazanlar da DSK’dur.
Yogusmali Kazan

Tanim: Duman gazi iginde bulunan su buharinin biiyiik bir
kisminin siirekli bir sekilde yogusmasi igin tasarlanmig bir
kazandr.

Kullanma isil verimi
_’
] = 1
90 ve
— i=03
Disik sicaklk |
kazam
| —
|
i Kazan giici
85 -+ =z g
10 20 30 40 50 100 200 300 400 kW

Sekil 1.2. MINIMUM KULLANMA ISIL VERIMI
TALEBI, DSK ICIN

Kullanma 1sil verimi
90 ™%

\7 | i =1 :/7
| I /

1
Standart kazan

85 ‘*r‘

-

80 +

i

10 20 30 40 50 100 200 300

Kazan gtici
400 kW

Kullanma isil verimi
100 +% | —

l-=03

Yogusmal kazan

Kazan giicu
400 kW

90 l =
10 20 30 40 S0 100 200 300

Sekil 1.1. MINIMUM KULLANMA ISIL VERIMI
TALEBI, SK iCIN

Sekil 1.3. MINIMUM KULLANMA ISIL VERIMI
TALEBI, YK ICIN



@SN Budenus

Kullanma 1s1l verimi talepleri

Y 32170°C - n291+log QY
Kazan yiikii (¢)
3f(3)b3°c 5 N 297 +log Q'

¥ = Ortalama doniis suyu sicakligt

Enerji verimi isareti (*) ile ilgili diizenleme, kullanma 1s1l
verimlerindekilere benzeyen bir algoritmaya gore ve ayni
sekilde tam yiik (¢ = 1) ve kismi yiik (¢ = 0,3) i¢in yapil-
maktadir. Sekil | 4. ii¢ kazan yapi tarzinin karsilagtirilmasi-
ni ve enerji verimi isaretlerinin ¢ =1 i¢in diizenlenmesini
gostermektedir. Sekilde miistakil renkli alanlar enerji verim
isaretlerinin gecerlilik bolgesini vermektedir. (Minimum)
kullanma 1s1l verimi kosullarina uygun olan YK boylece iki
yildiz elde etmektedir.

Kullanma 1sil verimi

of
/5

10 20 30 40 50 100 200 300 400 kW

Istisnalar:

- Ist ihtiyaci < 22 kW/(m2.y1l)

- Q' <20 kW kullanma suyu isitilmast igin veya < 25 kW
maksimum 0,131/ kW °‘lik 1s1 esanjorii su hacminde

Q' <0,07kW/(m2 - 1sitilan alan) veya max. iki konutlu ser-
best duran bina igin 0,1 kW/m?2 degerinde ise, kazan degisi-
minde Q',; hesaplanmamalidr.

Q> 70 kW

Cok kademeli veya kademesiz olarak giicii ayarlanabilen bir
briilor veya ¢ok kazanli bir sistem kullaniimaldir.
Kullanim: Genellikle sabit sicaklik ihtiyaci > 60°C olan 1s1
tiiketicileri igin.

Ornek:

- Kullanma suyu 1sitma 6ncelikli kazan

- Cok kazanli sistemlerde pik yiik kazam

SK’lar ileri gelen imalatgilar tarafindan artik piyasaya su-
nulmamakta ve pratikte de bir rol oynamamaktadr.

Diisiik Sicakhk Kazam

Sartlar (Isit.Sis.Yon.)

1.1.1998’den itibaren (YK’a) alternatif olarak kullaniimasi
ongoriilmektedir. Isit.Sis.Yon. nin bugiine kadar gecerli
olan tanimina uygun kazanlar da 31.12.1997’ye kadar DSK
olarak kabul edilmektedir.

Onemli: Anma 1s1 giicii binanin norm 1s1 ihtiyacindan ba-
gimsiz olarak tespit edilebilmektedir.

Q' >T70kW

Cok kademeli veya kademesiz olarak giicii ayarlanabilen bir
briilor veya ¢ok kazanl bir sistem kullaniimahdir.
Kullanim: Sivi ve gaz yakit yakilmast i¢in, norm kullanma
1s1l verimleri yaklasik %92 ile 95 arasinda olan modern, uy-
gun fiyath kazanlar.

Diigiik Sicaklik Kazanlar ile ilgili karar verme kriterleri
Sivi yakit yakilmasinda tiim gii¢ biiyiikliiklerinde DSK
avantajlidir ve bugiin hala en fazla uygulanan tip olma ozel-
ligini korumaktadir.

Sekil 1.4. ENERJI VERIMI ISARETLERININ
KAZAN YAPI TARZLARINA GORE DUZENLENMESI

1.2. KAZAN KONSTRUKSIYONLARI ILE ILGILI
TANIMLAR

Sivi ve gaz yakitlar i¢in secilebilecek kazanlar :

- Standart Kazan

- Diisiik Sicaklik Kazani

- Yogusmali Kazan

Onemli : Tamim igin belirleyici olan, kazanla ilgili olan s6z
konusu yasaklamadir; tammda sistemin getirdigi igletme tar-
z1 belirleyici degildir.

Standart Kazan

Sartlar (Isit.Sis.Yon.)

<400kW sadece 31.12.1997’ye kadar miisaade edilmektedir.
Anma 181 giicii (Q) , uygun zamlar dahil olmak iizere norm
is1 ihtiyacina (Q'y) karsilik gelmelidir.

8

11,4
106 100 %
100 %

100 %

T]N = 93 % 87,7 % 83,5 %

Hu Ho Ho
Sivi yakit Dogal gaz H

Sekil 1.6. BIR DSK’NIN KULLANMA ISIL VERIMI,
SIVI YAKIT VE DOGAL GAZ H’IN
UST ISIL DEGERLERINE (H,) GORE
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Sivi yakith DSK iist 1s1l degere gore de ¢ok ekonomiktir.
Gaz yakith DSK (ozellikle atmosferik briilorlii kazanlar) kii-
ciik giic bolgesinde milkemmel bir fiyat-giic oranina sahip
olup iiriinle ilgili diger bazi avantajlar1 da (6rnegin giiriiltii
seviyesinin diigiik olmasl, titresimsiz ¢aligmasi ve basit tek-
nik yapida olmasi) sunmaktadir. Ozellikle Ist Koruma Yo-
netmeliginden (Ist Kor.Yo6n.) sonra insaa edilen tek veya iki
ailelik evlerde fiyat bakimindan uygun DSK avantajlarini
hi¢ kaybetmeyecektir.

Kazan doniis suyu sicakliklar siirekli 50°C’den yiiksek olan
sistemlerde YK’da yogusma olmamaktadir. Bu durumda
enerji ile ilgili avantaji cok diisiik baca gazi sicakligi nede-
niyle sadece daha diisiik duyulur baca gazi kaybi olustur-
maktadir. DSK ile fark yaklasik %4 'tiir. Boylece DSK nor-
mal maliyet kosullarinda genellikle avantajlidir.

Simetrik yiik dagilimli iki kazanli bir sistemin sira kazani
norm 1s1 ihtiyacinin sadece yaklasik %14’iinii saglamakta-
dir. (Sekil 1.9’a bakimz) Caligma sicaklig 1sitma egrisinin
seyrettigi bolgelerden yukarida olani tarafindan belirlen-
mekte ve genelde hi¢ yogusma olmamakta veya sadece kis-
mi yogusma meydana gelmektedir. (Sekil /.7 ve Bolim
2.2’ye bakiniz) Bir DSK burada (muhtemelen) toplam eko-
nomi bakimindan daha iyi sartlara sahiptir, ¢iinkii kazan do-
niis suyu sicakliinin yiikseltilmesi icin gereken tertibatlar
da bu durumda kullanilmayabilmektedir.

Agirlikh Kullamim Yerlerinin Ozeti:

- Tiim gii¢ bolgelerindeki siv1 yakith sistemler.

- Kiiciik giiclii veya diisiik 1s1 ihtiyacl gaz yakith sistemler
- Cok kazanh sistemde sira kazan

- Siirekli yiiksek sicaklik seviyeli

(D505 > 50°C) sistemler
Yogusmah Kazan
Sartlar

1.1.1998’den itibaren (DSK’na) alternatif olarak kullanil-
masi Ongoriilmektedir.
Onemli: Anma 1s1 giicii binanin norm 1s1 ihtiyacindan ba-
gimsiz olarak tespit edilebilmektedir. Ne bir degisken giiclii
briilér ne de ¢ok kazanh bir sistem sart kosulmaktadr.
Kullanim: Hu’ya goére %100 ile 105 (75/60°C) veya %105
ile 109 (40/30°C) arasindaki norm kullanma 1s1l verimleri
ile enerji bakimindan en yiiksek ekonomiyi saglayan mo-
dern 1s1 iireticileri.
Yogusmali Kazanlar icin karar verme kriterleri
YK yakittan miimkiin olan en yiiksek faydalanmay: sagla-
maktadir. Bunun igin bunlar ekonomik nedenlerden dolay:
prensip olarak tercih edilmelidir.
Gaz yakit, yiiksek hidrojen miktarina sahip olmasi nede-
niyle ve iist 1s1l degerden faydalanmada sivi yakita gore
daha fazla kazang saglamaktadir. Kullanma 1s1l veriminin
Ho’ya gore verilmesi durumunda bu husus acikliga kavus-
maktadir. (Sekil 1.6’ya bakiniz) Gazin mevcut olmasi du-
rumunda bir YK’nin kullaniimasi bu nedenle genel olarak
oncelige sahip olmalidir. Kiigiik gii¢ bolgesinde YK nin
genellikle yiiksek olan satin alma maliyetlerinin amortis-
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Sicaklik

80 1
70 +
60 +
50 +
40 -
30+
20 A
10 +

°C

Caligma sicakhgi
Kazan I1

Sistem
: A S yuki

0 50 100 %

Sekil 1.7. IKIi KAZANLI BiR SISTEMIN

SIRA KAZANININ CALISMA SICAKLIGI,

75/60°C’LIK ISITMA EGRISINDE

Maliyetier
6 1 DM x 1000 [

-
-

11100 % Yatirm
atmosferik
briilorla

i kazan Unitesi
-

63 % Enerji
¢ maliyetl/yil

Is1 gilcii

40 kW

Sekil 1.8. KAZAN YATIRIM MALIYETININ

SENELIK ENERJI MALIYETINE ORANI,

GEREKLI ISI GUCUNE BAGLI OLARAK

Birlikte galigmada
Kazan II payi

Birlikte galismada
Kazan 1 pay!

Sekil 1.9. IKI KAZANLI BiR SISTEMIN

ISLETILMESINDE ISI MIKTARI YUZDELERI.
EGRININ ALTINDA KALAN ALAN, YAPILAN
TOPLAM ISITMA ISINE KARSILIK GELMEKTEDIR.




Gaz yakith DSK

Duvara asilan
gaz yakith YK

Yerde duran
sivi/gaz yakith DSK

— Duvara asilan
gaz yakith DSK

Sivi/gaz yakith DSK

Gaz yakith YK

Sekil 1.10. MODERN DSK VE YK’LARIN KONSTRUKSIYONLARI

mani ¢ogu zaman zor olmaktadir. Artan gii¢ biiyiikliigii ile
durum ¢ok hizli bir gekilde iyilesmektedir.

Yaklasik 25 kW’lik giicten itibaren senelik yakit maliyetleri
(masraflari) kazan yatinim maliyetleri karsisinda baskin ol-
makta ve amortismani ¢abuklastirmaktadir.

YK’lar, kazan déniis suyu sicakhiginin 50°C’den diisiik ol-
masi durumunda yiiksek kullanma 1s1l verimi saglamakta-
dir. Bina 1sitmast sistemlerinde bu durum senenin biiyiik
bir boliimiinde goriilmektedir. Ayr1 besleme imkanl
YK’nin uygun hidrolik baglantisi ile (eger doniis suyu
akimlarinin en az %10’u diisiik sicakliga sahip ise) ¢ok
zonlu sistemlerde de yiiksek bir ekonomi saglanabilmekte-
dir. (Boliim 2.5’e bakiniz.)

YK’lar genelde pahal hidrolik devre kumandalari gerektir-
memektedir; boylelikle kazanin maliyetindeki fazlalik tama-
men veya kismen kompanze edilebilmektedir. Genellikle ¢ok
diisiik olan baca gazi sicakhig nedeniyle muhtemelen fiyat

bakimindan ¢ok uygun baca sistemleri kullanilabilmektedir.
YK’nin iki kazanli bir sistemin ana yiik kazani olmasi 6zel-
likle avantajl bir durum yaratmaktadir. Gii¢ bakimindan si-
metrik bir secimde (yani anma, 1s1 giiciiniin %50’si) YK se-
nelik 1sitma enerjisinin (1s1sinin) yaklasik %86’sin1 yiiksek
kullanma 1s1l verimli olarak nispeten diisiik yatinm maliye-
tinde saglamaktadir.

Agirlikli Kullanim Yerlerinin Ozeti:

- Tiim gii¢ bolgelerindeki gaz yakith sistemler; Burada artan
giic biiyiikliigii ile birlikte ekonomi de artmaktadir.

- Cok kazanl bir sistemin ana yiik kazani

- Tam yogusma ile ilgili sartlar 6zellikle

-+ Doniis suyu sicakligi. < 50°C olan hakim tiiketici
devrelerinde

- Farkh sicakliga sahip birden ¢ok tiiketici devresinde(eger
toplam giiciin % 10’u veya daha fazlas: diisiik bir doniis su-
yu sicakligina sahip ise) uygundur.



Buderus

1.3. DEGISKEN GUCLU BRULOR MU YOKSA COK
KAZANLI SISTEM Mi ?

[s1t.Sis.Yon. S.4’te 70 kW’tan daha yiiksek anma 1s1 giiciine
sahip merkezi 1sitma sistemleri i¢in ¢ok kademeli veya ka-
demesiz olarak giicii ayarlanabilen bir briilor veya birden
¢ok kazan ile donanumi 6ngérmektedir. YK ve katr yakitli is1
iireticileri burada istisna teskil etmektedir.

DSK’Ii planlamalarda segilebilecek en iyi tiiriin hangisi ol-
dugunakarar verme, sistem sartlarina ve sistemi igletenin ar-
zularina bagl olarak yapilmalidir. Genelde ekonomi ile ilgi-
li diisiinceler ve isletme emniyeti ile ilgili hususlar karar
iizerinde kesin etkili olmaktadir. Modern konstriiksiyona sa-
hip kazanlar (6zellikle degisken sicaklik ile isletilenler) igin
hemen hemen genel bir gecerlilikle su s6ylenebilir:
Degisken giiclii briilorlii (kademeli veya modiilasyonlu olma-
st fark etmez) tek kazanl sistem enerji bakimindan avantajli
olan tiirdiir. Bu husus aslinda pratik igletme sartlarinin dikka-
te alinmasi halinde sekonder bir 6neme sahip olabilmektedir.
Enerji bakimindan degerlendirme i¢in baca gazi kaybi
(q°a), 1s1mim kaybi (q's) ve durma kaybi (q'8) degerleri ve
ozellikle bunlarin yakit sarfiyatina indirgenmesi 6nemlidir.
Bunun i¢in bu kayiplarin etki siiresinin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Yiizde biiyiikliikler seklinde belirlenen baca gazi ve 1ginim
kayiplar dolayisi ile meydana gelen yakit kaybr briiloriin
calistif1 siirelerde meydana gelmektedir. Yakitla iligkili
olan yiizde cinsinden baca gazi ve 1g1nim kayiplari :

_ q'A . At briilor .
qa= —da-Qleritr
A7 79100 At britor 9a=Aa

Qg - A prijior o o
%100 Atbaior 598
Bunun anlami sudur : Ormegin %7’lik bir baca gazi kaybi
kayip 1st akimi seklinde degerlendirilmenin yani sira ayni
oranda kayip yakit miktari olarak da anlasilabilmektedir.
3000 litrelik yillik siv1 yakat sarfiyatinda boylelikle 210 lit-
re, baca gazi kaybi olarak harcanmaktadir. Ayni diisiince 151-
nim kaybi i¢in de gegerlidir.
Tiim ¢alismaya hazir tutulma siiresi esnasinda etkili olan
durma kaybu igin benzer sekilde :

q.B - At hazir olma

B 100 A B9

Briiloriin ¢alisma siiresine gore genellikle durma siiresinin
daha uzun olmasi nedeniyle yakit sarfiyati olarak durma
kaybi yiizdesi kayip 1s1 akisi yiizdesinden daha biiyiiktiir.
(6rnegin qg = %0,8 . 6500/ 1500 = %3,5)

Burada kullanilan sayisal degerlere gore her iki kayip bii-
yiikliigiiniin birbirine orani gg/q, = 3,5/ 7 = 0,5’tir. Bu oran
kazan giiciiniin artmasiyla birlikte daima kiigiilmektedir,
ciinkii baca gazi kayb: pratik olarak kazan biiyiikliigiinden
bagimsizdir, ancak durma kaybi 6zgiil kazan yiizeyi
(m2/kW) ile birlikte azalmaktadr.

Sekil 1.11°de modern kostriiksiyona sahip kazanlarin kayip
biiyiikliiklerinin orani kazan giiciine bagh olarak goriil-

qS=

12

Kazanin kayip biyiklikleri
i
Baga gazi kaybi

_.lM"a_kabL
ca gaz! kaybi

05T

+ I } } + Kazan giici
10 5070 100 500 1000 kw

Sekil 1.11. DURMA KAYBININ
BACA GAZI KAYBINA ORANI

mektedir. Isit.Sis.YOn.’ne gore verilen isaretlemede 70
kW’ia baca gazi kaybi durma kaybinin ii¢ kati biiyiiklii-
giinde, 1000 kW’ta bes katindan daha biiyiik bir degerde-
dir. Burada su husus da dikkate ahmnmahdir: Bugiin hala
baca gazi kaybi denince baca gazi 1sisinin surf duyulur kis-
m1 anlagilmaktadir. Buna ilaveten yogusmamis su buhari
icinde bulunan gizli 1s1 da hesaba katildiginda 70 kW’lik
kazanin baca gazi kaybi, durma kaybinin yaklagik yedi kat
biiyiikliigiinde olmaktadir.

Bu gercekten hareketle, modern konstriiksiyonlu ve igletme-
li kazanlarda baca gazi kaybinin (6rnegin degisken bir brii-
16r ile) azaltilmasi (bu husus daha yiiksek q'; degerleri ne-
deniyle eski kazanlar igin gecerli degildir); enerji bakimin-
dan kazan hacminin devre dig1 birakilmas: veya kazan yiize-
yinin azaltilmasi yoluyla durma kayiplarinin azaltilmasina
gore daha etkilidir. Bu ifade uygun dlgiim verilerinden (6r-
negin Buderus Katalogu, caliyma foyii K5’teki) faydalanila-
rak sayisal olarak gosterilebilmektedir :

Tek Kazanh Sistem

Yakma (briilor) giicii 150 kW

Baca gazi kayby,

%100 briilor giiciinde qQ,=%7 (BA =175°C)
Kismi yiikte q', = %4.8 (8A =125°C)
Durma kaybi q = %0,5 (60°C)

iki Kazanh Sistem

Briilor giicii her biri 75kW

Baca gazi kaybi qa=%7

Durma kaybi qg = %08

Sekil 1.12°de tam yiik igin enerji kaybr ile ilgili durumlar
gosterilmigtir. Baca gazi kayiplari her birindeki %7’lik de-
gere gore 10,5 kW veya 2 x 5,25 kW olarak esdegerdir.Bir
kazanli sistemdeki daha kiigiik 6zgiil yiizey nedeniyle,
0,75 kW’lik durma kayiph bir kazanh sistem 2 x 0,6 kW
= 1,2 kW’lik durma kayipli iki kazanl sisteme gore acik-
¢a daha uygundur.

Sekil 1.9’dan da goriildiigi gibi, 6300 saat/y1l degerindeki
calismaya hazir tutma siiresinde Kazan II’nin 6300 - 5100 =
1200 saat devrede olmasi gerekmektedir.



Sekil 1.13 %50’lik kismi yiikteki durumu gostermektedir.
Kademeli briilor sadece 3,6 kW’lik baca gazi kayip 1s1 aki-
mina sahiptir. Durma kaybinin (sabit igletme sicakligi kabul
edilmistir) biiyiikliigiinde degisiklik yoktur.

Bir ve iki kazanh sistemlerin kismi yiikteki enerji kayiplar::
Iki kazanh sistemde kazan kayiplari, ikinci kazanin devre
dis1 birakilmasi (kapatilmasi) ile yariya inmistir. Hesaplanan
kayip degerleri, 6rnegin 1700 saatlik tam kullanma siiresi
kabulii ve Sekil 1.9°daki veriler ile asagida gosterilen sekil-
de ortaya ¢ikmaktadir :

Is1 tiretimi = 150 kW . 1700h . 0,63 = 160650 kWh
Briiloriin ¢aligma siiresi,

75 kW’ ik kismi yiikte = 160650 kWh/ 75 kW = 2142 h
calismaya hazir tutma siiresi = 5100 h

(Baca gazi kaybi icin burada basitlestirme amaciyla briilor
caligma siiresi tam kullanma siiresine esit alinmigtir.) Karsi-
lagtirma, kismi yiikte iki kazanl sistemin daha diigiik durma
kaybina sahip oldugunu (bu “gii¢ uyumu” tarafindan degil,
daha kiigiik yiizey tarafindan saglanmaktadir) ancak bu
avantajin bir kazanh sistemin kismi yiike gecen briiloriiniin
olduk¢a azalmig baca gazi kaybi ile fazlasiyla kompanze
edildigini gostermektedir.

Cok kazanli sistem icin karar verme kriterleri

Esas itibariyle burada ¢ok kazanl bir sistem denince iki

JSISAND> Buderus

kazanl bir sistem anlasilmaktadr.

Yiiksek isletme emniyeti gereksinimi

Bu husus:

- biiyiik kiralik konutlar

- otel igletmeleri

- biiro binalari, okullar, umuma agik binalar

- tatilde kullanilan binalar

icin kazanin ariza yapmast ile istenmeyen etkilenmelerin, fi-
nansal zararlarin veya diger hos olmayan sonuglarin beklen-
digi durumlarda gecerli olabilmektedir.

Nispeten kiigiik gii¢lii yogusmali sistemler

Duvara asilan YK’lar bugiin yaklagik 40 kW’lik gii¢ biiyiik-
liigiine kadar uygun fiyatla sunulmaktadir. Bu biiyiikliikten
itibaren yer tipi cihazlar genellikle daha yiiksek yatirim gerek-
tirmektedir. Bu nedenle 80 kW’a kadar her biri 40 kW olan iki
duvar tipi kazan genelde yer tipi bir kazandan daha ucuzdur.
Ana yiik kazani yogusmalr kazan olan biiyiik giiglii
sistemler

Simetrik yiik dagiiminda YK norm 1s1 ihtiyacinin yaklagik
%86’s1n1 saglamakta (Sekil 1.9) ve uygun sicaklik sartlarin-
da ¢aliymaktadir. Sira kazan, sadece diisiik enerji kayiplari
ile ucuz bir DSK olabilmektedir. (Hatta SK’lar burada bir
yasam hakkina sahip olabilir.) Bunun i¢cin muhtemelen ge-
rekli olabilen doniis suyu sicakhigi yiikseltme onlemleri de

Qg = 0,008 75 kW
=0,6kW

0,6 kW

l\” saskw
I

Qa =007 75 kW
=525 kW

Bir kazanh sistem

iki kazanh sistem

Sekil 1.12. BIR VE IKi KAZANLI SISTEMLERIN TAM YUKLERI ENERJI KAYIPLARI

LI

Qa=0,048 - 75 kW
=3,6kW

KISMi YUK

Bir kazanh sistem

Baca gazi kaybi

2142h - 3,6 kKW = 7711 kWh

Durma kaybi

5100 h - 0,75 kW = 3825 kWh
11536 kWh

iki kazanh sistem

Baca gazi kaybi

2142 h - 525 kW = 11246 kWh

Durma kaybi

5100 h - 0,6 kW = 3060 kWh
14306 kWh

Sekil 1.13. BIR KAZANLI SISTEM - IKi KAZANLI SISTEM
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Sekil 1.14. STUTTGART - NORD IN KONGEN YUK POSTA MERKEZINDEKI
IKi DUSUK SICAKLIK KAZANLI SISTEM (Toplam 1840 kW’ lik 1st giicii mevcuttur)

kullanilmayabilmektedir. Ciinkii kazan tamamen 1sitma eg-
risinin yiiksek sicakliga sahip kisminda ¢aligmaktadir. Sis-
tem uygun yatirim maliyetlerinde enerji ekonomisi bakimin-
dan ¢ok iyi sartlar sunmaktadir.

Iki kazanlt bir sistemin yiik dagilimi esas itibariyle simet-
rik olabilmektedir. Ayni konstriiksiyona sahip kazanlarda
minimum planlama masrafi olusmaktadir, ¢iinkii kullani-
lan komponentler, hidrolik baglantilar ve digerleri esde-
gerdir. Diger bir avantaj da bir kazanin arizalanmasi duru-
munda 0°C civarindaki dig hava sicakliklarina kadar 1sit-
manin saglanmasidir. Simetrik kazanlar ayni zamanda iyi
bir goriiniime de sahiptir.

Degisken giiclii briilor igin karar verme kriteri
[s1t.Sis.Yon. ne gore bu, iki kazanli sistem olarak planla-
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namayan 70 KW’tan biiyiik, tiim diisiik sicaklik sistemle-
ri i¢in gecerlidir. Yonetmenligin YK’dan degisken giiclii
briilor ile ilgili bir sartt olmamasina ragmen bu uygulama
burada DSK’na gore enerji bakimindan daha avantajli bir
durum yaratmaktadir. Ciinkii 1s1 gegisi ile 1sitma gazi ke-
sitinde olusan sicaklik profili yogusma sayisini etkilemek-
tedir. (Sekil 2.17’ye bakiniz.) Yiiksek verimli YK’lar bu
nedenle bugiin hemen hemen tiim gii¢ biiyiikliiklerinde
modiilasyonlu (oransal) veya kademeli briilorlerle birlikte
kullaniimaktadir.

Degisken Giiglii Briiloriin Ozel Avantajlary:

Yiiksek ekonomi

Duyulur baca gazi kaybinin (YK’da ayni zamanda gizli ba-
ca gazi kaybinin) azaltilmasi ile verim artmaktadir. Ancak




daha uzun briilér caligma siiresini kompanze edebilmek igin
kismi yiikte de miimkiin mertebe kontrollii bir hava fazlal-
ginin olmasi ve briilor faninin giice uyum saglamasi sarttir.
Kontrol davramginin iyilesmesi

Azaltilmus briilor giicii, lizumsuz biiyiik bir kiitlenin diger
dezavantajlarina katlanilmadan, 6zgiil kazan kiitlesini
(kg/kWh) arttirmaktadir. Bu ifade 6zellikle kiigiik gii¢lii ka-
zanlar i¢in gegerlidir.

Kiigiik giiclerdeki igletme avantajlan

Kiiciik gii¢lii gaz yakith kazanlarda kullanma suyu 1sitil-
masi i¢in “maksimum gii¢” konumuna gegilmesi saglana-
biliyorsa bu durum avantaj yaratmaktadir. Ozellikle hizl
igletilebilen, duvara asilan cihazlarda kiigiik boylerler kul-
lanilabilmektedir.

Diizenli 1sitma isletmesinde cihaz giiciiniin sinirlanmast ile
muhtemelen ilk yatinm maliyetlerinde avantajlar elde edil-
mektedir. 11 kW-sinirinin altina inilmesi ile gesitli sartlarin
ortadan kalkmasi da miimkiin olabilmektedir.

Pratikte siiphesiz iki kazanh sistem veya degisken giiclii
briilor secenekleri icin baska argiimanlar da bulunmaktadir.
Problem; Aslinda anlagiimazlik yaratacak sekilde 70 kW ci-
varindaki giiglerde Isit.Sis.Yon. nin 6ne siirdiigii sartlar ne-
deniyle olusmaktadir. Dogal olarak kademeli veya oransal
briilor iki kazanl sistemde de 6zel avantajlara sahiptir.

1.4. KAZAN GUCUNUN BELIRLENMESI

DSK ve YK i¢in Isit.Sis.Yon.’ne gore Q' = Q' seklinde bir
se¢im (yani DIN 4701’e gore norm bina 1sitma yiikiine ve
Is1. Kor. Yon. sartlarina dayandirilma) mecburiyeti yoktur.
Q¢ > Q' seklinde segim pratik diisiincelere gére mantikl
veya gerekli de olabilir.

Kazanda bir gii¢ rezervi bulunmasi gerekliligi zorunlu
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin kazandan binanin 1si
ihtiyacini kargilamanin yani sira kullanma suyunu 1sitma-
si da istenirse sadece bina 1s1 ihtiyacina gore segilen kazan
giicii kiigiik kalacaktir. Ciinkii kazan “Norm noktasi” nda
bina 1s1 ihtiyaci kargisinda bir gii¢ rezervine sahip degildir
(kazandan sirf bu ihtiyaci karsilamas: talep edilmistir) ve
boylerin 1sitilmasi igin zaman kalmamaktadir. Bu durum
binanin ve kullanma suyunun isitilmasi ile ilgili paralel is-
letmede acik bir sekilde ortaya ¢ikmakta ve her iki gii¢ ih-
tiyaci toplanmaktadir. Pratikte aligilmig olan alternatif is-
letme tarzinda boylerin 1sitilmasi sirasinda kaybedilen ter-
mik bina kapasitesi sonradan dengelenmek zorundadir.
Burada gegici bir konfor azalmasi 6nlenememektedir. Bi-
na isitimast yapimayan siire ne kadar uzun ise bina 1s1 ih-
tiyact karsisindaki gii¢ rezervi o kadar biiyiik olmak zo-
rundadir. Tersine, gerekli boyler 1sitma giicii bina 1sitrmasi
yapilmayan siirenin (boylerin isitilmasi amaci ile) uzama-
styla azalmaktadir. Bu ters yonlii igleyen mekanizmalar
her somut ihtiya¢ durumu i¢in bina ve kullanma suyu 1sit-
mas1 amactyla verilen 1s1 miktarlarimin dikkate alinmasi-
yla en kiiciik ortak kazan giiciinii isaret eden bir kesigme
noktasini olusturmaktadir.

Buderus

Boylelikle gesitli ihtiyag taleplerinin veya igletme tarzlarinin
dikkate alinmasiyla yapilan gii¢ seciminde 6nemli olan husus
statik gii¢ ihtiyacin karsilanmasi degil, bilakis enerji bilango-
sunun dengelenmesidir. Bununla ilgili olarak norm 1s1 ihtiya-
c1, sicak su ihtiyaci ve bunun igin gerekli kazan giicii arasin-
daki iligkiyi gosteren basit bir 6rnek asagida verilmistir:
Norm noktasinda ahigilmis bir gece sicaklik diisiimiinden
vazgecildigi kabul edilmektedir. Bina 1sitmasi yapilmayan
siire boylece yalniz boyler 1sitilmasina yoneliktir . Boylerin
tek bir 1sitma (yiikleme) ¢evriminde giinliik ihtiyacin tama-
mu karsilanacak sekilde 1sitildig1 da kabul edilmektedir . Bu
pratige her ne kadar uygun degilse de bu inceleme igin
onemli degildir, ciinkii onemli olan ener ji miktaridir. (Bunun
“parcalar” veya zamansal dagilimi degildir.)

Sekil 1.15 boylerin isitilmast ile ilgili 1 saatlik bina 1sitmasi
yapilmayan siirekli durumu ii¢ karakteristik donem seklinde
gostermektedir. Burada 5 kW’lik norm bina 1s1 ihtiyaci ve
12 kWh’lik giinliik sicak su kapasitesinden (4 kisinin ihtiya-
ci, sistem kayiplari dahil) hareket edilmektedir.
Dénem 1

Bina isitmasi yapilmayan siirenin baslangicinda dengeli bir
termik durum goriilmektedir. Gerekli kazan giicii binanin 1s1
ihtiyacina karsilik gelmektedir.

- Q=5kW
Dénem 2

Boyler ihtiyacinin kargtlanmast igin 1 saatlik mevcut 1sitma
siiresinde 12 kW’lik boyler-isitma giicii gerekmektedir.

- Qy =12kW
Dénem 3

Bina 1sitimas! yapilmayan siirenin sonunda bina sicaklig1 ve
bununla birlikte kayip 1s1 akimi 6rmegin 4,8 kW’a diigmiis-
tiir. Bina 4,9 kW’lik ortalama kayip 1s1 akimi ile bina 1sitma-
s1 yapilmayan siire zarfinda termik potansiyelinden 4,9
kW.lh = 4,9 kWh vermistir. (bununla ayrica bir “sicaklik
diisiimii” niin avantaji goriilmektedir, ¢iinkii bu olmasayd
kayip 1s1 miktar1 5 kW.1h =5 kWh olurdu)

Boylerin isitilmast bittikten sonra binanin 6nceden sahip oldu-
gu termik durumunun tekrar olusturulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle aktiiel kayip 1s1 akiminin dengelenmesi i¢in 4,8 kW ve
ilaveten bina-is1 potansiyeli igin 4,9 kW temin edilmelidir.
Simdi burada 6nemli olan bu termik dengelemenin ne za-
man gerceklesmesi gerektigidir. Boylerin 1sitilmasi pratikte
alisildigr gibi giindiiz saatlerinde gergeklesiyorsa termik
dengeleme siiresi 1 saatten fazla olmamaktadir. Is1 agig
(konfor azalmasi ile eg anlamhdir) bu durumda toplam 2 sa-
at boyunca olugmaktadir. (1 saat boylerin isitilmast igin ve-
rilen ara +1 saat termik dengeleme igin.)

Aktiiel 1s1 ihtiyacim kargilamak igin boylelikle ilaveten 4,9
kW temin edilmelidir.

- Q=48+49=97kW

Sekil 1.15°teki isletme durumunun minimum 12 kW giiciin-
deki bir kazan gerektirdigi asikardir. Asikar olan diger bir
husus da 1sitma yiizeylerinin (radyatorler v.b) veya bunlara
verilen suyun sicakliginin se¢iminin 5 kW’lik norm bina 1st
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ihtiyacina degil, bilakis 9 kW’lik gecici, tekrar 1sinma ile il-
gili 1s1 ihtiyacina dayandiriima mecburiyetidir.

Sekil 1.16, Sekil 1.15’e benzer sekilde bina 1sitiasi yapilma-
yan 2 saatlik siiredeki iic donemi gostermektedir. Boylerin
1sittlma siiresinin iki katina ¢ikmasi, gerekli 1sitma giiciinii
ikiye bolerek 6 kW degerine indirmektedir. Buna karsilik bi-
nanin 181 agig1 biiyiimekte ve bunun dengelenmesi ile ilgili
1s1 ihtiyact 14,4 kW’a ¢ikmaktadir. Bu 1s1 ayni sekilde 1sit-
ma yiizeyleri (radyatorler vb.) tarafindan transfer edilmeli-
dir. Sekil 1.16’daki duruma gore kazan giicii 14,4 kW olma-
lidir. Her iki seklin karsilagtinlmasi ile daha dnce belirtilmig
olan boyler 1s1 ihtiyaci ve termik dengeleme ile ilgili bina 1s1
ihtiyacinin ters yonde seyrettikleri agik¢a goriilmektedir.
Sekil 1.17°deki kesisme noktasi en kiigiik ortak kazan giicii-
nii belirlemektedir.Gerekli kazan giicii boylelikle norm bina
1s1 ihtiyacindan 2 kat biiyiiktiir. Boylece kazan “biiyiik secil-
mig” degildir, bilakis verilen ihtiya¢ i¢in tam dogru olarak
secilmistir. Buna kargilik sirf norm bina 1s1 ihtiyacina gore
yapilan bir belirleme bir kiigiik secilme durumu yaratir. Se-
kil 1.15 ve 1.161le ortaya konan durumun genel formiilasyo-
nu igin, bina isitmasi yapilmayan siirenin tekrar 1sinma ile il-
gili1s1 ihtiyacina ve boyler 1s1 ihtiyacina olan etkisinin anla-
silmasi gerekmektedir.

Bina isitmasi yapilmayan siirenin binanmin tekrar isinmasi
ile ilgili 151 ihtiyacina etkisi

Bu etki binanin 1s1 bilangosundan veya Donem 3’iin bilan-
cosundan ¢ikarilabilmektedir.

Q=Qups 208l (L1)
) Atg
Q « = binanin tekrar 1sinmasi ile ilgili gii¢ = kazan giicii
Q= bina 1sitmast yapilmayan siirenin sonundaki
binanin kayip 1s1 akimi
Q; =bina sitmasi yapilmayan siire zarfindaki ortalama
kayip st akimi
Atg = boylerin 1sitilmasi igin bina isitmas: yapilmayan siire
= boylerin 1sitilma siiresi
At; = binamn 1s1 agiginin dengelenmesine kadar
gegen siire
Boylerin 1sitilmast igin gerekli bina isitmasi yapilmayan
nispeten kisa siirelerde Q . ve Q5 yaklasik olarak binanin
is1 kaybina = norm 1s1 ihtiyacina (Q',,) esit alinabilmekte-
dir. Boylece yukaridaki baginti basitleserek su sekle gel-
mektedir:
25 )

QK=QN-[ A[G +1

Sekil 1.18, Aty =1 saat ve, Q' = 3, 5 ve 7 kW’lik norm 1s1

ihtiyacinda bu fonksiyonu grafik seklinde gostermektedir.

Mevcut boyler 1sinma siiresinin (= bina isitmast

yapilmayan siire) boyler isitma giiciine etkisi

Depolanan sicak su kapasitesi C, mevcut boylerin 1sitma

siiresi Atg ve gerekli 1sitma giicii Q' arasinda su iliski

mevcuttur :

Q=S (13)
Atg

(1.2)

Termik rejlm

Boylerin isiimasi

Termik rejimin

tekrar saglanmasi
9. =18-20°C

Dénem @

Termik rejim

Boylerin isitiimas:

94 =-12°C
8, =17°C

C = 12kWh

Termik rejimin
tekrar saglanmasi

Sekil 1.15. SU ISITILMASI VE BINA ISINMASI ILE
ILGILI FONKSIYONEL ADIMLAR VE ISI IHTIYACI
DEGERLERI, BOYLERIN 1 SAAT ISITILMASINDA
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Sekil 1.16. SU ISITILMASI VE BINA ISINMASI iLE
ILGILI FONKSIYONEL ADIMLAR VE ISI I[HTIYACI
DEGERLERI, BOYLERIN 2 SAAT ISITILMASINDA



Isitma glici

16+ kW Tekrar iIsinma ile

ilgili gue¢
C =12kWh |
!
__En| kiguk ortak
kafan gucu
!
I

Boyler isitmasi
ile ilgili gli¢

Bina isitmasi
yapilmayan siire

1'3 Saat

e s s et et s s 4
N A — e ——

Binanin tekrar isinmasi
ile ilgili gli¢

18 + kW

24
Bina 1sitmasi
' + yapllmayan siire (Ats)
0 1 2 3 h

Sekil 1.17. SEKIL 1.15 VE 1.16’DAKI
ISI IHTIYACI DEGERLERI
VE EN KUCUK ORTAK KAZAN GUCU

Bu fonksiyon da grafik haline doniistiiriilebilmektedir.
Egriler 8 ile 16 kWh/giin arasindaki ihtiya¢ kapasitelerine
goredir.

1.2 ve 1.3 esitliklerinin veya /.18 ve 1.19 sekillerinin bir
araya getirilmesi ile, verilen sartlar altinda bina 1sitmasi ve
sicak su hazirlanmasi ile ilgili en kiigiik ortak kazan giicii
belirlenebilir. Sekildeki kesisme noktalar! aranan en kiigiik
ortak kazan giiciinii vermektedir.

5 kW’lik norm 1s1 ihtiyaci ve 12 kWh’lik giinliik sicak su ka-
pasitesinde 10,6 kW’lik kazan giicii gerekmektedir. Bu,

Sekil 1.18. BINANIN TEKRAR ISINMASI iCIN
GEREKEN GUC, BINA ISITMASI YAPILMAYAN
SUREYE GORE

norm 1st ihtiyacimin 2,1 katina karsilik gelmektedir. Bina 1s1
ihtiyaci ne kadar kiiciik ise bu ¢arpan o kadar biiyiik ve do-
gal olarak tersine durumda da o kadar kiigiik olmaktadir. Bu
husus, bugiine kadarki binalarin yiiksek 1s1 ihtiyaglarinda
kazanin “tam” (rezervesiz) olarak secgilmesinde dahi 1s1
aciklarinin hig fark edilmemesinin veya bunlara bugiine ka-
dar g6z yumulmasinin nedenlerinden biri olsa gerek.

Daha once belirtildigi gibi gegici olarak gereken daha yiik-
sek 1s1 miktar1 1sitma yiizeyleri (radyatorler vb.) tarafindan
transfer edilmek zorundadir. Sistemin kontrol iinitesi bu du-

Boylerin tekrar
isinmasi ile ilgili gl¢

18 + kW

161 C= 16 kWh

12
141 g

Bina isitmasi
+ yapiimayan siire (Ats)
3 h

En kiliguik ortak
kazan glici

18 + kW

C=16

|

|

I Bina 1sitmasi

v + yapiimayan siire (Atg)
3h

Sekil 1.19. BOYLERIN ISITILMA SURESINE
GORE, BOYLERIN ISITILMASI ICIN
GEREKEN GUC

Sekil 1.20. SEKIL 1.18 VE 1.19°UN BIR ARAYA
GETIRILMESI ILE ELDE EDILEN KESISME NOKTALARI
EN KUCUK ORTAK KAZAN GUCUNU GOSTERMEKTEDIR.
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ruma miidahale edebilmelidir. (6rnegin gidis suyu sicaklig1-
n1 yiikselterek) 1sitma yiizeylerinin se¢ilmesinde gerektigin-
de uygun gii¢ rezervleri ongoriilmelidir.
“En kiigiik ortak kazan giicii” tammi gercekten boylerden ta-
lep edilebilen giinliik sicak su ihtiyacindan elde edilmistir.
Ancak pratikte sadece kisa siireli pik ihtiyaglari kargilayacak
sekilde depolama yapilmasina (6rnegin duvar tipi kazanlar-
la baglantili olarak) veya suyun akis halinde (ani olarak) 1s1-
tilmasina alistimistir. Bu nedenle bireysel taleplere ve kulla-
nict profiline baglh olarak sicak su pik ihtiyaglarina yonelik
daha yiiksek bir gii¢ gerekebilmekte veya arzu edilebilmek-
tedir. (Boliim 4)
Kazan giiciinden sicak su ile ilgili talepte bulunma konu-
sunda pik ihtiyag i¢in bir depolama veya uzun zamanl ihti-
yag profiline gore depolama arasinda ayirim yapilmasi ge-
rekmektedir. Bu nedenle tercihler miistakil ev ve apartman
arasinda farklidir.
Miistakil (tek ailelik) Ev
Ani isitma sistemi
Kullanma sicak suyu ile ilgili 1s1 ihtiyac tiiketim debileri ta-
rafindan, tiiketim debileri de kullanim talepleri tarafindan
belirlenmektedir. Tam ani 1sitma sistemlerinde tiiketim siire-
si bir rol oynamamaktadir.
Kullanici talepleri, 6rnegin :

Tiiketim debileri / Tiiketim sicaklig

Lavabo 51/dak. 30°C
Dusg 8l/dak. 40°C
Kiivetli banyo 151/dak. 40°C

Is1 ihtiyacy, tiiketim debisi ve sicaklik arasindaki baginti
Qu=my .c. By -0 (1.4)

Q' = kullanma suyu ihtiyaci kW

m'y, = sicak su tiiketim debisi kg/h

Yw = tiiketim sicakligr °C
9k = (soguk) su sicakhigi °C
Ornek 1.1 15 l/dak ve 40°C ile kiivet icin gerekli olan
sitma giicii
Qy=15.60. 1 . (40-10)=314kW

860
Iligkinin grafik seklinde gosterilmesi:
Kazan giicii en az maksimum 1s1 ihtiyacina karsilik gelmeli-
dir. Genelde maksimum 1s1 ihtiyaci kiivette ortaya ¢ikmak-
tadir; burada yaklasik olarak 10 dakikalik bir dolma siiresin-
den hareket edilebilmektedir.
Q.K . Q.Wmax
Boylelikle kazan giicii, binanin norm 1s1 ihtiyacindan bagim-
siz olarak, kiivet halinde en az 31 kW veya dus halinde en
az 17 kW secilmek zorundadir.
Boyler (depolama) sistemi
Miistakil bir evin sicak su ihtiyaci ev sakinlerinin talepleri-
ne bagl olarak genis sinirlar icinde dalgalanabilir. Boliim
4.2’de izah edildigi gibi kisa siireli pik ihtiyag, boyler (de-
po) kapasitesi olarak kabul edilmelidir. Bu durumda kazan
giicii ile ilgili kriter, talepleri karsilayan, boyler kapasitesi
icin gerekli 1sinma siiresidir.
Ornek 1.2 Kazan giiciiniin sicak su ihtiyacina gire
belirlenmesi
Pik ihtiya¢ olarak arka arkaya alinan iki dug veya kiivette
banyo kabul edilmektedir.
Dus banyosu
ihtiyag: 81/dak 40°C’lik sicak su, bir dug banyosunun siiresi
12 dakikadir, ikinci dus banyosu birincisini 10 dakika ara ile
takip etmektedir.
Q=my.At.c.Av=8.12._ L (40-10)=33kWh

860

—— Qw Bu ihtiyag icin gereken 1sitma giicii Seki/ /.22°de goriilen 1s1
i Oy - %) diyagramindaki Q'g dogrusunun egiminden elde edilmektedir.
Isitma giici
351 kW 40°c Kapasite C
Tiketim sicakhg 10 +KWh ,
31,4 . B o Ca |
3o 1 pe 9 - /’/li:s I
|
8 _— 1
251 i . T |
6l Os Acs 7 Tl |
20+
5 r/ ! // I
16,7 . / : 2. Dus [ |
B i |
s/ - —
101 2 / | |
/ 1. Dus |
7 1 ' .
54 ’ * Zaman
Lavabol 10 20 30 40 50 dak.
; = ; . Tiiketim debisi
0 5 10 15 20 I/min

Sekil 1.21. SUYUN ANI ISITILMASINDAKI ISI IHTIYACI
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Sekil 1.22. DUS BANYOSUNDAKI
IHTIYAC DURUMU, ORNEK 1.2’YE GORE



(Ist diyagraminin gelitirilmesi ve kullanmlmasi Boliim 4.2°de
ayrintih olarak izah edilmistir.)

Q= 6,6-33 ~ _kWh _9KkW
2 h
60

Talep degisikliginde (6rnegin her iki tiiketim arasindaki
siirenin azalmasinda) Qg - dogrusunun daha dik seyrede-
bilecegi ve gerekli 1sitma giiciiniin daha biiyiik olabilecegi
anlagiimaktadir.
Is1 diyagramindan 1sitma giiciiniin yaklagik olarak 45 dakika
boyunca olan sicak su ihtiyaci icin talep edildigi de goriile-
bilmektedir.
Kiivette banyo
Ihtiyag: 10 dakika iginde 40°C’de 150 litre sicak sudur.
Banyo siiresi 20 dakika olunca son 5 dakika i¢inde tekrar
20 litre su el dusu ile tiiketilmektedir. Bundan sonra kii-
vette banyonun tekrarlanma durumu s6z konusudur. Boy-
lece sistem 30 dakika sonra yeniden pik ihtiyaci karsila-
mak zorundadir.
Q=my.c.AB=150. 1 (40-10)=52kWh

860

Qz=20.l_.(40-10)=0,7kWh

860
Ist diyagramindan tespit edilen gerekli 1sitma giicii :
Q=132  KWh )¢ 4w

|

Her iki diyagramda da gosterilen ihtiyaclar, boyler i1sitma
giiciiniin (Q’g) tiiketimin baglangicinda hemen kullanima ha-
zir olmasini sart kosmaktadir. Bu kabul aslinda ¢ok teoriktir.
Pratikte boyler, sicakhk hissedicisinin montaj pozisyonuna
kadar (yaklasik %50 oraninda) bosalmasi gerekmektedir.
Boylece 1sitma egrisi Q' haline gelmekte ve gerekli giic

(@SAN> Buderus

benzer sekilde asagidaki gibi hesaplanmaktadir :

Qoo 1752 KWh s
49 h
60

Kazanin 1sinmasi igin (yaz isletmesi) daha uzun bir 6lii
zamanin ge¢mesi gerekiyorsa, bu da ayrica goz Oniine
alinmaldir.

Sekil 1.23’e gore Cg= 5,2 kWh degerindeki depolama kapa-
sitesi, 55°C’lik boyler sicakhiginda asagidaki depolama hac-
mini gerektirmektedir :

mg = Cs _5,2.860

Co(®-10)  55-10

=991

14 kW’tan daha kiigiik bir gii¢, daha biiyiik depolamay: ge-
rektirir. Ornegin 11.8 kW gii¢
mg = 11,8.860 _ 99¢)

55-10
gerektirir.
Piyasada aligilmig olan buna en yakin (bir sonraki) boyler
hacmi 300 litredir. 200 litre hacimli bir boylerde 55°C’lik
depolama sicakhgi, gerekli kapasitenin sunulabilmesi i¢in

0= 18860 _6rocrye yiikseltilmektedir,
200
Apartman

Kazanin anma 1s1 giicii, sicak su ihtiyact ile ilgili talepleri
de karsilayacak sekilde secilmek zorundadir. Buna gore
biiyiik ihtiyaglarda kazan anma 1s1 giiciiniin binanin norm
1s1 ihtiyacindan daha biiyiik olmasi gerekebilmektedir.
Kullanim sartlarina gore tespit edilen boyler biiyiikliigiin-
den hareketle boylerin gii¢ talepleri kazan tarafindan kar-
stlanmak zorundadir. Boyler biiyiikliigii saglanan ihtiyag
tamim sayisinin bir sonucudur. ihtiya¢ tanim sayisi da
norm sartlar altinda beslenen dairelerin (konutlarin) sayi-
sinin bir sonucudur.

Kapasite C
17 4kWh o
—
- &s 1/
14 L / ——
13 Qs
12t+———14— —
1" /
10 —t
9 d
8 |
7 =
6 ]
5 B el 0
4 -
3 e N
2
1
Zaman
50 60 dak.

Sekil 1.23. KUVETTE BANYO ILE ILGILI IHTiYAC
DURUMU, ORNEK 1.2’YE GORE

Daire sayisi
30 1
Fogr
20 1 Binanin norm isi ihtiyaci,
Ist Kor. Yén.'ne gore
10 ]
5 5
4 '
3 / Kullanma suyu isitilmasi
g ile ilgili 1s1 ihtiyaci, boyler
2 / tanimi sayisina gore
1 +— + P Isi Intiyaci
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 kw

Sekil 1.24. BINA VE KULLANMA SUYU ISITILMASI
ILE ILGILI ISI IHTIYACI (Bina 1st ihtiyaci
Sekil 1.31'deki gibi hesaba dayanan bir tahmindir)
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Sekil 1.25. DUVARA ASILAN GAZ YAKITLI YOGUSMALI KAZAN GB 112 WT,
ENTEGRE EDILMIi$ KUCUK BOYLER (25 LITRE) ILE BIRLIKTE




Ornek 1.3 Ihtiyag tamm sayist N=14 olan bir boyler igin
gerekli kazan anma 151 giicii

Boyler 14 norm daireyi sicak su ile beslemektedir. ST seri-
sinden 400 litre hacimli bir boyler secilmistir. N=14’iin
70°C kazan gidis suyu sicakliginda saglanabilmesi i¢in 51,2
kW’lik bir 1sitma giiciiniin gerekli oldugu bilgi foyiinden
ogrenilebilmektedir. Bu gii¢, binanin norm 1s1 ihtiyaci daha
diisiik olsa bile kazan tarafindan saglanmak zorundadir.
Sekil 1.24, 16.08.1994 tarihli Is1 Kor.Y6n. nin yayinlanma-
sindan sonra ingaa edilen binalarla ilgili ortalama 1s1 ihtiya-
c1 ve kullanma suyu 1sitilmast ile ilgili 1s1 ihtiyacini goster-
mektedir. Buna gore gerekli minimum kazan giicii, bir ile on
bes daireli evler arasinda kullanma suyu ve daha biiyiik
apartman bloklar i¢in ise, artan sekilde binanin norm 1s1 ih-
tiyaci tarafindan belirlenmektedir.

Kazan giicii ve enerji ekonomisi

Kazan giicii ile enerji ekonomisi arasinda bir iligki yoktur.
Eger kazandaki kayiplarin biiyiikliigiine (baca gazi kaybi ve
soguma kaybi) bakilirsa ifade kolaylikla ispatlanabilmekte-
dir. (Boliim 3’e bakimz.)

Baca gazi kaybi dogal olarak sadece briiloriin ¢aligtig siire-
lerde meydana gelmektedir. Briilor giiciiniin artirilmasi (ay-
n1 1sitma iginde) briiloriin ¢aligma siiresinde buna uygun bir
azalma meydana getirmektedir. Degisikligin etkisi boylelik-
le kendiliginden yok olmaktadir.

Bunun i¢in bir 6rnek:

Isitma isi 17000 kWh

Briilor giicii 10 kW veya 50 kW

Olciilen baca gazi kaybi herbirinde %7

10 kW’lik kazanin baca gazi kayb: :

Briiloriin ¢aligma siiresi = 17000 kWh/I0kW = 1700 h
Baca gazi kaybi =10 kW.0,07.1700h = 1190 kWh
50 kWh’lik kazanin baca gazi kaybu:

Briiloriin ¢aligma siiresi = 17000 kWh/ 50 kW =340 h
Baca gaz1 kaybi =50kW. 0,07 .340h = 1190 kWh
Baca gazi kayiplan esittir. Boylelikle kazan giicii, saglanan 1s1
miktar ve baca gazi kaybi arasinda bir iligki mevcut degildir.
Soguma kaybi, kazanin belli bir sicaklikta tutulmasi esna-
sinda, yani kazamn isletme siiresi boyunca olugmaktadir.
Burada briilriin ¢alismasi veya durmasi hi¢ 6nemli degildir.
Cevreye 1s1 akist Sekil 1.26’daki bilinen fiziksel kanuna go-
re olmaktadir.

Kazan soguma kaybi boyler ve bina soguma kaybi ile ayni
fiziksel bagintiya gore olmaktadir.

Buradaki faktorler arasinda kazan giicii bulunmamaktadir.
Bir “biiyiik se¢ilme” durumunun dezavantajlarindan soz et-
mek istenirse bu olsa olsa yiizey biiyiikliigii (kazanin boyut-
lar1) icin gegerli olabilir, ancak bu da énemli degildir, ¢iinkii
diger faktorler ile daima uygun bir dengeleme miimkiindiir.
Sagirtict olan husus, boyler 1st kayiplannin degerlendirilme-
sinde de kullanilmasi dogal olan bu elemanter fiziksel kur-
alin kazan i¢in ¢ogu kez bilmezlikten gelinmesidir.

Bunun sebebi “senelik kullanma 1s1l verimi” tanimi ile geti-
rilen ¢esitli kavramlar ve tammlar olsa gerekir. Bu alanda

Sekil 126

acikca yanlis anlagilmalar ve sonuglar meydana gelmistir:
1. Akan sicak duman gazlar1 nedeniyle kazanin soguma
kaybi briiloriin ¢alistig1 siirelerde genelde durma siirelerin-
dekine gore daha biiyiiktiir. Bu nedenle su kavramlar olus-
turulmugtur:

Isinim kaybr : Briiloriin ¢alistigi siirelerdeki soguma kaybi
Durma kaybi: Briiloriin caismadig siirelerdeki soguma kaybi

Brulor

calisma siiresi Durma (hazir olma) siiresi

»

v

Isinim kaybi Durma kaybi
srnegin 1,2 % ornegin 0,8 %
Sekil 1.27

Kazan soguma kaybu, 151nim ve durma kaybinin toplanmasi
ile hesaplanmaktadir.

Soguma kaybinin 1sinim ve durma kaybi olarak ikiye boliin-
mesi ile “fiziksel baz” (Q =k . A . A% . At) kaybolmustur.
Durma kaybi (eski tip kazanlarda) agirlikl kayip biiyiikliigii
olarak (yetersiz 1s1 yahtimy, siirekli yiiksek isletme sicakligr)
ozellikle popiiler olmug ve ¢ok basit bir sekilde de briilor ¢a-
ligma siirelerinin uzatilmast ile minimuma indirilebilecegi iz-
lenimini yaratilmigtir. Uzun briilor ¢aligma siirelerine briilor
giiciiniin azaltilmasi ile ulasilabilmektedir. Daha sonra briilo-
rii siirekli calisan durma kaybr sifir olan (matematiksel ola-
rak tamamen dogrudur) ideal bir kazan ortaya ¢ikmugtir.
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Dogal olarak fiilen degisen bir sey yoktur, ¢iinkii bosta dur-
ma kaybr azalirken 1gimim kaybi artmaktadir. Sonug bu ne-
denle hatta daha kotii olmaktadir.
2. Bugiin de hala belirleyici fonksiyon olarak gegerliligini
koruyan
My = L

(2. 1]+

by

Burada

b = lsletme siiresi

bv  =Faydali ihtiyacin kargilanmasi ile ilgili briilor ¢alis-
ma siiresi

q'y = Durma kayb

seklindeki bilinen senelik kullanma 1s1l verimi formiiliinden
(VDI2067/VDI 3808) dogru olmayan bir uygulama ile uzun
briilor ¢alisma siirelerinin (= azaltilmis kazan giicii) kullan-
ma 1s1l verimini iyilestirmesi gibi bir (yanhs) sonug ¢ikarila-
bilmektedir, ¢iinkii formiilde parantez iginde bulunan ifade
durma kaybi (q'p) i¢in onemli bir faktordiir. Bu, briilor galis-
ma siiresi artinca azalmakta ve briiloriin siirekli ¢aligmasi
durumunda (yani %100 kazan yiikiinde) yok olmaktadir.
Ormek:

24 saatlik bir isletme siiresi esnasinda kazan yiikii %25’tir.
Bu nedenle briilor ¢alisma siiresi 6 saat olup durma kaybi

(24 1)-95=3.qydir

6
Uygun sekilde azaltilmig yiikte briilor siirekli ¢alisirsa dur-
ma kaybi
[i_ 1] - q3=0.q95=0dr.

24
Bu durumda kazan artik durma kaybina sahip degildir. Bu
matematiksel olarak ger¢i dogrudur, ancak buna ragmen
kazanin daha uzun briilor ¢aligma siireleri ile enerji baki-
mindan daha iyi hale gelmesi konusunda ¢ikanlan sonug
yanhstir. Durma kaybinin yerine 151nim kaybr gegmekte ve
bu da daha once belirtildigi gibi egilim olarak daha da ko-
tiilesmeye neden olmaktadir. Bu husus kullanma 1s1l verimi
formiiliiniin genel olarak incelenmesinde goriilebilmekte-
dir. Sekil 1.28 bununla ilgili olarak %25 kismi yiike sahip
kazanin durumunu goéstermektedir. %2’lik 151nim kaybi ve
%6’l1ik baca gazi kaybi ile 100 - 2 - 6 = %92’lik bir kazan
verimine ulagiimaktadir. Kullanma 1si1l verimi %1,3’liik gg
degeri ile %85,5 olmaktadir.
Tam yiik kabulii ile (giiciin 7,5 kW olmasi gerekir) durma
kaybr1 yok olur ve kullanma 1s1l verimi kazan verimi degeri-
ne (%92) yiikselir. Ancak, ¢ogu zaman kazan giicii ile eko-
nomikligin baglantisin1 gostermede kullanilan bu sonug
yanlistir, ¢iinkii (yiizde biiyiikliik seklinde verilen) 151nim
kayb ile ilgili diizeltme yapilmamstir.

0,6 kW

30
Briiér
On

Durma /04
Kaybr (30 =0013

0,4kW Z

Isimim /0,6
Kaybi ﬁ=0'02 T

Briilér
Off

Isinm /0,6
Kaybi §6=0’08

0,6 kW

Briilér
On

30 W’lik kazan, briilér glicii 30 kW, 7.5 kW’lik 1s1 ihtiyacinda %25 kismi yiik

Baca gazi kaybi

ny= 10062092 _ g g05.088,5 9%
(F—1)-§L§§§+1

30 kW’lik kazan, briilér giici 7.5 kW, 7.5 kW’lik is1 ihtiyacinda %100 tam yik

T
Baca gazi kaybi

D o 1-10,08 -0,06 =0,86 _ 0,86 286 %

24 )
1) goti=1
24 )q“

Sekil 1.28. “GUC UYUMU”NUN KAZAN KULLANMA ISIL VERIMINE ETKIiSi, AYNI KAZAN BUYUKLUGUNDE
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Isinim kaybr mutlak biiyiikliik olarak (6rnekte 0,6 kW) ayni
kalmaktadir, ¢iinkii kazanin kayip belirleyen parametreleri
(yiizey biiyiikliigii, isletme sicakligr) briilor giiciiniin azaltil-
masi ile degismemistir. Isinim kaybinin kazan verimi for-
miiliine briilor giiciine bagl bir biiyiikliik olarak girmesi ve
briilor giiciiniin degismesinde uygun sekilde diizeltilmesi
gerekmektedir. Ornekte bu diizeltme 1gimim kaybinin 0,6
kW/1,5kW =0,08 veya %8 degerine getirilmesi seklindedir.
Boylece kullanma 1s1l verimi %92 degil, sadece %86 olup
30 kW’lik giic ile ilgili ilk durumdan daha kétiidiir.
Pratikte, kotiilesme ya kismen ya da tam olarak azaltilan
briilor giicii nedeniyle kiigiilen baca gazi kaybi ile dengelen-
mektedir. Buna kargilik daha uzun briilor ¢aligma siireleri
nedeniyle enerji bakimindan bir avantaj olusmamaktadir.
Verilen bir kazanin kullanma 1s1l verimi sabit sartlarda
(A,AY) kismi yiikte mecburen daha diisiik olmaktadir.
Bu husus genellikle kazandaki bir kotiilesme ile esdeger
tutulmaktadir ; fakat boyle bir sey s6z konusu degildir,
ciinkii kayiplar kismi yiikte daha biiyiik olmamaktadur.
Sadece referans biiyiikliik olarak faydal 1s1 miktari ve
bununla bagintili olarak kayip degismektedir. Bu neden-
le bir kazanin kismi yiik igletmesi ile ilgili olarak iyiles-
tirilmesi gerekmemektedir. Kismi yiik igletmesi igin ti-
pik olan ve bir kayip azalmasi (mutlak biiyiikliikte) sag-
layabilen faktorlerin arastirilmasi daha enteresandir. Bu-
na ornek olarak toplam giiciin bir¢ok bagimsiz giiclere
boliinmesi ile saglanan bir yapisal biiyiikliik uyumu (kis-
mi yiikte yiizey kiigiiltme etkisi olan ¢ok kazanli sistem)
gosterilebilmektedir.

Diger bir tipik kismi yiik faktorii (en azindan bina 1sitmasin-
da) sabit hacimsel debideki 1sitma devresi sicakligidir. Bu-
nun i¢in tipik olan 1sitma egrisidir. Bu, kazana kendiliginden
taginabiliyorsa (DSK), A% ve bununla soguma kaybu kiigiil-
mektedir. Buradaki enerji ile ilgili pozitif etki, bir yiizey
uyumunu pratik olarak etkisiz kilacak kadar biiyiiktiir.
Modern konstriiksiyona sahip, kompakt, iyi 1s1 yalitimli ka-
zanlarda diisiik sicaklik igletmesinin pozitif etkisi, kullanma
1s1l veriminin kismi yiikiin genis bir bolgesinde hatta 6nce
yiikselmesini saglayacak kadar kayiplarin goreceli artigina
listiin gelmektedir.

DSK’larin bu tipik karakteristigi, kullanma 1s1l verimi kis-
mi yiik nedeniyle yiikseliyormus gibi sik sik yanls anlatil-
maktadir. Boyle bir durum dogal olarak s6z konusu degil-
dir, kullanma 1s1l verimi kismi yiikte prensip olarak kotiiles-
mektedir. Burada etkili olan, bu relatif kotiilesmeyi genis
alanlarda dengeleyen veya hatta asiri kompanze eden diisiik
isletme sicakligidir. (Bu faktor “tesadiifen” kismi yiik ile
ayni zamanda olugmaktadir.)

Sekil 1.29’da kullanma 1s1l verimlerinin, gesitli sabit islet-
me sicakliklarinda, kismi yiikte diistiigii goriilmektedir. An-
cak egrinin seyir sekli ile ilgili seviye diisiik sicaklikta da-
ha yiiksektir. DSK’nin degisken sicaklik ile isletiimesinde
kullanma 1s1l verimi daha yiiksek seviyelere ¢cikmakta, bu
sekilde artis meydana gelmektedir.

Kullanma isil verimi ny
100 1%

95

. —+— -—1 - —+ 40 °C sabit
/‘ ~~~180 °Cden 40°C’ye kadar degisken

et = + 80 °C sabit
90 { =
85
80 zan yuki 9
0 05 1,0

Sekil 1.29. DEGISKEN SICAKLIK ILE iSLETILEN
DSK’LARIN KULLANMA ISIL VERIMININ ARTMASI

1.5 IS KORUMA YONETMELIGI VE ISITMA
TEKNIGI ILE ILGILI PLANLAMA

[s1t.Sis.Yon. nin aksine 1sitma teknigi ile ilgili planlama i¢in
Is1 Kor.Yon. nin igeriginin tam olarak bilinmesine gerek
yoktur. Planlama ile ilgili neticeler maksimum 1s1 ihtiyaci
degerlerinden ¢ikarilmaktadir.

Maksimum is1 ihtiyaci degerleri

Maksimum 1s1 ihtiyaci degerleri (Q,;) yonetmelikteki Tablo
I’de kaydedilmis ve kWh/(m3.a) veya kWh/(mZ2.a) birimin-
de yiizey-hacim oranina (A/V) bagh olarak verilmistir.
Azalan A/V - orani ile Q,;- degerinin azalmasi sartlarin agir-
lasmasi demek degildir, bilakis bu yiizeyin ikinci kuvvet ve
hacmin iigiincii kuvvet ile degismesi gibi geometrik bir ku-
ralin sonucudur, yani gerekli 6zgiil 1sitma giicii (kW/m? ve-
ya kW/m?3) bina biiyiikliigiiniin artmasi ile azalmaktadir.
Bununla ilgili olarak, hesaplama kolaylig1 nedeniyle

= <>
| :

0’6 -
Q= 17,69 -4 + 13,42
0,4+
0,2 4<----
0 t + t +
15 20 25 30 35
Qy
kWh/m3 - a

Sekil 1.30. MUSADE EDILEN MAKSIMUM ISI
[HTIYACI DEGERLERI, ISI KOR.YON.’NE GORE
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geometrik sekil haline getirilmis bir bina Ornek 1.4’te gos-
terilmektedir.

Ornek 1.4 Bir binamn maksimum 151 ihtiyac ve gerekli
isitma giiciine etkisi

Ornekten iki sonug cikarilabilmektedir.

— Miistakil evin 6zgiil 1s1 ihtiyact 60 W/m?’nin altinda olup
gerekli 1sitma giicii, eskiye gore (yaklagik S ila 10 kW ara-
sindaki bir deger kadar) oldukg¢a daha diisiiktiir.

— Miistakil evin diigiik enerji ihtiyaci daha ¢ok kullaniciya
yonelik olan ve yatinm maliyetleri farkhilik gosteren bir 1s1
teknigi uygulamasi gerektirmektedir.

Is1 ve enerji ihtiyact

Boliim 1.4’te de izah edildigi gibi kazamn gerekli 1sitma gii-
cii sirf statik bina 1s1 ihtiyacindan elde edilememektedir. Ila-
veten statik olmayan s yiikleri ve 6zellikle kullanma suyu
1sitilmasina 6zgii talepler dikkate alinmalidir. Bununla ilgili
eksik gii¢ rezervleri konfor agiklar olarak veya diger deza-
vantajlar seklinde de kendini gostermektedir.

Degisken briilor giigleri pratik bir 5neme sahiptir. Bunlar bir
taraftan pik ihtiyaclarn kargilarken diger taraftan diisiik refer-
ans fiyatlarimin (gaz yakitta) ve 1. Alman Cevre Koruma

(SISAN> Buderus

Yonetmeliginin 15. Maddesinde belirtilen periyodik kont-
rolleri gerektirmemenin (gii¢ sinir1 11 kW) muhtemel avan-
tajlarina sahiptir.

Diigiik enerji ihtiyac

Miistakil evin diisiik enerji ihtiyaci senelik enerji maliyetle-
ri / sistem maliyetleri oramin 6telemektedir. Sekil 1.33te at-
mosferik briilorlii gaz yakith bir kazanin yatinm maliyeti
senelik ener ji maliyetleri ile kargilagtiriimisgtir.

Kiiciik 1sitma giiclerindeki yatirim maliyetlerinin iistiinliigii
daha biiyiik 1sitma giiclerindeki ener ji maliyetlerinin iistiin-
liigiine gore farkli bir iiriin sunulmasini gerektirmektedir.
Gii¢ ne kadar kiigiik olursa, oran o kadar olumsuz olmakta
ve iiriin tipleri iginde Ozel tasarruf veya fazla harcama
onemsiz hale gelmektedir. Artan gii¢ veya enerji ihtiyaci ile
birlikte bunun tam tersi olugmaktadir. Senelik enerji mali-
yetleri bir seferlik-kazan yatirimina gore dncelik kazanmak-
tadir. Enerji tasarrufuna yonelik fazla yatirimlarin amortis-
man siiresi daima daha kisa olmaktadir.

Bir taraftan enerji maliyetleri ve diger taraftan yatirim maliyet-
leri bunun yan sira ¢ok diisiik zararli madde emisyonu; ¢ekici
bir fiyat - gii¢ orani sunan farkh bir dneriyi gerektirmektedir.

A 320 2
1. kath » V =300 m
Oturma alani 100 m?

Is1 Kor. Yon.

300 ms - 32 A

1700 h tam kullanma
siiresindeki 1sitma glici

9600 4"
1700

Ozgiil 1s1 ihtiyacs

Atmosferik
Maliyetler brilérli kazan

unitesi yatirimi
6 1 DM x 1000 -

-
-

i Enerji
maliyetleri/a

'
I -
D

-

- Isitma giicil
?;fo"x 10 20 30 P T A
Sekil 1.31. ORNEK Sekil 1.33.
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2. DUSUK SICAKLIK VE
UST ISIL DEGER TEKNIGI

2.1. ORTAK TEMEL OLARAK ISITMA EGRISI

DSK ve YK’min ortak taraflari binanin dis hava sicaklifina
bagli olan 1s1ihtiyacina uyum saglayan degisken sicaklik ile
isletme tarzina sahip olmalaridir.

Isitma sistemi ile ilgili gerekli isletme sicakligi dig hava si-
cakliginin bir fonksiyonu olarak elde edilebilmektedir. Bu
fonksiyonun grafik seklinde gosterilmesi isitma egrisi veya
1sitma dogrusu olarak adlandirilmaktadir. Isitma egrisinin
isletme sartlarindan elde edilmesi Sekil 2.1 °de gosterilmistir.
¥, belirli bir dig hava sicakliginda gerekli olan gidis suyu
sicakhiidir. Doniis suyu sicakhigr 1sitma yiizeylerindeki so-

guma sonucunda kendiliginden olugmaktadr.
Sicaklik ¢ifti 9, / O daha 6nce radyatorler igin 90/70°C

olarak (yani 20 Kelvin’lik bir sicaklik farkiyla) tespit edi-
liyordu. Bugiin daha ziyade 75/60°C veya 70/50°C’lik si-
caklik ¢iftleri kullanilmaktadir. Yerden 1sitma sistemlerin-
de ise sicaklik farki yaklasik 8 ile 12 Kelvin arasindadir.
Norm gidis suyu sicakligi genellikle 50°C’nin altinda
kalmaktadir. Sekil 2.2 1sitma egrisinin bir DSK’nin veya

YK’nin igletilmesine yonelik etkilerini gostermektedir.
Kargilanmasi gereken 1s1 ihtiyaci (her biri 5 Kelvin’lik si-
caklik araliklarina béliinmiistiir) 1sitma egrisi altindaki
alan olarak verilmistir.Buna gore 1sitma sezonundaki orta-
lama dig hava sicaklig1 yaklagik +2°C’dir.

Isitma egrisinin durumu ve seyri kazanin ekonomikligini be-
lirleyen 6nemli faktorlerle ilgili sonuglar vermektedir. Boy-
lece degisken sicaklik ile igletmede saglanan sofuma kaybi
azalmasi kolaylikla tahmin edilebilmektedir. (Ancak burada
binanin muhtemel bir 1s1 kazana dikkate alinmamaktadir.)
Bir YK’nin yogusma sartlari ile ilgili sonuglar1 da buradan
¢tkarmak miimkiindiir.

2.2. ISLETME SARTLARI VE KAZANDAN
ISTENENLER

Kazanin degisken sicaklik ile isletilmesi sirasinda su buhari
¢ig noktasi sicakliginin altina inilmesi durumunda dogal
gazda pH-degeri 3,5 ile 4 arasinda ve sivi yakitta pH-degeri
2,5’a kadar olan kondens olugmaktadir. Bu olay YK’da
enerji kazanci olarak tesvik edilmektedir. DSK’da ise kon-
dens nedeniyle isletme arizalari veya korozyon olusmamast
icin dikkatli olunmasi gerekmektedir. Bu nedenle DSK’da

/

ﬂ‘m—ZO]k
9, -20

L v L) Isitma egrisi
- — ok — X = o
' e Isitma egrisi
W, =0, -20)- 0 +2.(0,-0,)+20 | SV
V=@, 20y + 2.0, -0 )20 | S0
Q" = bina isi ihiyac, dig hava sicakligi 9,da..........ccccoeveerrrennn.s kW ¥, =norm gidig suyu Sicakli@l ...........ccoooooiiiiiii °C
Q' = binanin NOrmM 1St iNtYACH .........ovvreereeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeneae kW ¥y = norm doénls suyu SICAKNG! .....ccccveveemiieiiiiecree °C
o =Q'/Q =yik ¥, = gidig suyu sicakligi, dis hava sicakhigl 9','da..........ccc....... B
®, = aktiel dig hava SiIcakligh...........cccovuurmriiierccinccae °C ¥’y = donis suyu sicaklid, dig hava sicakligi 9,'da.................. °C
9, =normdighavasicak@i ... °C k =sitma yizeyiexponenti, yaklagik: 1,3 radyatérde
9’ = ortalama Isitma ylzeyi sicakligi, dig hava sicakligi 9,'da °C 1,4 konvektorde
¥, = norm ortalama isitma yizeyi sicakligi.............................. °C 1,1 yerden 1sitmada

Sekil 2.1. “ISITMA EGRISI”"NIN iSLETME SARTLARINDAN ELDE EDILMES]
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Isitma suyu sicakhg:
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Kazan (ve dagitim) ile
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Doénis suyu sicaklidi, 1si ihtiyacinin kargilandidi sirenin yaklagik %90'ninda su buhari yogusma dogrusunun altinda seyretmektedir;
bdylece kondens olugsumu igin uygun sartlar meydana gelmektedir.

Sekil 2.2. ISITMA EGRISININ SEYRI SISTEMIN ISLETME SARTLARINI VE
EKONOMIKLIGINI ETKILEMEKTEDIR.
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genellikle kondens olusumunun kesin olarak 6nlenmesi ve-
ya azaltilmasi amacglanmaktadir.

Cig noktasi sicakhig1 yakittaki hidrojen miktar1 ve yanmada-
ki hava fazlilig1 tarafindan belirlenmektedir.

DSK’larda ekonomi saglayabilmek i¢in hava fazlaligi miim-
kiin mertebe diigiik tutulmaktadir. Bu nedenle modern
DSK’lari esas itibariyle daha yiiksek hava fazlaligi ile isle-
tilen eski kazanlara gore daha fazla tehlikeye maruzdur. Ay-
n1 zamanda < 40°C’ye diisen igletme sicaklif1 da buna ilave
olarak gelmektedir. Bu nedenle duman gazi ile temasta olan
yiizeylerde korozyon hasarlarini 6nleyebilmek igin kazanda
konstriiktif onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

YK ile ilgili sonuglar:

Ust 1s1l degerden faydalanma bugiin hemen hemen tamamen
dogal gaz ile sinirhdr, ¢iinkii burada iist 151l deger (Ho) ile alt
1s1] deger (Hu) arasindaki fark ve bununla enerji kazanci sivi
yakittakinin yaklasik iki katidir. Ayrica ¢ig noktasi sicakligi
da yaklasik 8 K daha yiiksektir ; pratik olarak iist 1s1l deger-
den faydalanma bu nedenle oldukca iyilesmektedir. DSK’la-
rin aksine YK’lar kondens olusumunu miimkiin oldugunca ar-
tiracak ve burada isletme arizalarina veya korozyona yol ac-
mayacak sekilde tasarlanmak zorundadir.

Kondens olusumuyla ilgili sartlar:

Kondens olusumu duman gazi akig kesitindeki sicaklik
dagilimi tarafindan belirlenmektedir. Burada termografik ka-
yitlardan ¢ok iyi goriilebilen bir sicaklik profili olusmaktadir.
ki kriter belirleyicidir ; Duman gazinin merkezdeki akim si-
cakhgi ve duvarin cidar sicakligi. Cidar sicakligi oncelikle
boru digindaki kazan suyu sicakligi tarafindan belirlenmek-
tedir. Kazan suyu sicakligi kondens olusabilmesi i¢in esasen
ilk sart1 olugturmaktadr. ‘
Sicaklik profilinin su buhan ¢ig noktasi dogrusu ile iligkisi-
ne bagli olarak ii¢ tipik igletme durumu goriilebilmektedir.
Yogusmanin olmadigr durum

Su sicakligi ¢ig noktasinin iizerinde bulunmaktadr.

Kismi yogusma

Su sicakhg ¢ig noktasinin altinda, ancak merkezdeki akim si-
cakhgi bunun iistiinde bulunmaktadir. Kondens miktari sicak-
lik profili ile ¢ig noktasi dogrusunun kesisme noktasma bagh-
dir. Bu, yogusma bolgesinin tabaka genigligini belirlemektedir.

Sicaklik

Cig noktas! ==

Duvar __
Su =

Sekil 2.6.

Tam yogusma

Merkezdeki akim sicakligi ¢ig noktasinin altinda seyretmek-
tedir. Yogusma tiim akis kesiti boyunca siirmektedir.

YK i¢in dogal olarak miimkiin oldugunca biiyiik bir tam
yogusmali ¢calisma bolgesi amaglanmalidir. DSK igin bu-
nun tersi gecerlidir. DSK’nin igletme sicakligi Avrupa top-
lulugu tamimi nedeniyle en azindan 40°C’ye kadar inmesi
gerektiginden ilgili isletme durumlarinda kismi bir yogus-
ma Onlenememektedir. Pratik tecriibelere gore bu, kondens
miktarlarinin belirli bir seviyeyi asmamasi ve igletmede
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Sekil 2.5.
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miimkiin oldugunca hizli bir sekilde tekrar buharlastiriima-
st kaydiyla zararh da degildir.

Merkezdeki akim/su sicaklik ¢iftinin ayarlanmasi ile hem
DSK hem de YK i¢in uygun sartlar olusturulabilmektedir.

2.3. KAZAN KONSTRUKSIYONLARI VE
BUNLARLA ILGILI TEKNOLOJILER

2.3.1. Diisiik Sicakhk Kazam

Sivi yakith DSK’lar1 bugiin tiim gii¢lerde kullanilmaktadir.
Dogal gaz halinde ise YK gittikce onem kazanmaktadir. An-
cak ucuz DSK burada da, bilhassa kiiciik gii¢ veya diisiik 151
ihtiyaci ile ilgili bolgede dnemini korumaktadir. Ozellikle
atmosferik briilorlii gaz yakith kazanlar diisiik giiriiltii sevi-
yeleri sayesinde ve bugiin ayrica yiiksek kullanma 1sil ve-
rimlerine ve diisiik zararh madde emisyonlarina sahip olma-
lar1 (burada artik iiflemeli briilorlii kazanlarla farklilik yok-
tur) nedeniyle ¢ok caziptir. Ayrica atmosferik briilorlii gaz
yakitl kazanlarin yapilari basittir ve elektriksel fan tahriki-
nin olmamasi nedeniyle de 6zellikle uygundur.
Is1t.Sis.YOn. nin getirdigi sartlar DSK’lar1 i¢in sadece, 70
kW’tan biiyiik giiclerde degisken bir briilor giiciiniin veya
cok kazanli bir sistemin kullaniimasi ile ilgili sart kalacak
sekilde azalmigtir. DSK’lar1 gii¢ bakimindan binanin
norm 1s1 ihtiyacindan bagimsiz olarak secilebilmektedir.
Konstriiktif temel sart

Degisken sicaklik ile igletmede zararli kondens meydana
gelen donemler goriilmemelidir. Soguk doniis suyu en
yiiksek duman gazi sicakligi bulunan yerden beslenmeli-
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dir. (Yani duman gazi ve kazan suyunun ayni yonlii para-
lel akimi saglanmalidir.)

Merkezdeki akim sicakligi sayesinde yogusmanin tabaka
genisligi diisiik su sicakhiginda da minimumdur. Ayni du-
rum, duman gazi yolunun sonunda (merkezdeki akim si-
caklig1 diisiik olmasina ragmen) yiiksek su sicakligiile el-
de edilmektedir. Bu prensip, ayni zamanda sicak gidis su-
yunun soguk doniis suyuna karistirilmasi seklinde de ger-
ceklestirilebilir. (THERMOSTREAM - Prensibi)

Yiiksek cidar sicakliklari ile alakali olarak diger bir
konstriiktif onlem toplam 1s1 gegis katsayisinin 1s1 akis
yogunluguna kismi uyum saglamasidir. Bu prensip
(COMPOSIT - Duman gazi borusunda oldugu gibi) ii¢ ta-
bakali bir duman gazi 181 gegis yiizeyi ile ¢ok iyi bir ge-
kilde gerceklestirilebilmektedir.

COMPOSIT - Duman gazi borusunun yapisi

Ist iletim direncine tesir edilmek suretiyle duman gaz tara-
findaki yiizey sicakhginin yiikseltilmesi amaglanmaktadr.
Burada dikkate alinmasi gereken husus, 1s1 akig yogunlugu-
nun akig yolu boyunca duman gazi sicakligl ile birlikte azal-
masidir. Konstriiktif olarak 6nemli olan 1s1 akiginin, duman
gazi tarafindaki yiizey sicakhigi tiim yol boyunca su buhari
¢ig noktasi iizerinde bulunacak ve miimkiin oldugunca den-
gelenecek sekilde ayarlanmasidir. Bu nedenle yiiksek 1s1
akig yogunlugu bulunan yerlerde 1s1 transferi, diigiik 1s1 akig
yogunlugu olan yerlere gore daha iyi olmaldir.
COMPOSIT - Duman gazi borusunun ii¢ tabakal duvar ya-
pisi borularin i¢ ige yerlestirilmesi ile elde edilmektedir. Bo-

Sekil 2.8. SIVI/GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK
KAZANI G 515 KAZAN GRi DOKUMDEN,
DILIMLI KONSTRUKSIYONDA
THERMOSTREAM TEKNIGINE
SAHIP OLARAK IMAL EDILMISTIR.

Sekil 2.9. DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
AYNI YONLU PARELEL AKIMI KONDENS
OLUSUMUNA OLAN EGILiMi AZALMAKTADIR,
CUNKU DUSUK SU SICAKLIGI YUKSEK
MERKEZDEKI AKIM SICAKLIKLARI ILE
VEYA TERSI KOMBINE EDILMEKTEDIR.
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Sekil 2.10. COMPOSIT - DUMAN GAZI
BORUSUNUN YAPISI
I- ISTILETIM BANTLI iC BORU
2- IC VE MANTO BORUDAN OLUSAN KOMPLE
COMPOSIT - DUMAN GAZI BORUSU

rularin arasindaki hava boslugu, sarimlarinin hatvesi duman
gazlarinin akig yoniinde artan, icerdeki boru etrafina saril-
mis olan bir metal bant ile yaratilir. Metal bant yardimiyla
saglanan boru cidarlannin metalik temasi sayesinde boru
uzunlugu boyunca tanimlanmis bir 1s1 gegisi ve boylece du-
man gazi tarafinda dengelenmis ve yiikseltilmis bir duvar
yiizey sicakligi olusmaktadir.

Duman gazi sicaklifi duman gazi borulan girisinde yaklasik
850°C, ¢ikiginda ise baca gazi sicaklifi olarak yaklagik
175°C’dir. Borunun 6n kisminda 1s1 iletim banti kiigiik sarim
hatvesi ile yerlestinilmigtir. Kiigiik 1s1 iletim direnci, kazan su-
yuna duman gazi sicakligina uygun yiiksek bir 1s1 akis1 olustur-
makta ve duvar sicakliginin asiri yiikselmesini dnlemektedir.
Borunun sonuna dogru biiyiitiilmiis olan sarim hatvesi bunun
tam tersi yonde etkimektedir. Yiikseltilmis 1s1 iletim direnci
duvar yiizey sicakhginda bir artma meydana getirmektedir.

Sekil 2.12. CELIK DUSUK SICAKLIK KAZANI
S 625’ TEKI COMPOSIT - DUMAN GAZI BORULARI

THERMOSTREAM - Teknigi

THERMOSTREAM - Teknigi soguk doniis suyunun sicak
gidig suyu ile tanimlanmig bir karigimini saglamaktadr.
Farkli kazan geometrileri ve konstriiksiyonlar1 nedeniyle
bu teknik kiiciik gii¢ bolgesinde biiyiik gii¢ bolgesindeki-
ne gore farkli bir sekilde uygulanmaktadir.

Soguk doniis suyu nipel yuvalarindan gegirilen besleme
borusunun ¢ikis delikleri ile, kazan diliminin su kisminda-
ki ozel olarak olusturulmus bir karigim bolgesine veril-
mektedir. Enjeksiyon etkisi ve su kismindaki dokiimden
yaratilan yoneltme kanatlarinin destegi ile sicak gidis su-
yu hemen doniis suyuna karigmaktadir. Yanma gazlan ka-
rigim kismina temas etmedigi icin kondens olugumu miim-
kiin degildir. Isitilan doniig suyu daha sonra termik olarak
en yiiksek yiike sahip bulunan yere (su kisminin direkt
olarak briilor yiizeyinin iizerinde bulunan bolgesi) sevk
edilmektedir. 15°C’nin altindaki doniig suyu sicakliklarin-
da dahi, gidis suyu sicakligi 40°C olmak kaydiyla zararh
bir kondens olusumu meydana gelmemektedir.

Sicaklhk
°C

Duman gazi akigl == ¢ borunun sicakligi uzunlugu boyunca

Il = — homojen olarak yiikseltilmigtir.

Q ! Qz i i Qa o il
:- - -: Ara tabakay iginde metal bulunan
hava boslugu olugturmaktadir.
Yl KA Manto boru
yaklagik olarak

Kazan W w su sicakhigindadir.
suyu Isi akig

Sekil 2.11. 1SI AKISININ COMPOSIT - DUMAN BORUSU iCINDE
DUMAN GAZI AKISI BOYUNCA AYARLANMASI
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Sekil 2.13. THERMOSTREAM - PRENSIBININ GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK KAZANI
G 134 ORNEGINDEKI UYGULAMASI

1 = soguk donug suyunun kismi akimi,
gidis yonundeki

2 = soguk donus suyunun kismi akimi,
kazan diliminin dig bolgesine dogru

3 = sicak kazan suyunun kismi akimi,
gidig yonundeki

4 = sicak kazan suyunun kismi akimi,
kazan diliminin ig¢ine dogru

Sekil 2.14. THERMOSTREAM - PRENSIBININ GAZ YAKITLI DUSUK SICAKLIK KAZANI
G 515 ORNEGINDEKI UYGULAMASI
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Biiyiik giiclii sivi/gaz yakith kazanlardla THERMOSTREAM
- Prensibi konstriiktif olarak daha degisiktir. Burada da soguk
doniis suyu bir dagitim borusu yardimiyla dilimin nipel yuva-
larina verilmektedir. Ancak karigim olay1 dogrudan ¢ikis deli-
gi cevresinde meydana gelmektedir. Delikten ¢ikan doniis su-
yu akimi kismi akimlara (1 ve 2) ayrilmakta, bunlar da kaza-
nin su kismindan yiikselmekte olan sicak su ile karismaktadir.
Kismi akimlarin enjeksiyon etkisi ve gidis ile ilgili basing dii-
siisii nedeniyle gidis suyu ve alt su kisminin sicakligini belir-
leyen sicak kismi akimlar (3 ve 4) olusmaktadir.

Kazan su ¢ikig deligindeki akis kazan dilimindeki hidrolik
davranuglarla baglantlidir.

Kismi akimlar (1 ile 3) , (2 ile 4) birbirine karigmaktadir.
Karigmus, istenen sicakliga getirilmis akimlar (2 ve 4) dig
duvara temas ederek asagi inmekte ve i¢ tarafta termik ola-
rak yiiklenen sicak yanma odasi duvarlarina temas ederek
1sinmakta ve yukari ¢ikmaktadir. Yukarida sicak kazan suyu
olarak tekrar kismi akimlara (3 ve 4) ayrilmaktadir.
Oncelikli amaci (zararli kondens olusumunun engellen-
mesi) yani sira THERMOSTREAM - Prensibi kazanda iyi
bir i¢ sirkiilasyon da saglamakta, boylece bugiine kadar
minimum kazan su debisi ile ilgili ahgilmis kosullar orta-
dan kalkabilmektedir.

CD - Isitma yiizeyi

CD, Bilgisayar Tasarimini ifade etmektedir. Bu tamim 1sitma
yiizeyinin bilgisayar destekli yontemlerle termodinamik ola-
rak optimize edildigini gostermektedir. CD- Isitma yiizeyi
ozel olarak atmosferik briilorlii gaz yakith kazanlar igin ge-
ligtirilmigtir. Atmosferik briilorlii gaz yakith kazanlar fan
destegi olmadan ¢alismaktadir. Sicak duman gazlar sahip
olduklar: termik kaldirma kuvvetleri nedeniyle kazanin 1s1
gecis yiizeylerinden akmaktadir. Bu esnada gazlar sogumak-
ta (ornegin 850’den 160°C’ye) ve hacimleri azalmaktadir.
Bu olay gaz kanunlari yardimiyla kolaylikla agiklanabilir.

V,=V, 3 .1)
|

V' = duman gaz debisi

T = mutlak duman gazi sicaklig

1 = akis yolunun baslangicindaki
2 = akig yolunun sonundaki

omegin V,=V . _160+273
850 + 273
V,=V,.039

Duman gazi yolunun sonunda duman gazinin hacmi baslan-
gic degerinin sadece %39’u kadardir. Ancak duman gazi
hacminin azalmasi ile birlikte hizi ve boylelikle 1s1 transfer
kalitesi de azalmaktadir. Gergi tiirbiilansi tegvik eden parca-
lar (6rnegin duman gazlarina girdap hareketi veren sac par-
calar) ile 1s1 transferi iyilestirilebilmektedir. Ancak akis di-
renglerinde de bir artis goriilmektedir. Bu ise fan destegi ol-
madan ¢aligan atmosferik briilorlii kazanlarda istenmeyen
bir durumdur.
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Sekil 2.15. SERBEST KESITIN SEKILLENDIRILMESI
iLE DUMAN GAZI HACMININ
AZALMASI DENGELENMEKTEDIR.

Problemin termodinamik bakimdan dogru olan ¢oziimii akig
kesitlerinin duman gazindaki hacim azalmasina gore diizen-
lenmesidir. Boylece akig hizi 1sitma yiizeylerine iyi bir 1s1
transferi olacak sekilde duman gazi yolunun sonuna dogru
da aym kalmaktadir.

Pratik sonug: Ayni 1s1 esanjor yiizeyi ile duman gazlarindan
daha fazla 1s1 alinmakta ve boylelikle kazanin kullanma 151l
verimi bugiine kadar sadece iiflemeli briilorlii kazanlarda
goriilen %93’iin iizerindeki degerlere yiikselmektedir.

Ozel avantajlar: elektriksel fan tahrik enerjisinin gerekme-
mesi, ¢ok diisiik giiriiltii seviyesi ve titresimsiz ¢caligma.
CD- Isitma yiizeyi karakteristik ozellikler gostermektedir:
Duman gazi ile temasta olan yiizey yukar1 dogru (duman ga-
z1 yolunun sonuna dogru) azalmaktadir. Buna paralel olarak
bu bolgede, alt taraftaki yassi kanatlardan konik kanatlara
dogru bir gecis olmaktadir. Ayrica bu yiizeyin son iigte bir-
lik kisminda konik kanatlar daha biiyiik bir taban ¢apma sa-
hiptir. Bu aym zamanda akig kesitlerinin duman gazlannin
hacim azalmasina uyumunun iretim teknigi bakimindan da
iyi bir sekilde gerceklestirilebilmesini saglamaktadir.

Alt kisimdaki yassi kanatlar sicak, biiyiik hacimli duman
gazlari igin ¢ok serbest bir kesit sunmakta ve aym zamanda
briilorden gelen yiiksek 151nim miktarini alabilmektedir. Ko-
nik kanatlar akan duman gazlarinin i¢ine dalmig durumda
olup oncelikle konvektif 1s1 transferini iistlenmektedir. Ko-
nik kanatlarin geometrisi, sayist ve diizeni akig yollarimin
serbest olarak sekillendirilmesini saglamaktadir.

CD- Isitma yiizeyi gri dokiim malzemenin miikemmel sekil-
lendirilme imkanindan faydalanmakta ve malzemeye 0zgii
tasarim i¢in bir 6rnek olusturmaktadir.

Konstriiktif eleman olarak kanatlar

Kanatlar 1s1 transfer yiizeyini biiyiitmekte ve bu nedenle ter-
modinamik olaylarda, kanatlarin 1s1 akimi i¢inde olma veya
olmama durumuna gore verilen veya alinan 1s1 miktarinin
artmasi saglanmaktadir.
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Sekil 2.16. DUMAN GAZI TARAFINDAKI
YUZEYE KONAN KANATLAR iLE
ISI AKIS YOGUNLUGUNUN ARTTIRILMASI

Ozellikle duman gazi tarafindaki yiizeylere kanat konmas
dokiim veya celik diisiik sicaklik kazanlari i¢in istenmeyen
kondens olusumuna karsi en uygun onlemlerden birisidir.
Boylece 1s1 akis yogunlugu ve bununla da duvar sicaklig
artirlmaktadr.

Kanatlar YK’larda ve hatta yogusma bolgesindeki 151 gegis
yiizeylerinde de bagar ile kullanilmaktadir. Boylece genel-
likle bir¢ok mekanizmanin bir araya geldigi ve konstriiktif
sekillendirmeye bagli olarak ¢ok belirgin 6zelliklerin kul-
lanildig1 anlagilmaktadir.

2.3.2. Yogusmal Kazan

YK’lar bugiin hemen hemen biitiin gii¢ araliklarinda iifle-
meli briilorlii gaz yakith kazan seklinde sunulmaktadir.
[s1t.Sis.Yon. YK’lar i¢in CE- isareti ile ilgili sartlarin digin-
da bagka bir sart kosmamaktadir. Bdylelikle DSK’lar1 i¢in
gecerli olan degisken briilor giicii veya ¢ok kazanh sistem
uygulamasi da ortamdan kalkmaktadir. Kazan giicii,
DSK’larinda oldugu gibi binanin norm 1s1 ihtiyacindan ba-
gimsiz olarak belirlenebilir.

YK’larda 6nemli olan tam bir yogusma i¢in miimkiin oldu-
gunca uygun sartlarin saglanmasidir. Duman gazi kesitinde-
ki sicakhigin seyir sekli ve bunun ¢ig noktasi dogrusuna olan
konumu belirleyicidir. Sekil 2.17 ¢ig noktasmnin altinda bu-
lunan bir duvar yiizey sicaklifinda (yaklasik su sicakhigina
karsilik gelmektedir) kondens miktarinin merkezdeki akim
sicakhig1 tarafindan belirlendigini gostermektedir. lyi
YK’larda bu nedenle duman gazi yolunun sonunda kazan
suyu ile duman gazi arasinda sadece bir ka¢ Kelvin’lik si-
caklik farki mevcuttur. Buna yiiksek etkenlige sahip, 6zel
olarak yogusma sartlarina uygun olan 1sitma yiizeyi
konstriiksiiyonlari ve kismi yiik bolgesine miimkiin oldu-
gunca giren degigken bir briilor ile ulagilmaktadr.

En diisiik merkezdeki akim sicakhgina dogal olarak duman
gazi yolunun sonunda ulasilmaktadir. Miimkiin oldugunca

Srcakhik

Cig
noktast =
Duvar __|
SU  m—

Su ‘I Duman gaz’

Yogusma bélgelernin
(zonlarinin) tabaka genisligi

Sekil 2.17. AZALTILAN BRULOR GUCU
MERKEZDEK{ GAZ AKIMININ
SICAKLIGINI AZALTMAKTA VE YOGUSMAYA
EGILIMI iYILESTIRMEKTEDIR.

efektif bir yogusma elde edilebilmesi i¢in en diisiik su sicak-
liginin da burada bulunmasi gerekmektedir. DSK’larinin (bu
kazanlarda ayni yonlii paralel akim prensibi konstriiktif esa-
s1 olugturmaktadir) aksine YK’larda duman gazi ve kazan
suyu i¢in ters yonlii paralel akim s6z konusudur.

Sekil 2.18’de mavi ile gosterilen boru kesitleri yogusma
bolgesinin (zonunun) tabaka kalinligi, kirmizi ile gosteri-
lenler ise ¢i§ noktasi iizerinde bulunan merkezdeki gaz
akim bolgesi ile ilgilidir.

700

70
40

icak merkez sicakligi
y gu§ma bdigesi

duman borusu

Sekil 2.18. DUMAN GAZI VE KAZAN SUYUNUN
ZITYONLU PARELEL AKIMI KONDENS
OLUSUMUNU IYILESTIRMEKTEDIR.
KAZAN DONUS SUYU SICAKLIGI BELIRLEYICIDIR.
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40°C’lik bir gidis suyu sicaklifinda dahi (yani ¢ig noktasi-
nin oldukga altinda) duman gazi yolunun 6n kisminda pratik
olarak kayda deger bir yogusma meydana gelmemektedir,
ciinkii 300 ile 700°C arasindaki merkezdeki akim sicaklig1
sadece teorik olarak mevcut bir yogusma bolgesine (zonu-
na) miisaade etmektedir. Ayn1 sey 200 ile 300°C arasinda
merkezdeki akim sicakli§ina sahip olan duman gazi yolunun
orta bolgesi i¢in de gecerlidir. Asil yogusma duman gazi yo-
lunun son %20 ile 25’inde baglamaktadir. Ancak burada gi-
dis suyu sicakli1 kondens miktari igin pratik olarak bir rol
oynamamaktadir. Burada ¢ig noktasinin oldukga iizerine ¢i-
kilsa dahi, bunun duman gazi yolunun sonundaki sicaklik
durumuna kayda deger bir etkisi olmamaktadir.

Onemli: YK’nin etkinligi doniis suyu sicakhigi tarafindan
belirlenmektedir. Buna kargilik gidis suyu sicakligi sadece
onemsiz bir rol oynamaktadir.

Bir YK’nin degisken sicaklik ile isletilmesi halinde, doniis
suyu sicaklik egrisi iizerinde belirleyici igletme biiyiikliigii
olarak ii¢ karakteristik donem (tam yogusma, kismi yogus-
ma ve yogusmasiz) tariflenebilir. Bu donemler 1s1 ihtiyag de-
gerleri ile ilgili yiizdelerle birlikte belirlenebilmektedir. Se-
kil 2.19, konutlarda ¢ok sik kargilagilan 60°C’lik norm do-
niis suyu sicakhgi igin Almanya sartlarinda ii¢ karakteristik
donemin yillik gerceklesme yiizdelerini vermektedir. (Sekil
2.2 ile de karsilagtinniz.)

Merkezdeki akim sicaklig1 Sekil 2.19°da 15K’lik mesafe ile
doniis suyu sicakligina paralel olarak ¢izilmistir. Kismi
yiikte azaltilan bir briilor giicii ¢ok etkilidir, ¢iinkii bununla
merkezdeki akim sicakhi§1 diiiriilmekte ve tam yogusmal
isletme donemi genisletilmektedir. Sekil 2.20°de briilor gii-
cii 0°C’lik dis hava sicakliginda anma 1s1 giiciiniin %50’si-
ne diigmiistiir. Cig noktasi ile merkezdeki akim sicakliginin
kesigme noktasi sola kaymakta ve tam yogusma ile sagla-
nan 1s1 miktar1 %74’e yiikselmektedir. Bu sartlar altinda
yaklasik olarak %105 degerindeki norm kullanma 1s1l veri-
mine ulagilmaktadir.

Kullanma 1s1l verimleri Almanya’da geleneksel olarak yaki-
tin alt 151l degerine gore belirlendiginden YK’larda %100’iin
iizerinde degerler goriilebilmektedir. Boylece alt 1511 degerin
bugiin artik uygun bir 6l¢ek sunmadigi anlasilmaktadir. Kul-
lanma 151l veriminin yakitin iist 1s1l degeri ile iligkilendiril-
mesi, duruma agikhik kazandirmaktadir. Ayrica yogusmali
olmayan kazanlarin fiili kayip biiyiikliikleri de ortaya ¢ik-
maktadir. Olcekler arasindaki doniisiim biiyiikliigii Ho/Hu
oranidir. Dogal gaz igin yaklasik olarak

9,8 kWh/ 8,8 kWh = 1,114 gecerlidir.

Dogal olarak YK’larda s6z konusu olan husus kondens olu-
sumunun en iyi sekilde tegvik edilmesidir. Boliim 2.2°de ve-
rilen yogusma ile ilgili temel sartlarin yani sira bir dizi
konstriiktif teknik detayin biiyiik bir 6nemi vardir; bunlar
oncelikle damla yogusmasini tegvik etme ve birikintileri ve
film olusumlarini 6nleme amacina hizmet etmektedir. Diger
bir amag da dogal olarak korozyon emniyetidir; bu, koroz-
yona dayanikli uygun malzemelerin kullanilmasi ile saglan-
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Sekil 2.19. YOGUSMASIZ DURUMDAKI, KISMi VE TAM
YOGUSMADAKI ISITMA ZAMANI YUZDELERI,
TEK KADEMELI BRULORDE
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Sekil 2.20. YOGUSMASIZ DURUMDAKI, KISMi VE TAM
YOGUSMADAKI ISITMA ZAMANI YUZDELERI,
MODULASYONLU (ORANSAL) BRULORDE
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Sekil 2.2]. DUMAN GAZI iLE KONDENSIN
AYNI AKIS YONUNE SAHIP OLMASI
KONDENS KAZANCINI IYILESTIRMEKTEDIR.




maktadir. Gaz yakit yakilmasinda belirli aluminyum alagim-
lar1 ve paslanmaz celikler pratik olarak kabul gormiistiir.
Damla yogusmasi ile 181 transferinin en etkin sekline ulagil-
maktadir. Buradaki 1s1 transferi film yogusmasindakinden
10 kat daha biiyiiktiir ve buna gére YK nin kullanma 1sil ve-
rimi, yapisal biiyiikliigii ve yatinnm maliyetleri lizerine dog-
rudan etkiler olusmaktadir. Film yogusmasi, birbiriyle iligki-
li bilyiik ve iyi islatilabilen yiizeyler tarafindan tegvik edil-
mektedir. Eger kondens akis1 engellenirse, 1s1 transferini en-
gelleyen ilave kondens birikintileri olusmaktadr.

Tiim bunlara gore yogusma yiizeylerinin miimkiin oldugun-
ca diigey olarak yerlestirilmesinin gerektigi anlagiimaktadr.
Ayrica kondens duman gazi ile ayni yonde akmak zorunda-
dir. Her iki ortamin (akigkaninin) zit yonlii olarak akmasi
durumunda, olusturulan kondensin bir kismu yiiksek sicakli-
ga sahip duman gazlar ile temas sonucunda yeniden buhar-
lagir ve bundan enerji kazanci olarak faydalanilamaz.
Teknik uygulama sekilleri

Daha once belirtilen termodinamik olaylar nedeniyle duman
gazi yolunun, duyulur duman gazi 1sisinin alinabilmesi igin
yogusma doneminin bagladig1 bolgeye kadar kanath yapil-
masl ve daha sonra diiz duvarlara gegilmesi mantikhdir. Ka-
natlar gerci duvar sicakhgini artirmaya yardim etmektedir
ama onceki boliimde izah edildigi gibi burada merkezdeki
yiiksek akim sicakligi nedeniyle zaten pratik anlamda kon-

Buderus

dense rastlanmamaktadir. Bundan sonra borunun iizerindeki
diiz yiizeyli kisim yogun olarak baslayan yogusmayi su si-
cakligina ¢ok yakin olan sicakligi nedeni ile tesvik eder.
Ancak bu teorik temel kabullere pratik igletme sartlar: altin-
da farkli bakilmalidir. Duman gazi yolunun sonunda tiim s1-
caklk seviyesi ve 1s1 akis yogunlugu zaten termik *kanat et-
kisi” hig etkili olmayacak kadar diisiiktiir.

Ancak kanatlara gekil verme ve bunlarin diizenlenmesi ile
baska bir etkinin yaratilmasi miimkiindiir. Burada, kanatlar
yardimiyla amaglanan damla yogusmasini tegvik etmek, da-
ha avantajhi bir durum yaratmaktadir. Oncelikle biiyiik giig-
lii kazanlarda bu, 6zellikle istenmektedir.

TURBO - KONDENS - Isitma yiizeyi

Tiim 181 esanjorii kanath boru bloku seklinde imal edilmis-
tir. Duman gazlari esanjorden ¢apraz zit yonlii akim seklin-
de ge¢mektedir.

Kanatlarin kendileri radyal olarak yarilmistir ve bu sekilde
olusturulan her bir miistakil eleman egik sekilde durmakta-
dir. Kondens once kiigiik, sonra adhezyon kuvveti yenilin-
ceye ve damla kanat aralarindan asag diisiinceye kadar sii-
rekli bilyiiyen damla seklinde olusmaktadir. Bu damla, yo-
lu iizerindeki diger, daha kiiciik damlalar: da siiriiklemek-
te, bunlarin kendileri diger kanat elemanlarinin iizerine
diismekte ve boylece kalinlasan bir su filmi mekanik bir
sekilde onlenmektedir.

Sekil 2.21. GAZ YAKITLI YOGUSMALI KAZAN SB 605’IN TURBO - KONDENS - ISITMA YUZEYi
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Sekil 2.23. TURBO-KONDENS - ISITMA YUZEYININ
ETKIME PRENSIBI

Kayma ve yiizey elemanlari ile ok sayidaki temas damlala-
rin iyi bir sekilde sogumasim da saglamaktadir ; burada dii-
sik bir duman gazi sicakhifinin olusmasinin yani sira mey-
dana gelen kondensten 1s1 ¢ekilmesi de 6nemlidir.
Kompakt duvar tipi kazamnin aluminyum - kanatl 1sitma
yiizeyi

Duvara asilabilen kiigiik gii¢lii YK’lar dogal olarak kompakt
ve hafif olmak zorundadir. Buna ragmen gerekli yogusma
yiizeyinin yerlestirilebilmesi i¢in aym sekilde oncelikli ola-
rak kanatl borular kullanilmaktadir. Kanat malzemesi ola-
rak yiiksek 1sil iletkenlige sahip aluminyum veya alumin-
yum alagimlari kullanilmaktadir. Kanat geometrisi yogusma
sartlarina uygun ise kanat etkisi biiyiik olmakta ve film yo-
gusmasi 6nlenmektedir.

Duman gazlan Sekil 2.24’teki 1s1 esanjor blokundan ¢apraz-
zit yonlii akim prensibiyle ge¢cmektedir. Duman gazi yolu-
nun sonunda doniis suyu sicakligi ile kargilasiimaktadir. An-
ma 181 giiciindeki baca gazi sicaklif1 doniis suyu sicakliginin
yaklagik 2 Kelvin iizerindedir; boylece 40/30°C lik 1sitma
egrisinde %109’luk bir norm kullanma 151 verimine ulasil-
maktadir. Bu yaklasik %98’lik bir iist 1s1l degerden fayda-
lanmaya karsilik gelmektedir. 75/60°C’lik 1sitma egrisinde
ise bu degerler %105 ve %94 tiir.

Ust 1511 degerden yiiksek oranda faydalanma %100 ile %30
arasindaki modiilasyonlu (oransal) briilor igletmesi ile de
saglanmaktadir. Bu igletme tarzi 75/60°C’lik 1sitma egrisi
ile dahi 1sinin %71’inden fazlasini tam yogusma sartlari al-
tinda saglamaktadur.

Ust 151l degerden optimal sekilde faydalanma ile ilgili diger
onemli bir husus da yanmadaki hava fazliligina dogrudan bag-
I olan ¢ig noktasi sicakligr degeridir. Tiim modiilasyon bolge-
si boyunca sabit diiiik hava fazlihigi ile ¢alisabilmesi i¢in oto-
matik gaz yakit-hava karigimh bir giic kumandasi gereklidir.
Bu nedenle bir gaz-yakit-hava-birlesik kontrolii ayni sekilde
yiiksek verimli YK’larin olmas gereken ozelliklerinden biridir.
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Sekil 2.24. DUMAN GAZI VE SU AKIMININ GENEL SEYIR

SEKLI, DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN GB 112'DE

Gaz yakit - hava - bilesik kontrolii

Buradaki giris biiyiikliigii, dis hava sicakligina uygun olarak
kazan su sicakhiginin (3, ) fiili deeri ile kargilagtirilan 1sitma
egrisinin sicakligidir. Sapma durumu fan devir sayisinda (n)
ve boylece sevk edilen kiitlesel hava debisinde (m’; ) degisik-
lik meydana getirmektedir. Hava akimy, iizerinde hava debisi
ile orantili bir basing farki olusan bir liileden gecmektedir. Bu
basing farki da bir membran yardimiyla gaz yakit kumanda
ventilini ve akan gaz yakit miktarim (m';) etkilemektedir. Bu
tiir bir kumandanin ilave bir avantaji hava-baca gazi yolunda-
ki basing farklari ile ilgili isletmeye bagh degisikliklerin de
(6rnegin kirlenmelerin) goz oniine alinabilmesidir.

Sekil 2.26. GAZ YAKIT-HAVA-BILESIK
KONTROLU{\JUN ETKIME PRENSIBI,
DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN GB 112’'DE
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Sekil 2.25. DUVAR TiPi YOGUSMALI KAZAN GB 112’NiN BRULORU VE ISI ESANJORU

2.4. Pratik Isletmedeki Diisiik Sicakhk Kazam

Buderus - DSK’nin igletme sartlar ile ilgili ayrintili talimat-
lar, kontrol sistemleri Ecomatic 3000 ve 4000’e ait planlama
dokiimanlarindan ve genel katalogda bulunan ¢alisma foyle-
ri K2 ve K6’dan alinabilmektedir.

Genelde bir DSK’nin igletilmesi ile ilgili olarak karsilanma-
s1 gereken ¢ok belirgin kosullar bulunmaktadir. Kazanin
konstriiktif yapilis tarzina bagh olarak bunlar asagida belir-
tilen igletme kriterleri veya sartlarindan bir kagi veya hepsi
olabilmektedir :

- minimum veya sabit kazan suyu hacimsel debisi

- minimum kazan suyu sicaklig

- minimum igletme siiresi

- minimum kazan doniig suyu sicakhig

- minimum briilor giicii (degisken yakma giiglii briilorlerde)
Genellikle bu sartlar1 karsilayabilmek i¢in bir¢ok imkan bu-
lunmaktadir. Burada her biri i¢in tipik bir imkan bir uygula-
ma Ornegi olarak gosterilmistir.

Minimum veya sabit kazan suyu hacimsel debisi

Sekil 2.27 a) temel durumu gostermektedir. Isitma devresi

kiitlesel su debisi 1sitma devresi pompasi (Hp) tarafindan be-
lirlenmekte ve 1sitma devresi karigim vanasimin (H,,;) konu-
muna bagh olarak degisken kazan ve 1sitma devresi kismi
akimlarindan (m’, ve m',) olusmaktadir. Kazan devresi de-
bisi (m’,) burada %0 - 100 arasindaki degerleri alabilmekte-
dir. Ancak kazan devresine bir kazan devresi pompasi (K;)
konmasi halinde kazandan gegen debi sabit tutulabilir.
Karigim vanasinin tam agik ve pompa sevk debilerinin
(m’gp ve m'y,p) ayniolmasi durumunda hidrolik dengeleme
hattindan akig olmamaktadir. Karigim vanasi kazan devre-
sinden girisi kistiginda bir kismi akim dengeleme hattina
gonderilmekte, m’, karigim vanasi konumundan bagimsiz
olarak sabit kalmaktadir.

Buderus’un DSK’lar1 igin (dokiim veya celik fark etmez)
minimum kazan suyu kiitlesel debisi ile ilgili bir talepte bu-
lunulmamaktadir. Bu nedenle Sekil 2.27 b)’de gosterilen
devre esasen gerekli degildir.

Minimum kazan suyu sicaklhig

Modern kazan konstriiksiyonlari sayesinde artik saglanmasi
gereken belirli sistem sicakliklari ile ilgili isletme kosullar
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ortadan kalkmustir. Ancak bu husus heniiz genel olarak ge-
cerli degildir. Imalatginin minimum sicakliklar talep etmedi-
gi durumlarda asagida belirtilenlerin anlami yoktur. Asagi-
daki onlemler hidrolik sistemin basitlesmesi ve maliyet
azalmasi ile ilgili hangi 6nemli avantajlarin bu taleplerin or-
tadan kalkmas ile elde edildigini anlama konusunda yar-
dimci olmaktadir. Bir minimum kazan suyu sicakhg ile il-
gili talep kazana ait olan kontrol elemanlar tarafindan sag-
lanmaktadir. Buna ragmen kazanin miisaade edilmeyecek
kadar diisiik sicaklikta nispeten uzun olarak ¢aligtig1 igletme
donemleri (6rnegin biiyiik su hacimli sistemlerde uzun dur-
ma siirelerinden sonraki 1sinmada oldugu gibi) olugsmakta-
dir Bu durumda asagida belirtilen soguk 1sitma devresi do-
niis suyunun kazana girmesinin sinirlanmasi ile ilgili hidro-
lik tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Minimum kazan doniig suyu sicaklig

Bu talep ya genel ya da sadece degisken briilor giigleri ile
baglantili olarak sart kosulmaktadir. Burada genellikle sivi
ve gaz yakit ile ilgili olarak istenenler farklidir (6rnegin sivi
yakit yakilmasinda 45°C, gaz yakit yakilmasinda 55°C ).
Talep edilen minimum doniis suyu sicakhiginin saglanabil-
mesi i¢in ¢ok sayida hidrolik uygulama alternatifi mevcuttur.
Bunlarin hepsinde ortak olan husus relatif olarak en yiiksek
1sitma devresi sicakligina sahip durumdaki kazan gidis suyu-
nun kazan doniis suyuna kisa devre edilmesidir. Bu dogal
olarak, kazan gidis suyunun kendisinin yeterince yiiksek bir

mutlak sicaklik seviyesine sahip olmasini sart kosmaktadir.
Karigim bir by-pass hatti iizerinden gerceklesmektedir. Ka-
rigim miktari (mg), ya bu by-pass hattina konan bir “by-pass
pompast” (Sekil 2.28 a) ya da 1sitma devresi pompasina ve-
ya pompalarina seri bagli ve bunlara gore daha biiyiik bir de-
biye sahip olan bir kazan devresi pompas! tarafindan belir-
lenmektedir. (Sekil 2.28 b)

Her iki temel devrenin etkime sekilleri stasyoner olan ve ol-
mayan isletme durumu i¢in incelenmek zorundadir. Stasyo-
ner igletme durumunda tiim sistem isletme sicakhgindadir.
Kazanda talep edilen doniis suyu sicakligina gore 10 K’lik
daha yiiksek bir sicaklik bulunmasi durumunda karigim
miktar (m'g) 1sitma devresi kiitlesel su debisinin (m",,) yak-
lagik %15°1 olmak zorundadur.

Stasyoner isletmede karigim icin sicak kazan suyu daima
mevcuttur. Sicakhk diisiimlii igletmeden sonraki 1sinma
olaylarinda tiim sistem soguk durumdan yiiksek sicakhiga
isitilmaktadir. Kararli olmayan bu igletme durumunda ka-
zan, sartlara bagh olarak ¢ok uzun bir siire miisaade edilme-
yen diisiik bir sicaklik bolgesinde ¢alismaktadir. Kazan suyu
sicakhigi gerekli doniis suyu sicakliginin altinda seyrettigi
siirece doniis suyuna kazan gidis suyunun karistiriimasi fay-
da saglamamaktadir. Isinma olayinda karigim vanalar1 kont-
rol teknigi bakumindan tiiketici devrelerinde bir miidahale
olmaksizin 6nce tam agik durumdadir, ¢iinkii gerekli olan
gidis suyu sicakhgina ulagilamamaktadir. Sistemden gelen

MUy

Sekil 2.28. a) BIR BY PASS POMPASI iLE DONUS SUYU SICAKLIGININ YUKSELTILMESI
b) BIR KAZAN DEVRESI POMPASI VE BY PASS HATTI iLE DONUS SUYU SICAKLIGININ YUKSELTILMESI
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Sekil 2.29. KARISIM NOKTASINDAKI SICAKLIK
SARTLARI VE ISITMA SUYU KUTLESEL DEBILERI
KAZAN DONUS SUYU SICAKLIGINI BELIRLEMEKTEDIR.

degismeyen soguk doniis suyu debisinde (m'y,) kazan gidig
suyu sicakliginin ulagabilecegi maksimum deger.

Oy =By + A0, (2.2)
« . 860

(AYy = QK— ) olmaktadir.
Mgy

Burada § karigim miktarindan (m',) tamamen bagimsiz-
dir. Bu tamamen kazan doniig suyu sicakhgini (g etki-
lemektedir. Karigim noktasinda (Sekil 2.29) asagidaki ener-
ji bilangosuna gore

m'g . (Vyy - Vpy ) = Mgy (Fpy - yy)

Kazan doniig suyu sicakligi

S _ my. Oy +my. gy
RK =

: . olugsmaktadir.

Mgy +Mp
m'y, = I ve m'g’de kendine gore olan bir yiizde (Xg) seklin-
de yerine konursa bagint basitleserek su hale gelmektedir.
o vt Sen_ (23)

1+ X5

Yk =

Ornek 2.1 Soguk durumdan baslayan 1sinmada diniig

suyuna gidis suyunun karigtinlmas

Karigim debisi m'y = m'g,, kabul edilmistir.

Isitma devresi doniig suyu sicakligi 20°C, kazan gidis suyu

sicakligi 40°C’dir.
1.40+20

1+1

B - = 30°C

Sonugtan da goriildiigii gibi ¢ok biiyiik karigim miktarlar
halinde bile doniis suyu sicakhiginin etkili bir sekilde yiik-
seltilmesi miimkiin degildir. Mevcut sicaklik durumu tiim
sistem su hacmi degistirilene kadar boyle kalmaktadir. Asa-

gidaki formiile gore durum soyledir :

At — msislem

m gy

(2.4)

Kazan gidis suyu sicaklifini ve bununla karigma etkisini
miimkiin oldugunca hizh bir sekilde artirabilmek i¢in

Sekil 2.30. DONUS SUYUNA GIDIS SUYUNUN
KARISTIRILMASI, KAZAN KUTLESEL SU DEBISININ
SINIRLANMASIYLA BIRLIKTE

m'p,’nin simirlandirilmasi gereklidir. Sekil 2.28deki 1sit-
ma devresi karigim vanasinin veya Sekil 2.30’daki miista-
kil dagitim ventilinin kapatilmasi ile bu miimkiindiir. Si-
caklik hissedicisi (F,) ihtiyaca bagl olarak by-pass pom-
pasini ¢ahgtirmakta, F, kazan doniis suyu sicakligini dlg-
mekte ve istenen degerin altina inilmesi durumunda dagi-
tim ventilinin kapanmasini saglamaktadir.

m'p,,’nin Z fakiorii ile sinirlanmasi ile kazandaki sicaklik
artigt A9, ’dan A%’ ’ya yiikselmekte ve boylelikle kazan
gidis suyu sicakhig

Wy = Opy + A (2.5)
. AY
Al 5= K Z<1 (2.6)
Z,
olmaktadir.

m, burada, dnceden oldugu gibi sirf kazan doniig suyu si-

cakligini belirlemekte, ancak simdi bunu
o Xg - Oy +Z . Oy

(2.7)

7+ X,
degerine yiikseltmektedir.

Ornek 2.2 Soguk durumdan baslayan isinmada diniis
suyuna gidis suyunun karigtirumas, isitma devresi
déniis suyunun sumirlanmasi ile birlikte

Ornek 2.1°deki veriler gegerlidir. Isitma devresi doniig su-
yu debisi Z = 0,5’e diigmektedir.

: 20
Yy = 20+ — =60°C
VK 0.5

1.60+0,5.20

Oy =
RK 05+ 1

=46,71°C

Minimum briilor giicii ile ilgili talep

Talep imalatc! bilgilerine uygun olarak saglanmak zorunda olup
Boliim 2.2°de gosterilen merkezdeki akim sicakligy, su sicakligs
ve kondens miktarlar arasindaki iliskiye dayanmaktadir.
Minimum briilor giicii ile yeterince yiiksek bir merkezdeki
akim sicakhgr saglanmakta ve muhtemel bir kondens olusu-
mu diisiik tutulmaktadir.
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Sekil 2.31. YK’LARLA DONUS SUYU SICAKLIGININ YUKSELMENIN ONLENMES]

2.5. PRATIK ISLETMEDEKi YOGUSMALI KAZAN
YK’nin enerji ekonomisi dogrudan doniis suyu sicakligina
baglidir. Bunun yiikseltilmesi ile ilgili hidrolik 6nlemlerin
alinmasi ters islemekte ve bir hata olmaktadir. Doniig suyu
sicakliginin yiikseltilmesi ile ilgili her tiirlii tertibatin orta-
dan kalkmasi, sistem teknigi bakimindan maliyetleri de dii-
siiren onemli bir basitlesme demektir.

YK ile ilgili hatalar doniis suyu sicakliginin istenerek yiik-
seltilmesi ile ilgili 6nemlerdir. Bunlara by-pass (karigim)
pompalari ve onceki boliimde bahsedilen 6nlemler dahildir.
Mevcut sistemlerde konvansiyonel kazanlarin YK’larla de-
gistirilmesinde mevcut olan doniis suyu sicakhigini yiikselt-
me ile ilgili hidrolik tertibatlar devre dig1 birakilmalidir.
Dért yollu karigim vanalari da kazan doniis suyu sicakligini
yiikseltmektedir. Bu nedenle bunlar kullanilmamali veya ii¢
yollu vana ile degistirilmelidir.

YK ile ilgili eksiklikler tiiketicilere 6zgii yiiksek doniis suyu
sicakliklar1 veya farkli sicakliklara sahip doniig sulari ve
bunlarin kangimi ile istenmeyen veya onlenemeyen doniis
suyu sicaklik yiikselmeleridir.

Bu tiir “eksiklikler” in enerji bakimindan dezavantajli etkisi
sadece bir bakista degerlendirilmemelidir. “Eksiklik” bazen
Onemsiz pratik bir anlama sahip olmaktadir.

Bununla Ilgili Tipik Birkac Ornek :

Is1 eganjorii iginde olan boyler sistemleri ile kullanma
suyu sitilmast

Boyler 1sitilmasina iki tipik igletme durumu neden olmaktadr:
a) Sistem kayiplarinin karsilanmasi

Boylerin tiim hacmi olduk¢a homojen bir sekilde 1sitilmistir.
[sitmada bu nedenle en iyi durumda YK’nin kismi yogusma-
sina ulagilmaktadr.

Newk = %96

55°C I
50 °C

Sekil 2.32.
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b) Faydal bir tiiketimin karsilanmasi

Sicak su tiiketiminde boylere giren soguk su, sicaklik hisse-
dicisinin montaj diizlemine ulaginca bir 1sitma gercekles-
mektedir. [s1 esanjorii soguk su i¢cinde bulunmakta ve 1sitma
siiresinin biiyiik bir kisminda YK’nin tam veya kismi yogus-
mali olarak ¢aligmasini saglamaktadir.

Newk = %100

Sekil 2.33.

Ornek 2.3 Kullanma suyu isittimasinda bir Y K’min enerji
bakimindan degerlendirilmesi
Bu degerlendirme gergek sistemle idealize edilmis bir siste-
min karsilastiriimasi ile gerceklesmektedir. Faydali - sicak
su ihtiyaci, 4 kisilik (2 kWh/giin ve kisi)
Faydalanma siiresi 330 giin/y1l
Boyler kayiplar1 1,1 kWh/24h
Sirkiilasyon kayiplari 0,5 kWh/24h
Gergek olarak ulagilabilen kullanma 1s1l verimleri ile ilgili
tahmin : boylerin 1sitilmasinda %100, boyler ve sirkiilasyon
kayiplarinin kargilanmasinda %96
Qy = 8 kWh/giin . 330 giin/yll 1,6 kWh/giin . 330 giin/y1l
Y 1,0 0,96
= 3190 kWh/yil veya 319 m3 gaz yakit/yil
Tam yogusmali ideal sistem :
Q (8 + 1,6 ) kWh/giin . 330 giin/y1l
W=
1,09
= 2906 kWh/yil veya 291 m3 gaz yakit/yil
Gergek ve ideal sistem arasindaki kii¢iik mutlak fark pratik
olarak onemli bir eksiklik gostermemektedir. Ornegin
YK’larla bagintili 1sitma (boyler) sistemleri ile ilgili talep bu
nedenle tamamen ortadan kaldirilmamalidir. Biiyiik kapasi-
telerde ise kayda deger sistem avantajlari ve enerji tasarruf
miktarlari saglanmaktadir.




Hidrolik dengeleme hatli sistemler

YK minimum hacimsel debiler veya minimum sicakliklar
ile ilgili hi¢ bir talepte bulunmamaktadir. Sekil 2.35teki
gibi veya hidrolik denge kabi seklindeki bir dengeleme
hatt: bu nedenle gereksizdir. Konvansiyonel kazani bir YK
ile degistirilen mevcut sistemlerde bu dengeleme hatti, ge-
reksiz doniig suyu karisimlarnnin kesin olarak dnlenebilme-
si igin devre digt birakilmahdir. Iki ve gok kazanl sistem-
lerdeki hidrolik denge kabi istisna olugturmaktadir. Sadece
bir kazan isletmede ise doniisten gidise dogru bir dengele-
me meydana gelmektedir.

By-pass hatti

By-pass hatlari, gidis ve doniis arasindaki yiiksek basing
farklarini dengelemek olan esas gorevlerinin yani sira
sartlara bagh olarak, diisiik 6zgiil su hacmine (L/kW) sa-
hip 1s1 iireticileri ile birlikte, 1s1 iireticisinin sik sik durup
kalkmasini (on/off olmasini) 6nlemek icin de ongoriil-
mektedir. By-pass hattinin ayni zamanda bir rezerv hacmi
hazirlanmadan faydasinin az olmasinin diginda yogusmali
isletmeye enerji ile ilgili olan negatif etkisi genellikle ol-
dukga biiyiitiilmektedir.

Hidrolik dengeleme hattinin (burada kazan devresi pompa-
sinin her fazlahigi kazan doniis suyuna kisa devre edilmek-
tedir) aksine by-pass hatti yolu sadece talep edilen bir mi-
nimum kiitlesel debinin altina inilmesi durumunda agmak-
tadir. (Burada by-pass ventilinin dogru ayarlanmig olmasi
sarttir.) Boylece doniis suyu sicakligin yiikselten karigim
sadece gecici olarak ve dogru ayarlanmig 1sitma egrisinde
de sadece belirtilen diisiik yiiklerin goriildiigii siirelerde
meydana gelmektedir. Burada isletme sicaklig1 seviyesi ta-
m yogusma sicakliginin oldukga altinda bulunmakta ve gi-
dig/doniis arasindaki sicaklik farki sadece birkag Kelvin
olmaktadir. Kullanma suyu 1sitilmasi durumundaki gibi bir
gercek/ideal karsilastirmasi yardimiyla enerji ile ilgili etki
tahmin edilebilmektedir.

Ornek 2.4 By-pass hattimin enerji ile ilgili etkisi

By-pass hattinin, hacimsel anma debisinin %50’sinin alti-
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na inilmesi durumunda etkili oldugu kabul edilmektedir.
Bu durum Almanya igin +5°C’lik bir dig hava sicakliginin

“lizerinde siirekli mevcuttur. Boylece s6z konusu olan +5°C

ile +15°C arasindaki zaman dilimidir. Buradaki 1sitma eg-
risi sicakliklar1 ve faydali 1s1 ihtiyaci ile ilgili kabuller Se-
kil 2.34 te gosterilmistir.
+5°C ile +15°C arasindaki faydali 1s1 ihtiyaci senelik 1s1 ih-
tiyacinin yaklagik %27’sidir. (Sekil 2.2 ile de karsilastiriniz.)
Gidis ve doniis suyu sicakliklar kazanin salt araliklarinin
dikkate alinmasiyla da biiyiik bir fark gostermemektedir.
Doniis suyu sicakligina esit alinsa bile, bu by-pass hatti ol-
mayan duruma gore ortalama sadece 2 ila 3K daha yiiksek
olup hala ¢ig noktasi dogrusunun oldukg¢a altindadir. Ulasi-
labilen norm kullanma 1s1l verimi en az %107, buna karsilik
ideal durumda %109’ dur.
Qs.i50c = 15kW . 1700 h/yil . 0,27

= 6885 kWh veya 689 m? gaz yakit/yil
YK’nin ulagilabilen kullanma 1s1l verimi ve yakit sarfiyatu:
gercek: %107 (by-pass ventilinin devreye girdigi kabul
edilmistir)

689 = 625 m3 gaz yakit/yil
1,07

ideal : %109

R = 614 m3 gaz yakit/yil
1,09

Gergek kullanma 181l verimi sadece %103 kabul edilse bile
enerji bakimindan kotiilesme hig 6zel bir pratik anlam tagimaz.
Farkh sicakhklara sahip tiiketiciler

Bu durum hemen hemen biitiin biiyiik sistemler igin tipik
olarak gecerlidir. Sekil 2.35°te 60°C’lik ve 30°C’lik doniig
sular1 karigmaktadir.

YK’larin duman gazi 1s1 esanjoriiniin yogusma kisminda
miistakil bir doniis suyu baglanti1 agzina ve bu kisim diginda-
ki bir yerde ikinci bir doniig suyu baglanti agzina daha sahip
olmasi enerji bakimindan biiyiik bir avantaj saglamaktadir.
Sekil 2.18’de ve bundan gelistirilmis olan Sekil 2.36’ya go-
re 100°C’nin altindaki duman gazi i¢inde kalmig duyulur ve

Sicaklik
Cig noktasi T 60 °C
Gidis + 50
Donis
| + 40
i + 30
Faydali - 20
i1si ihtiyaci T
I . (6,5% Dis hava
1 ' ! sicakhgi
5 10 +15 °C
Zaman dilimi

Sekil 2.34. BIR BY - PASS HATTININ
KULLANILMASINDAKI ISLETME SARTLARI

Kar.|§|m
noktasi

Sekil 2.35. FARKLI SICAKLIKLARA SAHIP
ISITMA DEVRELERI ILE DONUS SUYU
SICAKLIGININ YUKSELMESI
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Duman gazi sicakligi

Gizli + |
duyulur 1s1 '
yak. 15 %

Duyulur 1s1
yak. 85 %
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Sekil 2.38. KOLN’DEKI SEHIR BAHCE ISLETMELERINDE BULUNAN KAZAN SISTEMI,

HER BIRi 430 KW GUCU SAHIP OLAN iKi YOGUSMALI KAZAN SB 605 MONTE EDILMISTIR.




gizli 1s1 Ho’ya gore belirlenen toplam 1s1 iceriginin yaklagik
%151 kadardir. Is1 esanjoriiniin bu boliimiinde kondens olu-
sumunu doniis suyu sicakhigr belirlemektedir. Bu nedenle,
eger toplam tiiketici giiciiniin %15’1 diisiik sicakliga sahip
doniis sular1 seklinde bulunuyorsa, bu YK’nin ekonomikli-
gini vurgulamak igin yeterli olmaktadr.

Sekil 2.37, SB 305 veya SB 605’in baglant: imkanlarini gos-
termektedir. Kazanin yogusma bolgesindeki miistakil doniig
suyu baglanti agzina diisiik sicakliga sahip doniis suyu bag-
lanmaktadir. Boylece kazan mevcut durumda pratik olarak
tiim sene boyunca tam yogusmal ¢alismaktadur.

Sekil 2.37. YOGUSMALI KAZAN SB 305 VEYA
SB 605 TEKI MUSTAKIL DONUS SUYU
BAGLANTI AGZINA YAPILAN BAGLANTI

2.6. ISITMA VE CEVRE

2.6.1. Ana Sartlar

Bir kalorifer sisteminde kazan, su ve gaz tarafindaki proses-
ler arasinda kesisme noktasi olarak bulunmaktadir. Gaz tara-
findaki prosesler sirayla yanma, duman gazi, suya 1si trans-
feri ve kazan yolunun sonunda baca gazlarinin disar1 atilma-
sindan olugmaktadr.

Yanma ve 1s1 transferinin kaliteleri i¢in kazan duman yolla-
n ile baca hattinin etkilesimi oldukga biiyiik bir 6neme sa-
hiptir. Burada briilor fani basinci veya dogal baca cekisi et-
kili olmaktadr. (Sekil 2.39)

(SISAN Buderus

DIN 4705’e gore “sevk basinci” olarak tanimlanan bu ba-
ca ¢ekis basinci gevreye karsi negatiftir, yani negatif (at-
mosfer alt1) bir basingtir. Bu basing baca gazlarinin tahli-
yesini olumsuz sartlarda da saglamak zorundadir. Bu ne-
denle baca hesaplari +15°C’lik dig hava sicakhgina gore
yapimaktadir. Sevk basinci, azalan dig hava sicakligi ile
birlikte artmaktadir. (Sekil 2.40) Bu pratik isletmede diigiik
hava sicakliginda yanmadaki hava fazlalifinin artmasina
neden olmaktadir.

Hava fazlalig1 artinca

- Baca gazi kaybi artmaktadir

- Kazanin i¢i daha fazla sogudugundan durma kaybi (q, -
degeri) artmaktadr.

Daha yiiksek baca gazi kaybina hava fazlahig artiginin yam
sira baca gazi sicaklhig1 artisi da neden olmaktadir.
Degisken sevk basincinin diger bir sonucu da optimal bir
briilor ayart ile ilgili zorluktur. Ayar soguk giinlerde yiiksek
sevk basincinda ve ener ji ekonomisi nedeniyle miimkiin ol-
dugunca diisiik hava fazlaliginda (baca gazinda yiiksek
CO, - miktar) yapilirsa, artan dig hava sicakliklarinda ve
buna bagl olarak azalan sevk basincinda hava eksikligi ne-
deniyle CO’lu, muhtemelen ayni zamanda is olusumlu (6n-
celikle sar1 alevli briilorlerde) igletme donemlerinin meyda-
na gelme tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir.

Kararli basing sartlari nispeten diisiik maliyet ve mini-
mum teknik ¢abayla (6rnegin DIN 4795’e uygun yardim-
c1 hava tertibatlari ile) tiim seneyi kapsayan igletme done-
minde saglanmalidir. Cok etkili yan etki olarak bacanin
1islanmasina egilim azaltilmaktadir. Ciinkii baca gazina
karigtirilan yardimer hava dumanin bagil nemini ve boy-
lelikle su buhari ¢ig noktasi sicakligini diisiirmektedir.
Ayrica baca gazi kiitlesel debisi ile yiikseltilen akis hiz
nedeniyle baca gazlarinin oyalanma siiresi ve boylece so-
gumasi azalmaktadir.

Yardimci hava tertibatlari fonksiyon tarzlar nedeniyle pozi-
tif basing altinda bulunan baca gazi hatlarinda (6rnegin ekst-
rem diisiik baca gazi sicakligina sahip YK’da) kullanilma-
maktadir. Ayrica burada bir yardimci hava tertibati bir avan-
taj da saglamaz. Ciinkii kargi basing ¢evre basincina esittir
ve boylece senelik dalgalanma gostermez.

Sevk basinct

. Dig hava
+_ sicakhg
+15°C

b —
Kazan hatti

Baca gaz hatti

Baca gaz
basinci

Artan hava
fazlahg

N — -
Azalan hava
fazlahg

Dig hava
+ sicakhg

12 Bralér ayan +15 °C
yapilan zaman

Sekil 2.39. KAZAN VE BACA GAZI HATLARI BiR
FONKSIYON BiRiMi OLUSTURMAKTADIR.

Sekil 2.40. DIS HAVA SICAKLIGI iLE DEGISEN BACA
SEVK BASINCININ YANMA SARTLARINA ETKISi
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Buderus

2.6.2. Zararh Maddeler

Havanin oksijeni ile reaksiyon sonucunda yakit elementle-
rinden agirlikli olarak gaz halinde bilesikler meydana gel-
mektedir. Bunlar “duman gaz1” olarak duyulur ve gizli 1st
potansiyelini olusturmaktadir.Duman gazi miimkiin oldu-
gunca sogutulduktan sonra baca gazi olarak atmosfere bira-
kilmaktadir. Tiim baca gazi bilesenlerinin herhangi bir sekil-
de cevreyi etkilemelerine ragmen cevreye zarar vermeyen
ve cevreye zarar veren olarak ikiye ayrilmalart miimkiindiir.
Baca gazi iginde bulunan yanma iiriinlerinin tiirii ve miktari

kiirt bakimindan ¢ok fakir olarak (0,1 agirlik -% veya kii-
kiirdii tamamen giderilmis) kullanima sunulmaktadir. Dogal
gaz kiikiirt bilegeni tagimamaktadir. Yakitin azot miktari
yanmada olusan azot oksitlerin oranini etkilemektedir. Azot
oksit olusumu ayrica prosese de baghdr.

Prosese bagli olan diger zararl maddeler (is, karbonmonok-
sit ve hidrokarbon bilesikleri) eksik bir yanmanin iiriinleri-
dir. Prosese bagh NO, cesitli olusma mekanizmalar ile
meydana gelmektedir. Bunlardan “termik NO, - olugumu”
en biiyiik pratik neme sahiptir.

CO2 Karbondioksit
H20 Su |

cevreye
zararsiz

(G is
co Karbonmonoksit
NOx Azotoksitler

Hidrokarbonlar

CxHy

SO2 Kikirtdioksit
NOx Azot oksitler

Yakita bagh

cevreye
zararh

Yanma urinleri

Sekil 2.41. SIVI VE GAZ KULLANILMASINDA KARSILASILAN YANMA URUNLERI

yakitin kimyasal bilesimi ve proses sartlar (reaksiyonlara
eslik eden sicaklik, basing, karisim orani vb. etkileri) tara-
findan belirlenmektedir.

Dogal olarak gevreye zarar veren yanma iiriinlerine 6zellik-
le dikkat edilmelidir, ancak “cevreye zarar vermeyen”
CO,’e de sera etkisi olusturdugu i¢in 6nem verilmelidir. Bu-
rada 6nemli olan tasarruflu ve ekonomik yakit kullanimi ile
insan eliyle olusturulan CO, emisyonunun (dogal prosesle-
rin yaninda) miimkiin oldugunca diisiik tutulmasidir.
Cevreye zarar veren SO, komiir gibi kiikiirt iceren yakitlar
ve ¢cok daha az olmak iizere siv1 yakitlar tarafindan agiga ¢i-
karilmaktadir. Sivi yakit (motorin) bugiin Almanya’da kii-

2.6.3. Prosese Bagh Zararh Madde Olusumunun
Azaltilmasi ile Iigili Teknolojiler

Eksik yanma iiriinlerinin onlenmesi

Ana sart yeterli miktarda yanma havasi gonderilmesi ve re-
aksiyon bolgesinde yeterince yiiksek sicakligin olugsmasidur.
Gerekli yanma havasi miktari kazan dairesinin dogru hava-
landiriimasi ve kararl sevk basincinda kontrollii briilor aya-
r1 (hava ve yakit tarafinda) ile siirekli saglanmalidir.

Farkl briilor konstriiksiyonlar1 homojen bir karisim teskili
icin degisik sartlar sunmaktadir. Genel olarak zengin yanma
havasi temin edilmesinde dahi yetersiz karigimda zararh
madde emisyonuna neden olan, hava eksikligi goriilen kismi

yanma havasi

puskurtilmisg sivi yakit {\ sogutulan duman gazlari

geri emilen duman gazlar

sogutulan duman
gazlan

namiu

Sekil 2.42. SIVI YAKIT MAVI ALEVLI BRULORUN CALISMA PRENSIBI




Sekil 2.43. GAZ YAKITLI ON KARISIMLI
ATMOSFERIK BRULOR LP’NIN ALEV SEKLI

bolgeler olusabilmektedir. Alev ve yanma odasi geometrisi-
nin kotii uyumu da (alevin duvarla temas etmesine varincaya
kadar) zararli madde emisyonuna neden olabilmektedir. Bu
durumda hem kismi hava eksikligi ve kismi agir1 soguma
meydana gelmektedir. Bu nedenle eksik yanma iiriinlerinin
onlenebilmesi ile ilgili ana sart 1s1 iireticisinin “iinite” (kazan
ve briilérden olusan sistem) seklinde tasarlanmasidir.

Mavi alevli briilor prensibi sivi1 yakit yakilmasinda homojen bir
kanigim tegkili icin milkemmel imkanlar sunmaktadir. Bu pren-
sipte duman gazlarinin bir kisminin reaksiyon bolgesine geri
emilmesi, ince zerrecikler halindeki sivi yakitin tam olarak gaz
haline gegmesini saglamaktadir. (Bununla ilgili disardan gorii-
len belirti alevin tipik mavi gaz rengidir.) Mavi alevli briiloriin
ozellikle kuvvetli olan bir tarafi da pratik olarak, briiloriin start
(cahismaya baslama) doneminde dahi sifir is olusturmasidr.
Atmosferik gaz briiloriinde 6n karigim prensibi sekonder ha-
va girisinden ve bunun reaksiyon bolgesine dagilimindan
neredeyse tamamen bagimsiz olunmasini saglamaktadir.
Her iki prensip (sivi yakith iiflemeli mavi alevli briilér ve gaz
yakith 6n karigimli atmosferik briilér) 10 veya 5 mg/kWh’in
altinda CO - degerleri saglamakta ve bunlar ¢evre ile ilgili si-
ki kosullarin (6rnegin gevre isareti “Mavi Melek”) oldukc¢a
altinda bulunmaktadir. Yanmamig hidrokarbonlarin ve isin
pratik olarak mevcut olmadig1 sdylenebilmektedir.

Zararl maddelerin emisyonu konusunda kritik olan su husu-
sa dikkat ¢ekilmelidir : Briiloriin konstriiksiyon prensibine
bagh olarak igletmenin ilk 60 ila 90 saniyesi i¢inde CO ve
hidrokarbonlar gibi yanmamig bilesenler rejim degerlerinin
yiiz katina varan yiikseklikte olusabilmektedir.

Bu gibi durumlarda rejim degerinin zararli madde emisyon-
larinin 6lgiisii olarak verilmesinin yanls bir degerlendirme-
ye yol agacagi dogrudan anlagiimaktadir.

NO olusumunun azaltilmas

NO,, baca gazinda bulunan NO ve NO, i¢in bir toplam gos-
terilis olup burada NO - miktar1 atmosferde oksidasyonun
devam etmesi nedeniyle aym sekilde NO,’ye doniistiiriil-
miistiir. NO, olusumundan sorumlu olan azot, agirlikl ola-
rak yanma havasindan ve yakitin bilesimine bagh olarak

Buderus

NOx
Olusum Mekanizmalari

Alev sicakh

Oyalanma suresi Hava tazlahg

NOx

Sekil 2.44. AZOT OKSIT OLUSUMU
MEKANIZMALARI

kismen yakittan da kaynaklanmaktadir.

NO, olusumu ani ve termik olusum prensibine gore gercek-
lesmektedir. Isitma teknigi bakimindan oncelikle termik
olusum prensibi 6nemlidir. Burada belirleyici olarak alev si-
cakhg on plandadir. Bu nedenle alevin sogutulmasi NO,
azaltilmast ile ilgili en dnemli 6nlemdir. Yanma havasi bile-
senlerinin (azot ve oksijen) reaksiyonunu yaklasik
1200°C’de baslamakta ve 1500°C’den itibaren ¢ok hizlan-
maktadir. Reaksiyona katilan bilegenlerin sicak yanma bol-
gesindeki kalma siiresi de dnemli bir rol oynamaktadir.

Asil problemi NO, ve eksik yanma iiriinlerinin olusma meka-
nizmalarinin birbirine ters yonde seyretmesi olusturmaktadir.
Bunun anlami NO, azaltma ile ilgili 6nlemlerin egilim olarak
yanmamug bilesenlerin artmasina neden olmasidir. Bu nedenle
NO, degerleri daima CO degerleri ile birlikte verilmelidir. Yu-
karida da isaret edildigi gibi emisyon degerleri ile ilgili objek-
tif bir bilgi zaten sadece zararli madde yiikleri ile miimkiindiir.
Oyalanma siiresinin NO, olusumundaki rolii dogrudan anla-
stimaktadur, ¢iinkii reaksiyon partnerlerinin reaksiyonu ve
eslesmesi i¢in zaman gerekmektedir. Hava fazlahiginin etki-
si de dogrudan anlagilmaktadir, ¢iinkii- bununla reaksiyon
partnerlerinin sayis: artmaktadir. Ancak hava fazlaligin daha
da artmasi durumunda olusan NO, miktarlari tekrar diis-
mektedir, ¢iinkii reaksiyonda kullanilmayan hava kiitlesi
alevin sogumasini saglamaktadir.

Bu tiir bir alev sogumasi aslinda arzu edilmemektedir, ¢iin-
kii boylelikle baca gazi kaybi artmakta ve iist 1s1l degerden
faydalanmada su buharinin yogusma sicakhigi diismektedir.
100mg/kWh’1n altinda diisiik NO, degerlerine sahip sivi ya-
kitlt briilorler genelde yanmig duman gazlarinin geri emil-
mesi ile saglanan alev sogutma yontemi ile ¢alismaktadir.
Bu yontem ayrica alev hacmini ve bununla 1s1 1ginim1 yapan
yiizeyi artirmaktadir.

Yanici gazlarin (gaz yakitlarin) kullanilmasindaki NO, azal-
tilmasi ile ilgili yaklasimlar son yillarda iki karakteristik
briilér teknolojisini ortaya gikarmustir. Ik dnce sogutma gu-
bugu prensibi olusmus, bunun yerini 1991’den itibaren 6n
karigim prensibi almgtir.
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Sekil 2.45. SOGUTMA CUBUKLARI ILE
ALEVIN SOGUTULMASININ
ETKIME PRENSIBI
TiPiK REJIM DEGERLERI: 100 mg/kWh’in iizerinde
NOy; 30 ing/kWh’n iizerinde CO

Sogutma ¢ubugu prensibi

Bu prensipte metal veya seramik “sogutma gubuklar1” sicak
alev merkezinden (2000°C’ye varan sicakliklar) 1s1 almakta
ve bunu 800 ila 1000°C’de 1s1 1sinimu olarak yanma odasi
duvarlarina ve dolayisiyla kazan suyuna vermektedir.
Bugiin ileri gelen imalatgilar sogutma ¢ubugu prensibini ar-
tik kullanmamaktadir. Ancak bu prensip 6n karigim prensi-
bine geciste onemli bir ara kademe olusturmustur.

On kanigim prensibi

Yanma havasi ve yanici gaz reaksiyon bolgesine tam (se-
konder havasiz) veya oldukg¢a 6n karigimh (daha diisiik se-
konder hava miktarl) olarak sokulmaktadir. Azot miktar
burada dogrudan reaksiyon bolgesinde 1s1 dengeleyicisi
olarak etkimekte ve alevi sogutmaktadir. Alev 6n karigim
sayesinde biiyiik toplam yiizeye sahip ¢ok sayida kiigiik
kiigiik alev haline getirilebilmektedir. Sicak kismi bolgeler
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Sekil 2.46. GAZ YAKITLI ON KARISIMLI BRULOR,
COK SAYIDA MUSTAKIL ELEMANTER ALEV iLE
KARAKTERIZE EDILMEKTEDIR.

TiPiK REJIM DEGERLERI: 30 mg/kWh civarinda
ve altinda NOy; 5 mg/kWh’in altinda CO

oldukg¢a 6nlenmelidir.

On karigim prensibi bugiin gaz yakith briilr (atmosferik ve-
ya iiflemeli fark etmez) teknolojisi i¢in zararli madde
emisyonu diisiirmede temel eleman olarak kullanilmaktadr.

2.6.4. Olgme Biiyiikliikleri ve Doniisiimler

Pratikte kullanilan gesitli birimlerin doniisiimii ile ilgili
baz kmol (kilomol)’diir. 1 kmol bir gazin molekiil kiitle-
sidir. Molekiil miktar1 bagil atom kiitlelerinden olusan
bagil molekiil kiitledir. Boylece oksijen molekiilii (O,)
bagil atom kiitlesi 16 olan iki oksijen atomundan olus-
makta, boylelikle bagil molekiil kiitle 32 ve bir kmol’iin-
ki M =32 kg olmaktadr.

| kmol fiziksel norm sartlar altinda (1013 mbar ve 0°C) ve gaz
tiirinden bagimsiz olarak 22,4 m3/liikk bir hacim (V) olustur-
maktadir. Boylece gaz yogunlugu p = M/V ile belirlenir.
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bagdil bagdil 1 kmol Norm hacim Yogunluk
atom katleleri molekiiler kitle esdegeri
Oksijen 0, —» 16..16 4+ 16+ 16 =32 —». 32 kg % - 1,43 r:—:?N
12_ 16 28 kg
Karbonmonoksit CO —» @© 4 12+16=28 —» 28kg > 22,4ms > 534 = 1,25 T
16
Azotdioksit NO,; —» 9 3 4> 144164+ 16=46 b 46 kg \ % = 2,05 ngﬁ
Sekil 2.47. GAZ HALINDEKI YANMA URUNLERININ YOGUNLUGUNUN
ATOM YAPILARINDAN BULUNMASI
Faktor
&7 T T T 1
Madde-Hacmi T Fatsr —21-R
Baca gaz-Hacmi = [ 18— ° o T Oasigiilen
Hacime gore
birimier 16
Madde-Ktlesi mg '
Baca gazi-Hacmi w m3y Bakiye pksijen miktan
1.4 R=0% /
MaddeKitlesi . Mg Enerjiye gore 12 - il
vakit-Alt 1sil degeri kWh birim )
[ -
10 R=3%
“I 1 1
0,8 -
N = — 0o 1 2 3 4 5 6 71 8 %
Sekil 2.48. OLCME BIRIMLERININ TANIMI

Olgiilen baca gaz1 bilesenleri ya hacimsel veya kiitlesel
olarak baca gazi hacmine oranlari ile ya da yakitin 1s1l de-
gerine oranla kiitlesel yiizde olarak mg/kWh birimlerinde
verilmektedir.
Hacime gore birimler ppm ve mg/m?,
Bu birimler baca gazindaki belirli bir artik oksijen mikta-
rina gore tammlanmalhdir. Ciinkii baca gazi hava fazhihgi-
na veya sonradan karisan havaya (akim sigortasi, yardim
c1 (yan) hava tertibati) bagh olarak ¢ok veya az seyrel-
mektedir.Bu referans oksijen miktari BlImSchV (Alman
Emisyon Koruma Yonetmeligi) , TA Luft (havanin temiz
tutulmast ile ilgili teknik talimat)’a gore %3 olarak tespit
edilmistir. Modern 6l¢gme bilgisayarlar yardimiyla dogru-
dan tespit edilen farkl fiili-artik oksijen miktarinda Sekil
2.49°daki faktoriin yardimiyla uygun bir doniisiim yapil-
malidir. Genelde imalatg verileri (ppm olarak verilmigse)
zaten %3 liik referans oksijen miktarina goredir. Oksijen
miktarinin yerine baca gazindaki CO, degeri 6lgiilmiis ise
oksijen miktari
0,=21.(1._C% (23)
C02 max
baginus ile elde edilmektedir.

Sekil 2.49. FIiLI OKSIJEN MIKTARININ
%0 VEYA %30’LUK BAKIYE OKSIJEN
MIKTARINA DONUSTURULMESI

Enerjiye gore birim mg/kWh

Bu birim pratikte ve imalatgi foylerinde giin gegtikge daha
¢ok kullanilmaktadir, ¢iinkii madde verileri 1sitma isi ile
dogrudan iligkilendirilebilmekte ve konstriiksiyona ve islet-
meye bagh faktorlerin dikkate alinmasi gerekmemektedir.
Birimlerin doniisiimii

Zararlmadde verileri i¢in dlgme teknigi ile ilgili temel ppm
birimindeki hacim 6l¢iimiidiir. mg/m3 ve mg/kWh birimle-
ri bu 6l¢gme biiyiikliigiinden hesaplanmaktadir. ppm ve
mg/m3 birimleri gaz yogunlugu (p) , ppm ve mg/kWh bi-
rimleri ise alt 1s1l degere gore verilen kuru baca gazi hacmi
ve alt 1s1l deger (Hu) iizerinden birbiriyle bagintilidir. Bu ne-
denle doniisiim faktorleri farkl yakit bilesimlerinde farklilik
gostermektedir. Sekil 2.50 hesaplanmig sonug degerleri (mo-
torin igin 0,875 ve dogal gaz H icin 0,836) icermektedir.
Ozgiil kuru baca gazi hacmi (V,,) hava fazlalik katsayisi A=1’e
(teorik yanma) goredir, bu nedenle ppm birimindeki 6lgme bii-
yiikliigii baca gazindaki %0 oksijene doniistiiriilmelidir.
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VA tr. | Motorin . 0,875
HU Dogal gaz . 0,836
-09 m’y

R=0% kWh

Sekil 2.50. OLCME BIRIMLERI DONUSUMU

Ornek 2.5 Swvi yakith , mavi alevli briilorlii bir kazamn
olgiilen emisyon degerlerinin doniigiimii

Olgme biiyiikliikleri:
NO, =45 ppm
CO =14 ppm

Her iki deger R = %3’liik bir artik oksijen miktarina goredir.
Doniigiim

3
ppm— T NOx 45 T 905 X8 _ gp3 M8
m’y m? my m'y
CO> 14.125 =175 18
m3N

(cm3 . kg) /m3 birimlerinin birbiriyle baglantist dogrudan mg
birimini olugturmaktadir.
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- 10 106"12—5 kg > mg

Déoniigiim
L me
miy kWh

Olgiim degerleri R = %0’a déniistiiriilmelidir. Déniigiim fak-
torii Sekil 2.49°a veya (asagidaki) doniisiim formiiliine gore
21-0

el = 117%ak.
21-8
3
NO, 5923 & 117.0875 IN _ 945 ME
my KWh KWh
CO 5 17.5.1,17.0875 =179 28
KWh




3. KAZANIN EKONOMIKLIGI

3.1. ESASLAR
Genellikle cesitli sistem ¢oziimlerinin veya tiplerinin kargi-
lagtirilmasi yakit sarfiyatina gore olmaktadir.

B=e 3 _ o B=—3 (3.1)
Ny - Hy Mxz - Hy

B = Yakit sarfiyati L; m3

Q = Faydal 1s1 thtiyact ~ kWh

Ny = Kullanma 1s1l verimi

H,= Yakitin alt 1s1l degeri kWh/ L; kWh/m3

Sonug olarak yakit sarfiyati ile ilgili, yiizdesel veya mutlak
bir fark verilmektedir. Eger ayni kalan biiyiikliikler (6rnegin
yukaridaki Q ve H,)) elemine edilirse hesaplar olduk¢a ko-
laylagmaktadir. Bu durumda yiizdesel sapma

M

AB=Bi-Bs _ % (3.2)
B, LIV
Mutlak yakit farki
AB=B,-(1- M) L (3.3)
LIV

olur. Ekonomiklik incelemeleri igin 6ncelikle mutlak yakit
farklart onemlidir.

Kullanma 1s1l verimleri ya bellidir (6rnegin imalatgi bilgisi
veya tecriibi degerler olarak) ya da ¢ok veya az bir ¢aba ile
hesaplanabilir. Bir kabul yapilabilirse hesap oldukga ko-
laydir. Bu gibi kabuller PC - programlarinin kullanilmasi ha-
linde de gecerlidir. Diger yandan mevcut olmayan veya sag-
likli olmayan isletme verileri ve karakteristik biiyiikliikler
durumunda zaten sadece bir kabul yapmak miimkiindiir.

(ESAND Buderus

Aty = Faydanin kargilanmas ile ilgili zaman arahg

At, = Harcamanin kargilanmasi ile ilgili zaman arahig:
Isletme karakteristiginin verim ile mi yoksa kullanma 1sil
verimi ile mi ifadesi gerektiginin bilinmesi dnemlidir. Bu-
nunla ilgili bir 6rnek olarak kismi yiik igletmesindeki sabit
briilor giiclii bir kazanin durumu asagida verilmistir.

Ornek 3.1 Arahikh ¢alisan kazan, kismi yiikte

At, = Zaman aralig1 , briilér on

At, =Zaman arahi , briilor off

Q’«x = Anma 1s1 giicii (fayda)

Q'; = Briilor giicii (harcama)

Dénem 1 : Briilor - On

i TAY
S My= QKil =My
Qf . At

Kullanma 1s1] verimi verimle esdegerdir. Ancak tipik isletme
durumu sadece briilor-on ve briilor-off sirasiyla (Sekil
3.1I’deki donem | ve 2’ye karsilik gelmektedir) dogru olarak
gosterilebilir.

Dénem 1 ve Donem 2 : Salt arahg

me Qb

Q. (At, +At,)

(3.6)

At', = Donem 2’deki kazan kayiplarinin karsilanmast ile il-
gili briilor calisma siiresi
Burada kullanma 1s1l verimi ve verim esdeger degildir. Tipik

Verim T]=l (3.4)
N = Fayda
A = Harcama
ey N. Aty
Kullanma 1s1f verimi 1, = A, (3.5) Sekil 3.1.
| Ist verilmesi | Ist dagilimi I Isi Gretimi l
! ! | = |
Ist ihtiyact | | ~ i // | Yakit ihtiyac:
Lo ! ) |

B o e O e oy e Y I
v

Sistem kullanma isil verimi = ny -y - My,

Sekil 3.2. MUSTAKIL KULLANMA ISIL VERIMLERININ ETKi ZINCIRI OLARAK,
SISTEM KULLANMA ISIL VERIMI
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isletme karakteristigini veren ve en kiigiik zaman birimi tek
bir salt araligindan olustugundan sadece kullanma 1s1l verimi
dogru degerlendirme kriteridir. Bu “anlik” kullanma 1s1l veri-
mi olarak gosterilebilir. Ciinkii incelenen zaman dilimi uzati-
lirsa galt araliklar1 yan yana siralanmakta ve giinliik veya se-
nelik kullanma 1s1l verimleri olusturulabilmektedir. Kazan yii-
kiinii ve davranigimi1 gdsteren At, / At, oram ayni kaldigi siire-
ce kullanma 1s1l verimi degismemektedir. Bu nedenle periy-
odik olup olmamasi dnemlidir. Ekonomiklik incelemeleri igin
genellikle “senelik kullanma 1si1l verimi” kullanilmaktadir,
¢iinkii bu miimkiin olan tiim yiik durumlarini kapsamaktadir.
Kullanma 1s1] verimi tanimi bir “sistem incelemesinde” ol-
dukga genigletilebilmektedir. Boylece mahal isitilmasi ile il-
gili olay 1s1 verilmesi, 1s1 dagitimi ve 1s1 iiretimi agamalarin-
dan olusan bir etki zincirine dayanmaktadir.

Bunun aksine, eger olaya istirak etmeyen veya daha az 6ne-
me sahip hususlar elemine edilirse, kolaylik saglanabilmek-
tedir. Bir kazan degisiminde, 6rnegin; genelde sistem verimi,
1s1 iiretimindeki kullanma 1s1l verimine indirgenebilmektedir.

3.2. KAZANIN EKONOMIKLIGI ILE ILGILI
KAVRAMLAR VE UYGULAMA IMKANLARI
3.2.1. Yanma Verimi

Qa
; & E .q i ﬁ
QF " A ar
100 % .
=1
= =
Sekil 3.3.
Q" = Briilor giicii kW
Q' = Baca gaz1 kayip giicii kW
q', = Baca gazi kaybi %
el Ly g Sy (3.7)
A Q F Q F

Dogal olarak baca gazikaybi sadece briilor ¢aligirken mey-
dana gelmektedir. Bu pratikte 6lgme teknigi bakimindan
kolaylikla ve asagidaki bagintilar yardimi ile elde edilebil-
mektedir: A

q.A=(13A-13L) [—I+B]

(3.8)

Co,

9, =Baca gazi sicakhg °C

9, = Yanma havasi sicakhg °C

CO, = Baca gazindaki hacimsel miktar %

O, =Baca gazindaki hacimsel miktar %

veya A,

QA=(1()A'19L)[ +B] (39)
21-0,

bagntilari ile elde edilebilmektedir.
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Swvi yakit Dogal gaz LPG
A, 0,5 0,37 0,42
A, 0,68 0,66 0,63
B 0,007 0,009 0,008

Esitlikler boylece aslinda sadece duyulur baca gazi kaybi-

n1 vermektedir. Baca gazi i¢inde gizli 1s1 olarak bulunan su

buhari yogusma 1sis1 kayip olarak goriilmemektedir. Hal-

buki DSK ve YK’larin baca gazi kayiplar: bu nedenle sa-

dece duyulur ve gizli kayip 1sinin toplami q”, olarak

kargilastirilabilir. H

QA= qa+100-a) . [—2 -]
Hy

o yiizdesel bir biiyiikliik olarak ifade edilen yogusma fak-

toriidiir:

a=0 eger yogusma meydana gelmiyorsa, YK disinda

tiim kazanlardaki gibi

o =100 ideal tam yogusmada (Baca gazi sicakligi = 20°C)

Hy= Yakitin iist 1s1l degeri : Sivi yakit 12,7 kWh/kg ;

Dogal gaz 11,1 kWh/m3
H= Yakitin alt 1s1l degeri : Sivi yakit 11,9 kWh/kg ;
Dogal gaz 10 kWh/m?

Kazanin ekonomiklik 6lgiisii olarak 1 tamamen eskimistir.

qp= Q.A /QF veya Q‘A =q, -Q‘F

kullanilmaktadir, ¢iinkii bu durumda yiizdesel biiyiikliik

(q',) mutlak biiyiiklige doniistiiriilebilmektedir.

Q' kazan suyu sicakhigy, briilor ¢aligma siiresi ve muhtemel

bir degisken briilér giiciinden etkilenmektedir. Olgiimler bu

nedenle tipik igletme durumunda yapilmahdir.

Olgme talimatina gore, dlgiim baca gazi kesitinin en sicak

yerinde ve rejim sicaklifina ulagildiginda yapildigindan ger-

cek baca gazi kaybi 6lciilenden daha kiigiiktiir.

Ornek 3.2 Duyulur ve gizli baca gazi kayb

Sivi yakith bir kazanin 6lgiilen baca gazi kaybri: q', = %7

Gizli baca gazi kaybinin ilaveten goz oniine alinmasiyla

127

(3.10)

qQ’,=7+100.[ 1 =%13,7

[}

Gaz yakith bir DSK’da benzer sekilde

11,1
qQ°a=7+100.[— -1]=%I8
10

Gaz yakith kazan YK olarak o = %60, 9,= 60°C ve CO,=
%10 degeriyle galigirsa:

0,37 + 0,009
1

q’,=(60-20). ] =18 duyulur baca

gaz1 kaybi

qQ’,=1,8+(100-60). LU0 ] = %6,2 toplam baca
10 gazi kaybi

Ornek 3.3 Eski bir kazamn degigtirilmesi

Burada, ayni 1sinin verilmesinde briilor ¢aligma siiresinin

yaklagik briilor giicii oraninda degistigi kabul edilmekte-

dir. Anma 1s1 giiclerinin orani daha dogrudur. (B6lim

3.2.2’ye bakiniz)




YENI
J
d L 4
Y 4
q
" 4
—1
YENI
Yakit : Sivi yakit
Q, =18kwW
B, =160 °C/9, = 20 °C
CO, =%14
Aty =830 MW 614ty
18 kW

Sekil 3.4.

ESKi
Yakit : Sivi yakit
Q, =35kw
V4 =250 °C/9 =20 °C
CO, =%115
Brilér galisma siresi
Aty =830 hiyil
Daha Diisiik Baca Gazi Kaybu ile Yakit Tasarrufu
Baca gazi kayb
. 0,5 + 0,00
q = (250-20) . [ %2+ 0007 = %116
11,5

Baca gazi kayip giicii

Q,=QF.q,=35kW.0,116 =4,1 kW

Baca gaz1 kayip 1sis1

Qa=Q, . ATy =4,1kW . 830 h/yil = 3403 kWh/yil

- Q4 _ 3403 kWh/yil _ 340 Lyl

H, 10 kWh/L

o 0,5+ 0,00

Q'A=(160'20)[%’7] - %6

Q,=18kW.0,06 = 1,08 kW

Q, =1,08kW . 1614 h/a = 1743 kWh/yil
veya 174 L/yil

Yakit tasarrufu 340 - 174 = 166 L/yil’dur.
Baca 151 yiikiine etki
Yeni kazanin bacaya verilen baca gazi kayip giicii eski ka-
zandaki degerin
08 ¥vh, =0.26 = %26’sina diismektedir,
4.1 kWh
Bacaya sokulan baca gazi kayip 1sis1 eski kazandaki degerin
1743kWh _ 51 _ %51’ine diigmektedir.

3403 kWh
Bunun sonucunda baca islanabilir. Buradaki ana neden daha

yiiksek su buhar ¢ig noktasi (yeni kazanin daha diisiik hava
fazlihg1) ve azaltilan kazan giiciidiir. Modern kazanin nispe-
ten diisiik baca gazi sicakhig1 nispeten diisiik bir termik etki-
ye sahiptir.Bacaya ayni (eski kazandaki degerde) baca gazi

kayip 1sisinin verilebilmesi igin baca gazi sicakliginin 6zel-
likle yiikseltilmesi gerekmektedir.

Eski kazan : Q, = 3403 kWh/yil

Ayni baca gazi kayip 1s1s1 ve Aty = 1614 h/yil’da yeni kaza-
nin baca gazi kayp giicii (Q,)

5 3403 kWh/yil ~2.1 k<Wedr.

1614 h/yil
Baca gazi kaybi
Q= 2,1 kW =%11,7, buna gore baca gazi sicaklig
18 kW
1,7 .
¥, = ——— +20 =294 °C olmalidir.
[l_;t + 0,007 ]

Bununla senelik olarak bacaya verilen 1s1 miktar1 eski kaza-
ninki ile esdeger olur. Ancak briiloriin ¢aligmasi esnasinda
verilen 1sitma giicii sadece eski kazandaki degerin %511
2,1 kW /4,1 kW =0,51) olmaktadir.

Bu 1sitma giicii daha uzun briilér ¢aligma siiresi nedeniyle
daha siirekli bir sekilde verilmesine ragmen 1slanma hala
onlenememektedir.

Hesaptan da goriildiigii gibi, problem kazanda degil 6zellik-
le (kazanin degistirilmesinden sonra ortaya ¢ikan) biiyiik ba-
ca kesitindedir.

3.2.2 Kazan verimi

e N Ve a-Qs
A Qr

Burada Q 'z - Q' - Q'g anma 1s1 giiciine (Q', ) karsilik geldi-

gi icin ayni sekilde su gegerlidir.

(3.12)
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Qs
"ls - g_: OA
; L 4 . Gp
Qf " W
100 % . Qk
i
Sekil 3.5.

Q's = Isimm kayip giicii kW

Qg = Isim kaybi %

Q'y = Anma 151 giicii kW

q'g kazanin briilor ¢aligma siiresi icindeki soguma kaybidir.
Bunun biiyiikliigii kazanin su ile temasta olan ve olmayan
kisimlarinin yiizey oram tarafindan belirlenmektedir. Su
ile temasta olmayan kisimlar (6rnegin 6ndeki yanma odasi
kapagi) su ile temasta olan kisimlara gore daha yiiksek si-
cakliga sahiptir.

q'g dogrudan olgiilememektedir. Bunun yerineq's=1-q", -
N bilangosundan hesaplanmaktadur.

My briilor - on igletme dénemi icin enerji degerlendirmesidir.
Bu nedenle 1,

- Istnma olaylarinda (bina, kullanma suyu)

- Uzun siireli anma 1s1 giicii taleplerinde (en soguk havalar-
daki igletme sartlarinda, ana yiik kazani olma hallerinde)
agirhga sahiptir.

Nk oncelikle Q, iizerinden sicaklik ve yiike baghdir. Yeni
kazanlar igin imalatgi data foyleri mevcuttur. (Ornegin Bu-
derus Katalog, Arbeitsblatter K5)

Kazan verimi

T T

Sivi/gaz yakith (6zel) kazan
{ =

BT - P4
AT

86

85 1 +
7| Degigikyakit yakabiten kazan
84 T «
AT
B - T 1 =
l ‘ | | | [ l | | [ l l Anma 1si giicii Qy
8 Ll | o A
101 2 3 4 56789102 2 3 4 56789103 2 kW

Sekil 3.6. KAZAN VERIMI iCIN ONGORULEN
MINIMUM DEGERLER, DIN 4702’YE GORE

Ornek 3.4 Imalatcimin verdigi datamin degerlendirilmesi
Ornek, Buderus Planlama dokiimant yardimi ile;
Kazan G 515

Anma 1s1 giicii 390 kW

Briilor giicii 421,6 kW

Baca gazi sicaklif1 168 °C (tam yiikte)
CO, - miktar (siv1 yakit)  %13,5

Kazan \_/erimi
Qg 390 kW
Mg = —_—

- - %925 (80°C’lik ortalama
Q% 421,6 kW ’

- kazan suyu sicakligr)
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Sekil 3.7. TEKNIK DATALARIN BULUNDUGU
KAZAN PLANLAMA DOKUMANI

Baca gazi kayb: 0.5
q',=(168-20).[ —— +0,007 ] = %6,5
13,5

Isinim kaybi

qg= 100-6,5-92,5=%I

Ornek 3.5 Kiivetli bir banyonun sicak su ihtiyact ile ilgili

yakut sarfiyati

Vy=150L

¥ =40°C

Gaz yakith kazan G 134 LP

Qy =18kW

Qr=194kW

Kazan (boylerin dogru olarak secilmesi durumunda) boyle-

rin 1sitilmasi esnasinda durmadifi icin bu islem (kig veya

yaz igletmesi fark etmez) 1, ile gergeklesmektedir.

Kazan verimi
18 kW

Mg = = 0,928
19,4 kW
Yakit sarfiyati
B Que _ mcAD 150, 1/860 (40- 10)
" THy e Hy g 10.0928
= 0,56 m? gaz/banyo

3.2.3. Kullanma Isil Verimi

Ist giiglerinin fayda/harcama orani olan verimin aksine
kullanma 1s1l verimi 1s1 miktarlarinin fayda / harcama
oranini gostermektedir. 1y bir zaman aralig: igin olugtu-
rulmaktadur.

Salt araliginin uzunlugu

— At —y

Atq Ato

Sekil 3.8,



At = Salt arali1 h

At, = Briilor ¢aligma siiresi h

At, = Briil6r durma siiresi h

Zaman aralif1 tiim karakteristik igletme durumlarim kapsa-
yacak sekilde secilmelidir.

Kesintili ¢aligan bir briilére sahip olan bir kazanin kullanma
11l veriminin belirlenmesinde en kiigiik zaman dilimi bu ne-
denle tek bir salt araligidur.

Zamansal miktarlardan kazan yiikii (¢) tarif edilebilir :

o.M (3.13)

At
Bir salt aralig1 esnasindaki isletme durumu :
Briilor - on dénemi kazan verimi (n,) , briilor off dénemi
durma kayb (q'p) ile degerlendirilmektedir.

s ZE f g8
ga
S ’t v E'>
o ' |- ¢
QF ’QK - )
At4 Ato

Sekil 3.9.

q'g = Durma kayb1 %
Qg ve q, ‘daki gibi ;
qp= %

o %
Q ; = Durma kayp giicii
Durma kaybr briiloriin ¢aligmadigi durumda kazanin i¢ ve
dis soguma kayiplarim gostermektedir. Biiyiikliik kazanin
su ile temasta olan kisimlarinin yiizeyi ve bacanin ¢ekme
basincinin neden oldugu “i¢” 1s1 kayiplan tarafindan belir-
lenmektedir. Modern konstriiksiyonlu DSK ve YK’larda q-
genellikle fiziksel olarak benzeyen 1gimim kaybina (q-g) go-
re oldukga kiigiiktiir.
Ana denklemler :

Fayda

(3.14)

Q.. A,

- - 3.15)
Harcama Q. .(At, +q'5 . At)
Q« =1 yerine konursa 1 = UK elde edilmektedir.
‘ t
F I+qy —=
4s At,
Zaman oram At / At,
A, 1 At, At
—~ =—-1veya —~ = — -
Ay, T o Ay A
olup, bu yerine konursa
My Tk (3.16)

l+qylLl-1]
¢

(SISAN> Buderus

Tk 3.17)

veya TN = Y
. t
1+q5 o 1]
elde edilir. Birinci formiilde kullanma 1s1l verimi yiikiin bir
fonksiyonu olarak goriilmekte ve buna gore grafik seklinde
gosterilebilmektedir. 1, ve qg sicakiga baghdir. Oncelikle
degisken sicaklik ile isletilen kazanlarda her iki esitlik bu
nedenle uygun diizeltmeler yapilmadan kullanilmamaldir.
3.17 esitligi, senelik bir incelemede VDI 3808’e gore b/bv =
toplam isletme siiresi / tam faydalanma siiresi ile gosterilen

zaman orani At /At,’i igermektedir.
Kullanma 1s1l verimi genelde ekonomiklik incelemeleri i¢in
belirleyici bir biiyiikliiktiir. Cok hassas bir hesaptan vazge-
cilirse (buna pratikte cogu zaman isletme sartlar1 ve verileri
ile ilgili bilgi eksikligi nedeniyle zaten ulagilamamaktadir)
bir¢ok durum, basitlestirme ve 6nemli olan hususlara indir-
geme sayesinde kolaylkla tahmin edilebilmektedir.
Basitlestirmeler su durumlarda yapilabilmektedir :
Briilor ¢alisma siiresinin (At;) dominanthg
Ormegin : - ilk devreye giristeki 1sinma dénemleri

- boyler 1sitilmasi

- yiiksek yiik (soguk mevsim, ana yiik kazani)
bu durum igin : At, — 0 Qu . At
Ana denklem (3.15) gore : qn= ———K -1

Q5 (At +q'g . Aty)

Ny = Nk olmaktadir.
(Bununla ilgili 6rnekler boliim 3.2.2°de dir.)
Briilor durma siiresinin (At,) dominanth
Ornegin : - diisiik yiik (1llman hava, sira kazan)
- sicak su i¢in yaz isletmesi
- Ozel 181 iireticisi

(6rnegin dogrudan 1sitilan depolu su 1siticist)
bu durum igin : At; = 0
Ana denklemin paydasi durmakaybmna (Q'z.q . At, =Q'y
. At)) indirgenmektedir. q' sicakliga baglidir ve imalatgi da-
ta foylerinde boyle verilmektedir. (Ornegin Buderus kata-
log, Arbeitsblatter K5)

Sekil 3.10. CESITLI TIPLERIN TEKNIK ISLETME
DATALARINI iCEREN ARBEITSBLATT (Calisma foyii) K5
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Durmakaybi gg
0,04 I

[ [T TTITTI
I ‘ H‘ ‘ Cevreyle sicaklik
farki 60 Kelvin
‘ 1

| ‘ ‘ T ‘ 171 ‘ H
. | Degisik yakit yakabilen kazan
0,02 %

N T MHH
0,01 [ ‘ s“.mga% yamn" (%m) — L
: L ul

10! 2 3 4 56789102 2 3 4 56789108

0,03

Anma 151 giicd Qy

2 kw

Sekil 3.11. DURMA KAYBI ICIN ONGORULEN
MAKSIMUM DEGERLER, DIN 4702’YE GORE

Eski kazanlarla ilgili referans degerleri olarak DIN 4702
Teil 1’de ongoriilen degerler Sekil 3.11°den alinabilmektedir.
q'g - degerinin bagka bir sicakliga gore doniigiimii

. ., ©-20

Teo=9" "5+ 20

(* ilk degeri gostermektedir)

bagintisina gore yapilabilmektedir.

Ornek 36 q g - degerinin bagka bir sicaklhiga gore
doniigiimii

Sekil 3.11°den, 40 kW’ lik sivi ve gaz yakit igin 6zel yapimig
kazan icin — g5 = %1,5 (gevre ile (9, - ,) = (80 - 20)K
= 60 Kelvin’lik sicaklik farkinda) olarak alinmaktadir.

50 Kelvin’lik sicaklik farkina gore doniigiim :

(3.18)

. 50
dg= 1,5.— =1,25
60

Ornek 3.7 Cejitli kazan tiplerinin tiim senelik soguma kayb
Kazan soguma kaybi q'¢ ve (' tarafindan gosterilmektedir.
q'p sene icindeki seyirde dominant etkime siiresine sahip ol-
dugu icin tahminlerde etkili bir deger olmaktadir.

Hesap Qg =q'g . Q' . 8760 h 6regine gore yapilmaktadir.
qg degerleri ya ilgili iiriin - data foyiinden veya Sekil
3.11’den alinmaldr.

a) Modern diisiik sicakhik kazam SE 615

Q'F =270 kW ; q's = %0,3 (60°C’lik ortalama isletme sicak-
liginda)

Q5=0,003 . 270kW . 8760h = 7096 kWh =710 L siv1 yakit;
m? gaz yakit

b) Doniistiiriilebilen (bagka yakit yakma icin) kazan, imal
y 1975

Q=40 kW ; q'g =%3 (75°C’lik sabit sicaklikta)

QB =0,03 .40 kW . 8760h = 10512 kWh = 1051 L siv1 ya-
kit; m? gaz yakit

¢) Modern diisiik sicaklik kazam G 115

Q'F =225kW ; q'z3 =%0,58 (50°C’lik ortalama igletme si-
cakliginda)

Qp=0,0058 . 22,5 .8760h = 1143 kWh = 114 L siv1 yakit ;
m? gaz yakit.

Ornek 3.8 Yazin kullanma suyu isitlmasu ile ilgili kazan
Bina 1sitmast ile ilgili mevcut kazan : 1000kW ; q'g = %0,18
(70°C)
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Sicak su icin 60 kW’lik bir gii¢ yeterlidir. Bunun igin
70°C’de q'3 =%1,5 degerine sahip ayn bir kazan ongoriil-
miuigtiir.

Her iki kazan yaklasik aym kazan verimlerine sahiptir. Eko-
nomiklik yaz igletmesinde belirleyici olarak durma kayipla-
ni tarafindan olugturulmaktadr.

Inceleme yapilan zaman dilimi : Bina isitmasi yapilmayan
95 giin = 95 giin . 24h/giin = 2280 h

Kazanlar siirekli boyler 1sitma sicaklig1 olan 70°C’de bulun-
maktadir.

Qe=qp Qr - Ay ima

1) Qg 1000 = 0,0018 . 1000 kW .2280 h = 4104 kWh

2) Qggy =0,015. 60 kW . 2280 h = 2052 kWh

Fark 2052 kWh veya 205 L siv1 yakit ; m? gaz yakittir.
Bununla ¢ok az bir ekonomi saglanmig olur. Sartlara bagh
olarak aym! yatiim harcamalarinda enerji bakimindan daha
efektif olan sistem iyilestirme imkanlar: ortaya ¢ikmaktadir.
Ornek 3.9 Kazan minimum su doniis sicakhg sartinin or-
tadan kalkmaswmn enerji tiiketimine etkisi

Sekil 3.12°deki sicaklik durumlan gecerlidir.

Isletme sicakliginin 0 ve q'p ‘ye etkisi vardir. <40°C’de-
ki sicakliklarda ortalama kazan yiikii dncelikle durma
kayb1 agir basacak gekilde diisiiktiir (¢<0,3). Boylece q'
degeri ile ilgili bir tahmin yeterli olmaktadir. Ortalama
pratik isletme sicaklig1 salt farki nedeniyle 30°C’nin alti-
na diismemektedir.

< 0,3’teki toplam isletme siiresi yaklagik 3300 h (Sekil 1.9’a
bakinz), buna goére 3300 h / 24 h/giin = 138 giindiir. Giinde
8 saatlik gece konumu dikkate ahindiginda 138 giin .16 h/giin
isletme durumundadr.

Q'r = 34 kW’lik kazan

q'g, 40°C’de — %0,5

q'p, 30°C'de — %0,25

1) Qg 40oc = 0,005 . 34 kW . 2200h = 374 kWh = 37 L siv1
yakit ; m? gaz yakit

2) Qg 300c =0,0025 . 34 kW . 2200h = 187 kWh = 19 L siv1
yakit ; m? gaz yakit

Yiizdesel tasarruf ger¢i %50’dir, ancak bu durumdaki 18 L
sivi yakit veya m? gaz yakit’lik mutlak tasarruf pratik olarak
onemsizdir.

Isitma suyu sicakhig
80 +°C

70 +
60
50 +

) I R .~ I»Taban sicakhg

30 +

| ‘
°1 | |
+ + + + ‘ T — ‘ + Yok o

1 09 o8 07 06 05 04 03 02 01 0

+ Dighava kg
+15 °C

-15 0

Sekil 3.12.



Ornek 3.10 Dogrudan isitilan bir depolu su isiticisinin
kullanma 151l verimi

Termosifon sabit sicaklik ile isletilen 1s1 iireticisi olarak de-
gerlendirilmelidir. Kullanma 1s1l verimi esitligi dogrudan
kullanilabilmektedir.

Inceleme yapilan zaman dilimi :

Bu sistem i¢in ki ve yaz isletmesi arasinda bir fark bulun-
madigindan inceleme yapilan zaman dilimi tipik bir miista-
kil igletme giiciine indirgenmektedir.

Tiiketim : 60°C ‘de 30 I/giin - sahis sicak su, 4 kisi

Cihaz verileri: Q' = 8,5kW ; Q5 =0,28kW ; n =%90 ; De-
po hacmi 1301

Durma 1s1 harcamasi

Qz=Q75.24=028 kW .24h =67 kWh

Durma kaybi
. ' 0,28 kW
Q= Q,B = =0,033
(08 8,5 kW
Kazan giicii

Q=QF.MNk=85kW.09=77kW

Faydali 1s1 miktari, sicak su
Qu=4.m.c.A0=430.— (60-10)=7 kWh

860
Briilor ¢alisma siiresi
7 kWh
At = Q—W = =091 h
Qg 7,7kW
Yiik
At 0,91 h .
& T T
Kullanma 1s1l verimi
0
n= 3 = %49
14033 L _q]
0,038

Kullanma 1s1l verimi yiikiin fonksiyonu olarak Sekil 3.13’te
gosterilmigtir.
Kullanma 1s1l veriminin kotii olmasinin nedeni ekstrem dii-
sik yiiktiir. Bu, kazan veriminin 6rnegin %95’e iyilestiril-
mesi ile dahi 6nemli bir diizelme gostermez. (Sekil 3.14)
'y - degerinin iyilesmesi ¢ok etkilidir. Dolayl: 1sitilan boyler-
ler 135 litrelik hacimde 24 saat boyunca yaklagik olarak Qg =
0,85 kWh degerine sahiptir. Bu, 6rnekteki boyler dolaylt isit1-
lan boylere doniistiiriiliirse,
o= 28~ 085 000

24Q, 2485
degerine ulasilir ve kullanma 1s1l verimi %81 ,4’e yiikselir.
Ornek 3.11 Igletme sicakhgnin etkisi
Isletme sicaklig1 kazan verimini (ny) ve durma kaybini (q°g)
etkilemektedir. Degisiklikler en iyi sekilde ilgili data foyle-

rinden alinabilmektedir.

Kullanma sil verimi ny
100 1%

nK = 90 %
dg = 0,033

80

60
49 {
40 r

2 Uk ¢
50 | Kp an yiku

00,038 0 10

Sekil 3.13. KULLANMA ISIL VERIMININ
YUKUN FONKSIYONU OLARAK
GRAFIK HALINDE GOSTERILISI

Kullanma i1sil veriminy

100 7% T ] 1k=95%
| Qg = 0,033
e
80 //
60
51,8
40 1 |
| Kazan yiki ©
20
0 0,038 0.5 1,0

Sekil 3.14.

Kullanma 1sil verimi ny
100 7% — T Tk=90%

g = 0,0042

81,4 -
80

60 l/'

40 1

,! Kazan yuki ¢
20
0 0,038 0,5 1,0

Sekil 3.15.
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Kazan - Tip S 315 (35 ile 70 kW arasi)

Kullanma 1s1l verimleri, %30’luk yiikte

80°C’de : g = %91 ; q'g = %1,1

Ny = 9l = %88,7
1+0,011. [~ -1]

’

60°C'de : My = %92,5 ; 'y = %0,7

My = 92’51 — %9
140007, {5 1]
03
40°C’de : M= %94 ; Q' = %0,4
Ny = 94 = %93,1

1+0,004 [ 1— 1]

’

Ornekten ve Sekil 3.13, 3.14, 3.15°ten goriildiigii gibi kismi
yiik kullanma 1sil verimi (1)), tam yiik (j=1) kullanma 1sil
verimine karsilik gelen kazan veriminin (1) daima altinda
bulunmaktadir. Bu husus, yukaridaki sonuglarin gosterdigi
gibi diigiiriilen igletme sicakhinda 1, ve 1’nin yiikselme-
si durumunda da sz konusu olmaktadir.

Degisken sicaklik ile isletilen bir kazanda s6z konusu islet-
me sicakhigi dig hava sicakhiginin ve boylece yiikiin (¢) bir
fonksiyonudur.

Yukaridaki sonuglardan hareket edilir ve ¢=1"de isletme si-
cakhig1 80 °C alinirsa, Ny ="y, = % 91 olmaktadir. 40 °C ve
¢ =0,3’te kismi yiik kullanma 1s1l verimi % 93,1 olmakta ve
boylelikle tam yiik kullanma 1s1l veriminden daha yiiksek
goriinmektedir.

Ancak ¢ =0,3 (ve O =40°C) ile ilgili tam yiik kullanma 1s1l
verimi % 91 degil % 94'tiir.

Boylece kismi yiikteki kullanma 1s1l verimi artiginin 6nce-
likle kismi yiikiin bir sonucu olmadig, bilakis buna diisiirii-
len igletme sicakliginin neden oldugu anlasiimaktadir. Bu
ayirim yanhs sonuglarin ¢ikarilmasinin 6nlenmesi igin
onemlidir.

Planlama ile ilgili karar vermelerde gii¢ secimi konusu
biiyiik bir 6neme sahiptir. Kazanlar genellikle maksi-
mum 1s1 ihtiyacina gore secilmekte ve bu nedenle islet-
me siiresinin biiyiik bir kisminda “biiyiik secilmis” du-
rumda olmaktadir.

Gii¢ uyumu iki sekilde saglanabilir :

- Ayni kalan kazan biiyiikliigiinde briilor giiciiniin azaltilma-
st (6rnegin kademeli veya modiilasyonlu briilor)

- Daha kiigiik bir kazanin kullanilmasi

Bu &nlemlerin enerji bakimindan sonucu, durma ve 1ginim
kayiplarinin soguma kaybr olarak tek biiyiikliik haline geti-
rilmesi ile kolaylikla anlagilabilir.

Ornek 3.12 “Gii¢ uyumu”

Briilor giicii Q' =580 kW olan kazan

Q'r =290 kW olarak ¢alistinlmaktadir.

Kazan yiikii ¢ = 0,15’tir.
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Kazan buyikligi
580 kW

Soguma

Baca gaz
kaybi

Sekil 3.16.
Kabuller: (Sekil 3.16)
Qy=174kW
qp = 1,74/ 580 = 0,003
Nk = %92,5
¢0=0,15
Ty = 28 - %91

1+0,003.[ - -1]
0.15

3

Onlem 1 : Briilor giiciiniin Q' = 290 kW’a diigiiriilmesi
(Bakiniz Sekil 3.17)

Kazan biyikligu

Soguma
580 kW

kaybi ayni

Baca gaz
kaybit
daha az

Sekil 3.17.
Qy = 1,74kW
q’B = 1,74 / 290 = 0,006
Nk = %95
©=580/290.0,15 =03
= 92,5 = %93,7
1+0006.[-L -1]
03

9

Kullanma 1s1l verimi sadece daha iyi kazan verimi (daha
kiiciik baca gazi kaybi) ile iyilesmektedir. Daha yiiksek
yiik aym olgiide daha yiiksek qg - degeri ile kompanze
edilmektedir.




Onlem 2 : Daha kiiiik bir kazamn Q. = 290 kW
kullamimas: (Bakinmz Sekil 3.18)

Kazan blyikliga

Soguma
580 kW

kaybi
daha az

Baca gazi
kaybi
daha az

Sekil 3.18.
Q=093 kW
q's =093 /290 =0,0032
Nk = %92,5
0=03
NN = 2 =%91,8

1+0,0032. [ ]
03

Onlem 2 daha yiiksek yiike ragmen ilk duruma gore gok da-
ha iyi degildir ve Onlem 1’e gore ¢ok daha az etkilidir. Da-
ha diisiik Qg degeri ile belirginlesen iyilesme kazanin daha
kiigiik yiizeyine dayanmaktadir. Ornek, “biiyiik segme”nin
enerji bakimindan sonuglar ile ilgili problemde kazan gii-
ciiniin degil, kazan biiyiikliigiiniin onemli oldugunu goster-
mektedir. Ancak modern kazan konstriiksiyonlarinda bu da
onemli bir rol oynamamaktadir.

Buderus

Bu 6nemli husus 1s1 kaybini veren fiziksel bagintinin (Q =
k. A. Av .At) uygulanmasi durumunda daha da agiklik ka-
zanmaktadr.

Fiziksel bakimdan dnemli olan kazanin gevresel yiizeyi-
dir.(Gii¢ degildir.) Sekil 3.19’a soguma kaybim belirleyen
dort biiyiikliik, bir kazanin miistakil iyilestirme adimlari ile
iligkili olarak konmugtur. Senelik faydal 1s1 miktarina gore
%?20’lik bir soguma kaybindan hareket edilmektedir. Bu de-
ger Orek 3.7b’deki déniistiiriilebilen kazanin soguma kay-
bindan ve 1700 saat tam faydalanma siiresindeki faydali 1s1
giiciiniin 30 kW oldugu kabuliinden elde edilmistir.

Qn =30kW . 1700 h/y1l = 51000 kWh

Yakatla ilgili soguma kaybi 10512 / 51000 = %20’dir.
Tablonun sayisal degerleri her defasinda 6nceki adimla il-
gili iyilestirmeyi gostermektedir, drnegin birinci adim 1s1
yalittminin 20 tnin’den 50 mm’ye iyilestirilmesidir. K-sa-
y1s1 20/50 oraninda iyilesmekte ve boylece soguma kaybi
%20’den %8’e diismektedir. Ikinci adimda isletme sicak-
lig1 azaltilmakta ve boyle devam etmektedir. Son adim,
modermn yapi tarzli DSK veya YK’lar (yaklagik olarak 3.
adima karsihik gelmektedir) i¢in mutlak biiyiikliik olarak
artik higbir pratik 6nem tagimayan yiizey azaltma ile ilgi-
li etkiyi gostermektedir.

Ornek 3.13 Bir veya iki kazanl sistem

Bir kazanl sistem

Qx =500 kW

Mg = %95, briilor kademesi 1’de %50 Q' ile

N =%92,5, briilor kademesi 1 + 2’de %100 Q  ile

Qg =%0,3,60°C’lik ortalama kazan suyu sicakliginda

b =isletme siiresi = 6300 h/yil

b, =tam faydalanma siiresi = 1600 h/yil

Senelik faydali 1s1, briilor kademeleri arasinda Sekil 1.9’a
gore dagilmaktadir.

1977 den énce imal edilmis
bir kazandaki iyilesme

saglayan énlemler

k - A - (ﬁK\-zo) - At = [
o Yiizey Sicakiik Igistme
| 20mm 1 85 °C 7900 h/a > 20%
1. 50 1 85 7900 |2 20% - 8%
2| 50 1 50 7900 |35 8% - 37%
3. 50 1 50 4500 |22 -37% = 2,1%
4. 50 0,5 50 4500 |[os-21% = 1,05%

Sekil 3.19. BIR KAZANIN MUMKUN OLAN TiPIK iYILESTIRME ADIMLARI VE ENERJi BAKIMINDAN ETKIiSi
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Kademe 1 : %63 — Ny = %95 : G, = B = %0,6
05

Kademe 1 +2: %37 — 1 = yaklagik %94 ;
q'g, yok olmaktadir, ¢iinkii briilor siirekli ¢alismaktadur.
Kullanma isul verimi, Kademe 1’de

3.7 Denklemi
b,, = 5100 saat, Sekil 1.9°a gore
b, = 1600 h/y1l . 0,63 — 2016 hiyil
0,5
0,95
an = =0.941

1+0,006.[§lﬂ-ll

016

Kullanma 151l verimi, kademe 1 + 2’de
Briilor siirekli galigtigl igin, 1y, =1, = %94'tiir; burada %92,5
ile 95 arasindaki bir ortalama deger kabul edilmektedir.
Toplam kullanma 1s1l verimi, miistakil kullanma 1s1l verim-
lerinin yiizdesel agirliklarindan

~ 1
"o

e Mg

bagintisina gore elde edilmektedir.
Q, ve Q, % 63 ve 37’lik faydal 1s1 yiizdelerine karsilik gel-
mektedir. Burada her iki kismi yiik kullanrna 1s1l verimi pratik
olarak esdegerdir. Toplam kullanma 1sil verimi % 94,1 olup
boylelikle kazan verimleri mertebesinde bulunmaktadir.
Senelik yakit sarfiyati
B - @y b, 500 1600

H,.ny  10.094

(3.19)

= 85100 It siv1 yakit/yil
veya m?® gaz yakit/yl

Iki kazanl sistem
Ihtiyag durumu yukaridaki gibi
Q' =2x250kW
Senelik faydali 1s1 kazan 1 ve kazan 2 arasinda yine Sekil
1.9’a gore dagilmaktadir.
Kazan | : yalniz

Kazan 2 ile birlikte
Kazan 2 : Kazan 1 ile birlikte
Kazan 1
Ortalama isletme sicaklig1
b =5100 h/a
b,=2016 h/a
Kullanma sl verimi

%63 — Ny = %95
%23 = My = %94
%14 — M = %94

60°C = q' = %04

95

1+0,004 . [ 2100

2016

Kazan | Kazan 2 ile birlikte

b=1200 h

Briilor siirekli ¢aligtig1 icin

Kazan 2

Ortalama igletme sicakhgi

b, = 1200 h /y1l

M = = %944

Ny =Nk = %94

65°C — q5 = %0,45
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Isitma igi yiizdesi = %14
b, 1600.0,14 _ 44e h/a

v2 =

0,5
95
M = =%93,3
1 +0,0045. [ 1200 )
448
Toplam kullanma 51l verimi
1
= =0,942 = %94,2
W™="063 L 023 014 R
0944 094 0,933

Senelik yakit sarfiyati

LU L L 84930 It s1v1 yakit / yil
10.0,942 veya m? gaz yakit/yil

Bir kazanl sisteme karsi teorik tasarruf 170 litre sivi ya-
kit/yil veya m3 gaz yakit / yil, yani % 0,2’ dir. Modern kazan-
larin kullanilmasi halinde “gii¢ uyumunun” daha kiigiik ka-
zanlarla yapilmasinin enerji bakimindan goreceli olarak an-
lamsiz oldugu bu 6rnekte de agikga goriilmektedir. Iki ka-
zanl sistem bu nedenle oncelikli olarak isletme emniyetine
gore planlanmalidr.

Ba

3.2.4. Norm Kullanma Isil Verim

Norm kullanma 1s1l verimi (DIN 4702 Teil 8’e gore) dlgii-
len bes kismi yiik kullanma 1s1l veriminden hesaplanan se-
nelik kullanma 1s1l verimidir. 75/60°C ve 40/30°C sicaklik
ciftli iki 1sitma egrisinin verilmesi ile tanimlanmuis test sart-
lar1 olugturulmugtur.

Kismi yiik bolgelerinin belirlenmesi

Bes kismi yiik bolgesi tanmimlanmugtir. Cikis noktasi dig ha
va sicakliginin toplam goriilme sikligidir.

Kismi yiik bolgeleri, 1s1 miktar1 Q' . ¢; . At’nin (i =I’den
5’e kadar) her defasinda ayni degeri vermesini saglayacak
sekilde belirlenmistir. Bu grafik olarak Sekil 3.20°deki aym
alana sahip dikdortgenlere karsilik gelmektedir. Bu bolgele-
re ayirma igleminin avantaji, senelik degeri (1)) (norm kul-
lanma 1s1l verimi) veren ortalama deger olusturulmasini ma-
tematiksel olarak ¢ok kolaylagtirmasidir.

Kismi yiik kullanma 1s1l verimleri (n,’den ns’e kadar),
alinan faydali 1sinin ve bunun igin ilgili igletme sicaklikla-
rinda gerekli olan ve briilor ile verilen‘isinin 6l¢iilmesi ile
elde edilmektedir.

Toplam senelik faydali st 5.Q°, .@; .At’ye (“i” ilgili kismi
yiik biiyiikliigii olarak) esit oldugundan Sekil 3.2/ deki esit-
lik su sekilde basitlestirilebilmektedir.

5 1 1

— = — 4.+ —

LMY ni Ns

(1343
1

My 'Ye gore ¢oziiliirse :

My = (3.20)



, Isitma yapilan
| giin sayist

'
Isitma yapitan

o ! bve s wmemmmes ses e e S s S ginsayial
Gidis | 55 | 46 | 42 37 | 27 ¢ | ) . .
Donlis | 45| 38 | 36 32 25 ¢ | 75/60 508 _ QuorBy, |, Queos-Ats
= © =
w, (2lzlal 21 2 2 ow ™ m s
Sekil 3.20. Sekil 3.21.

Boylece nyy (3.19 esitligi ile de gosterildigi gibi) kismi yiik
kullanma 1s1l verimlerinin harmonik ortalama degerine kar-
sihk gelmektedir.
Uygulama: Norm kullanma 1s1l verimi 6ncelikle ¢esitli ka-
zan tipleri ve cesitli imalatgilarin iiriinleri arasinda karsilag-
tirma biiyiikliigii olarak hizmet etmekte ve normdakinden
farkli igletme sartlarinda (genellikle pratikteki durum) ge-
cersiz olmaktadir. Ancak gesitli tiplerle ilgili tahminlerde
bundan referans biiyiikliik olarak faydalanilabilmektedir.
Ornek 3.14 Hidrolik alternatiflerin kazanin
ekonomikligine etkisi
Qx=Q};=120kW ; bv = 1500 h/yil
Alternatif 1 : DSK veya YK kullanilan bir kazanl sistem
(Sekil 3.22)
DSK - Ny = % 94 (75/60°C)

- Ny 40/30°C’lik tiiketici devresindeki diisiik isletme
sicakhig1 nedeniyle %95 olarak kabul edilmektedir.

YK - nyy = %105 (75/60°C)

- ), doniis suyu karigimindan dolayr %106 olmaktadr.
Yakit sarfiyatlar mutlak ve yiizdesel biiyiikliik seklinde ve-
rilmigtir. Tiim yiizdesel veriler, %100 olarak kabul edilen
Alternatif | DSK’nin yakit sarfiyatina goredir.

Alternatif 2 : iki kazanl sistem DSK + YK, ayn tiiketici
devreli (Sekil 3.23)

YK -1 =% 109 (40/30°C)

DSK - nyn = % 94 (75/60°C)

Alternatif 1’le karsilastirildiginda yakit sarfiyati azalmasi,
her kazan kendi i¢in en iyi olan kullanma 1s1l verimi ile ¢a-
lismasina ragmen oldukga daha azdir. Ornekten anlagildi-
gina gore, kullanma 151l veriminin yani sira bununla sagla-
nan 1s1 miktarlari da 6nemlidir. Boylece Alternatif 1’deki
YK’nin iyi kullanma 1s1l verimi, verilen daha biiyiik 1s1
miktar nedeniyle Alternatif 2’deki daha daiyi olan kullan-
ma 1s1l veriminden daha fazla etkimektedir.

80 kW 40 kW
DSK/YK
120
kw 75 °CO 40 °CO
60 °C 30°C

120 kW - 1500 h/yil

DSK < ——————————— _ 18950 m3/yl = 100 %
10 kWh/m3 - 0,95 80 - 1500 40 - 1500 4
16 008 * 10105 - 18270m¥a = 96,4 %
YK o I20KE TS0 16980 meyi - 89,6 %
Sekil 3.22. Sekil 3.23.
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Hesap yoéntemi @

——— | Sistem datalari
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Faydalanma karakteristigi

Isi ihtiyac
. Faydali isi Yabanci Isi kazanc

Sistem teknigi

Kazan teknigi
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Hidrolik/kontrol teknigi
isletme tarzi

Yakmé IsislI

Optimizasyon
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Yakit sarfiyatindan
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Opsiyon, data transferi

gl EROnomiklik modiilil
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gosterilisi

Emisyon < - Zararl madde modiilii
degerleri —

Kargilagtirma modiilii

R

W

ocky

Sekil 3.26. BUDERUS WARMEMENGENANALY SE’NIN AKIS SEMASI




Alternatif 3 : iki kazanh sistem DSK + YK, ortak tiiketici
devreli (Sekil 3.24)

YK - ana yiik kazani olarak tek basina isletmede 1sitma isi-
nin %63’iinii saglamaktadir.

- N = %107, ¢iinkii agirlikli olarak 1sitma egrisinin alt si-
caklik bolgesinde ¢alismaktadir.

- 1sitma iginin %23 ’ii sira kazanla birlikte iist sicaklik bolge-
sinde saglanmaktadir ;

- Ny =%100

DSK - isitma isinin %14 iinii tamamen yiiksek sicaklik bol-
gesinde saglamaktadir.

- Ny = %93

181 miktari ile kullanma 1s1l veriminin oram burada da top-
lam sonucu belirlemektedir.

Alternatif 4 : YK, miistakil doniis suyu beslemeli (Sekil
3.25)

Sekil 2.36 ile izah edildigi gibi, tiiketici toplam giiciiniin
yaklagik %15’inin soguk doniis suyu olarak bulunmasi, 1s1
esanjor yiizeyinin yogusma bolgesine beslemede tam yogus-
maya ulasilmast i¢in yeterli olmaktadr.

Qy- 0,15=120kW.0,15=18 kW

18 kW’hik diisiik sicakliga sahip doniis sular1 dahi yeterliy-
ken 40/30°C’lik tiiketiciler ile 40 kW saglanmasi sonucunda

Buderus

kazan miistakil doniig suyu beslemesi ile tiim sene boyunca
tam yogusmal olarak ¢aligmaktadir.

3.3. Ekonomiklik Analizi ile ilgili Buderus - PC
Uygulamalari

Buderus Heiztechnik 1988’den beri 1sitma sistemlerinin
enerji ekonomisinin belirlenmesi ile ilgili olarak kendi
Software’ni gelistirmektedir. VDI - Richtlinie 3808 ve
DIN 4702 baz alinarak 6nce bir kazanli sistemler igin yak-
lagik 100 kW’a kadar olan giiglere yonelik Software
ENERGIEBERATUNG (Enerji damigmanhgi) olusturul-
mustur. Bundan, ilk defa 1992’de tanitilan Software Bu-
derus WARMEMENGENANALY SE (1s1 miktart analizi)
(BWMA) gelistirilmistir.

BWMA, biiyiik sistemlere 6zgii kompleks etkilerin goz 6niine
alinmasiyla bir veya ¢ok kazanl sistemlerin ener ji bakimindan
degerlendirilmesini ve optimizasyonunu saglamaktadir.
BWMA'’y1 tamamlayici nitelikte olan ve BWMA ile belirlenen
emisyon degerlerinin gosterilmesi ve karsilagtiriimasi igin bir
modiil sunan Buderus - Software ROCKY 1996’da ortaya ¢ik-
mustir. Bunda ayrica tiim dnemli hesap sonuglarinin grafik ha-
linde kargilagtinlabilmesi i¢in bir karsilastirma modiilii ve bir
maliyet ve amortisman siiresi analizi bulunmaktadir.

YK |
60 120 kW
kW o) \J,
75°C
T
& 60 °C
120 -1500-0,63  120-1500-0,23
10-1,07 10-1,0
, 120 - 1500
. 12013§%?930,14 - 17450 mva = 92,1% 10 1,00 = 16500mva = 87,1%
Sekil 3.24. Jekil 3.25.
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4. KULLANMA SUYU ISITILMASI

4.1. Sistemle ilgili Hususlar

Kullanma sicak suyu dogal olarak 1s1 ihtiyacinin bir par-
casidir. Domestik alanda enerji bilangosu i¢indeki bagh
miktar, gittikce azaltilan bina 1s1 ihtiyacindan dolayi sii-
rekli artmaktadur.

Kullanici
talepleri

- her zaman

mevcut olma
- ihtiyaca uygun

tiketim debisi

- ekonomik
. |r.1't|ya.ca uygun gevre dostu

tiketim miktan

ucuz

+ sabit tiketim
sicakhgi

- ani tiketim
sicakhgi

Sekil 4.1. KULLANMA SUYU ISITMA SiSTEMINDEN
TALEP EDILENLER

Kullanma suyu 1sitma sistemi bina 1sitma sisteminden tama-
men bagimsiz veya bununla gesitli ortak noktalara sahip ola-
bilmektedir. Tipik bir ortak nokta drnegin merkezi kontrol
sistemiyle birlikte sicak su kazamidir. Sistemin planlanma-
sinda kullanicinin beklentilerine yer verilmektedir.

Kullanicinin her zaman emre amade olma gibi dogrudan ta-
leplerinin yani sira, ekonomiklik ve gevre koruma gibi dolay-
I hususlarla da ilgilenilmelidir. Buradaki dolayliligin nedeni
bunlarin dogrudan kullanim agisindan arka planda kalmasidr.
Kullanici talepleri kendini uygun bir sihhi tesisat donanimi
olarak gostermektedir. Bu bakimdan 1sitma sistemi i¢in kag
kisinin ihtiyacinin karsilanacag ilk planda 6nemsizdir. Belir-

leyici olan, sihhi tesisat gereglerinin tiirii, sayisi1 ve bunlarin
kullanim karakteristigidir.(Ornegin aym anda iki kiivette ban-
yo alinmasi i¢in imkan ve ihtimal bulunup bulunamad:g1.)
Sicak su tiiketimi ile sistemden bir talepte bulunulmakta ve bu
durumda Sekil 4.2’de gosterilen etkime zinciri olusmaktadir.
Her sicak su sistemi 1s1 iireticisi, kullanma suyuna isinin ve-
rilmesi ve 1sitilan kullanma suyunun kullanictya verilmesi
kisimlarindan olugmaktadir. Sistem planlamasi igin belirle-
yici olan husus, kullanici taleplerinin karsilanabilmesi igin
sicak suyun hazir tutulmasinin gerekli olup olmadigidir. Bu
sorunun cevabi dogrudan 1sitma yapan (ani su isiticilari) ve-
ya depolu (boyler) sistemlerini ortaya ¢ikarmaktadir.
Dogrudan 1sitimada 1s1 giicii ile iiretim debisi arasinda dog-
rudan bir iligki bulunmaktadir.
Q=m,.c.(8,-10).60
Q' =sitma giicii kW
m, = tiiketim debisi 1t/min
¢ = ozgil 11 kWh/(kg.K)
Burada daima 1/860’la birlikte kullaniimaktadir.
9, = tiiketim sicakligi °C
Tiiketim siiresi (yani cekilen sicak su miktar1) burada hig
bir rol oynamamaktadir. Tipik ihtiya¢ durumlarinda lavabo,
dus ve banyo kiiveti igin sicak su karakteristik biiyiikliikle-
ri Sekil 4.3’de verilmistir.
Isitma giicii ve 1sitma isi ile ilgili veriler daha ziyade mini-
mum degerler olarak goriilmelidir, ¢iinkii temin sicakhig1 da-
gitim 1s1 kayiplarinin goz oniine alinmasiyla yaklagik 3 Kel-
vin daha yiiksek tutulmaktadir.
Bugiin normal sihhi tesisat donanimi sayilan banyo kiiveti
giic ihtiyact bakimindan en yiiksek talebi olusturmaktadir.
Ancak bu durumda ani su 1sitma sistemi kural olarak devre
dis1 kalmaktadr, ¢iinkii 1s1 iireticisinin 30 k W’lik gerekli gii-
cii saglamasi gerekmektedir.
Boyler (depo) sistemi ile su 1sitmada 1sitma giicii ile tiiketim
debisi arasindaki dogrudan iliski kaldirilmakta, ancak bura-
da 1sitma giicii ile boyler kapasitesi arasinda yeni bir iligki
Sekil 4.3 te verilmistir.
Ornegin bir kiivette banyo igin 40°C sicaklikta 150 litre su
cekilirse bu
C=150. 1. (40-10)=52kWh’lik

860
bir 1s1l kapasite ifade etmektedir.

@.1)

Sicak suyun
kullaniciya

Sicak suyun

Isinin suya
verilmesi

verilmesi hazir tutulmasi

i o, et W

Sekil 4.2. BIR SICAK SU TALEBINDEKI ETKIME ZINCIRI
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Tiketim  Tiketim Tiiketim Tiiketim tsitma Isitma
deblsi siresi miktars sicakhge g0ci igl
|Lavabo 5 3 15 35 | 8,7 044 ‘
IDus I 8 6 48 40 ]| 16,7 1,67 l
| Banyo kl'.]vetil NB1 14 10 140 40 " 29,3 4,9 l
| NB2 16 10 160 40 ” 335 5,6 l
It/min min It °C kW kWh

Sekil 4.3. ORTALAMA TiPIK SICAK SU IHTIYACI

Isitma giicii olarak 14 kW mevcut ise, 10 dakikalik bir dol-
durma siiresinde

Q-14kw. 10 p_233kwh
60

veya buna esdeger sicak su miktari
_ _2,33 . 860_ _671t
40- 10
saglanabilmektedir. Tiiketim olayinin sonunda talep ile ilgi-
li olarak 5,2 - 2,33 =2,9 kWh’lik veya 83 It’lik bir agik mev-
cut olmaktadir.
Izah edilen husus 1s1 diyagrami seklinde grafik olarak goste-
rilebilmektedir. (Sekil 4.4)
Ihtiyag noktast 1s1 diyagraminin alani iginde yer almistir, bu-
nu sifir noktasi ile birlestiren dogrunun egimi gerekli giice
karsilik gelmektedir.
Q__ 5,2 kWh
o,
60
Eksik olan 83 litre veya 2,9 kWh tiiketimin baslangicinda

boylerde hazir bulundurulursa, tiiketim karsilanabilmekte-
dir. Daha biiyiik 1sitma giiciinde depolanan kapasitenin daha
kiiciik olabilecegi, 31,2 kW’ta ise tamamen gereksiz olaca-
g1 dogrudan anlagilmaktadir. Ani su 1sitma sisteminde talep
bu gii¢ ile karsilanabilmektedir.

=31,2 kWh

4.2. ISI DIYAGRAMI iLE BOYLER SECIMi

Sekil 4.5 1s1 diyagraminin tipik kullanimini gostermektedir.
Bir ihtiya¢ noktasi ve 1s1 diyagraminda 1sitma dogrusu veya
bunun egimi olarak goriilen mevcut boyler 1sitma giicii (Q'g)

verilmektedir. Isitma dogrusu, hig¢ bir yerde ihtiya¢ dogrusu-
nun (veya profilinin) altinda kalmayacak sekilde paralel ola-
rak kaydirilmaktadir. Ordinat ekseni kesisme noktasi (bir
depolama hacmine doniistiiriilen) saglanmasi gereken boy-
ler kapasitesini (Cg) gostermektedir.

Cs
. _ (42)
c. (95 10)
burada
0= 55°Cile - mg= 22:800 _ 55y,
55-10

Boyler biiyiikliigiiniin bir ¢arpan ile diizeltilmesine aligil-
mustir. Bu ashinda modern boylerde kullanilmayabilir, ¢iinkii
pratik olarak kullanilan boyler hacmi piyasada bulunan bii-
yiikliiklere yonelmek zorundadir ve bu daima hesap degeri
mg’ye en yakin biiyiik olan deger seilir.

Isi diyagraminin pratikteki kullaniminda, verilen ve alinan
1s1 miktarlar1 veya kapasiteleri ile ilgili sadece teorik bilan-
¢olarin s6z konusu oldugu dikkate alinmalidir. Gergek siste-
min gercekten de boyle ¢calismasi pek muhtemel degildir. Isi
diyagrami seklindeki her gosterilis bu nedenle pratik sistem
etkilerini dikkate almak zorundadir.

Pratik etkiler

Ist diyagramu (§ekil 4.5) boylerden su gekilmesinin ve Q'g
ile suyun isitilmasimin ayni anda (yani paralel) olmasini sart
kosmaktadir. Bu, Sekil 4.6.a)’da gosterilen ve pratik olarak
Sekil 4.6.b)’deki boyler 1sitma (yiikleme) sistemine karstlik
gelen bir sistemi gerektirir.

Dolayh 1sitilan, yani 1s1 esanjorii icinde olan boylerlerde

Kapasite C Kapasite C
64 kWh 64kwWh s,
ihtiyag noktasi Ihtiyag noktasi
stee -,
4 0
intiyag % 831t
3 dogrusu
2fa S |
% W 671t
Isitma
dogrusu * S aman
10 dak.
Sekil 4.4. Sekil 4.5.
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a) Fonksiyon prensibi

40 °C

10 °C
6,7

15 Ivdak.

Qs =14kW

b) Boyler isitma (ylikleme) sistemi

Sekil 4.6.

durum farkhdir. Tam olarak 1sitilmisg boylerden su ¢ekme-
nin baglangicinda 1s1 esanjorii sicak su igcinde bulunmakta
ve bu durumda tam giiciinii vermemektedir. Suyun gekil-
mesi (bosaltilmasi) esnasinda transfer edilen 1s1 artmakta-
dir. Tiiketimin sonunda boyler A% = Q" . 860/mg sicakli-
gindadir. Bu durum 1s1 diyagramina tagimirsa, Cg’in uygun
sekilde biiyiitiilmesi ile dengelenmesi gereken bir ihtiyag
agiginin oldugu goriilmektedir.
Eger 1sitma giicii ancak boyler belirli bir miktar
bosaldiktan sonra devreye giriyorsa ve eger kazan ancak
bundan sonra isitma sicaklifina getiriliyorsa durum daha
da agirlasmaktadir. Boylece olusan Olii zamanlar T, + T,
toplamda, sartlara bagh olarak ihtiya¢ zaman diliminden
daha uzun olabilmektedir.
Izah edilen pratik tesirlerin sonucu, varilan nokta pik sicak
su ihtiyacinin tam olarak depolanmasidur.
Boylece kiivette banyo durumu igin 55°C’lik boyler sicakliginda
mg = >2-80__ g9 11

55-10
boyler hacmi gerekmektedir; burada boylerin pik ihtiyacinin
baslangicinda tam dolu olmasi sart kosulmaktadir. En kotii
durumda boyler hemen hemen sicaklik hissedicisinin mon-
taj pozisyonundaki seviyeye kadar bosaltiimig olabilir. Olii
zaman T, bu durumda gergi ¢ok kisadir, ancak boyler kapa-

sitesinin sadece yaklagik % 40 - 50’si mevcuttur. Bu durum-
da boyler kapasitesinin daha da biiyiitiilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle tam konfor istenen miistakil evlerin ihtiyaglari-
nin karsilanmasi i¢in 200 litreye kadar olan boyler biiyiik-
liikkleri standart olarak kullamlabilmektedir. Eger boyler
“Management”, yani kontrol teknigi izah edilen pratik etki-
leri kavrayabilirse, ayni konfor sartlarinda boyler daha kii-
ciik olabilir. Minimum talep, boylerin pik ihtiyacin baslan-
gicinda tam dolu halde olmasidir.

Kisa siireli pik ihtiya¢ tam olarak depolanmasi gerektigin-
den, kompleks ve daha uzun zaman dilimlerine giden ihtiyag
profilleri 1st diyagraminin asil uygulama alamdir. Uygula-
mada amag 1sitma dogrusunun hi¢ bir yerde ihtiya¢ dogru-
sunun altinda kalmayacak sekilde yerlestirilmesidir. Boyle-
rin 6lii zamani T, ’de dikkate alinmahdir. Kazanin 6lii zama-
ni T, bu ihtiyag durumlarinda sicakhgn siirekli mevcut ol-
masi nedeniyle genellikle 6nemsizdir.

Tam olarak depolama gerektiren kiivette banyo ile ilgili ihti-
ya¢ durumundan hareket edilerek Sekil 4.10 gelistirilebilir.
Boyler 6lii zamani sicaklik hissedicisinin %50’lik boyler bo-
salmasinda cevap vermesi sonucunda meydana gelmektedir.
Kazanin gerekli 1sitma sicakligina sahip oldugu ve boylece
6lii zaman T, nin ortadan kalktig kabul edilmektedir.
Diyagramdan boylerin tiiketimin baglamasindan yaklagik 28
dakika sonra tekrar tam kapasitesi ile kullanima hazir oldu-

Tiketimin (su cekilmesinin) seyir gekli

a)

Tiiketimin KapashelC
baslangici 61kWh
sfe |
> -
4 - e |
= |
Kismen bosaltitmig > Ay
boyler 2 Cs Qs |
2 |
|
1 l
Tiketimin Zainasi
i 10 dak.

Isitma guci
talebi

_______

40°C

Isitma 1
Eﬁc(fn(]n
aktariimasi
ofele 1

T2 = Kazanin 6lii zamani
(Isitma (yikleme) sicakhigina
ulagincaya kadar gegen siire)

T4 = Boylerin 61i zamani
(Sicaklik hissedicisinin cevap
vermesine kadar gegen sire)

Sekil 4.7. TUKETIM (SU CEKILMESININ) SEYIR SEKLI
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Sekil 4.9. BIR BOYLER ISITMA SISTEMININ
TERMOGRAFISI. RESIM BOYLERIN
ISITILMASINI GOSTERMEK TEDIR.

1) GAZ YAKITLI ATMOSFERIK BRULORLU KAZAN,
2) HARICI ISI ESANJORU (LAP-SISTEMI),
3) BOYLER (SF SERISI)

gu goriilmektedir. Boylece bu zaman araliklarinda ayni ihti-
yaglar tekrarlanabilmektedir. Ihtiyag dogrusunun verilen
1sitma dogrusunu takip etmesi dikkat ¢ekicidir. Prensip ola-
rak bir ani 1sitmanin karakteristigi soz konusudur, boyler sa-
dece kisa siireli pik ihtiyaglar1 karsilamaktadir.

Genellikle 1sitma dogrusu degil, ihtiya¢ dogrusu verilen pra-
tik uygulama durumlan igin kisa siireli pik ihtiyacin karsi-
lanmasi ve ihtiya¢ dogrusunun genel seyri ile ilgili gerekli
1sitma dogrusunun tespit edilmesi gerekir. Burada 1s1 diyag-
raminin izah edilmesinde yine pratik gercekler dikkate alin-
malidir. A aninda (§ekil 4.10) pozitif bir boyler kapasitesi
mevcuttur ve 1sitma dogrusu ihtiya¢ dogrusunun iizerinde
seyretmektedir. Ancak bu kapasitenin ayn1 zamanda kullani-
labilir sicaklikta olup olmadig1 anlagiimamaktadr.

Sekil 4.7°den de goriildiigii gibi tiiketim ile birlikte boylere
soguk su girmekte, asagidan itibaren tabaka olusturmakta ve

Kapasite C
14 1+kWh =%
12

A B VS.
op s 1

| Qs -
8 =
6 - -
i r : Ihtiyac dogrusu
2 +50 % bosalmig

Zaman
T 10 20 30 40 50 dak.
Sekil 4.10.

(SISAN Buderus

sicak suyu itmektedir: boyler bosaltiimaktadir. Soguk su ve-
rilen 1s1n1n biiyiik bir kismini almakta ve akig halinde olarak
A% =Q g /(m’g ©) ile isitilmaktadir. m' boylerden gegen su-
yun debisi olup karigim esitliginden

-
mg = z (43)
Y5 -9,
_— +
9, - 10
s = boyler

z = tiiketim yeri

olarak bulunmaktadir.

40°C’deki m'; = 15 It/dak’lik tiiketim debisinde ve 55°C’lik
boyler sicakliginda

= = 10 It/dak.
55 - 40
40-10
100 litre hacimde boyler mg /mg = 100/10 =10 dakika son-
ra tamamen bosaltilnugtir. Tiiketimin baslangicinda 1sitma
giicii hemen kullanima hazir olmus ise, simdi ¢ikan sicak su-
yun sicakhig

14860
doo 3 _l4cisan

+10:
m .c.60 10. 60

z

+1

+ 10 =30°C’dir.

Eger Sekil 4.10°daki gibi boyler hissedicisinin cevap verme-
sine kadar bir 6lii zaman TI etkili ise, sicaklik buna bagl
olarak daha diisiiktiir. A anindaki 1,2 kWh’lik pozitif kapa-
site boylece

AY = 2 S50H 2 5550 = 10 Kelvin’lik

bir sicaklik artigina ve 20°C’lik tiiketim sicakligina kargihk
gelmektedir.

S6z konusu durumda bu dezavantaj degildir, ¢iinkii pik tii-
ketimden sonra ihtiya¢ yoktur ve boyleri tekrar tam olarak
1sitmak icin yeterli zaman kalmaktadir. Diger tiim durumlar-
da boyler hi¢bir zaman minimum sicaklik (= tiikketim sicak-
lig1) ve boyler biiyiikliigii tarafindan belirlenen bir minimum
kapasitenin (C’g) altina diismemelidir.

SPEICHER

ST 381

Sekil 4.11. 1SI ESANJORU ICINDE OLAN ISITILMIS
BIR BOYLERDEKI SICAKLIK DAGILIMI
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Kapasite C
10 1 kWh

Tiketim sicakhigi
|, Sabit

| Artan

A - Boyler isitilmaktadir
Cs (yiiklenmektedir)

Zaman
40 dak.

10 20 30

+ + Zaman
9 10 11 12 Saat

Sekil 4.12.

Incelenen durumda bu minimum kapasite
Cs=100. L. (40-10)=3,5 kWh'ur.
860

Bunun 1s1 diyagramindaki anlami sudur: Yeniden 1sitma ve
tiiketimin ayn: zamanda olmasi durumunda yeterli sicaklik-
ta bir kapasiteye sahip olabilmek i¢in 1sitma ve ihtiyag dog-
rusu arasindaki mesafenin en az C'g biiyiikliigiinde olmasi
gerekmektedir. Her iki dogru paralel seyrediyorsa boyler ani
1sitict olarak sabit ¢ikis sicakhigi ile galismakta, dogrular bir-
birine yaklastyorsa ¢ikis sicaklifi diigmekte ve dogrular bir-
birinden uzaklasiyorsa ¢ikig sicakhig1 artmaktadir.

Tasarim agisindan kapasite oram1 C'g /Cg enteresandir. Bu
Csg 0;-10

—= 4.4
G 95 - 10 &2
bagintisina gore s6z konusu durumda

& _ 3,5 kWh 40- 10 067

Cs 5,2 kWh 55-10

Pratik agidan kiiciik bir kapasite oram uygundur, ¢iinkii boy-
ler minimum sicakliga daha ¢abuk gelmektedir. Bu kapasite
oran kiiiildiikge, depolamada sicaklik hacme gore 6ne ¢ikar.
Is1 diyagramu (§ekil 4.13) ile 12 saate varan bir ihtiya¢ pro-
fili gosterilmistir.

Boyler kapasitesi Cq 6. ve 7. saat arasindaki kisa siireli 20
kWh’lik pik ihtiyaca gore bulunmaktadir, boyler sicaklig
60°C’dir. 40°C’lik min. tiiketim sicakhginda boyler kapasitesi

, “10 ]
dlg, Sl o, 08
60 - 20

i - 10
altina diismemelidir. Boylece A ve B noktalari sabittir. Bir-
lestirme dogrularinin egimi gerekli boyler 1sitma giiciine
karsilik gelmektedir.
She 60-35 kWh

§= - C—

—12 kWh'in

—_— =125 kW
2 h
Boyler biiyiikliigii
mg = Vol 344 It
60 - 10
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Sekil 4.13.

veya 400 It (piyasada aligilmig boyler hacmi) olarak bulun-
maktadir.

Is1 diyagramindan, 1sitma giiciiniin %50’lik bogalmada dev-
reye girmesinin bir agiga yol actifi goriilmektedir. Boyler
kapasitesinin artinilmasi seklinde uygun bir diizeltmeye (s6z
konusu durumda bu diizeltme tiim ihtiyacin depolanmasina
karsilik gelir) gore 1sitma giiciiniin tam zamaninda hazir ol-
masi daha iyidir. Is1 diyagrami toplam ihtiya¢ dogrusu yon-
temi olarak da gosterilmektedir. Bu sekilde gosterilmeye ih-
tiyag profilinin miistakil veya ¢ok sayida kesisen ihtiyagla-
rin sonucu olmasi neden olmaktadr.

Pratikte miistakil ihtiyaglar ve bunlarin zamansal duru-
mu nadiren tam olarak bilinmekte ise de, sadece 1s1 di-
yagrami gerekli genel bakist ve boyler ve 1sitma giicii se-
¢imi ile ilgili esas: sunmaktadir. Bununla ilgili olarak iki
ornek verilmistir.

Birinci 6rnek miistakil bir evde goriilebilen “planlanmig* bir
ihtiyag durumudur. ikinci 6rnek bir Hobby (bos zamanlari
degerlendirme) merkezinin verilerini baz almaktadir.
Ornek 4.1 Miistakil bir evin sicak su ihtiyact

¥, = 40°C de bir kiivetli banyodaki m = 150 litre’lik tiike-
tim, doldurma siiresi At,;= 10 dak.

At,= 20 dak’lik banyo siiresinin son 6 dakikasi esnasinda el
dusu ile tekrar 30 litre sicak su tiiketilmektedir.

Kiivet doldurma baslangicindan 5 dakika sonra arka arkaya
her biri 12 dakika siiren 10 It/dak.’lik iki dug alinmaktadr.
Dus banyolarinin arasindaki siire 10 dakika, tiikketim sicakli-
g1 38°C’dir. Boyler tiiketim baglangicinda tam olarak 1sitil-
mus (yiiklenmis) durumda olup %50’lik boyler bosalmasin-
da yeniden 1sitma gerceklesmektedir.

Kiivet :Q= 150.__ .(40-10)=52kWh
860
Eldusu:Q=30._1_ . (40-10)=1kWh
860
Dus :Q=10.12.-1_ . (38-10)=39 kWh
860




Kepesite C Kapasite C
241 kWh 600 T kWh| ‘4(:5
| H

20 500 t ‘ ||
18 9 ' o
i ! ‘
12 300 |
10qCs |
8 I i 200 = — i |
6 Y Eldusu ' |

Dus 2 | | I
4 Kiivet i 100 { I
2 ! /Dusg 1 ‘ i B

* Zaman ' Y ‘ l‘ ¢ Zaman
10 20 30 40 50 dak. 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 Saat
Sekil 4.14. Sekil 4.15.

Ist diyagramu
Toplam dogru miistakil ihtiya¢ dogrularinin toplamindan
olugmaktadir.
17. dakikadan sonraki 1sitma yapilmayan siireden faydalan-
mak i¢in Cg= 9 kWh’lik bir degerden hareket edilmelidir.
Buna gore boyler biiyiikliigii

2 40t = 172 It olmaktadir.

55-10
Piyasada aligilmig olan 200 litrelik boyler biiyiikliigii secil-
melidir. Bunun kapasitesi
Cg=200. L (55-10)=10,5 kWh

860

Minimum kapasite :
Isitma dogrusunun egimi A ve B noktalar ile verilmistir, bu
1sitma giiciine kargilik gelmektedir.

Qs = 72];Wh =20 kW

S =

60
Bu 1sitma giicii mevcut degilse tiim ihtiya¢ depolanmalidir.
Bu durumda boyler hacmi
mg = 14.860 _ 268 It
55-10
veya piyasada ahgilmig biiyiikliik olarak 300 I'dir.
Ornek 4.2 Bir hobby merkezinin sicak su ihtiyact

Verilen ihtiyaclar :

Zaman Tlketim yeri Tlketim 1t/°C Q/kWh
8:50 09 Mutfak 360/60 21
12.%0-13.% Mutfak 360/60 21
15301630 Mutfak 360/60 21
1580 17:% 100 dus 100 x 8 x 5 = 4000/40 140
17.30. 209 Mutfak 900/60 52
18.90. 20,00 50 dus 50 x 8 x 5 = 2000/40 70
2090222 Mutfak 300/60 18
22.0.23.% 50 dus 50 x 8 x 5 = 2000/40 70

Is1 diyagramu
Onceden oldugu gibi toplam dogru verilen ihtiyaglardan ve-
ya zamansal olarak kesigen ihtiyaglardan olugmaktadir.
Boyler se¢imi 15.00 ile 17.00 arasindaki pik ihtiyacin tama-
men depolanmasina gore gerceklesmektedir; Cg =161 kWh
Yy = 75°C ile boyler hacmi
mg=—0L-850 1301

75-10

veya piyasada alisilmig biiyiikliik olarak 2500 It’dir.

Cg =2500 L (75-10)= 189 kWh
860
60°C’deki minimum kapasite

C'ge0 = 2500 . L (60-10) = 145 kWh'tr.

860
Cg ve C'gqy B ve C noktalarini vermektedir. Isitma giicii 1s1t-
ma dogrusunun egiminden elde edilmektedir.

470-230  kWh
Q5= : =48 kW

5 h

Kazan bu giicii, binanin 1s1 ihtiyaci ile ilgili giice ilave olarak
saglamak zorundadr, ciinkii kendisine 15.00’dan yaklagik
24.00’a kadar arahksiz su 1sitilmasi veya boyler isitilmasi igin
ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece kullanma suyu isitilmast ile ilgi-
li gii¢ ihtiyacimin kazanin secilmesinde dikkate alinmasi gerek-
tigi bir kez daha agiklik kazanmaktadir. Isitma giicii A anindan
itibaren, yani pik ihtiyagtan once, etkili olmahdir. B’de boyler
C; kapasitesi ile tamamen 1sitilmig durumdadir. D’de minimum
kapasite C g ile ilgili goriiniir bir agik olusmakta, E’den itiba-
ren minimum Kkapasite siirekli mevcuttur. D’deki “acik” ile 1s1
diyagraminn zayif tarafi ortaya ¢cikmaktadir. Sekilden elde edi-
lebilen kapasiteler verilen ve alinan ener ji miktarlannin sonucu-
dur, ancak boylerin isletme durumu hakkinda higbir bilgi ver-
memektedir. Bu igletme durumlan Sekil 4./6°da toplam dogru-
nun tehlikeye maruz kalan noktalar igin karsilagtinlmigtir.
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Sekil 4.16. ISLETME NOKTASI

B aninda boyler 75°C ile tam olarak isitilmigtir. D’de boy-
ler kapasitesi pratik olarak dezavantaj yaratmadan mini-
mum deger C g,,'1n altina diigmektedir. Bunun nedeni ba-
kiye kapasite (75°C’lik sicak su) ile sicaklik katmanli, ta-
mamlama hacminin aritmetik toplaminin ¢ok diisiik olma-
sidir. Ancak bu pratik igin hala kullanilabilir ve yeterli ba-
kiye hacim sayilmaktadir. E ve F anlari arasinda boyler ta-
mamen bosaltilmistir ancak 60°C’ye kadar sicaklik katma-
ni1 olusmustur. Bu anlar arasinda ve G anina kadar 1s1 di-
yagraminda gosterilen kapasitelerin fiili boyler kapasitesi-
ne karsilik gelmemesi s6z konusudur. 145 kWh akis halin-
de 1sinan suyun icindedir. Aktiiel boyler kapasitesi sadece
yari biiyiikliiktedir, ¢ilinkii

B - 10

=10+ ; =10+ g 1

1]

S ort =35°C’dir.
Akis halinde katmanlagmig bir boyler bu nedenle, ayni
zamanda 1sitma giicii olmadan, bir sonraki ihtiyag icin
onemli bir degere sahip degildir. Is1 diyagraminda G
aninda sicak su tiiketimi ona ermistir. Boylerde onceki
siirekli tiiketim nedeniyle sicaklik katmanlari olusmustur.
Boyler bu nedenle 1s1 diyagramindaki C'g degerinin sade-
ce yarisina sahiptir. Yeniden 1sitma A anina kadar siir-
mektedir; A’da boyler tekrar Cg’e sahip olacak sekilde
tam 1sitilmig durumdadr.

Bu boliimiin sonunda, 1s1 diyagrami ile ¢aligmada dikkate
alinmasi gereken 6nemli konularin bir 6zeti s6yledir :

Kisa siireli pik ihtiyaclar boyler kapasitesi ile tam olarak de-
polanmalidir. Kompleks ihtiyag profillerinde en yiiksek ge-
cici pik ihtiya¢ baz alinmalidir.(Bakiniz Sekil 4.17)

[sitma dogrusu, aym zamanda sicak su tiiketimi yapildigin-
da ihtiya¢ dogrusuna (toplam dogru) olan minimum mesafe
C’i azaltacak sekilde seyretmemelidir. (Bakimiz Sekil 4.18)
A aninda boyler bosalmis ve sicaklik katmanlari olugmustur.
Cikig sicakhigi C' igin baz alinan tiiketim sicakhigina esittir.
Aktiiel gercek boyler kapasitesi 0,5 C'g’dir.

[sitma dogrusu ayni zamanda sicak su tiiketimi yapilmadiginda
minimum mesafe C'g azalacak sekilde seyredebilir. (Bakiniz
Sekil 4.19) Bir sonraki tiiketim boyler ancak C'g ile 1sitilinca (B
am) gerceklesebilmektedir. Boylece B amindaki durum tiiketim
baslangicindaki gibi C yerine C'g ile verilmistir.
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Sekil 4.20.

Duvar tipi kazanlarin sicak su giicii

Biiyiikliikler ancak somut cihaz verileri (burada U 104 ve
GB 112 sistemlerininki) ile verilebilmektedir.

Bu cihazlarda kazan giicii genis bir bolgede kademesiz sekil-
de degiskendir: U 104’iin 10,9 kW’lik en kiigiik tipinde 5,2
kW’a,GB 112’nin 21,4 kW’lik en kiigiik tipinde 6,4k W’a in-
mektedir. Maksimum gii¢, ihtiya¢ durumunda aktiiel bina 1s1
ihtiyacindan bagimsiz olarak hemen kullanima sunulan uy-
gun bir sicak su - siirekli giicii (kapasitesi) saglamaktadir.
Maksimum 1sitma giicii 20 kW olan en kiiciik cihaz tipi ile, ge-
nelde normal ihtiyagh 1 dus icin yeterli olan 40°C ¢ikis sicak-
ligindaki 9,6 It/dak’lik siirekli tiiketim debisi saglanmaktadir.
Daha fazla rezervi dogal olarak 24 kW maksimum giiclii ve
yaklasik 11,5 It/dak siirekli tiiketim debili bir biiyiik cihaz
saglamaktadir. Aym giicte boyler kullanilmasi halinde daha
biiyiik sicak su ihtiyaglar karsilanabilir.

Entegre edilmis 25 litre’lik boyler ile 60°C depolama sicak-
liginda

= 25. —— .(60-10) = | 45 kWh'lik
860
kapasite mevcut olup bu 40°C’de
m= 145.860 _ 42 litrelik
40- 10

karigim suyu miktarina karsilik gelmektedir.

Bu karisim suyu miktari esas itibartyla herhangi bir tiike-
tim debisi ile alinabilmektedir. ihtiyacin daha fazla olmasi
durumunda (6rnegin 8 dakika siiren 10 lt/dak’lik bir dug
banyosu i¢in = 80 It) cihazin siirekli giicii talep edilmekte-
dir. Bu nedenle boyler debisinin uygun tiiketim debisi ile
sinirlanmasi gereklidir.

Boylerden besleme «» Siirekli gii¢ kullanim1 arasindaki
dengede belirleyici olarak tiiketim baglangici ile siirekli giiciin
etkili olmasi arasindaki zaman dilimi 6nemlidir. Kazanin 1sin-
ma davranigi tarafindan belirlenen bu “6lii zaman* sistemin
minimum boyler biiyiikliigiine dogrudan etkimektedir; siste-
min ana gorevi bu zaman diliminin kompanze edilmesidir.
Sekil 4.2] yukaridaki dug talebinde 21 kW kazan giicii ile
baglantili 25 litrelik boylerin 3 karakteristik sicaklik ve 1sit-
ma durumunu sematik olarak gostermektedir.

Baslangicta boyler 60°C ile tamamen isitilmustir. 10 It/dak’lik

Sekil 4.21.

tiiketim debisinde boylerden 6 It/dak su ¢cekilmekte ve bu, tii-
ketim yerinde 4 It/dak soguk su ile kanstirilarak 40°C’ye ge-
tirilmektedir. GB 112 kullanilmasinda maksimum 1,5 dakika
sonra yeniden 1sitma giicii tam ¢aligmaktadir. (2 ani), boyler
hala 60°C’lik 25 - 1,5. 6 = 16 It su ile doludur. 3 aninda boy-
ler tamamen bogalmus, ancak boylere giren soguk su bu arada
40°C’nin biraz iizerine akig halinde 1sinmistir. Simdi tiiketim
yerinde artik soguk su karigtirlmasina gerek yoktur. Boylerin
debisi bu nedenle stabil 40°C’lik siirekli tiiketim sicaklig
saglayan 10 It/dak degerine ¢ikarilmaktadir. Sekil 4.21 s6z ko-
nusu durumda 25 litrelik boylerin miimkiin olan minimum
biiyiikliik oldugunu gostermektedir. Omegin daha ataletli bir
1isinma davranigi nedeniyle olusan 3 dakikalk 6lii zamanda
tilketim sicaklig1, sonradan yavas yavas tekrar 40°C’ye yakla-
sacak sekilde yaklagik 25°C’ye diiser.

Minimum boyler hacminde yiiksek gecici 1sitma giiclerinden
faydalanilmasi yer ve maliyet avantajlari saglamakta ve bu ne-
denle 6zellikle “diisiik enerji evi” i¢in de ¢ok uygun olmaktadr.
25 litrelik boylerdekine benzer sekilde 75 litrelik boyler igin
de sicaklik durumlari agagidaki gibi belirlenebilir.

60°C’lik 75 litre boyler suyu tiiketim yerinde 40°C’lik 126
litre karigim suyu olusturmaktadir. Boyler 6 It/dak’lik de-
bide 12,5 dakikada bosalmustir ve boylelikle siirekli giig ta-
lebi olmaksizin bir dug banyosu i¢in dahi gayet yeterli ola-
bilmektedir. 150 litrelik bir kiivette banyo ihtiyaci i¢in sii-
rekli gii¢c yardimiyla 24 litre daha saglanmalidir, bu Sekil
4.22°den goriildiigii gibi sicaklik diismesi olmaksizin ger-
ceklesmektedir.

Sicaklik
|
60 °C
Sicak su x
50 +
40 4—-—-— e ——— R
| Sirekli gig
30 + i
20+ |
!
10 fro et ZOmAn
2 4 6 8 10 122 14 16 dak

Sekil 4.22.
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Sekil 4.23. TIPIK KAZAN - BOYLER KOMBINASYONLARI

Sistem 1iyi gii¢ kabiliyetine ilave olarak, alisilmamig hizla
tekrar hazir olma durumuna gelmektedir, ¢iinkii 21t kW 1s1t-
ma giiciinde 1,45 kWh kapasiteli 25 litrelik boyler 1,45/21t
= ,07 saat veya 4 dakika i¢inde 4,4 kWh kapasiteli 795 litre-
lik boyler ise 4,4/21t = 0,2 saat veya 12 dakika i¢inde tama-
men 1sitiimaktadir.

4.3. KULLANMA SUYU ISITILMASININ
EKONOMIKLIGI

Sistemin etkime zinciri, sistem kullanma 1s1l verimini belir-
lemektedir.

Sicak suyun S———— 1T, T, § 1T ¥

kullametya [ "gcak sun verilmesi
yun

verimesi ¢ nazi tutuimasi !

AELT
sarfiyati

5)

Sicak sudan Ydams
faydalanma X & g 4l

Kayiplar

Kayiplar

¥ il ¥

istenen sicakiiktan
farkli su

Ist dretimi
Isi Ureticisinin
hazir olmasi

SISTEM KAYIPLARI

Fayda
Fayda + Sistem kayiplari

Boyler
Dagitim

Sistem kullanma 1sil verimi =

Sekil 4.24. SICAK SU ETKIME ZINCIRI
VE SISTEM KAYIPLARI

4.3.1. Sicak Suyun Kullaniciya Verilmesi

Sicak suyun ilk damlasindan son damlasina kadar istenen
tiketim debisi ve sicaklifinda sunulmasi durumunda ideal
bir fayda aktarilmasi s6z konusudur. Kayiplar asir1 veya ye-
tersiz olarak 1sinmig suyun faydalanilmadan akmasi seklin-
de goriilmektedir. Kullanicinin konfor anlayigina ve hersey-
den once sicak su ihtiyacinin tiiriine bagh olarak degisik ka-
yiplar ortaya ¢ikmaktadir.
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Kiivete akis:

Kayiplar diisiik, ¢iinkii sicak su saglanmasi biitiin olarak de-
gerlendirilmektedir.

Lavabo:

Kayiplar farkl ihtiyaglar igin ¢ok farkhdir.

El yikama = diisiik

Yiiz yikama,

Dis fircalama = daha yiiksek

Mutfak:

Kayiplar genellikle ¢ok yiiksek, ¢iinkii ihtiyaca bagh olarak
belirlenen minimum sicaklklar gerekmektedir.

Dus:

Kayiplar genelde ¢ok yiiksek

Bugiinkii kullanici davraniglarinda lavabodaki muhtemel si-
caklik farkliliklarinin hi¢ 6nemli olmamasi beklenebilir.
Halbuki dusta ve mutfakta farkliliklar ¢ok onemli olmakta-
dir. Burada genellikle bir su kaybina razi olunarak sicakligin
tam olarak istenen seviyeye gelmesi beklenmektedir.

Bu tiir bekleme siireleri veya olii zamanlar su durumlarda
olugmaktadir :

a) Boyler depolamasi olmayan sistemlerde 1si iireticisinin
yiiksek sicakliga ¢ikarilmasinda

b) Boru hatlarmin i¢indeki suyun diisiik sicaklikta bulun-
masinda

a) b) '
Sicaklik Iginde 18 °C"de soduk

40 T s su bulunan boru
20 |
| Zaman 50 °C

' Cihaz 1sinma siiresi

Sekil 4.25.



Ayar sirasindaki problemlerden kaynaklanan kayiplar :

a) Tiiketim sicaklig1 / debisine bagli sistemler (ani su 1s1t1-
cis1) veya bu iligkinin sadece kaba olarak kontrol edildigi
sistemler

b) Kabaca etkiyen ve dogru kullanilmayan kangim armatiir-
leri, 6lii zamanli karigim olaylan

a)o=rliw-c-AR3 b)@}

Sekil 4.26.

Ayar problemleri 6zellikle konfor diisiiriiciidiir ve boylece
kayiplari tesvik etmektedir.Bu tiir problemler, dnceden bu
gibi sistemlerin kullanilmamasi veya uygun tedbirler (¢ikis
sicakliginin otomatik kontrolii) ile 6nlenmelidir.

Boru hatlarindaki sogumus su nedeniyle olusan diisiik sicak-
liklar boru 1sitma sistemleri veya sirkiilastyon hatlari ile esas
itibariyla 6nlenebilmektedir.

Su ve enerji kayiplarinin hesapla tahmin edilmesi i¢in asagi-
daki temel degerler kullamilabilir:

Boru ¢aptmm  Boru hacmi It/m  Isi kapasitesi Wh/K.m

10x 1 0,05 0,0872
12 x | 0,079 0,1278
15x 1 0,133 0,1999
18x 1 0,201 0,2894
2x1 0314 0,4336

Ornek 4.3 Boru icindeki suyun isitlmamast nedeniyle
olugan su kayb

Sirkiilasyon hattt bulunmayan miistakil ev

Boru hatt1 12 x 1, Boru uzunlugu 7m

Su kaybr : m =0,079 It/m .7m = 0,55 It

Ornegin 50 It’lik dus suyuna gore su kaybi

0,55/50 - %1,1 olur.

Depolamasiz akis halinde 1sitma yapan sistemlerde olii za-
man Onlenememektedir (Sekil 4.25.a) 35°C ¢ikig sicakhigi

(SiSAN> Buderus

elde edebilmek i¢in yaklasik 25 saniye beklenmesi gerek-
mektedir. En azindan dus almada suyun bu zaman zarfinda
faydalanilmadan aktig1 kabul edilmelidir.

Ornek 4.4 Bir dug banyosunun senelik su ve 151 kaybt
Dusun giinde bir kere kullanilmasinda ve 40°C’lik tiiketim
sicakhgi elde edilene kadar suyun 35 saniye siiresince fay-
dalanilmadan aktig1 kabulii ile, 8 It/dak tiiketim debisinde

Su kaybr : m=8. 35 . 360 = 1680 It/yil
60

Is1 kayb1:Q=m.c.A—ﬁ =I680.I—-M=29,3 kWh

2 860 2
Sonug 1s1 kaybinin az oldugunu, ancak su kaybinin 6nemli
bir maliyet faktorii olusturdugunu gostermektedir. 50 It dug
suyuna gore su kaybi
il 2

= %9,3 olmaktadir.

Aktarilma kaybi olarak tiiketim siiresi esnasindaki dagitim
kayiplari da (boru 1s1 kayiplari) degerlendirilmelidir. Bunlar
[s1t.Sis.Yon.’e gore ongoriilen yalitim kalitelerinde ihmal
edilebilmektedir.

4.3.2. Sicak Suyun Hazir Tutulmasi

Sicak su ihtiyact olmayan durumdaki sistem kayiplar1 hazir
tutmaya aittir. Boyler ve boru hatti kayiplar1 bunlardan sa-
yiimaktadir.

Boyler kayplan

Boylerin 1s1 kayiplari, konstriiktif verileri (6zellikle 1s1 yali-
timinin kalitesi ve uygulanigi) ve depolama sicaklig tarafin-
dan belirlenmektedir. kayiplarin biiyiikliik mertebesi 100 lit-
relik boyler i¢in yaklagik 1,5 kWh/24 h, 600 litrelik boyler
icin yaklagik 3 kWh/24h’e kadardir. Tam degerler imalatgi
data foylerinden alinmahdr.

Boru hatti kayiplar:

Bakiye 1s1 kayiplari ve sirkiilasyon kayiplaridir.

Bakiye 1s1 kaybi doldurulan su ve boru hatti malzemesi ile
ilgili 1s1 atalete karsilik gelmektedir. Termik ataletin yani si-
ra tiikketim sayist da onemlidir. (Sekil 4.27)

Bakiye 1s1 kayiph
mistakil tiketim hatti

3

Sirklilasyon
hatti

Qr = Gun bagina bakiye 1si kaybi kWh/giin
Q, = Tuketim basina bakiye I1si kaybi kWh/n
n = Gunlik tiketim sayisi n/gin

kWh/d (45)

>

VDI2067
Biatt4™e gore
+ '

4
4 5 6 Kisgisayisi

Sekil 4.27.
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>~ Q, = Gun bagina sirkilasyon kaybi  kWh/gln
f!',‘,‘;';‘;‘;f{;,kf;;’t'“ Q, =Kaypisiakim kW

At, = Gunluk sirkilasyon siresi n/gin

Qg = Bakiye 1si kaybi kWh/n

n, = Gunlik sirkdlasyon araliklarinin sayisi n/gin

|:> Q, =Q,-At, +Qg, n,| "™ (46)
Sekil 4.28.

Sirkiilasyon kaybu, sirkiilasyon siiresi esnasindaki siirekli ve- —
rilen 1sidan ve sirkiilasyon devresinin bakiye 1s1 kaybindan
olusmaktadir. (Bakimiz Sekil 4.28) lstimayan _Istlan
Boru hatt1 kayiplar1 ancak bina isitilmasina faydasi dokun- gorosatn de
madif takdirde kayip olarak kabul edilebilmektedir. Kayip | .
bina 1sitma donemi digindaki bir zamanda oldugunda veya e
1sitilmayan hacimlere 1s1 verildiginde olusmaktadir. it
Boru hatti kayiplarinin hesaplanarak belirlenmesi (6rnegin g "
VDI 2067 Blatt 4’e gore) ¢ok kapsaml oldugu ve zaman al- il
dig1 icin giderek PC- hesaplama programlari ile yapilmakta-

dir. Ancak buna ragmen kazan ekonomikliginde oldugu gibi
burada da kayip biiyiikliiklerinin tahmin edilmesi ile ilgili
basit yontemler istenmektedir. Boyle bir tahmin Sekil
4.29°daki semaya gore gerceklestirilebilir.

Bu semaya gore cesitli boru ¢aplari i¢in 6zel karakteristik
degerler hesaplanabilmekte ve bir hesap semasinda toplana-
bilmektedir.(Bakimz Sekil 4.30)

Bu tablodaki karakteristik degerler, sadece gercek boru
uzunlugu ile Temel degerlerin birimi kWh/y1l’dir ve bu de-
gerler VDI 2067 Blatt 4’teki Tablo 3 ve 8’e goredir.

Ornek 4.5 Miistakil bir evin boru hatti kayiplar:

4 kisi

Boru hatti Capmm Uzunluk m

Kolon 22x 1 4 2 m’si kazan dairesinde
Kolon 15x1 2

3 tiiketim hatt1 15x1 15

Sirkiilasyon hattt 12 x 1 7 2 m’si kazan dairesinde

Boru hatt1 kayiplar iki ayn durumda hesaplanacaktir. Bun-
larherbiri 1 saat olan ii¢ sirkiilasyon aralifinda ve 16 saat-
lik siirekli sirkiilasyon siiresinde olmak iizere tariflenmistir.
Hesaplar Sekil 4.32 ve 4.33’teki hesap semalar1 yardimi ile
anlatilmigtir. Her biri | saat olan ii¢ sirkiilasyon arahgindaki
boru hatt1 kayiplar1 6rnegi Sekil 4.32°de verilmistir.
Sirkiilasyon hatti :

12 x 1 : Boru uzunlugu, bunun 2m’si (lsmlmayan) kazan da-
iresinde ve Sm’si 1sitilan odalardadir.

15 x 1 : 3m, 1sitilan odalarda kolon ve tiiketim hatt1 olarak
22 x 1 : 4m, kolon olarak, bunun 2m’si kazan dairesindedir.
Hesap semasina uygun olarak temel degerler ilgili boru
uzunluklar ile ¢carpilmaktadir. Genel toplam 129 kWh/y1l’lik
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Sekil 4.29.

bir sirkiilasyon kaybi vermektedir.

Her giinkii sirkiilasyon araliklarinda ilgili bakiye 1s1 kayip-
lar1 dikkate alinmalidir.Bunlar n=3 i¢in hesap semasinin
sagdaki blokuna islenmistir. 15 x 1 boru ¢apinda sadece
miistakil tiiketim hatlarinin Sekil 4.27’ye gore belirlenen
1sinmalarin sayist (n=3) dikkate alinmigtir. Bakiye 1s1 kay-
b1 93 kWh/yil ve toplam boru hatti kayb1 222 kWh/yil ol-
makta, bu da 22 m3 gaz yakit/yil veya litre siv1 yakit/y1l’a
kargilik gelmektedir.

Sekil 4.3 3’teki hesap semasi 16 saat/giin’liik sirkiilasyon sii-
resi ile ilgili sonuglar1 vermektedir.

s ——y

12x1

15 x 1

4 1

! Ismlan odalar

lsmlmayan odalar

Sekil 4.31.



Ornek 4.6 24 daireli bir apartmamn boru hatti kayiplar:
Boru hatt1 planina gore asagidaki boyutlar s6z konusudur:

Sirkllasyon hatlari

Uzunluk
Cap Isitilmayan odalar Isitilan odalar veya
isitilan bina kisimlari
m m m
42x15 4 1
35x 1.5 20
28x 1.5 67
22 x1 4 21
18 x 1 20
15x1 84
Mustakil tiketim hatlar, 145

bakiye 1si kayipl 15 x 1

Sirkiilasyon 16h/giin olarak gerceklesmektedir. Daire bagina
3 kisilik bir ortalama yerlesimde giinliik 1siInma olaylarinin
sayist n = 10,6 olmaktadir. Sonug Sekil 4.34’teki hesap se-
masi tarafindan verilmektedir.

Toplam kayip daire bagina

%M =208 kWh/yil

veya 21 m?® gaz yakit/yil veya litre sivi yakit/yil degeri ile

(SISAND Buderus

miistakil evdekine gore oldukg¢a daha diigiiktiir. Bu beklenen
bir sonugtur, ¢iinkii 1sitilmayan odalardaki veya bina boliim-
lerindeki kayiplar daire sayisinin artmasiyla izafi olarak da-
ha diisiik olmaktadir.

4.3.3. Isimin Sicak Suya Verilmesi

Bu kayiplar sadece dolayh kullanma suyu 1sitilmasinda ka-
zan ile boyler arasindaki baglanti hatti nedeniyle olugsmakta-
dir. Burada sirkiilasyon ve bakiye 1s1 kayiplar1 soz konusu-
dur. Dagitim boru sebekesinin aksine 1s1 verilmesinde bakiye
1s1 kayiplar1 agirhktadir. Bunlar aym sekilde Sekil 4.30°daki
baz degerler ile belirlenebilmektedir.

Ornek 4.7 Bir boyler besleme hattimin bakiye 1s1 kaybt
Boyler gidig/doniis R 1 1/4; besleme hattinin uzunlugu
1,4m. Boyler giinde ortalama 2 kez 1sitilmaktadr.
Isitilmayan odalardaki 35 x 1,5 boyutu i¢in Sekil 4.30°daki
baz deger —» 16 kWh/m.yil

Qui =2.16.1,4 = 44 8 kWh/yil

Besleme sistemlerinde harici 151 esan joriiniin yiizey ve bakiye
151 kayiplar: yaklasik 1,2 carpani ile dikkate alinabilmektedir.

4.3.4.Is1 Ureticisinin Kayiplari
Burada, kullanma suyunu isitmanin yani sira binanin 1s1 ihtiya-

Sirkulasyon hatlari Mustakil tiketim
55 °C hatlar
Isttiimayan Isitilan Isitiimayan Isitilan
odalar odalar odalar odalar
3 x 1Std] 16 Std. | [3 x 1 Std] 16 Std.
Baz deger kWh/(m-a) P Baz deger kWh/(m-a) .
Boru uzunlugu m s'riualegly °n I'Boru uzunlugu + istisnalar m - n lsBlakkalygl ng:gTa.;%:u
| Boru hatti kaybi kWh/a Bakiye 1si kaybi kWh/a 4
15 521 3.2 11,2 1,9 0,41
12 x1
18,5 | 54,9 4 g 29 0,63
15 x 1
228 58 49 12,4 4.2 0,91
18 x 1
29,2 | 61,2 6.3 13,2 6,3 1.4
22 x 1
41,4 | 675 8.9 14,4 10,2 2,2
28 x1,5
589 | 738 10,4 16 16 3.5
35x1,5
805 | 81,6 174 | 17.7 23,2 5
42 x1,5
3 kWh/a z kWh/a
Sekil 4.30.
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Sirkulasyon hatlar Mustakil tiketim
55 °C hatlari
Isitiimayan Isitilan Isitiimayan Isitilan
odalar odalar odalar odalar
3 x 1Std] 16 Std. | [3x 1 Std] 16 Std.
Baz deger kWh/(m-a) » . Baz deger kWh/(m-a) .
Boru uzunlugu m Slrlil.;l)alglyon Boru uzunlugu + istisnalar m - n |sB|aI:(aly?)| Tﬁg{:nl:ab%ﬁu
I Boru hatti kaybi kWh/a Bakiye 1s1 kaybi kWh/a y y
15 52,1 3,2 11,2 1,9 0,41
) 5 46 2.3 5.3 17,6 63,6
12 x 1 30 16 11,4 6,2
18,5 | 549 4 11,9 2,9 0,63
3 12 3,5 - 28,7 40,7
15 x 1 12 28,7
22,8 58 49 12,4 4,2 0,91
18 x 1
29,2 | 61,2 6,3 13,2 6,3 1,4
2 2 71 2.3 2.3 46,2 1172
22 x 1 58,4 12,6 57,8 8,4
41,4 | 67,5 8,9 14,4 0,2 2,2
28x1,5
58,9 | 738 10,4 16 16 35
35x1,5
805 | 81,6 174 | 17,7 23,2 5
42x1,5
£ 129 [kwha z 93 222 kWh/a
Sekil 4.32.

cini da karsilayan 1s1 iireticileri ile sadece kullanma suyunun
1sitilmasini saglayan 1s1 iireticileri ayn olarak incelenmelidir.
Bina ve kullanma suyu isitilmasi ile ilgili 151 iireticileri

Bu ¢ok sik karsilagilan durum igin tipik olan, kazan ve boy-
lerin birbirine baglanmasidir. Bina ve kullanma suyu 1sitma-

i
7/
7.
Sartlar Sartlar
> Isitma dénemi = TUm sene

esnasindaki ihtiyag
yak. 270 gun/yil

igindeki ihtiyag
yak. 365 gin/yil

= Genellikle sabit
isletme sicakhg

 Degisken igletme
sicakhg

Sekil 4.35.

74

sinin farkli igletme sartlar1 nedeniyle, 1sitma donemi sirasin-

daki ile bunun digindaki isletme rejimleri arasinda ayirim

yapilmasi gerekmektedir. Ancak inceleme daima tiim sene

boyunca gergeklesmelidir.

Bina isitmasi yapilan donemdeki igletme

Kazan 1s1 ihtiyaci i¢in hazir durumdadir. Durma kayiplari bu

nedenle 1s1 ihtiyac ile iligkilendirilmelidir. Kazan galiyma-

sinda ise 1s1 kayiplari olugsmamaktadir, ciinkii muhtemel bir

asirt sicaklik 1sitma tesisatinda kullanilabilmektedir. Kullan-

ma suyu 1sitilmasi bu nedenle kazan verimi ile gergekles-

mektedir. (Sekil 4.36)

Kazan kaybi |

QVK =QWN J—-1] 4.7
[s

ile hesaplanmaktadir.

Quk = Kazanin kayip 1s1s1 kWh

Qun = Suyun faydal isis1 kWh

N = Kazan verimi (%)

Kazan verimi Boliim 3.2’ye gore belirlenebilmekte veya

modern kazan konstriiksiyonlarinda kullanma suyu 1sitil-

mast i¢in DSK’da % 92 veya YK’da % 98 olarak kabul

edilebilmektedir.

YK ile ilgilenilmesi halinde aslinda verimin alt 1s1l degere
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Sirkulasyon hatiari Mstakil tiketim
55 °C hatlari
Isttiimayan Isitilan Isitiimayan Isitilan
odalar odalar odalar odalar
3 x 15td] 16 Std. | [3x 1 Std] 16 Std.
Baz deger kWh/(m-a) Sirkiil Baz degeri kWh/(m-a) .
Boru uzunlugu m i kg?glyon Boru uzuniudu + istisnalar m - n B‘T(Igy%"S' Tﬁg{zmkabcgu
| Boru hatti kaybi kWh/a Bakiye 1s1 kaybi kWh/a 4 Y
15 52,1 3.2 11,2 1,9 0,41 FC
) 5 160,2 2.1 5.1 5,9 166,
12 x 1 104,2 56 3,8 2,1
18,5 | 549 4 11,9 = 2.9 0,63
3 35,7 3,5 - 28,7 64,4
15 x 1 35,7 28,7
22,8 58 49 12,4 4,2 0,91
18 x 1
29,2 | 61,2 6,3 13,2 6.3 1.4
2 2 148,8 31 2.1 15,4 164,2
22 x 1 122.4 26,4 12,6 2,8
41,4 | 675 8.9 14,4 10,2 2,2
28x1,5
589 | 738 10,4 16 16 3i50
35x1.5
80,5 | 81,6 174 | 17,7 23,2 5
42x 1,5
2| 345 |kwha z 50 595 kWh/a

Sekil 4.33. ESDEGER YAKIT MIKTARI 40 M3 GAZ YAKIT/YIL VEYA LITRE SIVI YAKIT/YILDIR.

(Hy) gore verilmesi ¢ok anlamsiz hale gelmektedir, ¢iinkii
YK ng= %100 olmasi halinde artik higbir kayip olmadig
sonucuna ulagilmaktadir. (1/1 - 1= 0) Ancak tabi ki durum
boyle degildir. Bu nedenle burada kazan verimi iist 1s1l de-
gere (Hy) gore verilmelidir. Bu durumda bir DSK’nin

@

N\

Verim

Kullanma (NS N
|S|Iverimi<E 'K

Sekil 4.36.

%93’liik verimi %87,7’ye (sivi yakit yakilmasinda) ve
%83,5’a (gaz yakit yakilmasinda) ve gaz yakit yakilan bir
YK’nin H;’ya gore verilen %98’lik verimi iist 1s1l degere
gore %88’e karsihik gelmektedir.

Ornek 4.8 Swi yakit yakilan bir kazandaki kayip is1
Boylerin 1sitilmast igin bina 1sitimasi yapilan donem kazan
verimi olarak %87,7 (Hg) kabul edilmektedir.

4 kisilik bir evin sicak suyu ile ilgili faydali 1s1 ihtiyaci

2 kWh/ (kisi.giin) . 4 kisi . 270 giin/y1l = 2160 k Wh olmaktadir.

Qyg =2160. [ LI 1] =303 kWh
0,877 veya 30 It siv1 yakit/yil

Bina isitmasi yapilan donem disindaki isletme (Sekil 4.37)
Kazan sadece kullanma suyu isitilmasi igin hazir durumda
oldugundan kazan - durma kayplari ile iligkilendirilmelidir.
Kullanma suyu 1sitilmasinin kendisi de yine kazan verimi ile
gerceklesmektedir. Her ikisi birlikte, bina 1sitrasinda oldu-
gu gibi kullanma 1s1l verimi olarak tanimlanabilirse de bura-
da tam gecerli degildir.

Modern kazanlar sadece ihtiyaca bagl olarak isletmeye gir-
mektedir. Kazan, su isitilmasi gerektiginde ¢alismakta, son-
ra durmaktadir. Bu durumda az veya ¢ok olmak iizere gov-
desinde depolanan 1sinin bir kismini kaybetmektedir. Onde
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Sirkdlasyon hatlari Mustakil tiketim
558C hatlari
Istiimayan Isitilan Isitiimayan Isitilan
odalar odalar odalar odalar
[3x 15td] 16 Std. | {3 x 1 Std] 16 Std.
Baz degeri kWh/(m-a) e Baz degeri kWh/(m-a) y
Boru uzunlugu m Slrl;lgaglyon Boru uzunlugu + istisnalar m - n Baklgy(te)‘ISI Tgp{tar: b%ru
{} Boru hatti kaybi kWh/a i Bakiye 151 kaybi kWh/a y athikayo
k5 52,1 3,2 11,2 1,9 0,41
12x 1
18,5 | 549 4 11,9 2,9 0,63
84 100 145 - 968 196
15 x 1 968
228 [ 58 49 [ 12,4 o 4,2 0,91
20 | 248 20 - 1 |8 266
18 x 1 248 18
29,2 | 61,2 6,3 13,2 6,3 14
1 21 599 4=] 21 - 55 577
22 x 1 245 277 25 30
41,4 | 675 8,9 14,4 10,2 2,2 )
67 965 GE-3 147 111
28x1,5 965 147
589 | 738 104 [ 16 16 315 -
20 3520 20 - 1 70 390
35x1,5 320 70
80,5 | 81,6 17,4 | 17,7 = 23,2 5
1 11 521 3} . 148 669
42x1,5 326 195 93 55
| 357  |kwha | 140 498 kWh/a
Sekil 4.34.
gelen imalatgilarin kazan-is1 yalitimi kalitesi benzerlik gos- mg=m,, . 1,5 (4.8)

terdiginden soguma daha ziyade termik bakimdan etkili olan
kazanin kiitlesi tarafindan belirlenmektedir. Kazan metal
kiitlesinin de dikkate alinmasiyla, toplam kiitle yaklasik ola-
rak su kiitlesinin (my,) 1,5 katina esit alinabilmektedir.

O I
P
@ /// =
@ ve kazanin
durma kaybi

Sekil 4.37.
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Kazan kiitlesinin 1s1 igerigi bu durumda

Qug =mg . c.A¥drr;

burada c olarak suyun 6zgiil 1s1511/860 kullaniimalidir.
Kiiciik termik kiitlede, kazan oda sicakligina kadar soguyabil-
mektedir. Isi kaybi buna ragmen azdir ve gevre sicaklifina ula-
silmasl ile sona erer. Biiyiik termik kiitleler iki isitma talebi
arasinda, oda sicakligina kadar olan bir sogumaya miisaade et-
memektedir. Kayip biiyiikliikleri ger¢i zamanla azalsa da tam
sogumaya kadar siirekli mevcuttur ve boylece toplamda kiigiik
termik kiitleli kazandakine gore daha yiiksek olmaktadir.
Ornek 4.9 Bir kazamn soguma davramgy (Sekil 4.38)
Briilor giicii Q'F = 11 kW, termik bakimdan etkili kiitleler 3
kg ve 30 kg, durma kaybr (her iki kazan igin)

Q' gooc = %1,2°dir.

Kazan 60°C’lik bir ¢ikis sicakligina sahiptir. Oda sicaklig
20°Cdir.

Soguma olay: iistel bir bicimde olmasina karsihk burada on-
ce lineer bir olay olarak incelenecektir.

Kazanda depolanan is: miktar: (bakiye 151 miktari)

Qug=my.c.(v-20)=3 L . (60 - 20) = 0,14kWh
860
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Sicakitk
60 p2C

50

40

30

20

Zaman
1 12 h

Sekil 4.38.

veya30. 1 (60-20)=14kWh
860
Soguma kayb

Qp=q5.Qr=0012.11kW=0,132 kW
20°C’ye sogumaya kadar gegen siire, lineer bir soguma
kabuliinde

At Qwx _ 0,14 kWh _11h
G 0,132 kWh
veya 14 =10,6 h
32

)

Soguma olayinda yeni bir talep 9 saat sonra gerceklesseydi,
kiigiik kiitleli kazan bu ana kadar tiim 151 igerigini (Qy, =
0,14 kWh) kaybederdi. Biiyiik kiitleli kazan bu anda hala
26°C’lik bir sicakliga sahip olsa da 1s1 potansiyelinden
AQuy =30.—L_ (60 - 26) = 1,19 kWh kaybetmistir.
860

Gergek soguma olaymnin goz oniine alinmasinda da esas iti-
bariyla bu hususta degisen bir sey yoktur.

Soguma veya sicakligin seyir sekli su bagintiya gore ol-
maktadir :

AV
9, = : : + Uy (4.9)
Q- Q- 860
exp (—————— t)
my . A9,
9, =t anindaki sicaklik °C

t
Y, =cevresicakhigi °C

AV, = sifir anindaki sicaklik ile ¢evre sicakligi arasindaki
fark K

Boyler pompasinin gecikmeli durdugu bir boyler 1sitmasin-
daki sartlardan hareketle,

AY, =60 - 20 = 40 Kelvin kabul edilebilmektedir.

Boylece m, =3 veya 30 kg degerine sahip kazanlar ile ilgi-
li gercek sogumanin seyri Sekil 4.39’daki gibi olmaktadr.
9 saat sonra, m, = 30 kg degerli kazan 37°C’lik bir son
sicaklikta

Qme=30. 1 (60 -37)=0,8 kWh’lik
860

bakiye 1s1 kaybetmistir. m, = 3 kg degerli kazan 5 ile 6 saat
sonra oda sicakligina sogumus, boylece sadece 0,14 kWh
kaybetmistir. Boylerin bir sonraki ihtiya¢ talebinde kazan
bulundugu sicakliktan tekrar 1sitma seviyesine ¢ikacaktir.
Burada, Boliim 4.2’de 6lii zaman T, olarak tamimlanan 1sin-
ma siiresine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Q = = .
At=% (Qe=Qp Mg > Q' =11kW.0,93=102kW)
K .
m, = 3 kg degerli kazan  — At = 0’14kWh. BONT
102kW  h
— 0,82 dakika

Sat= 9860 _ 47 dakika
10,2
Tamamen sogumada biiyiik hacimli kazan

m, = 30 kg degerli kazan

Sicakhk
60°C 1

mk = 1500 kg

50 T

4071

30 T

20

Sekil 4.39.

T
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At=_ 1460 _ 25 dakikalik

10,2

1sinma siiresine ihtiyag duyar.

Sekil 4.39’da aciklayic1 olmak iizere biiyiik giicte bir kaza-
nin sogumasinin seyir sekli gosterilmistir. Buradan, biiyiik
giiclii bir kazanin sartlara bagh olarak ancak birkag giin son-
ra sogudugu anlagilmaktadir.

Yaz doneminde kullanma suyu 1sitilmast ile ilgili kazan durma
kaybr (Qy) kazanin bakiye 1s1 kaybi (Q,,) ve giinliik tekrar
1sitma olaylarinin sayisi (n,) tarafindan belirlenmektedir.

Quk = Quk - 0y - 95 giin/yil (4.10)
Kazanin giinliik 1sinma sayis1 faydali ihtiyacin boyler kapa-
sitesine oramina baghdir. Ancak ayrica boyler ve boru hatti
kayiplar1 da dikkate alinmahdir, ¢iinkii bunlar aym sekilde
boyler kapasitesinden karsilanmaktadir. Bu kayiplardan bir-
incisinin neden oldugu tekrar boyler 1sitmasi (yiiklemesi)
boyler kontrol devresinin salt aralif: ile gerceklesmektedir.
Olusturulan “kayip kapasite” boylece boyler kapasitesinden

5K :
— omegin ———— = 0.1

60K - 10K

Ads salt aralig

Y- 10
carpani oraninda daha kiigiiktiir.
Bu durumun géz 6niine alinmasiyla kazanla ilgili giinliik
talep sayisi

n,= —— . Quy+ 10(Qus+0,6.2))
Qs
bagintisi ile tahmin edilebilmektedir.
0,6 . Z, her birinde yaklasik 0,6 kWh/giin’liik boru hatti
kaybi olan Z sayidaki dairede meydana gelen toplam boru
hatti kaybidir.
Ornek 4.10 Swi yakat yakilan bir kazanda yazin olusan
durma kayb
(Ornek 4.8’e de bakiniz)
Kazan: Q' = 17kW —
Qr=17/093 = 18,3kW ; 'y gpoc = %!
Kazanin su hacmi 33 | - termik bakimdan etkili kiitle yak-
lagik 33 kg . 1,5=50 kg
Her biri 2 kWh/giin ortalama sicak su ihtiya¢h 4 kisi — 8
kWh/giin
Boyler 200 It
Is1 kaybi (60°C de) | kWh/24h
Boyler kapasitesi
Q=200. L1 . (60-10)=11,6kWh
860
Giinliik boyler 1sitma (yiikleme) sayisi
n, = L5 (8 + 10 .(1 +0,6)) = 2,1 — 2 boyler 1sitmasi / giin
9,3
1sitmalar 16/2=8 saat ortalama ara ile gerceklesmektedir.
Boyler 1sitmasindan sonra kazan 60°C’den

40

01.183.22 .8
50

4.11)

9= +20=41°C’ye

exp ( 0, )
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sogumaktadir. Bakiye 1s1 kaybi
Que=3.50. L (60-41).95=314 kWhtr.
860
Bu bakiye 151 kaybina boyler 1sitma donemi esnasindaki ka-
zan kayiplar (Esitlik 4.7°ye gore) da eklenmektedir.

Quk =Qwx [—1 -1]
il
Qwy = 8 kWh/giin . 95 giin
=760 kWh/y1l’hk sicak su faydah ihtiyaci ve
ng =0877ile

Qu =760.[—!

0,877

ve yaz igletme doneminin toplam kaybi 314 + 107 = 421
kWh olmaktadir.Tiim senelik kullanma suyu 1sitilmas; ile il-
gili kazan kayb1 303 + 421 =724 kWh'tir.

Sadece kullanma suyu isitilmasu ile ilgili 11 iireticileri
Burada 6ncelikle dogrudan isitilan gaz yakith ve elektrikli
depolu su isiticilar s6z konusudur.

Bu sistemlerde Sekil 4.28’e gore sicak suya 1s1 verilmesi ol-
madig1 icin sadece 1s1 iiretimi ve depolama ile ilgi kayiplar
dikkate alinmalidir. Isi ihtiyacinin kullanma suyu 1sitilmasin-
dan ayriimasi ile bina 1sitmasi donemi i¢indeki ve digindaki
isletme arasinda bir ayirum yapilmasi gerekmemektedir.

Isu iiretimindeki kayiplar

Fosil yakit ile dogrudan isitilan sistemler icin (kazan ve
dolaylh 1sitilan boyler sistemindeki gibi) 1s1 iiretiminin
“kazan verimi” ile gerceklesmesi durumu gecerlidir. Bu
genellikle yaklasik %90 olarak kabul edilebilmektedir.
Kazan kayiplarinin belirlenebilmesi igin Esitlik 4.7 kulla-
nilabilmektedir.

Kullanma suyu 1sitilmast ile ilgili verim, elektrikli 1sitmada
Mg, = 0,32 ve 151 pompah sistemlerde

Nwp =N, - € (€=151tma tesir katsaysi ; yaklasik 1,8 ile 2,5
arasinda) kabul edilmelidir.

Depolamadaki kayiplar

Elektrikle 1sitilan boylerin kayiplari dolayli isitilan boyler-
deki gibi kabul edilebilmektedir. Gaz yakitl depolu su isit1-
cilan agik konstriiksiyonlar: nedeniyle daha yiiksek kayipla-
ra sahiptir. Bunlar da kazandaki gibi durma kayb: bulun-
maktadir ve bu kayip q; = %3 ile 3,5 arasi veya mutlak ka-
yip biiyiikliigii (Qg) olarak verilmektedir.

Zaman dilimi At’ esnasindaki boyler kaybi

Qys = qg -Qp . At’ degerindedir.

At ihtiyag zaman dilimi At’den briilor ¢aligma siiresinin ¢1-
karilmasi ile elde edilmektedir, ¢iinkii bu donemdeki boyler
kaybi qgq iizerinden kazan verimi iginde bulunmaktadr.

- 11 =107 kWh

Q
A= A - —0
Qr Mk
esitlife konursa :
.. Q
Qus=q75 - Q- [At- —| @.12)
T



Ornek 4.11 Dogrudan sitlan kullanma suyu 1siticisinin
tiim senelik iiretim ve depolama kayiplar

a) Gaz yalath depolu su siticist (termosifon)

N = %90

Depo 160 It

q'g = %3,2=0,032

Qr=9kW

Sicak su ihtiyaci

Qwn = 8 kWh/giin — At = 330 giin/yil ile = 2640 kWh/y1l
Ist iiretimi kayb

1 1
Quk =Qun-[—-1]1=2640.[ — - 1] =293 kWh
Mg 0.9
Depolama kayh 2640
Qys=0.0329.[330.24 - ———]=2187 kWh
9.09

Tiim senelik toplam kayip 293 + 2187 = 2480 kWh veya

Buderus

248 m3 gaz yakattir.

b) Sicak su-is1 pompasi

Depo 300 |, soguma kaybi 1.7 kWh/24 h

Sicak su ihtiyaci ve faydalanma siireleri a)’daki gibi, € = 2.2

Isy iiretimi kayb 1

Quwp=2040 . [ —
0,32.2,2

Depolama kayb

Qyg = 1,7 kWh/giin . 330 giin/yil = 561 kWh/yil

Tiim senelik toplam kayip 1110 + 561 = 1671 kWh veya 167

litre s1v1 yakit veya m3 gaz yakittir.

-1] =1110 kWh

4.3.5. Kullanma Suyu Isitma Sisteminin Ekonomikligi
Cesitli 1sitma sistemlerinin ekonomikligi Sekil 4.40’taki sis-
tematige gore karsilastirilabilmektedir.

Farkli sistemler 1’den 5’e kadar ifade edilen proseslerdeki
kayip karakteristikleri birbirleri ile kargilastirilabilir.

Sicak suyun
kullaniciya
verilmesi

Sicak suyun
hazir tutulmasi

Sicak sudan
faydalanma N

@ ®

O Kayipsiz
. Kayiph

Isinin suya
verilmesi

Yakit
CEVEL

®

Depolama sistemi
dolayh isitilan

¢ ’ Sirkilasyonlu

+ * Sirkilasyonsuz
' ' Merkezi
| | Depolama sistemi| sistem
' 1 dogrudan isitilan

d) ‘ Sirkulasyonlu

(:) |, Sirkiilasyonsuz
| l Akis sistemi (Ani
) I su isiticilari)

(b ¢ Merkezi
i Rezervsiz olmayan

, sistem
Rezervli

Sekil 4.40.
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Boliim 4.3’teki orneklerde verilen sonuglar ve veriler bir
sonraki Ornekte sistem kullanma 1s1l veriminin belirlenmesi
icin kullanilacaktir.

Karsilagtirilanlar :

- Dolayli 1sitilan depolama sistemi, sirkiilasyonlu

- Dogrudan 1sitilan depolama sistemi, sirkiilasyonlu

- Ani su 1siticist minimum rezervli

Ornek 4.12 Cejitli kullanma suyu isitma sistemlerinin
kullanma s verimleri

Ana veriler: 4 kisilik miistakil ev, ortalama sicak su sarfi-
yati kisi bagina 2 kWh/giin, faydalanilan zaman dilimi 330
giin/yil

Bundan sonra 4.4 ile 4.11 arasindaki drneklerin sonuglari
kullanilmaktadir.

a) Dolayl isitilan depolama sistemi, sirkiilasyonlu

(Sekil 4.41)

Faydah 1s1— 4.2 .330

Sicak suyun verilmesi, kayipsiz
Sicak suyun depolanmasi

Depo — 1601 — Qy

= 2640 kWh/yil

= 1 kWh/giin . 330 giin/yil

= 330 kWh/y1l
Boru hatti kayiplart (Omek 4.5),
her biri | saat olan giinliik 3
sirkiilasyon araliginda 222 kWh/yil
Toplam X 552 kWh/yil
Isinin verilmesi 45 kWh/yil
(Ornek 4.7)
[s1 iiretimi 724 kWh/yil
(Omek 4.10) _
Sistem kullanma 1s1l verimi =, TH0
Fayda + Kayiplar
2640
2640 + 552 + 45 + 724
= %67

2640 + 552 +45 + 724

10

396 litre siv1 yakit/yil
b) Dogrudan sitilan depolama sistemi, sirkiilasyonlu
(Sekil 4.42)

Sicak suyun verilmesi, kayipsiz

Sicak suyun depolanmasi

Yakit sarfiyati =

(Ornek 4.11)
Depo 2187 kWh
Boru hatti kayiplart
(Ornek 4.12’deki gibi) 222 kWh
Toplam X 2409 kWh
Isinin verilmesi
Kayipsiz 1s1 iiretimi
Ornek 4.11°¢ gore 293 kWh
. o 2640
Sistem kullanma 1s1l verimi =
2640 + 2409 + 293
= %49
. 2640 + 2409 + 293
Yakit sarfiyati = =
= 534 m3 gaz yakit/yil

¢) Minimum rezervli akig (ani su isitma) sistemi, duvar
tipi kazana entegre edilmis (Sekil 4.43)

(Kombi cihazi), sirkiilasyonsuz, 1sitma suyu 1s1 esan joriiniin
su hacmi 0,65 It

Sicak suyun verilmesi

Enerji kayiplari yok, ancak isitilmayan boru hatti icerigi ne-
deniyle kiigiik su kayiplari mevcut, boru ¢api 15 x I — bo-
ru hacmi 0,133 It/m

Sicak su depolamast

Pratik olarak kayda deger kayip yok

Isinin verilmesi

Pratik olarak kayipsiz

Ist iiretimi

Isinin verilmesi
1%

Isi Gretimi

18 %

Depolama
14%
Faydalanma
67 % )
Yakit sarfiyati
396 birim

Isy tretimi
6 %

Faydalanma
o,
49% Depolama
45 %

Yakit sarfiyat
534 birim

Sekil 4.41.
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Kazan kaybr :
Qug =2640. [ 1 - 1]=230 kWh/yil

0,92
Kazanin bakiye 1s1 kaybr :
Sadece yaz isletmesinde. Sadece bir minimum rezerv bulun-
dugu i¢in kazan her su tiiketimine cevap vermektedir. VDI
2067 Blatt 4’e gore kisi ve giin basina 5 1sinma olay1 bek-
lenmelidir. Is1 esanjorii sicakligi talepten sonra yaklasik
70°C’dir.
Qu=065.15. -1 (70-20).5.4.95=108 kWh/yil

860

Toplam : 230 + 108 = 338 kWh/yil

Sistem kullanma 1s1l verimi = & = %89
2640 + 338
2640 8
Yakit sarfiyati= ———— ok — =298 m3 gaz yakit

Sistemlerin aralarinda degerlendirilmesi sadece enerji ile il-
gili hususlar (6zellikle sistem kullanma 1s1l verimleri) baki-
mindan yapilamamaktadir.

Sekil 4.1°deki tiim kriterler 6nemlidir. Diger kriterler ile ilgili
sartlarin aym gecerlilige sahip olup olmadig1 kontrol edilme-
lidir. Diger kriter nedeniyle minimum rezervli kombi su 1sit1-
cis1 iki ailelik bir evde bile artik merkezi cihaz olarak kullani-
lamamaktadir. Bu tespit 6nemlidir, ¢iinkii sonradan yapilacak
degisiklikler zaman ve para bakinundan oldukga yiiksek har-
cama gerektirmektedir. Mutlak deger, bir kayip biiyiikliigii-
niin degerlendirilmesi icin yiizdesel degerlerden daha 6nemli-
dir. Boylece dolayli isitilan boyler ile birlikte kullamlan kaza-
nin fazla yakit sarfiyati kombi cihazina gore sadece yaklagik
100 birim olmaktadir. Sistem buna karsilik icin daha yiiksek
bir esneklik ve uygulama kabiliyeti sunmaktadir.

Ne yazik ki cesitli sicak su sistemleri sik sik on yargilarla
kayirilmakta veya reddedilmektedir. Ancak 1sitma teknigi
farkli sistem ve iiriin arzindan yarar saglamaktadir. Hemen
hemen tiim sistemler kendine 0zgii avantajlara ve bundan
dolay: pazarda bir paya sahiptir.

Isi dretimi
1%

Yakit sarfiyati
298 birim

Faydalanma

%o

Sekil 4.43.
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44. BOYLER KONSTRUKSIYONLARI VE
BUDERUS URUN TEKNOLOJISI

Boyler teknolojisi

- Sicak su hijyeni

- Basinca dayaniklilik, statik ve dinamik

- Enerji kayiplan

- Pratige uygunluk, 6rnegin temizleme imkani ve hijyen ka-
litesinin degismezligi kriterlerine dayanmaktadir.

En 6nemli kosul sicak su hijyeni ile ilgilidir. Su, 1sitma ve
depolama olaylarinda kalitesini kaybetmemelidir.

Kismen zahmetli bir hazirlama isleminden sonra su esas iti-
bariyla su maddeleri icermektedir :

- Karbonat

- Siilfat

- Klorit

- Magnezyum

- Kalsiyum

- Oksijen

- Karbondioksit

Malzemeye 0zgii sartlar ozellikle oksijen miktar1 ve suda
¢oziilmiig tuzlar tarafindan olusturulmaktadir. Su ile temas-
ta olan yiizey kisimlari oksijenin etkisi ile korozyona ugra-
mamali ve kalsiyumkarbonat (kire¢) ¢okelmesine neden
olan sartlari olusturmamalidir.

yuzeyin

Sekil 4.44. BUDERUS BOYLERIN
TASARIM KONSEPTI,
DUOCLEAN - YUZEY KAPLAMASI iLE

81
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Sekil 4.45. DUOCLEAN - YUZEY KAPLAMASININ IMAL YONTEMI

Boyler malzemesinin yiizeyi ile ilgili 6zel hijyen kosullari-
nin basinca dayaniklihk kosullarindan ayrilmasi mantikli
goriinmektedir. Boylece boyler govdesinin statik - dinamik
fonksiyonu ve yiizeyin hijyen fonksiyonu kosullara 6zel
uyum saglayacak malzemelerden olusturulmaldir.

Statik - dinamik fonksiyon statik basincinin ve kisa siireli
yiiksek basing dalgalarinin (armatiirlerin hizli agilmasi ve
kapanmasinda olusan) karsilanmasim kapsamaktadir.

Bu kosullar alagimsiz ¢elik (6rnegin St 37.2) ile tamamen
karsilanabilmektedir. Buna karsilik statik - dinamik fonksi-
yonunun hijyen fonksiyonu ile birlestirmesi yiiksek alagim-
I krom-nikel ¢eliklerinin kullanilmasini gerektirmektedir.
Hijyen fonksiyonu su/boyler temas yiizeyi tarafindan kar-
silanmalidir; bu 6zellikle pH- degerleri 6,5 ile 9,5 arasinda
bulunan asidik veya 6zellikle bazik sulara kargi korozyon

82

dayaniklilig1 saglamak zorunda olan bir yiizey kaplamasi
uygulamasi gerektirmektedir. Kaplamanin kendisi dogal
olarak gida maddelerine uygunluk bakimindan sorunsuz
olmak zorundadir.

Kaplama ana malzeme olan celigin iizerine uygulandigindan
asagidaki kriterlerin de saglanmasi gerekmektedir :

- Yapisma mukavemeti

- Darbe mukavemeti

- Degisken sicakliklara dayaniklilik

- Basing degisikliklerine dayamklilik

- Yiizey tabakasinin dayaniklilig

Bu kosullara uygun kaplama malzemeleri ile ilgili imalat
teknolojisinde kapsamli bir know-how gerekmektedir.

Cam veya seramik maddeler bu 6zellikte malzeme olarak
bilinmektedir. Her iki madde tiirii gida ve agresif maddele-



Thermoglasur

Celik Su

Potansiyel
>-530 mV

Fe —» Fe2+
Hatali | %‘——>

()

Anodik reaksiyon

Katodik reaksiyon

Demir ¢oziilmekte ve
elektron vermektedir
- Anodik reaksiyon

Su ve bunun igindeki ¢6ziImis
oksijen elektron almaktadir

OH- - iyonlarinin agiga ¢ikmasi
- Katodik reaksiyon

7

Cozilmis demir ve OH-
- iyonlari pas olusumuna
yol agmaktadir

2Fe-)2Fe2++4e"
4e- + Op + 2 HoO >(4 OH

Pas olusumu

|40H +2Fe?*+ 1/ o

Sekil 4.46. SERBEST KOROZYON iLE ILGILI ELEKTRO KIMYASAL OLAY

rin muhafaza edilmesi i¢in fevkalade uygun oldugunu ka-
mtlamigtir. Emayeleme teknigi bir cam tiirii olup Buderus
Heiztechnik tarafindan bir yontem optimizasyonu gergeve-
sinde daha da gelistirilerek Thermoglasur DUOCLEAN
haline getirilmistir.

Son katin iki kere siiriilmesi ile thermoglasurlu boyler-
lerde iletkenligi 45.000 MS/cm’ye kadar olan deniz suyu
da kullanilabilmektedir. Bu teknolojinin fevkalade genis
uygulama alanini gostermektedir. Thermoglasur,
pasivasyonlu oksit tabakalarindaki gibi ancak suyun et-
kisi ile olusturulmak zorunda olmayan bir yiizey koru-
mas! sunmaktadir.

Adeta yiizeyin yap: bileseni olan bu tiir oksit taba-kalarinin
aksine Thermoglasur (ana tabaka ve son kat) yontemi ile
metal zemine baglanmak zorundadir. Glasur’un 900°C’de

eritilmesi simir yapida yiiksek mekanik ve kimyasal kaliteye
sahip bir baglanti saglamaktadir. Pratikte -30°C ile +220°C
arasindaki ekstrem genislikte bir sicaklik bolgesinde
dayaniklilik problemsiz bir sekilde gerceklesmektedir.
Ancak zor ulagilan yerler 6zel bir dikkat gerektirmektedir.
Burada da birden fazla sayidaki kaplama tabakalari ile bos-
luksuz bir kaplama elde edilmesine ragmen bir katodik ko-
ruma sistemi ile destekleme daha mantikhidir. Sistemin etki
mekanizmasi basitlestirilmis olarak Sekil 4.47 ve 4.48'de
gosterilmigtir. Sekil 4.46 korunmamug bir hatali yerdeki ser-
best korozyonun mekanizmasini gostermektedir.
Korunmamig bir yerde demir ¢oziilmekte ve boylece elekt-
ronlar agiga ¢ikmaktadir. Bu olay anodik reaksiyon olarak
belirtilmektedir. Anot “korozyon” nedeniyle harcanmak-
tadir. A¢iga ¢ikan elektronlar lokal akim seklinde 6l1-
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reaksiyona girebilmektedir.
CaCo3 (kireg) olusmakta ve hatal
yerde toplanmaktadir.
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Sekil 4.47. MAGNEZYUM - ANOTLU KOROZYON KORUMASININ ETKIME SEKLI

ciilebilmektedir. Akim yogunlugu ve bununla demirin
¢oziilme hiz1 uygun bir kars: potansiyel ile ( - 0,53 V’da
sifir olana kadar) azalmaktadir.

Anodik reaksiyona paralel olarak agiga ¢ikan elektron-
larin harcandig: katodik reaksiyon olusmaktadir. Mag-
nezyum (asilligi demire gore daha az olan bir metal) boy-
ler suyunun i¢ine sokulursa, bu anodik reaksiyonu iizer-
ine almaktadir. Harici bir gerilimin bir “yabanci akim an-
odu” (Inert anot) kullanilarak uygulanmasi ile de aym du-
rum elde edilebilmektedir. Katodik korozyon korumasi
lokal hatah yerdeki kire¢-koruma tabakasi olusumu ile
cok etkili bir sekilde desteklenmektedir. Bununla mag-
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nezyum anodun ¢oziilmesi (su ozelli§ine bagh olarak)
hemen hemen durabilir.

Uzun yillar kullanima uygunluk i¢in su 6zelligine bagh
olarak biiyiik yiizeyli kire¢ toplanmalarini zorlastiran
Thermoglasur’un piiriizsiiz yiizeyi ¢cok onemlidir. Kal-
siyumkarbonat (kire¢) olusumuna egilim 60°C’nin iizerin-
deki sicakliklarda ¢ok artmaktadir; burada su sicakhgin-
dan ziyade yiizey sicaklig1 etkili olmaktadir. Bu nedenle
kire¢ birikmelerinin 6zellikle 1s1 esanjor yiizeylerinde
olusmasi beklenmelidir. Diiz yiizeyler boylerin temizlen-
mesini ve kireg birikintilerinin uzaklastirilmasini olduk¢a
kolaylastirmaktadir.
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Yabanci akim uygulanmasi ile
su parcalanmakta ve elektron
vermektedir.

- Anodik reaksiyon

Elektronlar bir baglanti hatti (izerinde
hatal yere gitmektedir. Su ve bunun
icindeki ¢ézllmis oksijen

elektron almaktadir.

¥

OH- - iyonlarinin agiga ¢ikmasi
-> Katodik reaksiyon

Demir ¢dziilmemekte, bu nedenle
korozyon olusmamaktadir.

Sertlik olusturucularinin mevcut olmasi
durumunda OH- - iyonlar kalsiyum hidrojen
karbonat ile reaksiyona girebilmektedir.
CaCO3 (kireg) olusmakta ve hatali yerde
toplanmaktadir.

Anodik reaksiyon

Katodik
eakeyon | 267)# 1/2 05+ 2H* € Hp0

Sekil 4.48. YABANCI AKIM - ANOTLU KATODIK KOROZYON KORUMASININ ETKIME SEKLI
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Sekil 5.0.c. KASKAD SISTEM



5. YOGUSMALI KAZAN
SISTEMLERI

Yogusmali kazanlar giiniimiizde en biiyiik 1s1l verime sahip,
dolayisi ile en az yakitla 1sitma yapabilme imkani saglayan
tip kazanlardur. ileri teknoloji iiriinii olan bu kazanlar aym
zamanda cevre agisindan da en diisiik emisyon degerleri ile
one ¢ikmaktadir. Bu kazanlar tam otomatik ¢alisma yetenek-
leri, servis kolayliklari, uzun dmiirleri, konfor kavramu ile de
tam uyum igindedirler.

Yogusmali kazan teknolojisi iizerinde ilgili boliimlerde
(Boliim 2) duruldugundan burada sadece iiriinler iizerinde
bilgi verilecektir. Bugiin i¢in Buderus *“Yogusmali Kazan”
iiriin gaminda siirekli bir bicimde tek kazanda 7 kW giicten
1500 kW giice kadar iiriin bulunmaktadir. Uriin gaminin
giiclere gore dagilimi asagida verilmistir.

Bu iiriinleri tek bagina veya ayni tip kazandan paralel bagl bir
grup olarak veya bir yogusmali kazan ile bir DSK (diisiik
sicaklik kazam) birlikte olmak iizere kullanmak miimkiindiir.
Thtiyacin birden fazla kazanla kargilanmasinda belirli avantajlar
ve dezavantajlar bulunmaktadir. Bu durum yine kitap igindeki
boliimlerde (Boliim 1 ve 3) tartigtlmuigtir. Burada daha ¢ok
yatirim maliyetleri ile ilgili avantajlar iizerinde durulacak ve
sistem semalar1 verilecektir. Ayrica SB 725 kombinasyonunda
oldugu gibi, bir bagka imkan ise bir DSK arkasina yogusmali
esanjor baglamaktadir. Her iki prensibin (DSK ve YK) kombi-
nasyonu olan bu ¢oziim biiyiik kapasitelerde yatirim
ekonomisi agisindan 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
Yogusma prensibi biitiin yakitlar icin gegerli olmakla birlikte,
kiikiirt iceren yakitlarda ortaya ¢ikan kuvvetli asit korozyonu,
“Yogusmali Kazan” prensibinin esas olarak gaz yakith kazan-
larda uygulanmasi sonucunu getirmistir. Yukanda verilen
biitiin yogusmali kazan tipleri gaz yakith kazanlardir.
DUVAR TiPI YOGUSMALI KAZANLAR (GB 112W)
Yogusmali kazanlann en kiigiik kapasite araliginda duvar
tipi cihazlar bulunmaktadir. Gaz yakit yakan bu cihazlarin
29 kW ve 65 kW arasinda farkli anma kapasitelerinde tipleri
vardir. Ancak cihazlar modiilasyonlu kapasite kontroluna
sahiptir. Minimum kapasite yukaridaki kazanlar igin sira ile
9, 13 ve 20 kW olup, birinci cihaz 9-29 kW arasinda, ikinci
cihaz ise 13-43 kW arasinda iigiincii cihaz 20 - 65 kW
arasinda siirekli bir bicimde modiile edilebilmektedir. Sis-
tem oda sicaklifindan kontrol alarak kapasitesini ihtiyaca
gore ayarlamaktadir. 29 kW giiclii cihazlarin ayrica entegre
boylerli tipleri de bulunmaktadir.

Kullanilan doniig suyu sicakligina bagh olarak cihaz verimi
degismektedir. Dogsemeden 1sitma gibi diisiik sicaklik
1isitmalarinda (40/30°C) baca gaz1 sicaklig1 38 °C degerine
kadar inmekte ve verim %109 degerine ulagmaktadir.

Bu cihazlarda ategleme elektronik olarak akkor elektrod
ile yapilmakta ve o6n karisimli seramik briilor kullanil-
maktadir. Bu sayede tam yanma saglandigi gibi, alev
sicakligi da diisiik tutulabilmektedir. Sonu¢ olarak hem
CO ve hem de NOx degerleri ¢ok diisiik tutulabilmekte-
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dir. Ayrica modiilasyona bagh olarak hava miktar1 da
otomatik bir sistemle siirekli ayarlandigindan, hava
fazlalik degerleri optimumda tutulabilmekte ve su buhar
yogusma sicaklig1 yiikselmektedir.

Sistem tesisat semalan Isisan Caligmalan No.153 Kalorifer
Tesisat1 kitabinda verilmigtir. Cihazin i¢inde kendi dolagim
pompasi mevcuttur. ilave pompa kullanip kullanmadigina
ve boyler iginde entegre veya disinda ayr1 olduguna gore
dort tip sema bu kaynakta verilmistir.

KASKAD SISTEM

Tek doseme tipi yogusmali kazan yerine birden fazla
sayida duvar tipi cihazin parelel baglanarak kaskad sistem
olusturulmasi belirli kapasitelere kadar yatirnm maliyeti
agisindan daha ekonomik olabilmektedir. Omegin tek 80
kW doseme tipi cihaz yerine iki 43 kW duvar tipi cihaz
daha ekonomiktir.

Kaskad sistemde dort cihaza kadar duvar tipi Yogusmali
Kazani birlikte ¢alistirmak miimkiindiir. HW 4202 KSE 2
veya HW 4204 KSE 4 6zel kontrol sistemleri iki kazani
veya dorde kadar sayidaki (3 ve 4) kazani birlikte ¢aligtira-
bilmektedir. (Bakiniz Sekil 5.0.a.b.c.)

KASKAD SISTEMIN KUMANDASI

Ana kumanda paneli ile dort kazana kadar kumanda etmek
imkam vardir. Kaskad sistemde calisan kazanlarin giinliik
olarak otomatik rotasyonu yapilir. Kazan kapasitelerine
kumanda edilir. HW 4201 paneli ile kaskad sistemi yonet-
mek icin KSE modiiliine ihtiya¢ vardir. KSE modiilii 2 adet
kazan igin (KSE 2) ve 4 adede kadar kazana kumanda i¢in
(KSE 4) olmak iizere iki tipte bulunur. Kaskad sistemde
biitiin kazanlar modiilasyonlu olarak ¢alistiriimaktadir. Her
bir kazanin kumanda alabilmesi i¢in biitiin kazanlarin
KSE’ye baglanmasi gerekmektedir.

KASKAD SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Sekil 5.1°de ilk calisma sirasindaki sicaklik degisimleri
goriilmektedir.

- Istenen oda sicakhiginda bir degisim goriildiigiinde ilk
once bir numarali kazan devreye girer ve %100 kapasite ile
caligmaya baslar.

- Panel, servis boliimiinde girilmis istenen sicaklifa ulasma
siiresine bakar. Yine servis boliimiinde girilmis hedef siiresi
ile (fabrika ayar1 30 dk.) kiyaslar ve mevcut kazan kapa-
sitesinin bu siirede olmasi gereken sicakliga ulasip ulasa-
mayacagin hesaplar. Eger yetmeyecegine karar verirse,
diger kazam devreye sokar.

- Bu iglemi tesisat1 istenilen sicakliga, belirlenen siirede
ulastiracak sekilde, 1s1 ihtiyacini karsilayincaya kadar de-
vam ettirir.

Sekil 5.2°de dort kazanl sistemin ¢alistirilmasi (1sitma
peryodu) durumunda davraniglarini gostermektedir.
Kazanlarin ¢alismalar tesisatin 1s1 ihtiyacina gore degis-
mektedir. istenilen oda sicakhginda bir diisme meydana
geldiginde, asagidaki yol izlenmektedir.

- Birinci kazan ¢alismayabaglar ve kapasitesini %100’e ¢ikarir.
- Ikinci kazan minimum kapasitede devreye girer.
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- Birinci kazan modiilasyon ile kapasitesini bir miktar geriye
ceker. Bu geri ¢cekme ikinci kazanin devreye girerken
getirecegi ek enerji ile ayn1 orandadir. Ardindan tekrar
%100’e ¢ikmaktadr.

- Ikinci kazan %100 kapasiteye dogru ¢ikmaya baglar.

- Diger kazanlar da devreye girerken ayni yolu izler.

Bir onceki kazanin, diger kazan devreye girdiginde kapa-
sitesini diigiirmesinin sebebi, bir anda oda sicakli§inda ani
degismelere neden olmamak igindir.

Sekil 5.3’te dortlii kaskad yapan bir sistemin kapanirken
izledigi yol goriilmektedir. Kazanlarin davramslari tesisat
yiikii ile degismektedir. Oda sicakliginda bir degisme mey-
dana geldiginde,

- Dérdiincii kazan minimum kapasiteye ulagincaya kadar
modiilasyonu gerceklestirir.

- Ugiincii kazan da minimum kapasiteye ulasincaya kadar
modiilasyonu gerceklestirir.

- Déordiincii kazan kapanur.

- Ugiincii kazan, dordiincii kazanin kapanmasindan kay-
naklanacak 1s1 farkimi kargilayacak sekilde kapasitesini
artirir. Ardindan yavag yavas minimum kapasiteye kadar
yine kapasitesini diisiiriir.

- Ikinci kazan kapasitesini modiilasyon ile minimum kapa-
siteye kadar diisiiriir.

- Ugiincii kazan kapanir.

- Diger kazanlar da aym davranigi sergileyerek sira ile kapanur.
Kapasite azaltarak kapama yapilmasi ve diger kazanin 1s1
miktarini kargilamasi oda sicakligindaki oynamalar1 6nle-
meye yoneliktir.

Sekil 5.4’de denge kabinda kapama islemi sirasindaki

________________________________________________________

e e
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sicaklik degisimlerini gostermektedir.

- Sicaklik degisiminde 6nce dordiincii kazan panel tarafindan
kapatilir ve iiciincii kazanin modiilasyonu serbest birakilir.

- Hafizasindaki soguma siiresine gore mevcut soguma
siiresini kontrol eder. Eger hafizasindakinden (fabrika ayar
30 dk.) daha diisiikse, diger kazami da devre dis1 birakir.
Calisan kazana modiilasyon yaptirir.

- Bu islem tesisatin ihtiyaci sifira inene kadar devam eder.
Sekil 5.5 ve 5.6’da kaskad sistem tesisat semalari
verilmigtir. Bu sistemlerden biri secildigi takdirde tesisat ile
ilgili biitiin parametreler panele aktarilir. Sekil 5.5°te iki
kazanl kaskad sistem tesisat semasi goriilmektedir. Kaskad
sistem ile ¢aligacak biitiin tesisatlarda denge kabi bulun-
masi gerekir. Bu semada bir kazan sicak su 1sitmasina
calisirken, digeri tesisati 1sittnaya devam edebilmektedir.

@SISAN> Buderus

Bu devrede kazanin kendi pompalarindan yararlaniimak-
tadir. HKI ve HK?2 (yerden 1sitma) devrelerindeki dolagim
pompalar etrafindaki UV ile gosterilen by-pass devreleri,
degisken debili pompa kullanildifinda iptal edilebilir.
Burada HKI kazan suyu sicakligi ile kontrol edilirken,
HK?2 bagimsiz olarak ii¢ yollu vana ile kontrol edilmekte-
dir. Sekil 5.6’da yine iki kazanli kaskad sistem gemasi
goriilmektedir. Burada iki duvar tipi kazanin “normal”
kaskad sistemli denge kapli dort 1sitma zonu + bir boyler
1sitma zonundan olusan tip tesisati verilmistir. Her zonun
kendi dolasim pompasi vardir. Frekans kontrollu degisken
debili pompalar kullanildiginda, UV by-pass devrelerine
ihtiya¢ yoktur. Burada HK1 devresi kazan suyu sicakhgi ile
belirlenirken, HK?2, 3 ve 4’te istenilen farkli sicaklikta
besleme yapmak miimkiindiir.
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DOSEME TiPI ORTA KAPASITEDE GAZ YAKITLI
YOGUSMALI KAZANLAR (SB 305 ve SB 305U)

Bu seri kazanlar 39-170 kW gii¢ aralifinda 8 tip kazandan
olusmaktadir. 39-110 kW gii¢c arahgindaki 6 tip kazan 2
kademeli 6n karigimhi seramik gaz briilérii kullanmaktadir.
135 ve 170 kW giiciindeki son iki tipte ise 2 kademeli
iiflemeli briilér kullanilmaktadir. On karigimli dogal gaz
briiloriinde “LCS” sistemi ile yakma havasi otomatik olarak
siirekli optimum degerde iiflenmektedir. Bu kazanlarin
yanma odasi ve yogusmali 1s1 gecis yiizeyleri paslanmaz
celiktir. Yogusma dogrudan kazan icindeki 1sitici
yiizeylerde meydana gelmektedir. Bu nedenle yiizeyler
korozyona dayamkli paslanmaz celikten olusturulmusgtur.
Gaz ve suyun akigi ters yondedir. Gaz, sicakliginin en
diisiik oldugu noktada sistemden donen en soguk su ile
kargilagmaktadir. Kazana iki ayr1 doniig suyu girig agzi
vardir. Boylece iki fark doniis suyu sicakhigi olan iki ayn
devreyi ayn1 kazana baglamak miimkiindiir. En soguk
doniis suyu sicakligini daha yiiksek sicaklikta donen sularla
karigma yapmaksizin yogusturucu yiizeylere dogrudan gon-
dermek ve boylece sistem etkinligini artirmak miimkiindiir.
Bu yolla yakit giderlerinde tek girig devresine gore, igletme
kosullarina baglh olarak, %4 mertebelerine kadar tasarruf
yapmak miimkiindiir.

DOSEME TiPI BUYUK KAPASITEDE GAZ
YAKITLI YOGUSMALI KAZANLAR

(SB 605 ve SB 605U)

Bu seri kazanlar 210-650 kW gii¢ araliginda 6 tip kazandan
olugmaktadir. Bu tiplerin hepsinde iki kademeli iiflemeli
gaz briilorii kullanilmaktadir.

Bu kazanlarin yanma odasi ve yogusmali 1s1 gegis yiizeyleri
paslanmaz celiktir. Yogusma dogrudan kazan i¢indeki 1sitic
yiizeylerde meydana gelmektedir. Gaz ve suyun akigi ters
yondedir. Gaz, sicakliginin en diisiik oldugu noktada sis-
temden donen en soguk su ile kargilasmaktadir. Kazana iki
ayr1 doniig suyu girig agz1 vardir. Boylece iki farkli doniig
suyu sicakligi olan iki ayn devreyi, bu tiplerde de, ayni
kazana baglamak miimkiindiir.

Bu kazanlarda yeni gelistirilen Turbo-yogusmali 1s1 gegis
yiizeyleri kullanilmaktadir. Bu teknolojiden ilgili boliimde
(Boliim 2) soz edilmistir. Turbo yiizeylerde 1s1 gegisini
azaltan sivi filmi olusumu dnlenmektedir.

IKI FARKLI KAZAN KULLANILAN DEVRELER
Yatinnm maliyetlerinin diisiiriilmesi agisindan imkanlardan
biri de esit kapasiteli bir DSK (diisiik sicaklik kazam) ile bir
yogusmali kazamn birlikte kullanilmasidir. Bu tip kombi-
nasyonlarin teknik ve ekonomik tartigmasi kitabin ilgili
boliimiinde (Boliim 1.3) goriilebilir. Burada yogusmali tip
kazan lider kazan konumunda ¢alismaktadir. Modiilasyonlu
veya kademeli briilorlii degisken kapasiteli lider kazan
yaninda, sirakazani olarak bir DSK kullanilmaktadir. Ancak
kapasite ihtiyacinin arttig1 soguk donemlerde devreye giren
DSK, uygun kontrol programi yardimi ile ¢ogunlukla tam
yiik bolgesinde ¢alistigindan, yiiksek verime ve perfor-
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mansa ulagmaktadir. Kazanlarin sira kontrolu standart kon-
trol paneli ve kartlari ile yapilabilmektedir. Sistem tip tesisat
semasi Sekil 5.7°de goriilmektedir.

YOGUSMALI ISI ESANJORU + DSK
KOMBINASYONU

770-1500 kW kapasite arahginda Yogusmali Sistem DSK
teknolojisine sahip SB 725 ile, ¢ikigina baglanan Yogus-
mal Esanjor kombinasyonundan olugturulmaktadir. Bu
kombinasyon sistem olarak ele alinmak suretiyle ¢oziilmiig
ve tam bir sistem olarak sunulmustur. Bu durumda yine
yogusma teknigine 6zgii yiiksek verimler elde edilebil-
mektedir. Bu sistemde norm kullanma verimleri %108
degerine ulagmaktadr.

Bu sistemde duman gazlarindaki 1sinin biiyiik kismi
yogusmanin olmadigi emniyetli kazan su sicakliklarinda
kazan boliimiinde suya gegirilmektedir. Geri kalan 1s1 ise
151 degistirgeci boliimiinde diisiik su sicaklhiklarinda ve
diisiik duman gaz1 sicakhklarinda yiiksek yogusma oran-
lariyla kullanilmaktadir.

DSK kazam karsi basingh celik kazan tipinde olup, duman
borulari ok katli kompozit yapidadir. iki kath ¢elik boru
arasinda bulunan ve iki borunun temas yiizeylerini olusgturan
spiral band hatvesinin ayarlanmasi ile boru boyunca degisen
151 gecis sayisi yaratilmasina imkan tanimaktadir. Bu
teknoloji de ilgili boliimde anlatilmigtir. Buna gore diisiik
doniis suyu sicakliklarinda bile 1s1 gecis yiizeylerinde kon-
densasyon meydana gelmemektedir.

Yogusmali 1s1 gecis yiizeylerinde 1s1 gegisini optimize etmek
iizere yeni “Drallrohr” 1s1 gegis yiizeyleri kullamilmistir.
Burada film olugmasinin 6nleyecek yapr bulundugu gibi
oval formdaki borular gaz gecis kesitini asagidan yukar
genigletmektedir. Boylece diisiik basing kaybr ile esit yiik-
sek 1s1 gecisini biitiin yiizeyler boyunca miimkiin kilan sabit
hizlar elde edilmektedir. Is1 gecis yiizeylerinin diisey yapis
kondens akigini da miimkiin kilmaktadir. Bu yiizeylerde
kondens olusumunu ve kondens akisini kolaylastiran ters
akig prensibi uygulanmaktadir. Asagiya dogru soguyarak
inen gazlar daha soguk su ile kargilagsmakta, bir yandan
yogusma artarken, bir yandan da kondens daha soguk olan
alt toplanma bolgesine siiriiklenmektedir. Burada da
kazanda esanjorde, algak ve yiiksek sicaklikta iki devre
olusturma imkani tammak iizere ¢ift doniis agzi bulunmak-
tadir. Sekil 5.8’de sistem tesisat semasi verilmistir.

Sonug:

Yogusmali kazan teknolojisi sicak sulu 1sitma sistemlerinde
giiniimiizde erisilen son agamay: temsil etmektedir. Cok
yiiksek 1s1l verimleri ile ideale yakin bir enerji doniisiimiinii
miimkiin kilmaktadirlar. Ancak 6zellikle korozyona
dayanikl yiizeyler olusturma zorunlulugu, bu kazanlan
pahali hale getirmektedir. Bu nedenle Bati’da pek ¢ok
iilkede bu kazanlarin kullanimi ¢esitli desteklerle tegvik
edilmektedir. Benzer bigcimde devlet desteginin yiiksek
enerji verim degerine sahip iiriinlerinin kullanimini tegvik
icin Tiirkiye’de de olmasi gerekir.
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BINALARIN ISI KAYBININ
HESAPLANMASI
DIN 4701 BOLUM 1

1. KULLANIM ALANI

Bu norn siirekli ve tamamen veya kismen isitilan binalarda-
ki odalar icin gecerlidir. Burada tamamen 1sitilan binalar de-
nilince, az sayidaki ikinci derecedeki odalar istisna olmak
lizere, tiim odalari belirlenen sicaklikta 1sitilan binalar anla-
silmalidir. Kismen 1sitilan binalar denince de komsu odalar-
da daha diisiik sicakhklar olugabilen binalar anlagiimahdir.
Bu norma gore belirlenen 1s1 kaybina uygun sekilde tasar-
lanmig 1sitma sistemleri, zaman zaman (6rnegin geceleri)
belirli kisitlamalar veya kesintiler ile isletildiklerinde bile
tatminkar bir 1sitma saglayabilir. Nadiren 1sitilan binalar igin
oOzel durumlar baghgr altinda bir hesaplama yontemi veril-
mistir. Isitma sistemi projelerinde istisnai durumlarda bu
normdaki bilgilerden farkhlik olmasi halinde bu, siparisi ve-
ren ve alan arasinda 6zel karara baglanmahdir.

2. FORMUL SEMBOLLERI

Asagidaki tabloda; bu normda kullanilan en 6nemli formiil
sembolleri alfabetik olarak siralanmig ve izah edilmigtir. Ay-
rica her biri igin kullanilan birimler verilmistir.

3. ONEMLI BIRIMLERIN DONUSUMU
En 6nemli SI-birimlerinin bugiine kadar 1s1 kaybi hesabinda
kullaniimig olan birimlere doniisiimii ile ilgili bagintilar asa-
gida verilmistir.
- Isi akimlan (Q, Qy, Q,,Qy) igin:

1W =0,860 kcal/h

SISAND> Buderus

- Is1 gecis ve 1s1 tagimim katsayilar (k, ky, o, 0., ) icin:
1 W/(m2K) = 0,860 kcal/(h.m?.°C)

- Is1 iletim katsayilari (A) igin ;
1 W/(m.K) = 0,860 kcal/(h.m.°C)

- Basinglar (p) icin:
1 Pa=0,102 kp/m? = 0,102 mmSS

- Aralik (fuga) hava sizdirma katsayilari (a) igin:
Im3/(m.h.Pa?3) = 4,58m?/[m.h.(kp/m2)%/3]

- Bina karakteristik biiyiikliikleri (H) i¢in:
1W.h.Pa?3/(m3.K) =0,188 kcal/(kp/m2)23/(m3.°C)

- Ozgiil 151 kapasiteleri (c) igin:
1 kl/kg.K = 0,239 kcal/kg, °C

onemli bir esitlik de su sekildedir:

J=1Ws=1Nm

4. HESAPLAMA YONTEMINE GENELBAKIS VE
BUNUN ESASLARI

Ahsilmig ve 6zel durumlarin hesaplama yontemleri arasinda
bir ayrim yapilmaktadir.

4.1. ALISILMIS DURUMLAR

Aligilmig durumlarla ilgili yontem pratikte kargilagilan bina-
larin bir goguna uygulanabilir. Ornek olarak ; apartmanlar,
biiro ve idari binalar, okullar, kiitiiphaneler, hastaneler, ba-
kim evleri, cezaevleri, restaurantlar, marketler ve diger tica-
ri binalar, isletme binalari sayilabilir.

4.2. OZEL DURUMLAR

Asagidaki 6zel durumlar igin 6zel hesaplama yontemleri ve-
rilmigtir.

a) Nadiren 1sitilan odalar, b) Cok agir yapida odalar

c) Oda yiiksekligi fazla olan salonlar, d) Seralar

Sembol Anlam Birim Sembol Anlam Birim

A Alan m2 R Esdeger 1si gegirme direnci, m2KIW

a Aralik (fuga) hava sizdrma katsayisi m¥(m.h.Pa23) fuga hava sizintisi ile ilgili

b Geniglik m Rz Isinma direnci m2K/W

c Ozgﬂl 18I JI(kgK) R, Isi iletim direnci m2K/W

D Krischer - degeri W/(m2K) r Oda karakteristik sayisi -

d Kalinhk m b} Sicaklik °C

H Bina karakteristik biyuklugu W.h.Pa?3/(m3K) 9, Norm - dig sicaklik °C

h Yikseklik m B3 Dig sicaklik °C

Ky Norm - 1s1 gegis katsayisi w/ (mZ.K) 0; Norm - i¢ sicakiik °C

| Uzunluk m o] Komsu odadaki sicaklik °C

i Dig yiizeyle igili depolama kilesi kg/m? v e iR

IA, Vq Oda hacmi m3

P Hava basinc) Pa a, Dig 181 taginim kat sayis W/(m2K)

Q Is1 akimi w o ig 1! taginim katsayis! W/(m2K)

Qr, Havalandirma isi kaybi w B Hava degigimi m3/(h.m3)
(dogal havalandirma ile ilgili) AKy Dig ylizey diizeltmesi, 1s1 gegis katsay!s! igin W/(m2K)

Q Norm - havalandirma 1si kaybi w AKg Glnes dizeltmesi,isi gegis katsayisi igin W/(m2K)

Qi Min.havalandirma isi kaybi w AQqy Mekanik aspirasyon sistemleri nedeniyle w

Qy Norm - 181 kaybi w giren hava ile ilgili ilave havalandirma 1si kaybi

Qy.gep Norm - bina 1sI kaybi w AY Sicaklik farki K

Qy Norm - iletimle olugan 151 kayb w Av, Dig sicaklik dizeltmesi s

q Is1 akigi W/m2 4 Es zamanli etkileyen havalandirma isi orani

Ry =1/k Isi gegirme direnci m2K/W € Yikseklik diizeltmesi -

R, =tlay Dig isi taginim direnci m2K/W A Isi iletim katsayisi W/(m.K)

R =1/o ig 1! taginm direnci m2K/W p Yogunluk kg/m3
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4.3. ALISILMIS DURUMLARLA ILGILI
HESAPLAMA YONTEMININ ANA HATLARI

Bir odanin norm-is1 kaybr olarak, talep edilen norm-i¢ oda
sartlannin olugmasi i¢in, odaya norm-dig hava sartlarinda
verilmesi gereken 1s1 giicii gosterilmektedir.

Hesaplama igin siirekli hal (yani tiim hesap biiyiikliiklerinin
zamansal olarak degismemesi) sart kosulmaktadir. Ayrica
1sitilan komsu odalara sinir teskil eden alanlarin yiizey si-
cakliginin siirekli hava sicakligina esit oldugu ve dis duvar-
larin sadece i¢ oda sinir alanlanyla 1gin1im alig veriginde bu-
lundugu kabul edilmektedir.

Norn- 1s1 kaybi bu sartlar altinda bir bina 6zelligidir. Bu de-
ger konvansiyonel 1sitma cihazlannin yeterli dogrulukta se-
¢iminde (bunlardan odaya olan 1s1 transferi yukandaki sart-
lardan belirli farkhiliklar gosterse de) baz alinabilmektedir.
Tablo 2.2’ye bakiniz.

Buna karsilik yiiksek 1s1nim oranina sahip 1sitma yiizeyleri-
nin (6rnegin dilimli radyatorler, panel radyatorler) cam alan-
larin 6niine yerlestirilmesi, 1sitma cihazlarin se¢iminin
norm-1s1 kaybina gore yapilamamasina neden olan énemli
farkliliklar olusturmaktadir. Bu tiir yerlesimler enerji sarfi-
yatim arttirdig icin 6nlenmelidir. Gerektiginde secim ile il-
gili talimatlar literatiirden alinmahdur.?

Bir odanmin norm-is1 kaybi norm-iletimle olusan (transmis-
yon)is1 kaybi ile norm-havalandirma (enfiltrasyon) 1s1 kay-
bindan olugsmaktadir. Norm-iletimle olusan 1s1 kayb: farkli
151 gecis katsayist veya sigaklik farklarina sahip tiim kismi
alanlar i¢in ayn olarak hesaplanmak zorundadir. Burada so-
guk dis yiizeylerin konfor azaltici etkileri ve giines 151n1im
etkisi 1s1 gecis katsayilan ile ilgili diizeltmeler ile dikkate
alinmaktadir. (Tablo 2.2’deki agiklamalara bakiniz.)
Norm-havalandirma 1s1 ihtiyacinin hesaplanmasi, aralik-
lardan sizarak belli sartlar altinda odaya girebilen hava
miktarlarinin basitlestirilmis olarak elde edilmesine da-
yanmaktadir. Bu, norm-dis hava sicakliklarinda olusan
riizgar sartlar ile ilgili binadaki etkili, termik basinglan
ve binanin dig ve i¢ kisimlarinda bulunan hava sizabilen
arahiktaki direncleri dikkate almaktadir. Havalandirmali
odalarda egzost havasi fazlalig1 nedeniyle giren ilave dig
hava miktar ile ilgili ilave havalandinna 1s1 kayb: dikka-
te alinmaktadir.

4.3.1. Yeterli Isitma

Isitma sistemlerinin yeterli sekilde boyutlandirilabilmesi,
norm-1s1 kaybinin hesabinda uygun diisiik dis hava sicaklik-
larinin, ilgili riizgar hizlarinin ve yap1 malzemelerinin dog-
ru 1s1l iletkenligi degerlerinin esas alinmasi ile saglanmakta-
dir. Bir odanin yeterince 1sitilmast igin dig kisimlann yeterli
hava sizdirmazliginin 6zel bir 6nemi vardir. Hesaplamada
esas alinan fuga sizdirma degerlerinin (pencerelerin veya
kapilarin arasindaki montaj araliklarinin ve yapi konstriiksi-
yonunun goz Oniine alinmasiyla) uygulamada agilmamasi
saglanmalidir. Pencerelerle ilgili sizint1 katsayilart DIN
18055°deki yiikleme gruplarina ayrilmaktadir.

100

4.3.2. Homojen Isitma

Is1 kayb1 hesabinin amaci, yeterli bir 1sitmanin yam sira
merkezi olarak kontrol edilen bir 1sitma sistemi veya gru-
bu ile donatilan bir binanin odalarinin hesaplamada baz
alinan sicakliklarla yeterince homojen bir sekilde 1sitilma-
sinin saglanmasidir. Ancak bu belirli sinirlar i¢inde miim-
kiindiir. Istenen sicakliklara ulagilmasi ile ilgili dogal sart
binanin tiim odalarinin hesaplamaya uygun olarak 1sitil-
masidir. Miistakil odalarda rejim durumunda olugan sicak-
liklar 1s1tma yiizeylerinin giicii ile odanin 1s1 kayiplari ara-
sindaki denge nedeniyle meydana gelmektedir. Teorik in-
celemeler, ancak bina veya bina zonlar ile ilgili bir mer-
kezi kontroliin yeterli bir homojen sicaklik dagilimi sagla-
digim gostermistir. Ciinkii burada odalarin birbiriyle i¢
duvarlar, tavanlar veya dosemeler iizerinden ve hava alig
verigi ile terimik olarak baglantili olmasi 6nemli rol oyna-
maktadir. Bu nedenle 1sitma sistemlerinin mantikli bir ge-
kilde zonlara ayrilmasi imkanlari incelenmelidir. Konut-
larda 1sitma sistemleri kullanicilarina odalann bir kismi-
nin sinirli 1sitilmast ile enerji sarfiyatinin diisiiriilmesi im-
kanini sunabilmelidir. Isitma yiizeylerinin ve boru sebeke-
sinin bir kisminin, komsu odalarin (Tablo 2.2’ye gore) si-
nirlandirilmig sicakliklar ile igletilmesi durumunda da ye-
terli bir 1s1itma saglayacak sekilde boyutlandirilmasi
gereklidir. Buna gore burada 1sitma yiizeyleri ve muhte-
melen boru sebekesinin bir kismi daha biiyiik olmaktadir.
Binanin tiim odalarinin tiim isletme sartlar altinda homo-
jen bir sekilde 1sitilmasi problemine burada 6zel bir 6nem
verilmelidir.?)

DIN 4701’in daha onceki niishalarina gore hesaplanmig
merkezi kontrol edilen 1sitma sistemlerinin genigletilmesin-
de (eger genisletme icin ayr1 bir kontrol zonu 6ngdriilme-
mig ise) genigletme yapilan kismin hesabinin ana kismin
boyutlandirilmasinda baz alinan norma gore (ayni niisha)
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

5. ALISILMIS DURUMLAR iCIN NORM-ISI
KAYBININ HESAPLANMASI

S.1. HESAPLAMANIN YAPISI

Norm-is1 kayb1 Qy, norm-iletimle olugan 1s1 kaybr Q; ile
norm-havalandirma 1s1 ihtiyaci Q, ’den olusmaktadir:

Qu=0;+Q (1)

5.2. SICAKLIKLAR
5.2.1. Norm - Dis Sicakhk
Norm-is1 kayb1 hesabinda bir yerin dig hava sicakligi icin

Mart 1983 niishasi

D Esdorn,H., Kost, W., Schaub, H. Ve Zollner,G: Arkadaki
duvar sicaklhigimin panel Radyatorlerinin giiciine etkisi wkt.
24(1972),Nr 9, §.251-253

2 Esdorn,H: Yapi tarzimn ve sistemin merkezi kontrol edilen isit-
ma ve klima sistemli binalardaki sicaklik dagilimuna etkisi VDI-
Bericht (raporlari) Nr 162, VDI-Verlag Diisseldorf (197 1)



1951°den 1970 yilina kadar olan zaman dilimi iginde on kez
ulagilan veya altina inilen en diisiik iki giinliik ortalama ha-
va sicakhig1 degeri baz alinmaktadir. Bu dig sicakliklar (ﬁ'a)
niifusu 20.000’den fazla olan ve bir meteoroloji istasyonuna
sahip bulunan tiim yerler i¢in DIN 4701 Tablo 2.1°de veril-
mistir. DIN 4701 Boliim 2, Sekil 1’deki izoterm haritasi sa-
dece tabloda bulunmayan yerlerin konumu hakkinda bilgi
edinilmesine hizmet etmektedir. (Not: Almanya igin
degerlerin verildigi Tablo 2.1 kismen verilmis, Sekil I veril-
memistir) Norm-dis hava sartlaninin kisa siirmesinde i¢ si-
cakligin 1 K kadar diigmesine katlanilabilecegi kabul edil-
mektedir. Boylece norm-dig sicaklik ile ilgili hesap degeri
binanin depolama 6zelligine (kabiliyetine) bagh olmaktadir.
Bu, dig sicaklik diizeltmesi A9, ile dikkate alinmaktadir.
9,=19, + A9, 2
Burada:

¥, = Norm-dig sicakhiktir.

Drig sicaklik diizeltmesi (A9,) yapi tiiriiniin agirh§ina bagh
olarak su sekildedir:

Hafif yapu tiirii A9, =0K

Agir yapr tiiri A9, =2K

Cok agir yapr tiirii A9, =4 K

Belirtilen yapu tiirleri igin asagidaki yapi fizigi ile ilgili ba-
gintilar esas alinmaktadir.

Hafif yapu tiirii: 4 M <600 kg/m?2 (3)
TA,
Agir yapt tiirii: 600 —— < 1400 kg/m?2 )
ZA,
Cok agir yapr tiirii: > 1400 kg/m?2 (®)]
TA,
Burada:

m oda kiitlesi
ZA, oda tiim dig yiizeylerinin (pencereler ve dig duvarlar)
toplami
Dig sicaklik diizeltmesi standart olarak tiim bina igin tespit
edilmektedir.
Dis yiizeylerle ilgili olarak depolama kiitlesi bu nedenle sa-
dect maksimum 2 di§ duvara sahip olan en kétii (olumsuz)
durumdaki oda i¢in belirlenmektedir. (En diigiik deger.):%
m=ZX (O’S'mgelik + 2,5.mah§ap + mkalan)a

+0,5 2 (0,5.mq +2,5.myp e, + Mmy ), (6)
Burada ;
m yap1 boliimlerinin kiitlesi
indisler:
< celik YAP! kisimlari
ahsaptan yap: kisimlan
- alan diger yap1 maddelerinden yap: kisimlan
-, dig yiizeylerin kiitleleri
-, i¢ yiizeylerin kiitleleri
Binanin segilen yap tiirii grubuna ait olmasi durumu 1s1 kay-

ahgap

” ahsap

(dS1ISAN> Buderus

b1 hesabi ¢ergevesinde ispatlanmamalidir, ¢iinkii bu karsila-
silan durumlarin gogunda tecriibeye gore yeterli dogrulukta
tahmin edilebilmektedir.

5.2.2. Norm-I¢ Sicakhk

Norm-i¢ sicaklik olarak hem hava sicakhigini1 hem de ortala-
ma gevre alanlarinin sicakhgini dikkate alan “algilanan si-
caklik” kullanilmaktadir. Norm-i¢ sicakliklar Tablo 2.2°de
cesitli kullanim amach odalar igin verilmistir.

5.3. NORM-ILETIMLE OLUSAN ISI KAYBI
Norm-iletimle olusan 1s1kaybi, oda tarafindan 1s1 iletimi ile
duvarlar, pencereler, kapilar, tavanlar, dégeme iizerinden ve-
rilen 1s1 miktarlarinin toplamidir;

Qr=2A,.q,

Burada:

A, yapi bileseni J’nin alam

g, yap bileseni J’nin 11 akisi

Dis hava veya komsu soguk odalarla sinir olusturan yapi
bileseni i¢in su yazilabilir:

q=ky . A0

Burada:

ky norm-is1 gegis katsayisi

A sicaklik farki

5.3.1. Norm-Is1 Gegis Katsayis
Bir yap1 elemamin 1s1 gegis direnci Ry igin su gegerlidir:

1 d 1
R E R 2R, HR s===r5 5y 1 9
K itaRutRe= JXJ )

1 a

Mart 1983 niishasi
3) Esdorn H. ve Wentzlaff,G: DIN 4701 “Binalarin isi kaybi-
nin hesaplanmas ile ilgili kurallar” tasarisina yeni oneri-
ler. Boliim II: Bina depolama ozelliginin (kabiliyetinin)
norm-dig sicakliga etkisi. HLH 32 (1981), Nr 10, S.394-401
4 M <600 kgim?

ZAG
ve dig yiizeylerin (duvarlar ve pencereler) ortalama isi gegis
katsayilari

ky,r S08

m?K

olan odalarda bunlarin ayri ispatlanmas gerekmeden A¥,=
2K’ lik bir dig sicaklik diizeltmesi kullanilabilmektedir. (A¢ik-
lamalara bakiniz.)

3) Dug sicaklik ile ilgili hesapla yapilan ispat (Grnegin seri
yapilarda), oda igindeki isi alig verigini uzun dalga boylu
igimim, havalandirma isi kaybi ve tabaka seklindeki is1 kapa-
siteleri dahil olmak iizere dikkate alan stasyoner olmayan
hesaplama metodu yardimiyla da yapilabilmektedir:

a) Norm hesabina dayanan yéonteme gore degerlendirme.
(Belirtilen esere bakiniz.)

b) Sigrama sicakligi, bu eserdeki Tablo 2’ ye gore.

c) Ay, = 1,0, bir veya iki dig yiizeyli odalar igin.

d) At,, =, bu eserdeki Tablo 6’ ya gore.
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Burada:

R. ig 1s1 gegis direnci

R, dis 1s1 gegis direnci

R;, tabaka j’nin 1s1 iletim direnci

o. ic 1st tasimim (film) katsayisi

o dig 1si tagimim (film) katsayisi

d, tabaka j’nin kalinlig

A, tabaka j’nin 1s1 iletim katsayisi

Is1 gecis katsayist k su sekilde bulunmaktadir:

k=L (10)
Ry

Is1 gecis katsayilarinda dig yapr bilesenlerinde konforu azaltan

diisiik yiizey sicakliklarim & ve pencerelerde ayrica giines 11-

mmini 7 dengelemek i¢in diizeltmeler yapilmalidir. Bu diizelt-

meler ile norm-1s1 gegis katsayisi k, elde edilmektedir:

ky =k + Ak, + Akg

Burada ;

Ak, 151 gecis katsayilari icin dig yiizey diizeltmesi

Akg 151 gegis katsayilar igin giineg diizeltmesi

Dig yiizey diizeltmesi Ak, Tablo 2.3’teki dis yiizey ile ilgi-

li 151 gecis katsayilarina bagli olarak belirlenmelidir.

Giineg diizeltmesi yayili 1ginim ile olusan 1s1 kazancim dik-

kate almaktadir. Bu nedenle daima negatif bir degerdir ve

giinesi gorme agisindan bagimsizdir. (Tablo 2.4’e bakinz.)

Normal camli (toplam enerji gecirme derecesi gy, = 0,85)

pencereler i¢in su bulunmaktadir:

Akg =-0,3 W/(m?.K) (12)

Toplam enerji gecirme dereceleri ¢ok farkli olan 6zel cam-

lar icin su gecerlidir:

Akg = -0,35.g, W/(m2.K)

(11

(13)

5.3.2 Binanin Dis Elemanlar:

Esitlik (8)’deki 1s1 akisi binanin dig elemanlari i¢in su sekil-
de elde edilmektedir:
q=ky. (%-9) (14)
5.3.3 Binanin i¢ Elemanlan

Binanin i¢ elemanlan igin 1s1 akisi q su sekilde elde edil-
mektedir:

q=k (9;-9,)

Burada ;

9, = komsu odadaki norm-i¢ sicakhik

(15)

5.3.4 Binanin Toprak ile Temasta Olan Bilesenleri ¢
Binanin toprak ile temasta olan bilesenlerinde toprak iizerin-
den dis havaya olan 1s1 kaybinin yam sira taban (zemin) su-
yuna da 1s1 kayb1 meydana gelmektedir.

Toprak iizerinden dig havaya olan 1st kaybimnin belirlenmesin-
de topragin biiyiik 1s1 depolama kabiliyeti nedeniyle kisa so-
guk donemler icin gecerli olan norm-dis sicaklik degil, bila-
kis daha uzun bir soguk donemi ile ilgili ortalama dig sicaklik
kullanilmalidir. Topraktan dis havaya kadar olan 1s1 iletim di-
renci toprak yiizeyinin biiyiikliigiine ve bina toprak alt1 kenar-
larinin oranina, taban suyuna kadar olan derinlige baghdr.
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Taban suyuna olan 1s1 kaybi basitlestirilmig olarak diiz pa-
ralel levhalarla ilgili bilinen denklemlere goére hesaplan-
maktadir. Sicaklik farki olarak i¢ sicaklik ile ortalama ta-
ban suyu sicakhig arasindaki fark kullanilmalidir. Odadan
taban suyuna kadar olan 1s1 gegis direnci, i¢ 1s1 gegis diren-
ci ile bina désemesinin ve topragmn 1s1 iletim direnglerin-
den olusmaktadur.

Toprakla temasta olan tiim yiizeyler (diisey ve yatay) icin 1s1
akisi q hesaplanmalidir:

% -0 U -9
q= AL GW (16)
R Reow
Ry, =R +Rz+Ry, +R, amn
Rew =R+ Ryp +Ryg (18)
(19)
R, ,=——
AE lE
Burada ;

U, daha uzun bir soguk dénemdeki ortalama dig sicakhk
Y5y ortalama taban suyu sicakhg

R, esdeger 1s1 gegis direnci oda-dighava

Rgw esdeger 1s1 gegis direnci oda-taban suyu

bina kisminin 1s1 iletim direnci

topragin dis havaya dogru olan esdeger 1s1 iletim
direnci (Sekil 2.2’ye gore)

topragin taban suyuna dogru olan 1s1 iletim direnci

R, i¢1s1 tagimim direnci (Tablo 2.16’ya gore)

R, dig 151 tagimm direnci (Tablo 2.16’ya gore)

A topragn isi iletim katsayisi

T  taban suyuna kadar olan derinlik (Sekil 2.2’ye gore)
Hemen hemen daima asagidaki sayisal degerlerden hareket
edilebilmektedir:

B, = st 15,°C

Ygw = +10°C

A =1,2 W/(mk)

Is1 iletim direnci R,, ‘min $ekil 2.2’ye gore belirlenmesi
icin daima tiim toprak yiizeyi kullanilmaktadir ; taban suyu-
na kadar olan derinlik T i¢in ayn1 sekilde (daha yukar ¢i-
kan diisey alanlarda da) Sekil 2.2°de taban alanina gore ve-
rilen dl¢ii gegerlidir.

Taban alanlari 1s1 yalitimli, buna karsilik diisey yiizeyler 1s1
yalitimsiz ise toprak ile sinir teskil edendiisey yiizeylerin 1s1
iletim direnci R, , igin Sekil 2.2’ye gore olan R, degerinin
sadece %50’si kullanilmahdir.
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Isitilan miistakil bodrum odalarinda R, , ‘nin belirlenmesi
icin Sekil 2.2’deki bina dlgiileri L ve b yerine bodrum oda-
sinin désemesinin Ol¢iileri kullanilmalidir. Dikdortgen kesit-
li olmayan birbiriyle iligkili bodrum odalarinda bir kenari fi-
ili kesitteki en biiyiik kenara karsilik gelen esit alanli bir dik-
dortgen kabiilii yapiimaldir.

5.3.5. Krischer - Degeri D
Krischer - degeri D bir oday: ¢evreleyen tiim yiizeylerin or-
talama yiizey sicaklig1 ile ilgili karakteristik bir degerdir:

A (9 -9,)

ges

Burada:

A e, 0dann tiim i¢ ve dig yiizeylerinin toplamudir.

Krischer - degeri D’ye, verilen norm- i¢ sicaklikta oda si-
cakliginin hesaplanarak belirlenmesi igin ihtiya¢ duyulmak-

tadir. (Tablo 2.2 ile ilgili aciklamalara bakiniz.)

5.4. NORM HAVALANDIRMA (ENFILTRASYON)
KAYBI
Norm - havalandirma 1s1 kaybi Q, igin su gegerlidir:

QL =Qp +AQg7 (21)
veya,

QL = QLmin (22)
Burada:

Qg Enfiltrasyon ile ilgili havalandirma 1s1 kayb, Esitlik
(26) veya (27)’ye gore

AQg,r Mekanik aspirasyon sistemleri nedeniyle giren hava
ile ilgili ilave havalandirma 1s1 kayby, Esitlik (30)‘a gore
Qpmin Norm - havalandirma 1s1 kaybinin minimum degeri,
Esitlik (28)’e gore

5.4.1. Enfiltrasyon Kaybi ¥ /9

5.4.1.1. Esaslar

Konvansiyonel yapi tiiriindeki binalar sinirli miktarda hava
gecirgenligine sahiptir. Giren dis hava oda havasi sicakligi-
na (yaklagik olarak norm-i¢ sicaklik) isitilmak zorundadir.
Bu 1s1 kaybi i¢in genelde su gecerlidir:
Qp. = Vep.(9,- 1)

Burada:

V  havanin hacimsel debisi

c  0Ozgiil 1s1 kapasitesi

p  yogunluk

Fugalardan olan hava sizintis1 asagidaki gibi kabul edile-
bilmektedir:

vV =X(@.l).(p,-p)"
Burada:

a  hava sizdirma katsayisi
I fuga uzunlugu

p, basing, dig

p, basing, i¢

Bina elemanlarindaki basing farki ile ilgili denklemdeki iis
degeri n icin yeterli dogrulukla 2/3 kullanilabilmektedir.

(23)

24)
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Basing farki (p, - p;) riizgar ve 1sil kaldirma kuvvetleri ile
olugabilir. Algak binalar (Yiikseklik < 10m) i¢in kaldirma
kuvvetleri ihmal edilebilir.

a) Riizgar basinglari

Riizgar esmesi halinde bir binada riizgara maruz kalan cep-
helerde genelde pozitif (atmosfer iistii) basinglar, riizgara
maruz kalmayan taraflarda ise negatif (atmosfer alti) basing-
lar olugsmaktadir. Bu basinglar riizgar hizina, binanin sekline
ve akig sartlarina baglidir. Buna gore kaldirma kuvveti etki-
leri olmamasi durumunda dig hava sadece iiflenen taraftan
binaya girmekte ve bir havalandirma 1s1 kaybina neden ol-
makta, binanin diger taraflarindan 1sitilmig i¢ hava olarak
tekrar disar1 ¢itkmaktadir. Yerden yiikseklik arttik¢a riizgar
hizi ve buna gore dis riizgar basinglar artmaktadir.

b) Kaldirma kuvveti basinglari

Soguk dis hava ile sicak i¢ hava arasindaki yogunluk farkla-
1 neticesinde yiiksek binalardaki diisey saftlarda (6rnegin
asansor bosluklari, merdiven bosluklar) dis havaya karsi,
bosluklarin yiiksekligi ve yogunluk farki ile orantili olan ter-
mik fark basinglari olusmaktadir. Riizgar etkileri yokken 1sil
kaldirma kuvvetleri, binadaki sizdirmalarin yaklagtk homo-
jen dagilimi halinde yiikseklik boyunca, kisin binanin alt
kisminda digariya kargi negatif (atmosfer alt1) basing ve iist
kisminda ise pozitif (atmosfer iistii) basing hakim olacak ge-
kilde etkimektedir. Buna gore alttan tiim cepheler iizerinden
soguk dig hava girmekte, yukaridan isitilmig i¢ hava olarak
tekrar disar1 ¢itkmaktadir. Bu nedenle bir havalandirma ist
kaybi riizgar etkisi olmadan sadece binanin alt kisminda, an-
cak tiim cephelerde olugsmaktadir.

c) Riizgar ve kaldirma kuvvetinin birlesik etkisi

Riizgar ve kaldirmakuvvetinin ayni zamanda etkimesi duru-
munda bir binadaki akig sadece karmagik hesaplama
programlarn ile izah edilebilmektedir, ¢iinkii i¢ basinglar
karma-gik bir sekilde binanin tiim dis ve i¢ akig direngleri-
nin dagilimina baghdir. Bu normun amaclari dogrultusunda
sadece birka¢ sinir durum ile ilgili havalandirma 1s1 kaybi
aragtirtlacaktir; bunlardan en olumsuz durumdaki deger,
norm 1s1 ihtiyaci igin esas alinmalidir.

Ornegin yiiksek bir binanin riizgara maruz tarafinda hava-
nin iist kotlarda disardaki riizgarin pozitif basinci nedeniyle
iceriye mi girdigi yoksa igerdeki termik pozitif basing nede-
niyle disartya mi ¢iktig1 konusu riizgar hizina baglidir. Ayni
sekilde yiiksek bir binanin riizgara maruz kalmayan tarafla-
rinda alt katlarda havanin disardaki riizgarin negatif basinci
nedeniyle disartya mi ¢iktifi yoksa icerdeki termik negatif
basincin etkisiyle iceriye mi girdigi basitce soylenemez.
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Amaca uygun olarak (Sekil 2.3’e bakiniz) saft tipli ve kat
tipli binalar arasinda bir ayrim yapilmaktadir. Saft tipli bina-
lar aym anda riizgar ve kaldirma kuvvetleri etkilerine ma-
ruzdur. Akis ile ilgili onemli parametre riizgara maruz kalan
cephelerin gegirgenliklerinin X(a.l), riizgara maruz kalma-
yan cephelerin gegirgenliklerine X(a.l)y oramdir. Bu para-
metre nispeten basit bir sekilde, bugiine kadar ki (DIN 4701,
Ocak 1959 niishasina bakiniz) miistakil ev tipi ve sira ev ti-
pi olarak verilen bina tiirlerine kargilik gelen belirli plan tip-
leri ile (Sekil 2.4’e bakiniz) iligkilendirilebilir:

Plan tipi I (miistakil ev tipi) Z@ha _ 1
Z (al)y 3
Plan tipi IT (stra ev tipi) =DA _ |
Z (al)y

Saft tipi binalarda binanin alt kismi daima en olumsuz sinir
durumu olusturmaktadir.

5.4.1.2. Hesaplama Yontemi
Esitlik (23) ve (24)’e asagidaki ifade yerlestirilmektedir:
c.p.(P,-P)»A=H, =¢ H (25)
Burada:
H, h yiiksekligindeki bina durum katsayisi
H 10 m yiiksekligin iistiinde riizgar etkisi i¢in
bina durum katsayisi
¢, h yiksekligindeki riizgar ve kaldirma kuvveti etkileri
ile ilgili yiikseklik diizeltme faktorii,
Tarif edilen sinir durumlari ile ilgili havalandirma (enfilt-
rasyon) 1s1 kaybri icin boylece su bagintilar elde edilmektedir:
Saft tipi bina icin (gecerlilik bolgési: gy 20):

Qps = [€s4 - (@), + &gy Z(al)y] . H.r.(9;-9,) (26)
Kat tipi bina i¢in:
Qpg = &ga - Z(a) Hr (D, - 9,) (27)

Burada:
H  bina durum katsayisi (Tablo 2.10’a gore)
€  yiikseklik diizeltme faktorii
(Tablo 2.11 ve 2.12’ye gore )
a  fuga hava sizdirma katsayisi katsayisi
(Tablo 2.9’a gore)
1 fuga uzunlugu
9, norm - i¢ sicakhk!
¥, norm - di§ sicakhk’"
r  odakatsayisi Tablo 2.13e gore)
indisler:
S saft tipi bina
G  Kkat tipi bina
A riizgara maruz kalan
N  riizgara maruz kalmayan
Esitlik (26) veya (27)’ye gore belirlenecek olan her ikt sinir de-
gerinden biiyiik olar enfiltrasyon 1s1 kaybi Q, olarak gegerlidir.

5.4.1.3. Binanin Hava Gegirgenligi (Sizdirmasi)
Belirleyici hava sizma yerleri acilabilen pencere ve kapila-
rin fugalari, pencere cergevesi ile duvar konstriiksiyonu
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arasindaki montaj araliklar veya miistakil dis duvar ele-
manlan Ozellikle prefabrik yapi elemanlar1 arasindaki acik-
liklar olarak sayilabilir.

Riizgara maruz kalma ile ilgili en olumsuz durumdaki gegir-
genlik Z(a.l), kullamimaldir.

Kose odalarda bu deger:

En biiyiik gecirgenliklere sahip birbirine bitisik her iki dig
yiizeydir. Karsilikli dig duvarlara sahip i¢ odalarda:

Kat tipi binada en biiyiik gegirgenlige sahip duvar, saft tipi
binada riizgara maruz kalan taraf igin daha biiyiik gecirgen-
lige sahip duvar ve riizgara maruz kalmayan taraf icin diger
duvar kullanilmalhdir.

Tablo 2.9’ da kapilar,pencereler ve diger yapi kisimlar ile il-
gili aralik gecirme katsayilan verilmisgtir.

5.4.1.4. Bina Durum Katsayis

Bina durum katsayisi riizgar hizina baglidir. Bu binanin cog-
rafi konumu ve gevredeki kendi konumu tarafindan belirlen-
mektedir. (Hesap degerleri i¢in Tablo 2.10’a bakiniz.)
Riizgar siddeti bakimindan riizgarsiz ve riizgarh bolge ayiri-
mi yapilmaktadir. Almanya’da riizgarh bolge kiyidan basla-
yan ve yaklasik olarak orta sira daglara kadar uzanan bolge-
yi kapsamaktadir. Bunun giineyinde kalan bolge diisiik ra-
kiml yerler i¢in riizgarsiz bolge olarak gecerlidir. Bu bolge-
ler belli rakimlardan itibaren Alplere kadar riizgarh bolge
kabul edilmelidir. (DIN 4701 Boliim 2’deki izoterm harita-
sina Sekil 1 ve Tablo I’e bakiniz.)

Bir binanin konumu ile ilgili olarak, riizgar hizinin zeminin
hemen iizerinde veya esit yiikseklikteki birbirine ¢ok yakin
binalarin hemen iizerinde, daha biiyiik yiiksekliklerdekine
gore daha diisiik oldugu goz oniine alinmalidir. Ancak yerin
ve binalarin iizerindeki belirli bir yiikseklikte riizgar tiim’
siddetiyle mevcuttur. Su ayirim yapilmaktadr:

Normal Konum

Yogun iskanli bolgelerdeki (sehir merkezi bolgeleri) ve sey-
rek yapilasmali bolgelerdeki binalar igin

Serbest Konum

Adalardaki, tam kiyidaki, biiyiik i¢ sularin kenarindaki, dag
zirvelerindeki ve serbest dag sirtlarindaki evler (binalar) igin.
Bina tipinin akisa ve bina durum katsayisina etkisi binadaki
riizgar basinci dagihmindan (riizgara maruz kalan yiizeylerde
pozitif basing, riizgara maruz kalmayan yiizeylerde negatif
basing) ve riizgara maruz kalan ve kalmayan yiizeylerdeki
sizdirmalarin [Z(a.l)] dagilimindan olugmaktadir. Riizgara
maruz kalmayan yiizeylerin sizdirmasi [E(a.l)y], riizgara ma-
ruz kalan yiizeylerin sizdirmasina [Z(a.l),] gore ne kadar bii-
yiik ise i¢ direngler bulunmayan bir binada olusan i¢ basing P,
o kadar kiiciik olmaktadir, yani esitlik (24)’e gore riizgara ma-
ruz taraftan iceri giren hava hacmi o kadar biiyiik olmaktadir.
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Bu bakimdan miistakil evler ile sira evler esas itibariyla
farkli davranmaktadir. Bir miistakil evde (Sekil 2.4’e baki-
niz) bir taraftan dik olarak giren hava binanin ii¢ tarafindan
tekrar ¢ikabilir. Bu nedenle i¢ basing riizgara maruz kalma-
yan yiizeylerdeki negatif basing civarindadir. Riizgara ma-
ruz yiizeylerde i¢ ve dig taraf arasindaki basing farki ve
bdylece Z(al),’ya gore olan hacimsel hava debisi maksi-
mum degerlere ulasmaktadir. Bir sira evde (Sekil 2.4’e ba-
kiniz) akug ile ilgili ayni girig sartlarinda sadece bir ¢ikis yii-
zeyi bulunmaktadir.

I¢ basing buna gore daha yiiksek ve hava debisi daha diisiik
olmaktadir. Havanin iki veya daha fazla sayida dig yiizey
iizerinden disar1 ¢iktig1 evler plan tipi I (miistakil ev tipi) ile
ilgili evlere dahildir.

Plan tipi I i¢in 6rnek:

Her tarafi acik evler, Sekil 2.4.a’ya gore (istisnalar igin iist-
ten goriiniig tipi II’ye bakinz).

Ug tarafi agik evler, Sekil 2.4.b ve 2.4.c (kose sira evler).
Bolme (ayirma) duvarlan ile havanin esas itibariyla sadece
bir dis yiizey iizerinden ¢ikabilmesi miimkiin olacak sekilde
béliinmiig evler, plan II (sira ev tipi) ile ilgili evlere dahildir.
Plan tipi I i¢in 6rnek:

Bitisik insaa edilmis sira evler, Sekil 2.4.d’ye gore.
Apartmanlardaki daireler, Sekil 2.4.e’ye gore.

Kenar orani 5’in iizerinde olan her tarafi agik evler, Sekil
24 fye gore.

Kayda deger gecirgenligi olmayan iki dis yiizeyli her tarafi
veya ii¢ tarafl agik evler, Sekil 2.4.g ve 2.4.h’ya gore.

5.4.1.5. Yiikseklik Diizeltme Faktorii

Yiikseklik diizeltme faktorleri riizgar hizinin yiikseklik ile
artmasini ve termik basing etkilerini g6z oniine almaktadir.
Bunlar incelenen odanin zeminden yiiksekligine, Sekil 2.3’e
gore olan bina tipine (saft tipi - bina, kat tipi - bina) ve plan
tipine (miistakil ev tipi:l, sira ev tipi: II) baglhidir.

Genelde gecirgenliklerin [Z(a.l), ve Z(a.l)y] goz oniine alin-
masiyla gg,, € ve €;, degerlerinden daha hesap yapilma-
dan Esitlik (26) veya Esitlik (27)’nin hangisinin daha biiyiik
havalandirma 1s1 kaybini verdigi anlasilabilmektedir. Aksi
takdirde her iki esitli§in degerlendirilmesi ve sonra maksi-
mum degerin secilmesi gerekmektedir. 10m’ye kadar bina
yiikseklikleri icin kaldirma kuvveti etkileri dikkate alinma-
maktadir. Ayni sekilde bu yiikseklik bolgesinde 10m yiik-
seklikteki riizgar hizi sabit kabul edilmektedir. Bu nedenle
10m’ye kadar yiiksekligi olan binalar icin €5, = €5, =1,0 ve
ggy = 0 gegerlidir.

Tablo 2.11 ve Tablo 2.12 belirtilen tiplerle ilgili yiikseklik
diizeltme faktorlerini icermektedir.

5.4.1.6. Oda Katsayisi

Oda katsayisi r, i¢ direngler (kapt bulunan i¢ duvarlar) ile
binadaki akigin azalmasini dikkate alan bir azaltina fakto-
riidiir. Bu (tiim bina ile ilgili bina durum katsayisina ben-
zer sekilde) incelenen oda igin riizgara maruz kalan dig yii-
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zeylerin gegirgenliklerinin (Za.l), i¢ kapilarin ve riizgara
maruz kalmayan taraftaki pencerelerin gegirgenliklerine
[Z(a.l)y] oranina baghdir. Cikis yollarinin gegirgenliginin
girig yollariminkine orani ne kadar kiigiik ise oda katsayisi
o kadar kiiciik olmaktadur.

Gegirgenliklerle ilgili biiyiik dalgalanma nedeniyle oda kat-
sayisinin kabaca kademelendirilmesi yeterlidir. Havanin sa-
dece i¢ kapilar iizerinden ¢iktig1 en sik goriilen durum igin
Tablo 2.13’te oda katsayisi r i¢ kapilarin sayisina ve kalite-
sine ve (Esitlik (26) veya (27) icin gerekli biiyiikliige
(Z(al),] bagh olarak kademeli sekilde (r=0,7 veya r=0,9)
verilmigtir. Hava girig ve ¢ikis tarafi arasinda i¢ kapi bulun-
mayan odalar (6rnegin salonlar, biiyiik hacimli biirolar, bir
taraftan diger tarafa kadar uzanan oturma odalari, ev bo-
yunca uzanan koridorlar) i¢in r=1,0 gecerlidir.

5.4.1.7. Sicakhk Farki

Havanin dogrudan disardan girdigi kabul edilen odalar i¢in
dig yiizeylerin iletimle olan 1s1 kaybinin hesabindaki sicak-
lik farki kullanilmalidur. g taraftaki 1slak hacimler icin igeri
giren havanin sicaklig esas alinir. (B6liim 5.4.3’e bakiniz.)

5.4.1.8. Norm - Enfiltrasyon Is1 Kaybinin Minimum Degeri
Siirekli oturulan odalar (oturma odalar, yatak odalari, bii-
rolar vb.) i¢in hijyen nedenleriyle gerekli olan havanin ye-
nilenmesi ile ilgili bir minumum degerin sart kosulmasi
gerekmektedir.

Burada minimum hacimsel hava debisi i¢in amaca uygun
olarak oda hacminin belirli bir katindan (minimum hava de-
gisim sayis1) hareket edilmektedir.

Norm - enfiltrasyon 1s1 kaybinin minimum degeri i¢gin su ge-
cerlidir:

Qumin = Brin -V - €0 (8;-0,)
Burada:

B, minimum hava degisim sayisi
Siirekli oturulan odalarda oda havasinin saatte 0,5 kere de-
gismesi kabulii ile norm - havalandirma 1s1 kaybinin mini-
mum degeri su sekilde elde edilmektedir:
Qumin = 0,17 .V (9;-9,) [W]

V oda hacmi

¢ havanin 6zgiil 1s1 kapasitesi

p havanin yogunlugu

Burada:

Vi [m3]

9, -9, [K]

Diger odalarda ve oda yiiksekligi 3m’den oldukga fazla olan
odalarda uygun bir hava degisim sayisi belirlenmelidir. Riiz-
garsiz bolgedeki, normal konumlu ve yiiksekligi 10 m’nin
altinda olan binalarin odalar igin Esitlik (29) asagidaki sart-
lar altinda hemen hemen daima esitlik (26) veya (27) ile he-
saplanan norm - havalandirma 1s1 kaybi degerlerinden daha
yiiksek degerler vermektedir. Oda derinligi >3m, pencereler
sadece bir dig duvarda, dis kap1 yok, normal aralik uzunlu-
guna sahip pencereler [Z(a.l), / Vg<0,17 / (H.r)]

(28)

(29)
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5.4.2. Mekanik Havalandirmadaki Havalandirma Isi
Kaybi

Mekanik havalandirmada binadaki basing sartlar1 ve boylece
sizdiran yerlerden giren dig hava miktarlari hava sartlandirma
sistemleri tarafindan etkilenmektedir. Burada egzost havasi
fazlalig1 olan ve olmayan sistemler farkhihk gostermektedir.

5.4.2.1. Egzost Havasi Fazlah@) Olmayan Sistemler
Girig havasi fazlalifindaki ulagilabilen pozitif basinglar olu-
san riizgar veya kaldirma kuvveti basinglarina gére hemen
daima diisiiktiir. Bu nedenle bu tiir sistemlerde havalandir-
ma 1s1 kaybi dogal havalandirmadaki (enfiltrasyon) ile ayni
sekilde bulunmaktadir. (Boliim 5.4.1) ; yani

AQg, 1 = 0 gegerlidir.

5.4.2.2. Egzost Havasi Fazlahgi Olan Sistemler

Burada dogal havalandirmadaki havalandirma 1s1 ihtiyacinin

(Boliim 5.4.1) disinda, ¢evreden gelen havanin isitilmasi ile

ilgili olan 1s1 kaybi da g6z 6niine alinmaktadir.

su esitlik gecerlidir:

AQpir =(Vap-Vazu) c.p (B;- ) [W]

Burada:

AQg,r mekanik egzost sistemleri nedeniyle giren hava
ile ilgili ilave havalandirma 1s1 kayb:

(30)

c havanin ozgiil 1181 [J/(kg.K)]
(c = 1000)
V,pg egzost havasi hacimsel debisi [m3/s]
V,,  giris havasi hacimsel debisi [m%/s]
Yy giren cevre havasinin ortalama sicakligi
p havanin yogunlugu [kg/m3] (20°C: p=1,2 kg/m3)

5.4.3. i¢ Taraftaki Islak Hacimler

DIN 18017 Boliim 1 ve Boliim 3’e uygun ig tarafta bulunan
banyolar ve tuvaletler daima dogal havalandirma ile ilgili
tertibatlar veya mekanik havalandirma sistemleri ile donatil-
maktadir. Bu odalar i¢in dogal havalandirma ile ilgili terti-
batlar mevcut ise 1s1 kaybinin belirlenmesi igin oda havasi-
nin saatte 4 kere degismesi/?) baz alinmalidir.

Boylece norm - havalandirma 1s1 kaybi su sekilde bulun-
maktadir:

0] =Qp = 1,36 .V (9;- 8 [W] 31
Burada:
Vs oda hacmi [m?3]

9, - U, sicaklik farki [K]

Igeri giren gevre havasinin sicakligi 9, girig sartlarina gore
tespit edilmektedir:

Ozel girig havasi kanalli odalar % igin 9= +10°C, giri ha-
vasi kanali bulunmayan odalar igin 4 girig sicaklig1 havanin
geldigi odalarin sicakligina gore belirlenir.

5.5. NORM BINA ISI IHTIYACI

Norm - bina 1s1 ihtiyacinin ¥ iletimle olusan kismi tiim oda-
larin norm iletimle olusan 1s1 kaybi degerlerinin toplamin-
dan olugsmaktadir. Buna karsilik norm - bina 1s1 ihtiyacinin
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havalandirma ile olugan kismi tiim odalarin norm havalan-
dirma 1s1 kaybr degerlerinin toplamindan daha azdr, ¢iinkii
bu her oda i¢in s6z konusu en olumsuz durum (6rnegin riiz-
gar yonii) ile ilgili sarta gore elde edilmektedir. Bir binanin
icindeki maksimum havalandirma 1s1 kaybi ayni anda sade-
ce odalarin bir kismu igin olusmaktadir. Buna gére norm-bi-
na 1s1 kaybr Qy ., su sekilde elde edilmektedir:

Qngeb = ZiQr; + C.EQ

Burada:

Qr; J odasinin norm-iletimle olusan 1s1 kaybi

QL'j j odasinin norm-enfiltrasyonla olugan 1s1 kaybi

{  aym anda etkiyen havalandirma 1sisi1 oram

Ayni anda etkiyen havalandirma 1s1s1 oram Tablo 2./4’ten
alinmalidir.

5.6. HESABIN YAPILMASI

5.6.1. Hesaplama ile Ilgili Dokiimanlar

Norm-1s1 kaybinin hesaplanabilmesi i¢in yap: mimarindan
asagidaki dokiimanlar temin edilmelidir:

Vaziyet plam

Burada kuzey yonii ve riizgar girisi ile ilgili imkanlar gorii-
lebilmelidir. Ayrica komsu binalarin yiiksekligi ve bina du-
rum katsayisina olan diger etkiler ile ilgili bilgiler mevcut
olmahdir. (Boliim 5.4.1.4’e bakiniz.)

Ustten ve inden goriiniisler

Bunlarda yap: olgiileri pencere ve kapi olgiileri islenmis
olmahdir.

Kesitler

Bunlardan oda yiikseklikleri (tavan ile doseme arasindaki),
dosemeden dosemeye kadar olankat yiikseklikleri ve pence-
re parapetleri, pencereler ve kapilar ile ilgili yiikseklikler
goriilebilmelidir.

Yapimin tamimlanmasi

Tiim yapi elemanlan igin 1s1 gegis veya 1s1 iletim direncleri
(rezerv olarak; konstriiksiyonlari, yapi malzemeleri ve taba-
ka kahnliklar1) ve DIN 4108 Boliim 4’e gore 1s1 iletim di-
renglerini etkileyen ozellikler ile ilgili bilgi gereklidir. Pen-
cerelerin tanimlanmasinda cam tiirii, pencere gercevesinin
malzemesi, pencere araliklarimin uzunlugu ve sizdirma kat-
sayilar1 veya DIN 18055°e gore pencerelerin kalite sinirlar
ile ilgili bilgiler gerekmektedir. A¢ilmayan pencere kisimla-
1 ve hazir yapi elemanlan i¢in bunlarin aralik uzunlugu ve
sizdirmazliklari (garanti edilmis veya edilmemis sizdirmaz-
lik) ile ilgili bilgi mevcut olmalidir.

_ Mart 1983 niishasi

12) DIN 18017 Boliim 3 ile baglantili olarak

13) DIN 18017 Boliim 1, Agustos 1970 niishasi,sekil 5’ e bakiniz.
1) DIN 18017 Béliim 1, Agustos 1970 niishast, gekil 1’ e bakiniz.
13) Esdorn, H. ve Schmidt, P: DIN 4701 “Binalarin is1 kay-
bimin hesaplanmasi ile ilgili kurallar” tasarist ile ilgili yeni
oneriler. Boliim 111: Isi temini ile ilgili segcim i¢in odalarin
norm-isi kaybi ile binamin i1s1 kaybi arasindaki iliski HLH 32
(1981),Nrll,§.427-428



Kapilarda kapi kanadinin malzeme ve cam miktar1 ve hava
gecirgenligi ile ilgili bilgi mevcut olmaldir. Dis kapilarda
bu, pencerelerdeki bilgilerin aynmisidir. Ig kapilarda muhte-
melen mevcut olan esikler veya benzeri sizdirmazlik diize-
nekleri ile ilgili bilgi yeterlidir. Isitma sistemi projecisi tara-
findan belirtilen bir kag oda ile ilgili olarak dis yiizeyin de-
polama kiitlesinin belirlenebilmesi igin tiim yapi elemanlari-
nin yogunlugu verilmelidir.

Odalardan faydalanma (odalarin kullanma amac)

Her oda i¢in kullanim amaci verilmelidir. (Eger bu planlar-
da belli degil ise.)

5.6.2. Hesaplamanin Yapilmasi

Bir odanin norm-1s1 ihtiyacinin hesaplanmasinda Ek A’da ve-
rilen form kullanilmaktadir. Bilgisayar kullamlmasinda ¢ikis-
lar aym sekilde diizenlenmelidir. Burada hesap adim adim
tekrar yapilabilmelidir. Miistakil yapi elemanlarimin karakte-
rize edilebilmesi i¢in agagidaki kisaltmalar kullaniimalidr:

AF dig pencere (DP) FB doseme (Do)
AT  dis kapi (DK) IF ig pencere (iP)
AW dis duvar  (DD) IT igkap (IK)
DA c¢ati (Ca) IW igduvar  (ID)
DE tavan (Ta)

Yapi elemanlarinin boyutlarinda uzunluk ve genislik olarak
sivanmamig binann igten ice olgiileri,duvarlarin yiiksekligi
olarak kat yiikseklikleri ve pencere ve kapi boyutlar1 olarak
da duvar agikhk ol¢iileri kullanilmahdir. Hesaplama igin; si-
caklik ve 1s1 akisi icin virgiilden sonraki haneler (rakamlar)
kullanilmamal,, yiizey sizdirma katsayisi ve gegirgenlikler-
de virgiilden sonra bir hane ve uzunluk ve 1s1 gegis katsayi-
larinda ise virgiilden sonra iki hane kullanilmalidir.

Ara sonuglar elle hesaplamada yuvarlatilarak, programla-
nabilen hesap makinalari ile hesaplamada makinanmin im-
kanlarina gore yuvarlatilarak veya kesilerek verilmektedir.
Ancak hesap, hesap ortaminin tam dogrulugu ile yiiriitiil-
mektedir. Bu nedenle ara sonuglar icabinda birbirine tam
olarak uymamaktadir.

Formun birkag dzelligi goz oniine ahnmahdir:

Yiizey hesabinda tiim ¢ikarilan yiizeyler (6rnegin pencere-
ler) cevreleyen yiizeyden (6rnegin dig duvar) 6nce hesaplan-
makta ve Kolon 7'd’ bir eksi isareti ile karakterize edilmek-
tedir. Sonra sonuncusundan sematik olarak boyle isaretlenen
tiim yiizeyler ¢ikarilmalidir. Fuga uzunluklarimin hesaplan-
masinda ya kolon 12 ve 13’de yatay veya diigey araliklarin
sayisi (bunlardan pencere yiizeyi ve boyutlari ile fuga uzun-
luklar1 hesaplanabilmektedir) verilmekte ya da fuga uzunlu-
gu dogrudan kolon 14’e kaydedilmektedir.

Kolon 17 riizgara maruz kalan (A) veya kalmayan (N) ge-
cirgenlikleri karakterize etmeye yaramaktadir. Bu genelde
ancak odanin tiim gecirgenliklerinin belirlenmesinden ve
en olumsuz riizgar yoniiniin tespit edilmesinden sonra ger-
ceklesebilir. Gegirgenlikler bundan sonra ayn olarak riiz-
gara maruz kalan ve kalmayan yapi elemanlarina gore
toplanmaktadir.
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5.6.3. Yiiksekligi 10 m’nin Altinda Olan Bir Bina ile
ilgili Is1 Kayb1 Hesabi Ornegi
Berlin’deki bir sira ev igin Ol (hobi odasi) ve 13 (yatak
odasi) numaral odalarin norm-is1 kaybinin belirlenmesi is-
tenmektedir.
Sekil 1.1 vaziyet planini, Sekil 1.2 ile Sekil 1.5 arasindaki se-
killer kesit ve iistten goriiniisleri vermektedir.
Bina yogun bir yapilasma alaninda, normal konumda bulun-
maktadir. Cat1 tavan arasi hacmi igin asagidaki 1s1 gecis di-
rengleri gegerlidir; tavan arasi sicakhigi 9’ile ilgili hesap de-
gerleri Tablo 2.7°den elde edilmektedir. (Burada ¢atinin dig
yiizeyi sizdirmaz kabul edilebilir.)
Disa 1s1 gegis direnci, R, =04 m2.K/W
Ice 151 gegis direnci, Ry, = 1,6 m2K/W
Oda 13 (yatak odasi) icin dis yiizey ile ilgili depolama kiit-
lesi, Esitlik (6)’ya gore
m= z"(mka]an)a + 0’5 Lz (2’5 : mah§ap + mka]an )i
+ (Ad.p)py + (Adp)ppt
+0,5 [((Ad.p)y + (Ad.pliwa] +
+2,5.(Ad.P)ypgap ir +
+ (Ad.P)iw; + (Adp)p, ™ +
+ 25 .(A.d.p)ahw‘DE + (A-d-P)Fg
Burada:
iWI1: Ev bolme duvarlan
iW2: I¢ duvar merdiven boslugu
iW3: i¢ duvar banyo
Ornegin Tablo 1’e gore:

(Adp)y  =[(7,365 - 2.0,365) . 2,765

-2 . (1,135.1,375)] 647

= (15,22) 647 =9847
(Adp),s =00"
(Adp)y, =2.3.26.2765.1223

= 18,03 . 1223 = 22051
(Adp)y, =[(428+0,115).2,765-(09.2,0)].438

=[10,35] . 438 =4533
(Adp)gpgprr = 00"
(AdpP)ys = (1,76 + 0,115 +0,365) . 2,765 . 471

6,19 .471=2916
(Adp)p,™ =17,365-(2.0,365)] . 326 .425
21,63 .425=9193

(A-d.P)ypap. 0= 21,63 . 14=303
(Adp)y = 21,63 493 = 10664
m =9847 +0,5. (22051 + 4533 + 2916

+8890 +2,5.303 + 10664) = 35056
Ay =1522+2.(1,135.1375)

=1522+3,12 =183

_m_ _ 35056 _ 916 Kg/m?
A 183

a

** Kapilar ve pencereler kiitlelerin hesaplanmasinda bu ya-
pt kistmlarimin diigiik kiitleleri nedeniyle géz oniine alinma-
nus, ilgili yiizeyler duvar yiizeylerinden ¢ikarilmgtir.

*** Kapusiz veya odun talagi plakas:z.
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Dis sicaklik, Tablo 2.1°e gore

0," = -14°C (riizgarsiz)

Dis sicaklik - yiikseltmesi, Esitlik (5)’e gore: A9, = 4K
Norm-dig sicaklik, Esitlik (2)’ye gore:

9, =-14+4=-10°C

Plan tipi, Sekil 2.4’e gore: Plan tipi II (sira ev tipi)
Bina durum katsayisi Tablo 2.10’a gore:

H = 0,52 WhPa?3 / (m3K)

Yiikseklik diizeltme faktorleri, Tablo 2.12’ye gore:
g, =10

€y = 0.0

€ga =10

Oda katsayisi 1, Tablo 2.13’e gore:

r=09

KESITA-A
(90° Déndirtimis)

Sekil 1.1

Oda 0l

Bir i¢ kapt normal, esiksiz, pencereler agilabilir. Yiikleme

grubu A, Tablo 2.9°a gore

Fuga sizdirma katsayisi a = 0,6 m3 /(m.h.Pa2?)

Fuga uzunlugu 1=2.12. (1,01 +0,875)] =7,54m
Z (al), =4,5m3/ (h.Pa??)

Oda katsayisi r=209

Oda 13 yatak odasi

Bir kapi normal esiksiz

Fuga sizdirma katsayist a = 0,6 m3 /(m.h.Pa??3)

Fuga uzunlugu 1 =2.[2.(1.14 + 1,38)] = 10,08 m
Z (al), = 6,0 m3 /(h.Pa¥3)

Oda katsayisir = 0,9

Cesitli yapi elemanlar ile ilgili 1s1 gegis katsayilarimin elde

edilmesi Tablo 1.1°de gosterilmistir. Tablo 2.5, 2.6 ve 2.7°ye

uygun norm-i¢ sicakliklar planlara (Sekil 1.2, 1.3, 1.4 ve

1.5) islenmigtir.

Toprak ile temasta olan yapi kisimlart:

Hobi odasinin (01) toprak ile temasta olan yatay yapi ele-

manlari olan toprak temasli dégeme i¢in topragin dig havaya

olan egdeger 1s1 iletim direncinin belirlenmesinde 1s1 veren

taban alam olarak 5 sira evin hepsinin 01,02 ve 0,3 No.lu

odalar dikkate alinmalidir.

A =(0,365+4,51+0,24 +2,26 +0,24) 7,365 .5
=7,615.7,365.5 = 280,4 m?
Lp o I365.5 g
7615

/

g W TR, R . T, TR W VR R SV R, T, R R W W T W W W 265
[ A ] R 4
: / % 891.5
80
' / ] =
L | 20 g 1]
] g v
! / 11915
? ' ¢ 4
o b 5515
L h, e . T T . THL . e TR LS ~ S . Wb R W b R . Y 25
1 11
11
'//‘ 250
l 1]
1]
¢ 1
e A A
5 1= =
i H
1 1 140
/ 210
— —
2 %
I}
#97) EZ £ (747, o :
Sekil 1.2
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Yapi Kismu Yap1 Malzemesi d e e.d ‘ A R, k
m kg/m? kg/m? W/mK m2.K/W W/(m2.K)
Dis I )
_':7{—. I¢ siva (kireg hargi) 0.015 1800 27 0.87 0.017 0.015
7, Dolu tugla (DIN 105’e gore) 0.365 1600 584 0.68 0.537 0.365
1 £ Dig siva (kireg gimentosu harci) 0.020 1800 36 0.87 0.023 0.020
4 0 R;=0.13
7
2] [os] 12
Dig duvar BK
(aydinhk) ZK ve UK 0.400 647 0.747 1.34
ig sva (kireg harci) 0.015 1800 27 0.87 0.017
Dolu tugla (DIN 105’e gére) 0.365 1600 584 0.68 0.537
Mineral esasl elyafli plaka 0.020 30 1 0.035 0.571
DIN 18165'e gore
(1s1l iletkenlik grubu 035) 0.365 1600 584 0.68 0.537
Dolu tugla (DIN 105’e gére) 0.015 1800 27 0.87 0.017
ig siva (kireg harci) R;=0.13
R=0.13
Ev ayirma duvan 0.780 1223 1.939 0.52
i¢ siva (kireg harc) 0.015 1800 27 0.87 0.017
—57 Kireg kumu tag: (DIN 106’ya gore) 0.240 1600 384 0.79 0.304
K] Nem engelleyici - - B B 3
y Gimento harci 0.025 2000 50 1.40 0.018
\ / Fayans 0.005 2000 10 1.00 0.005
_t‘./ ! R=0.13
15 ||240] | |15 R;=0.13
25
i¢ duvar (banyo) 0.285 47 0.604
Ds g .
I¢ siva (kireg harci) 0.015 1800 27 0.87 0.017
“%_vg', CW Dolu tugla (DIN 105’e gore) 0.365 1600 584 0.68 0.537
§Z§ [ Dig siva (gimento harci) 0.020 2000 40 1.40 0.014
gvg, y Bi timen 0.002 1100 2 0.17 0.012
:Z‘c’ / Gakil 0.200 1800 360 0.70 0.286
01:%
J 200 r [365/| 15
27 ‘20
Dis duvar BK 0.602 1013 R,g= 0.866

Tablo 1.1 1S1 GECIS KATSAYISININ VE DIS YUZEYLE iLGILI DEPOLAMA KUTLESININ BELIRLENMESI

Verilen: Taban suyuna kadar olan derinlik T =2 m

Esitlik (9) veya Sekil 2.2’ye gore:

R,y =26 m2 K/W

Ist yahtimsiz diigey yapi kisimlari i¢in bunun sadece %50’si ~ k,

kullanilmalidir.
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Doseme igin (Esitlik (17),(18),(19) ve Tablo 1.1’ bakiniz.):
R, =R, +R;z+R,,+Ra

=0,13 + 1,655 + 2,6 + 0,04 = 4,425 m2K/W

=0,23 W/(m2.K)

Row =Ry +Ryz+Ryg




Yapi Kismi Yap: Malzemesi d e e.d i R; k
m kg/m3 kg/m?2 W/m.K m2.K/W W/(m2.K)
_tw. i¢ siva (kireg hargt) 0.015 1800 27 0.87 0.017
L H Dolu tugla (DIN 105’e gére) 0.240 1600 384 0.68 0.353
£ £ Dis siva (kireg gimentosu harci) 0.015 1800 27 0.87 0.017
1 i R;=0.13
/, R=0.13
15| [240] [15
> > |
i duvar merdiven boslugu,
kazan dairesi 0.270 438 0.647 1.55
Gergin hali 0.010 700 7 0.081%) 0.123
Cimento sap 0.045 2000 90 1.40 0.032
Mineral esasl elyaf 0.030 300 9 0.040 0.750
!'..7 r v k/-.l L lg Normal beton (DIN 1045’e gére) 0.150 2400 360 21 0.071
1 """""""””ﬁ 30 Tavan sivasi (kireg harcr) 0.015 1800 27 0.87 0.017
& \ 150
[Firarr . i e R=0.17
| I_# 15
R,=0.17
Kat tavani 0.250 493 1.333 0.75
Gergin hali 0.010 700 7 0.081%) 0.123
Cimento sap 0.045 2000 90 1.40 0.032
) . T PUR sert kopuk
; N “]: 38 (1s1l iletkenlik grubu 035) 0.040 30 1 0.035 1.143
150 ici ) z - - -
i.>°° 000005, 00000 Nem engelleyici
(2220200090999 ¥200 | Normal beton (DIN 1045'e gére) | 0.150 2400 360 2.1 0.071
Cakil 0.200 1800 360 0.70 0.286
i¢ duvar (banyo) 0.445 818 R,g=0.13
Odun talag! (DIN 68761'e gore) 0.020 700 14 0.13 0.154
Mineral esasl elyaf 0.080 300 24 0.040 2.000
- L 42 Normal beton (DIN 1045'e gore) 0.150 2400 360 21 0.071
" T 80
N \ ] 150 | Tavan swvasi (kireg harci) 0.015 1800 27 0.87 0.017
L o)
r._.c____\_"m" 15 Ri -0.13
R,=0.13
Tavan gat odasi ile ilgili 0.265 425 2.502 0.40

*) Kabdil

Tablo 1.1 Devam

=0,13 + 1,655 + 2/1,2 = 3,452 m~.K/W

Duvarlar igin:

R,, =R, +R;z+05.R;, +Ra

=0,13 + 0,866 + (0,5 . 2,6) + 0,04 = 2,336 m2.K/W

Ky =043 W/(m2K)

Row =Ry + Rz +Ryg
=0,13 + 0,866 + 2/1,2 = 2,663 m2.K/W
Pencereler i¢in (tiim evde):

DIN 4108 Béliim 4’e uygun 12mm bosluklu ¢ift caml pen-
cere i¢in, cerceve malzeme grubu | halinde
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k =26 W/(m*K)
Dis yiizey diizeltmesi, Tablo 2.3’e gore
Ak, =+0,2 W/(m2K) elde edilmektedir.
Giines diizeltmesi, Esitlik (12)’ye gore
Akg  =-03 W/(m2K)
Norm-1s1 gegis katsayisi
ky =26+02-03
=25 W/(m2.K)
Fuga sizdirma katsayisi, Tablo 2.9’a gore
DIN 18055°¢ gore yiikleme grubu A igin:
a =0,6 m* /(m.h.Pa??)
Dis duvar igin:
k = 1,34 W/(m2K)
Dis yiizey diizeltmesi, Tablo 2.3’e gore
Ak, =0,0 W/(m2.K)
ky =134+00
= 1,34 W/(m2.K)
Oda Ol (hobi odasi), Havalandirma 1s1 kaybi
Q= Qp+AQur
veya,
QL oy lein
&n  =0,€, =¢5, = 1,0 dur.
Esitlik (27)’ye gore
Q. = Qg
Qp =¢€g, Z@al), . Hr (9;- 8,
=1,0.45.0,52.0,9.30
=63 W
AQp=0,0 W
lein = bmin : VR -C.p. (ﬂl - 19a)
Qinin = 0,17 .Vg (8- B,
=0,17.36,8 . [20 - (-10)]
=0,17.36,8.30
=188 W
Qmin > Qp + AQpi 1
Norm - havalandirma 1s1 ihtiyact:

Q =188W

Norm - iletimle olusan 1s1 kayb:

Qr =LA,.q

Krischer - degeri D:

el L5 = 027 W/@m2K)
Ap(Bi-9) 70,3120 - (-10)]

Havalandirma 1s1 kaybi orani

Q. /Qr=188/568 =0,33

Oda 13 (Yatak odasi)

Hesap islemleri i¢in oda 01’e bakiniz.

Qmin =0,17.54,1.30=276 W

Qq =10.6.052.09.30=84W

Qpr =00W

Q =216W

D = 1103/92,7.[20 - (-10)] = 0,040 W/(m2.K)

Q./Qr =276/1103=0,25
Oda 0,1 ve 13 ile ilgili hesap islemleri Tablo 1.2 ve 1.3 de-
ki formlarda gosterilmistir.
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5.6.4. 10 Metreden Daha Yii.ksek !_3inalarda Norm-Isi
Kaybimin Hesaplanmasi ile Iigili Ornek
Yer: Berlin, normal konum

5.6.4.1. En Olumsuz Riizgar Etkisinin Belirlenmesi
Norm havalandirma 1s1 kaybinin hesaplanmasinda her oda
icin en olumsuz riizgar yoniinden hareket edilmelidir. Bir dig
duvarh odalarda (Sekil 1.6’daki Biiro 1, 2,3 ve 4 ) bu prob-
lem olusmamaktadir. Kése odalarda (Sekil 1.6’daki konfe-
rans salonu) her iki cephe ayn1 anda riizgara maruz kalabil-
mekte, boylece bu durumda da dig duvarlarin tiim gegirgen-
liklerinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Buna karsilik Sekil 1.6’daki salon her iki dig duvardan sa-
dece birinin aym anda riizgara maruz kalabildigi bir du-
rum gostermektedir. Bu durumda en olumsuz riizgara ma-
ruz kalma durumu kabul edilmelidir. Yani daha biiyiik ge-
cirgenlige sahip olan cephe (burada giiney duvar) goz
oniine alinmaktadir. Konferans salonu kuzey duvarinda da
gecirgenlige sahip olsaydi, bu duvar dogu duvar ile bir-
likte (buradaki gecirgenlik giiney duvarininkilerden bii-
yiik olsaydi) kullanilirdi. Koridorda havalandirma 1s1 kay-
b1 olusmamaktadir.

En olumsuz riizgar yonii odalara gore daima gegirgenlikle-
rin (a.l) dagilimi yardimiyla tespit edilebilmektedir.

5.6.4.2. Oda Katsayilarinin Belirlenmesi

Bir odanin oda katsayisi Tablo 2.13’e gore i¢ kapilarin siz-
dirmazliklarina, bunlarin sayisina ve dig yiizeylerin gegir-
genliklerine bagl olarak olusmaktadir. Esiksiz normal i¢ ka-
pilar icin Sekil /.6’da verilen gegirgenlikler ile asagidaki
sartlar elde edilmektedir:

Biiro 1, 2,3 ve 4 icin r = 0,9 gegerlidir. Konferans salonu
icin cephelerin gecirgenligi

(a.l) = 50 m3/(h.Pa?3) tutarindadir. R=0,7 elde edilmektedir.
Salonun oda karakteristik sayisi r=1,0 degerindedir, ¢iinkii
burada riizgara maruz kalan ve kalmayan cepheler arasinda
i¢ direngler bulunmamaktadir.

5.6.4.3 Yiikseklik Diizeltme Faktérlerinin Belirlenmesi
Riizgarsiz bolgedeki normal konumlu ve her katta Seki/
1.6’daki iistten goriiniige sahip olan yiiksek bir binadan ha-
reket edilmektedir. Sekil 2.4’e gore burada plan tipi I (miis-
takil ev) soz konusudur. Bina karakteristik biiyiikligii Tab-
lo 2.10’a gore, boylece H= 0,72 W.h.Pa?3/(m?3 K) degerin-
dedir. Her katta g6z oniine alinan Tablo 2.11’e uygun yiik-
seklik diizeltme faktorleri bina yiiksekligine de baghdir.
Bunun igin toprak iizerindeki 1sitilan katlarin kat yiiksek-
liklerinin toplami kullanilmalidir. Tiim katlarda aymi plan
mevcut ise, bu durumda plandaki odalar genellikle sadece
bir kere hesaplamak yeterlidir. Norm-havalandirma 1s1
kaybinin hesaplanmasinda burada once, €=1,0 ile hesap
yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Bu durumda her katta her odanin havalandirma 1s1 kayb ile
carpilmasi gereken bir yiikseklik diizeltme faktorii olugmak-
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Proje/Siparig/Komisyon Tarih; Sayfa: 1
Yapi projesi: Ornek hesaplama DIN 4701
Oda numarasi: 01 Oda tanimi: Hobi odasi
Norm-i¢ sicakhk 9 = 20°C Ev karakteristik buyukligu H = 052
Norm-dig sicaklik % = -10°C i¢ kap! adedi ng = 1
Oda hacmi Vg = 368 m3 Toprak Gstiindeki yiikseklik h  =-1.18m
Toplam-gevresel oda yiizeyi Agp = 703 m2 Yikseklik diizeltme faktéri (riizgara maruz kalan) €gp = 1.0
igeri giren gevre havasinin sicaklgi 9, = -°C Yikseklik diizeltme faktéri (rizgara maruz kalmayan) egy = 0.0
Atk hava fazlalig AV = -mds Yukseklik dizeltme faktéri (rizgara maruz kalan) €A = 1.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Yuzey hesabi iletimie olusan Isi kaybi Hava gegirgenligi
= b
1 — _ =
5 < 2 2 1 5] 2
= e V]
s E T | ¢ E ~ = gl 2.2
= w® 3 g B - | B @ £ g | =
© O Y § ) = 5 Eel g 3 o (=] N 2
o >, a c S - c > @ = 5 &
= ) = @ S z c B e x = E 3 g <
> vl = = S = = = = c =
2 x x © (=4 8 s ® [ S o g Em-
8 x Z G © @ x & = s @ 5 <) @ o g
2 n @ 2 3 Fy S £ 2 | 25| > ) x x < | g
g | s |8 | & |3 |3 | 3|8 |5 |8 |82 = | 8| =8| & |S8E
X > < 0] > > > bs z n |5 | F a < < s | £
. = n b h A = A Ky A9 Qy Ny nNg | a al ~
N - - m m m2 m? W K W - m m? m3 -
m2.K m.h.Pa?3| h.Pa?3
DP GB 2 0.88 1.01 0.9 o 1.8 2.50 30 135 2 2 7.54 0.6 45 A
DD GB 1 3.89 1.65 6.4 4.6 1.34 30 185
DD GB 1 3.89 0.70 27 27 0.43" 15 17
27 0.382 10 10
D 1 3.89 4.51 175 17.5 | 0.233 15 60
17.5 | 0.294 10 51
iD GD 1 4.51 2.35 10.6 10.6 1.55 5 82
iD KB 1 451 | 235 | 106 10.6 | 052 5 28
568
D A/RAL ouvar @ 1Raw, ouvar 2 1/Ra poseme ¥ 1/Raw, poseme
DP: Dis pencere, DD: Dis duvar, D: Déseme, iD: i¢ duvar, GB: Giiney Bati, GD: Giiney Dogu, KB: Kuzey Bati
Rizgara maruz kalan gegirgenlikler Z(al)y = m3 Minimum havalandirma 1sikaybr Q, ,, = 188W
h.Pa2/3 Norm havalandirma isi kaybt Q = 188 W
Riizgara maruz kalmayan gegirgenfikler ~ Z(al)y = - Lz&x Norm iletimle olan 1si kaybi Qr = 568W
h.Fa Krischer degeri D = 027 L
Oda karakteristik sayisi r = 09 m2K
Havalandirma isi kaybi, dogal hava ile QL 63 W Havalandirma 1si kaybi orani QQy = 033
Havalandirma isi kaybi, hava sartsis.ile AQg; = -W Norm 1s1 kaybi Qy = 756 W

Tablo 1.2 FORM ORNEK HESAP ODA NUMARASI:01 DIN 4701’E GORE NORM ISI KAYBININ HESAPLANMASI

tadir. Bu metot sadece riizgara maruz kalan gecirgenliklere
sahip olan odalar i¢in kullanilabilmektedir. Her katta goz
oOniine alinan yiikseklik diizeltme faktorii Tablo 2.11°den el-
de edilmekte olup burada £, ve €5, dan daha biiyiik deger-
li olami kullanilmahdir.

6. ISI GECIS DIRENCININ HESAPLANMASI
iletimle olusan 1s1 kaybinin hesaplanmasi ile ilgili esitlikler
tek boyutlu 1s1 gegisini sart kogmaktadir. Yap: elemanlarinin

sinir bolgelerindeki (6rnegin oda kdseleri, pencerenin otur-
dugu duvar bogluklarinin i¢ yiizeyi) bu kabulden farklilik-
lar hesabin diger kisminin dogrulugu ¢ercevesinde ihmal
edilebilmektedir.

6.1. COK TABAKALI YAPI ELEMANLARI

Is1 akimi yoniinde birgok arka arkaya duran tabakalardan
olusan bir yap elemaninda 1s1 gegis direnci Ry tiim tabaka-
larin 1s1 iletim direnglerinin (R,) (DIN 4108 Boliim 4’e gore)
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Proje/Siparig/Komisyon Tarih: Sayfa: 2
Yapi projesi: Ornek hesaplama DIN 4701
Oda numarast: 13 Oda tanimi: Yatak odasi
Norm-i¢ sicaklik 9; = 20 °C Ev karakteristik buyiklGgi H = 052
Norm-dis sicaklik 9 = -10°C i¢ kap! adedi ny = 1
Oda hacmi Vg = 541md Toprak Ustindeki yiikseklik h =400m
Toplam-gevresel oda yuzeyi A = 927 m? Yikseklik dizeltme faktord (rizgara maruz kalan) Egp = 1.0
igeri giren gevre havasinin sicakligi By = -°C Yikseklik dizeltme faktérl (rizgara maruz kalmayan) egy = 0.0
Atk hava fazlahgi AV = - md/s Yikseklik diizeltme faktéri (rizgara maruz kalan) €gA = 1.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Yizey hesabi iletimle olugan s kayb Hava gegirgenligi
= 4
= L @ 3 £ |2
= - > > [ c
=] % :g E § — '8 .8 S g % = —_
o = 8 c | g | . |58 W S | 3 | e c |22
£ g c | §| & | 2 |E8| = £ | 2| E| € |82
] o © o= > ] E x = = E = c £ =
D X X [ = - E @ © i ~ & € c
4 x = =3 @ x o = s © [~ [ @ o ©
:Q = x 1] 1] x @ @ =) o a = S
o o [ > > % é = x g > q>;' x ~ x & ©
s |s |8 |5 | & |83 | & |§ |5 |8 |g3| B |F|5|5|zs|5¢E
< b < G b 5 s T 2 o |25 8 a < < S |8
- n b h A = A Kn A9 Qy Ny Ng | a al -
- - m m m?2 - m?2 w w - m? m3 -
m2.K m.h.PaZB3| h.Pa2/3
DP NO 2 1.14 1.38 1.6 - 3.2 2.50 30 240 2 2 10.08 0.6 6.0 A
DD NO 1 6.64 2.77 18.4 15.2 1.34 30 611
D 1 1.83 1.39 2.5 2.5 0.75 5 9
| 1 6.64 3.26 217 21.7 0.40 26 226
iD 2 326 | 277 | 9.0 181 | 052 5 47
iD 1 1.76 1| 2.77 49 1.55 -4 -30
1103
DP: Dis pencere, DD: Dis duvar, D: Déseme, i: Tavan, ID: i duvar
*) Tesisat kanalinin duvar kismi dikkate alinmamaktadir. (20°C kabul edilmektedir)
Rizgara maruz kalan gegirgenlikler Z(al)y = 6.0 m? Minimum havalandirma isi kaybl  Q , = 276 W
h.Pa23 Norm havalandirma Isi kaybi Q = 276 W
Riizgara maruz kalmayan gegirgenlikler ~ Z(al)y = - L” Norm iletimle olan isi kaybi Qr = nosw
/.
o L Krischer degeri D = 0.39 lul
Oda karakteristik sayisi r = 09 m2.K
Havalandirma isi kaybi, dogal hava ile Qe 84 W Havalandirma 1si kaybi orari Q,Q; = 025
Havalandirma i1si kaybl, hava gart.sis. le  AQp; = -W Norm 1s1 kaybi Qy = 1379W

Tablo 1.3. FORM ORNEK HESAP ODA NUMARASI: 13 DIN 4701’E GORE NORM ISI KAYBININ HESAPLANMASI

ve i¢ ve dig 181 tasimm direnglerinin (R, ve R)) (Tablo 2.16’ya
gore) toplamudir.
Esitlik (9) gecerlidir:
R¢=R;+ZR, +R, (33)
6.2. YANYANA DURAN YAPI ELEMANLARI

Farkl yap1 malzemelerinden olusan yanyanaduran yapiele-
manlarinda ahigilmig yapi tarzlannda, miistakil elemanlarin
181 iletim direnglerinin oram 5’ten biiyiik degil ise (B6liim
6.3’e bakiniz) bir boyutlu 1s1 iletimi goz oniine alinabilmek-
tedir. Bu tiir yapi elemanlarindan gegen 1s1 akimi bu durum-
da miistakil elemanlardan gecen kismi akimlarin toplamin-
dan olugsmaktadir. Boylece tiim yiizeyle ilgili olan ortalama
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bir 151 gegis direnci asagidaki gibi hesaplanabilmektedir:
A

Rip= —— (34)
g A
Ri
6.3. IS KOPRULERI

iki boyutlu 1s1 akigi sonucunda olusan bir 1s1 képriisiiniin ne-
den oldugu ilave 1s1 akimi, 1s1 kaybi hesabi gercevesinde sa-
dece istisnai durumlarda dikkate alinmalidir. Bu hem artinl-
mig 1s1 akimli geometrik sarta bagh 1s1 kopriileri (6rnegin
oda koselerinde veya pencerenin oturdugu duvar bosluklar-
nin i¢ yiizeyindeki) hem de duvarlarin igine tasiyicilarin
(profillerin) veya ¢elik parcalarin yerlestirilmesi ile olusan
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181 kopriileri i¢in gecerlidir. Bu tiir 1s1 kopriileri DIN 4108
Béliim 2’ye gore i¢ yiizeyde normal (1s1 kopriisii bulunma-
yan) duvar yiizeyindekine nazaran daha diisiik sicakliklar
olugsmayacak sekilde yahtiimahdir. Boylelikle 1s1 kaybi he-
sabinin diger kisminin dogrulugu cergevesinde 1s1 kopriileri
ile olusan ilave 1s1 akimlarinin belirlenmesi gerekmemekte-
dir. llave 1s1 yalitimsiz, bir bastan bir basa olan 1s1 kpriile-
rinde hesaplama ¢ok zahmetlidir. Bu nedenle burada sadece
daha sik olarak karsilagilan iki durum igin yaklasik bir for-
miil verilmektedir.

6.3.1. Bir Dis Duvar icinde Kalan I- Profil
Homojen duvardan gegen, Esitlik (7)’ye gore hesaplanan 1si
akimina ilaveten profilden su 151 akimi gegmektedir:

AQ = A (%;,- 9, (35)
R,
R=R.5 +Ry+R. 5 (36)
b b
R=_4 (37)
A
Burada:

A, profilin baglanti kisminin kesiti (kalinlik x uzunluk)
R, profilin esdeger 1s1 gegis direnci

A profil malzemesinin s iletim katsayisi

Olgii tammlamalart igin $ekil 2.5’ e bakinz.

6.3.2. Her Tarafi Kapah Metal Kilifli (Mantolu) Yapi
Elemam

Dolgudan gecen, ahgiimis sekilde Esitlik (7)’ye gore hesap-
lanan 1s1 akimina ilaveten kiliftan su 151 akimi gegmektedir:

AQ=_ Y-8 (5w (38)
RU
U=2(b+1) (39)
Ry=\/R,.Ry, + Ry, +\/R,.R;, (40)
P A1)
}"U
Burada:

Ay kilifin 1s1 iletim katsayisi 6lgii tammlan igin Sekil 2.6’ya
bakiniz.

7. 0ZEL DURUMLARDAKI ISI KAYBININ
HESAPLANMASI ILE ILGILI TALIMATLAR

Is1 kaybi hesabinin burada islenen 6zel durumlarinda sadece
hesaplama yontemleri verilebilmektedir, ¢iinkii etkileyen
cesitli biiyiikliiklerin 6nemi degisiklik gosterebilmekte ve
duruma gore goz Oniine alinmasi gerekmektedir. Belirtilen
tesirler arasinda stasyoner olmayan 1s1 hareketleri (6rnegin
1isinma olaylarinda), kuvvetli sicaklik tabakalagmasi (6rne-
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gin yiiksek odalarda), odadaki 6zel 1ginim sartlar1 v.b. sayil-
maktadir. Bu tiir 6zel durumlarin hesaplanmasi bu boliimde
miimkiin oldugunca fiziksel esaslara doniistiiriilmiistiir, an-
cak planlama yapan miihendis uygulama sinirlarini duruma
gore Ozenli bir sekilde kontrol etmelidir. Bu sekilde bulunan
151 kaybi norm-1s1 kaybi olarak gosterilememektedir.

7.1. NADIREN ISITILAN ODALARIN ISI KAYBI
Nadiren 1sitilan odalarin 1s1 kaybinin hesabinda depolama
yapan ve yapmayan yapi elemanlari arasinda ayirim yapil-
malidir. Depolama yapmayan yapi elemanlardaki 1s1 kayip-
lar1 rejim durumu ile ilgili esitlikler yardimiyla hesaplanabi-
lirken, depolama yapan yapi kisimlarinda 1sinma olaylan ve
boylece ilgili malzeme O6zellikleri 1sinma siirecinin yaninda
hesaba girmektedir. Bu nedenle 1s1 kaybi su baglantiya /6
gore hesaplanmaktadir:

Q = QF + Qw + QL

Burada:

Qg Pencereler ve diger depolama yapmayan yapi kisimlari-
nin 1s1 kaybu, Esitlik (7)’ye gore:

Q,, Depolama yapan yapi kisimlarinin 1sinmasi ile ilgili 1s1
ihtiyac, Esitlik (43)’e gore

Q, Havalandirma 1s1 kayby, Esitlik (21) veya (22)’ye gore.
Isinma - 1s1 ihtiyact Qy, i¢in odanin tiim i¢ yiizeyi (bunlar 1s1
depolayan malzemeden olusuyorsa), (dosemenin, muhteme-
len kolonlarin vs. i¢ yiizeyleri dahil) belirleyicidir.

Su denklem gegerlidir:

Qu=z A% (-9,
RZ

(43)

Burada:

Ay 151 depolayan yapi kisminin yiizeyi

R; 1sinma siiresi z’e bagh ortalama 1sinma direnci

1%, Isinma siiresinden sonraki i¢ sicaklhk

¥, 1sinmadan 6nceki i¢ sicaklik

Sekil 2.7°de gesitli 151 girig katsayilari (V A.c.p) ile ilgili R,
degerleri 1sinma siiresine bagl olarak verilmistir.
Depolama kabiliyetli yap1 kisimlarina icerden bir 1s1 yalitim
tabakasi uygulanmug ise ortalama 1sinma direnci R, su se-
kilde hesaplanmaktadir:

Riva=Rz+Ryy,

Burada:

Ry, 181 yalitim tabakasinin 1s1 iletim direnci
Periyodik olarak isletilen kilise 1sitma sistemleri igin genel-
likle tamamen ¥, = 5°C baz alinmaktadir. 13; icin Tablo
2.2°deki bilgiler gegerlidir.

(44)

7.2. COK AGIR YAPI TURUNDEKI ISI KAYBI
Cok agir yapi tiiriindeki odalarin (toprak iistiindeki ve altinda
ki siginaklar, toprak altindaki odalar, toprak altindaki garajlar

Mart 1983 niishasi
16) Krischer,0.ve KastW: Nadiren isitilan binalarin isiilmasin-
da is1 kaybi problemi. Ges.-Yng 78 (1957), Nr 21/22,8.321 - 325



vs.) 1s1 kaybr konvansiyonel yontemle hesaplanmaktadir.

Bu tiir odalarm biiyiik 1s1 depolama kabiliyeti nedeniyle ke-
sintili 1sitma igletmesinde de 1s1 ihtiyacinin 24 saat boyunca
siirekli 1sitmadaki gibi yaklasik olarak aym kalacagindan
hareket edilebilmektedir. Isitma yiizeyleri ve 1s1 temin siste-
mi iletile olusan 1s1 kayiplarini kargilama ile ilgili zaman
zaman kesintili bir 1sitma igletmesinde yaklasik olarak
24 .Q; degerindeki

Zy

bir giice gore secilmelidir. (Z saat olarak isletme siiresi ve
Qg Esitlik (7)’ye gore belirlenen iletirnle olugan 1s1 kaybr)
Havalandirma 1s1 kaybinin hesaplanmasi i¢in Esitlik (21) ve-
ya (22) gecerlidir. Isitma yiizeylerinin ve 1s1 temin sisteminin
secilmesi i¢in havalandirma 1s1 kaybinin sadece isletme siire-
sinde mi yoksa siirekli mi olustugu kontrol edilmelidir. Buna
gore soz konusu gerekli toplam gii¢ belirlenmelidir.

7.3. BUYUK SALONLARIN VE BENZERI
ODALARIN ISI KAYBI

Is1 kaybr hesabi burada iki noktada konvansiyonel yontem-
den farklilik gostermektedir. Birincisi bu tiir odalarda dig
duvarlarla ve pencerelerle 1sinim alig verisinde bulunan i¢
yiizeyler hemen hemen yoktur. Ikincisi burada kullanilan
¢ogu 1sitma yonteminde hava sicakliginin yiikseklik ile cok
fazla artmasinin goz oniine alinma zorunlulugu vardir.
Agirhikh olarak konvektif 1s1 veren i1sitma sistemlerinde (ha-
vall 1sitma sistemi, konvektorler) dis duvarlara ve pencere-
lere olan i¢ 1s1 tagimm direnci, azaltilan 1ginim alis verisi ne-
ticesinde, aligilmig durumdan daha biiyiik olmaktadur.

Oda agirlikli olarak 1sinimla (tavan radyant sistemleri, 1§1-
nmim plakalari) isitiliyorsa bu durumda i¢ yiizeyler ile dig
bina kisimlari arasindaki 1ginim alig verisinin azalmast,
1isinim yiizeyleri ile dig bina kisimlarinin birbirine gore
geometrik yerlesimine bagli olarak dengelenebilmekte ve-
ya agirt sekilde kompanze de edilebilmektedir. Bu durum-
da bir i¢ 1s1 tagimm direnci tahmin edilmelidir. i¢ 1s1 tagi-
nim direnglerinin sinir degerleri ve tek caml metal pence-
relerin bununla belirli olan 1s1 gegis direngleri Tablo
2.17°de verilmigtir.

Ist kaybi i¢in belirleyici olan yar1 oda yiiksekligindeki ha-
va sicakligr yiikseklige baglilik nedeniyle bulunulan bol-
gedeki (zondaki) sicakliktan daha yiiksek (oda yiiksekligi-
ne, i¢ sicakliga ve 1sitma sistemine bagl olarak 1 ila 4K)
olmaktadir.

Topraga olan st kaybi aligilmig sekilde Boliim 5.3.4’e gore
hesaplanmalidir. Havalandirma 1s1 kaybi Esitlik (26) veya
(27)’ye gore hesaplanmaktadir. (Bununla yeterli bir hava ye-
nilenmesi saglanmis ise). Genellikle biiyiik salonlardaki
enfiltrasyonla havalanma, gerekli hava yenilenmesine yeter-
li olmayacak sekilde ozel yiiklere maruz kalmaktadir. Bu
durumlarda havalandirma 1s1 kaybi hesabinda ya bir mini-
mum dig hava akimi ya da bir minimum dig hava degisimi
(bu esitlik (23) veya (28)’e gore belirlenmelidir) baz alinma-
lidir. Burada gerekli dig hava hacimsel debileri veya baz ali-
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nan hava degisimi, beklenen hava kirlenmesine gore belir-
lenmeli veya tecriibeye gore tespit edilmelidir. Is1 kaybr ile
ilgili giivenilir bir hesaplama sadece kapilar1 kapal salonlar
icin yapilabilmektedir. Muhtemelen acik durumda olan ka-
pilarin etkisi beklenen riizgar basinci farklar ve diger sinir
sartlari yardimiyla ayri olarak tahmin edilmeli ve buna gore
g0z Oniine alinmalidir.

7.4. SERALARIN ISI KAYBI

Seralarlailgili 1s1 kaybinin hesaplanmasi aligilmis durumlar-
dan havalandirma 1s1 kaybmnin cam yiizeylerle iligkilendiril-
mesi ve diger 1s1 alig veris sartlari nedeniyle ig 1s1 tagimm di-
renglerinin daha diisiik olmast ile farkhilik gostermektedir.
Topraga olan 1s1 kayb, kiiciikliigii nedeniyle genellikle he-
saba dahil edilmemektedir.

7.4.1. lletimle Olusan Isi Kaybs
lletimle olusan 1s1 kaybi Esitlik (7)’ye gore belirlenmektedir:

QT = QT cam + QT kalan (45)
Burada ;
Q1 eam Saydam yiizeylerin iletimle olusan 1s1 kaybi
Q7 kaian tiim diger yiizeylerin iletimle olusan 1s1 kaybi

Tcam = =k (ﬁl 'ﬂa) (46)

k cam

Rk cam RI cam + Rl cam + Ra cam (47)
Burada:

A, saydam yiizeyler (tastyic1 konstriiksiyon dahil)

R saydam yiizeylerdeki i¢ 1s1 taginim direnci,
Tablo 2.18’e gore

R, ... saydam yiizeylerin ist iletim direnci,
Tablo 2.19’a gore

R, .m saydam yiizeylerdeki dig 1s1 tagimm direnci
(0,04 m? K/W)

i cam

7.4.2. Havalandirma Isi Kaybi

Alisilmig durumlardan farkli olarak seralarin havalandirma
1s1 kaybi ile ilgili baginti iletimle olusan 1s1 kaybina benzer
sekilde yazilmaktadir:

Q = ( a
Ry
Burada ;
A, saydam yiizey (tastyici konstriiksiyon dahil)
R enfiltrasyon ile ilgili esdeger 1s1 gecirme direnci,
Tablo 2.20’ye gore

. (ﬁl - ﬂa) (48)

)Cam

L cam

7.5. FARKLI AGIRLIKTAKI ODALARIN KARARLI
OLMAYAN DAVRANISI

Odalarin 1sinma ve soguma davranigi kompleks bir sekilde
cevreleyen bina kisimlarinin termik malzeme degerlerine ve
bunlarin tabakalasmasina baghdir. Cok farkli (6zellikle
farkli agirhktaki) odalar bu nedenle (eger 1sitma sisteminin
oldukga kesintili igletilmesi gerekiyorsa) aym kontrol gru-
buna baglanmamalidir.
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7.6. ISITILMAYAN YAN ODALARIN
SICAKLIKLARI

Isitilmayan komsu odalarin sicakliklarn Tablo 2.5, 2.6 ve
2.7’de birkag onemli durum igin verilmistir.

Genelde sicaklik su bagintidan elde edilmektedir.

Z (k.A9); + Z(k.A.0.), + 0,36 Vi.B .0,

Z (k.A), +Z (k.A), +0,36 .Vp.B
Burada ;
¥, sinir teskil eden isitilan odalarin norm-i¢ sicakliklari [°C]

Our = Cl (49)

9, norm-dis sicakhik [°C]
By 1stilmayan odann sicakligi [°C]
Vp odahacmi [m?]
B hava degisim sayisi [1/h]
A yiizey [m?]
k st gegis katsayis [W/(m2.K)]

Index a 1sitilmayan oda ile dig hava arasindaki sinir tegkil
eden bina kisimlari

Index 1 1sitilmayan oda ile 1sitilan oda arasinda sinir tegkil
eden bina kisimlari

Agiklamalar:

DIN 4701 Boliim 1, Boliim 5.2.1 igin

Bir soguk hava donemi baslangicindaki dis sicaklik diisiisiin-
de bir odanin i¢ sicakhiginin azalmast odanin toplam depola-
ma kabiliyetinin ani 1s1 kaybina oranina baghdir. Ahstlmis ya-
p! tiirlerinde depolama kabiliyetinin miimkiin olan degisikligi
1st kaybininkinden (bu esas itibariyla ortalama 1s1 gegis katsa-
yilan ile karakterize edilmektedir) olduk¢a daha biiyiiktiir.
“Dis yiizeyle ilgili depolama kiitlesi” kriterinde 1,6
W/m2.K’lik bir ortalama 1s1 gegis katsayisi (ky,,) baz alin-
maktadir.

Oldukga diisiik ky, . degerlerine sahip yapu tiirlerinde bu ne-
denle 6zel olarak hafif yapu tiirleri i¢in ¢ok olumsuz m/ZA,
degerleri olusmaktadir.

Bu durumlarda uygun, stasyoner olmayan bir hesap yontemi
ile, ayr bir hesap yapilabilmektedir. (Dipnot 5’e bakiniz.)
DIN 4701 Boliim 1, Boliim 5.4.1.8 igin

Boliim 5.4.1.8°de Esitlik (29)’da siirekli oturulan odalar
icin saatte 0,5 kerelik minimum hava degisimi baz alinmig-
tir. Burada sahislarin verdigi duyulur 1s1 g6z 6niine alinma-
mustir. Bu, 6rnegin her sahsin 10m?’lik yiizeyde ve disarisi
ile icerisi arasinda 34°C’lik bir sicaklik farkinda yaklasik
olarak 0,5 I/h’lik bir ilave hava degisimine karsilik gelmek-
tedir. Boylece efektif olarak sahislarin bulunmasi esnasinda
0,7 1/h’ten daha yiiksek bir hava degisimi giic bakimindan
karsilanmugtir.

DIN 4701 Boliim 2, Tablo 1 igin

Tablo 1, 20000’den fazla niifusa sahip tiim yerler ve mete-
oroloji istasyonu bulunan tiim yerler i¢in kademeleri 2K
olan dis sicakliklan icermektedir. En diisiik sicaklik olarak
Alman meteoroloji dairesinin kapsamh karsilastirma tespit-
lerine gore 195 1°den 1970 yilina kadar gegen siire i¢inde on
kez ulagilan veya altina inilen en diisiik iki giin ortalama de-
geri secilmistir. Almanya’nin kuzeyindeki sahil bolgesinde
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ve miinferiden Bati ve Giiney Almanya’da goriilen 10°C*nin
iizerindeki sicakhklar dikkate alinmamaktadir. Dis sicakh-
gin iist sinir1 olarak boylece - 10°C gegerlidir.

Haritada gosterilen izotermler meteorolojinin enterpolasyon
kurallarina gore esit tam derece sayisi bolgeleri (6rnegin -12,0
ile -12,9 arasindaki bolge i¢in -12°C izotermi) gegerlidir.
[zotermlerin arasindaki alanlar bu nedenle (bu normun 1959
niishasinda oldugu gibi) sabit sicakliga sahip belirli “Klima
zonlar1” n1 gostermektedir. Bu nedenle izoterm haritasi sa-
dece Tablo I’de kaydedilmis olan benzer iklimsel konuma
sahip yerlerin bulunmasinda yardimci ortam olarak hizmet
edebilir. Daha yiiksek veya diisiik sicakliga sahip kiiciik ada-
lar haritadaki yer azli§1 nedeniyle gosterilmemistir. Bu ne-
denle izoterm haritasi ile tablo degerleri arasinda farkliliklar
olabilir. Tablo degerleri baglayici olarak gegerlidir.

DIN 4701 Béliim2, Tablo 2 igin

[s1 kaybi hesabr i¢in baz alinan norm-ig sicakliklar hem hava
sicakligini hem de gevreleyen yiizeylerin ortalama sicakligi-
nt goz Oniine alan hesap degerleridir. Bunlar 1s1 fizyolojisi
bakimindan algilanan sicakliklar gostermektedir. Bu odanin
ortalama yiizey sicakhig1 ne kadar diisiik ise, odada bulunan
sahislarin artan 1s1 1g1mimu itibariyle hava sicakliginin o kadar
yiiksek olmasi gerekmektedir. Is1 kaybinin hesaplanmasi igin
kullarulan bagintilar i¢ sicakliga bagh oldugundan, daha dii-
siik norm-i¢ sicakhklarin kullanilmasinda ¢ok daha diisiik 1s1
ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bunun dnlenmesi istenirse once
151 kaybina bagh odanin gerekli i¢ sicakligi hesaplanmali ve
bununla nihai olarak s1 kaybi elde edilmelidir. Bu yontem
fevkalade karmagikutir, ciinkii bu durumda farkli hava sicakli-
gina sahip komsu odalar arasindaki 1s1 akimlanninda hesap-
lanmasi gerekmektedir. Bu nedenle ¢ok diisiik norm-ig sicak-
liklar ile hesap ve gerekli olan 1s1 ihtiyaci artimi ile ilgili dii-
zeltme yapilmasina miisaade edilmektedir.

Bu dis yiizeylerin 1s1 gegis katsayilari ile ilgili dig yiizey dii-
zeltmesi AK, ile gerceklesmektedir. AK, 1s1 gecis katsayisi-
nin degerine baghdir. Hava sicakhiginin buna gore gerekli
artigt ve bununla muhtemelen iligkili olan 1sitma yiizeyleri-
nin verdigi 1sinin azalmasi belli dlgiide 1sitma sistemine,
oOzellikle 1sinimla verilen 1sinin yiizdesine baghdir. Isitma
sistemlerinin secimi ile ilgili olan bu iligkiler DIN 4701 Bo-
liim 3’te ele alinmaktadir.

Bir odadaki hava sicakhigi verilen norm-i¢ sicakliklarda ¢ok
kompleks bir sekilde odanin Krischer-degerine (D), hava-
landirma 1s1 kaybi yiizdesine ve isitma sistemine baghdir.
Bu 1sinima karg1 korunmug bir termometre ile dl¢iilmelidir.
Korunmamus bir termometre ile 6lgiilen sicaklik yerden ye-
re fark eden gelen ve negredilen 1ginim dolayisi ile odadaki
Olgme yerine baghdir. Norm-i¢ sicaklik hesap degeri olarak
hi¢ dl¢iilemez. Bu nedenle sadece sicaklik dl¢iimleriyle 1s1
kaybi hesabinin dogrulugunun tetkik edilmesi miimkiin de-
gildir. Bu norma riayet edilmesi ile ilgili ispat sadece hesap
ile gergeklesebilir. Kismen sinirl 1sitilan komsu odalar ka-
buliinde oda 1s1 kaybi norm-is1 kaybina oranla sartlara gore
oldukga yiikselmektedir.



Bu artigin 6lgiisii komsu odalara olan 1s1 akimlarinin komsu
odalardan disar1 dogru olan 1s1 akimlari oranina baglidir.
DIN 4701 Béliim 2°de Tablo 2 ile ilgili metinde belirtilen si-
parisi veren ile yapilan sozlesmeler bu nedenle kismen sinir-
It 1s1itildig1 kabul edilen komsu odalarla ilgili olarak, s6zko-
nusu her oda igin agik bilgiler icermelidir.

Bunlar olmadan hesap sonuglarinin kargilagtirlmast miim-
kiin degildir.

DIN 4701 Boliim 2, Tablo 2’ye gore yapilan bir hesap 1s1
kaybi i¢in yiiksek degerler vermektedir, ¢iinkii komsu oda-
larda kabul edilen diisiiriilmiis sicakliklara ulagilmasi yine
bunlarin 1s1 bilangosuna baghdr.

Bu sekilde segilen 1sitma sistemlerinin saglikli fonksiyonu
ile ilgili sart, otomatik oda sicaklik kontrollii sistemlerin
kullaniimasidir.

DIN 4701 Boliim 2, Tablo 5,6 ve 7 igin

Hesaplanan sistem tarafindan 1sitilmayan komsu odalardaki
sicaklik ile ilgili hesap degerleri Tablo 5,6 ve 7’de verilmis-
tir. Isitilmayan komsu odalardaki ¢ikintilt merdiven bogluk-
lar1 Tablo 5’e yeni dahil edilmistir.

Alisilmig sekilde 1sitilmig olan, ancak hesaplanan sistem ta-
rafindan beslenmeyen komsu odalarda standart olarak
+15°C’lik bir sicaklik kabul edilmistir, ¢iinkii bu degerin i¢
yiizeylerle iyi bir termik baglanti nedeniyle kismen veya za-
man zaman isitimada da hi¢ altina inilmemektedir.
Isitilmayan, ii¢ tarafinda oda bulunan (bir dis duvarl) mer-
diven bosluklarindaki sicakliklar Tablo 6’da bina yiiksekli-
gine, kat konumuna ve 1sitilan odalara ve disariya olan 1s1
gecis sartlarina bagh olarak verilmigtir. Yiikseklige baglilik
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bina yiiksekligi ile artan girig kapisi iizerinden giren hava
akimi ile olusmaktadir. Kacak hava yiiksek katlara dogru
olan yol iizerinde gittik¢e 1sitilmaktadir.

Cati arasi (odalari) ile ilgili sicakliklar ¢ati yiizeylerinin 1s1
gecis direnglerine, bunlari 1sitilan odalardan ayiran yiizeyle-
re ve hava degisimine bagh olarak verilmigtir. Bunlar Tablo
7’de gosterilmigtir.

DIN 4701 Boliim 2, Tablo 10 igin

Bina durum katsayisinin hesaplanmasinda, 1951°den 1970’e
kadar olan zaman diliminde s6zkonusu yerlerde senede bir
kez en soguk her iki giinde goriilen riizgar hizinin giinliik or-
talama degerleri baz alinmigtir. Yuvarlak hesap degeri olarak
2 m/s’lik bir riizgar hizi baz alinan “riizgarsiz bolgeler” ile
bu degerin 4m/s oldugu “kuvvetli riizgarh bolgeler” arasinda
ayinm yapilmaktadir. Izoterm haritalarinda goriildiigii gibi,
“kuvvetli riizgarl1” olarak Kuzey Almanya’dan orta siradag-
larin kenarina kadar olan tiim bolge gecerlidir. “Kuvvetli riiz-
garl” bolgeler daha giineye dogru Alp’lere kadar ¢ikan yiik-
sek konumlara kadar uzanmaktadir. Izoterm haritasindaki
riizgar zonlar ile ilgili yiikseklik verileri Alp’ler bolgesi ha-
ri¢ olmak iizere NN’ye goredir. Alp’ler bolgesinde yiiksek-
likler s6z konusu vadi tabanlarina goredir, ¢iinkii burada bu
iligki meteorolojik olarak daha mantikhdir.

Riizgar hizlar ile ilgili meteorolojik tespitlere dayanan yu-
karidaki degerler “normal konumlu” binalar igin baz alin-
mustir. Burada ilgili meteoroloji istasyonlarinin normal ko-
numda oldugundan hareket edilmistir. “Serbest konum” i¢in
bina karakteristik biiyiikliiklerinde goz oniine alinan riizgar
hizlar1 2m/s daha yiiksek olarak kabul edilmistir.
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BINALARIN ISI KAYBININ
HESAPLANMASI
TABLOLAR, SEKILLER,
ALGORITMALAR

DIN 4701 BOLUM 2

DIN 4701 T.1/03.83 ile birlikte

DIN 4701/01-59’un yerine gegmistir.

DIN 4701’in kullamighligini iyilestirmek igin norm su iki
kisma ayrilmigtir:

DIN 4701 Béliim 1 Binalarin 1s1 kaybinin hesaplanmasi ile
ilgili kurallar; Hesaplama Esaslari

DIN 4701 Béliim 2 Binalarin 1s1 kaybimin hesaplanmasi ile
ilgili kurallar; Tablolar, Sekiller, Algoritmalar.

Norm, dis sicaklik ile ilgili tablolari, norm-i¢ sicakliklari ve
komsu odalardaki, 1sitilmayan bina icine yerlestirilen merdi-
ven bosluklarindaki, ¢ati arasindaki sicakliklar ile ilgili he-
sap degerlerini; kapilar ile ilgili 1s1 gegis katsayilarini, bina
elemanlarinin sizdirmalarini bina durum katsayilarini ve
yiikseklik diizeltmelerini vs. DIN 4701 Boliim 1’e gore 1s1
kaybinin hesaplanmasinda gerekli olan sekilleri ve tablola-
rin mevcut algoritmalarim ve diyagramlari icermektedir.

Ist iletim veya 1s1 gegis katsayilarini igeren tablolar (kapilar
ile ilgili olanlar hari¢) DIN 4701°de artik mevcut degildir.
Bunlar DIN 4108 Boliim 4’ten alinmalidir.

1. TABLOLAR

Tablo 2.1°de 20.000’den daha fazla niifusa sahip Alman-
ya’daki sehirler ¥ icin dis sicakliklar &', ?) ve riizgarh bol-
ge (R) 2 belirlemesi (20 sene iginde 10 kere ulasilan veya
altina inilen hava sicakliginin en diisiik iki giin ortalamast)
verilmektedir.

Burada bulunmayan yerler igin dig sicaklik olarak tabloda
verilen benzer iklimsel konuma sahip en yakin yerin degeri
kabul edilmelidir.

Burada riizgarh bolgeler hakkinda bilgiler de (DIN 4701
Béliim 1 ile ilgili agiklamalara bakiniz.) iceren Sekil /’deki
izoterm haritast (DIN 4701 Boliim 1 ile ilgili agiklamalara
bakiniz.) yardimcr olmaktadr.

Notlar:

1) Biiyiik sehirlerin merkezi bolgelerindeki dis sicakliklar,
verilen sicakliklar ile iligkili olan kenar bolgelerdeki dis
sicakliklara gore biraz daha yiiksektir. Bu sartlarin genel
olarak gz oniine alinmasi belirsizlik faktorlerinin (akarsular,
meydanlar dig bolgelerin garanti bir simir1 yok) ¢ok ¢esitli ol-
mast nedeniyle miimkiin degildir. Ancak niifusu 100.000’nin
iizerinde olan sehirlerdeki yogun (birbirine yakin binalar)
yapilasmada, kat yiizey sayilar1 21,8 olan bolgelerde, bina
cevresindekilerden oldukga yiikselmedigi takdirde dis sicak-
ligin bu norma gore olan degerden 2K’e kadar daha yiiksek
kabul edilebildigi bir s6zlesme yapilabilmektedir.
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2) Riizgarh bolge: R, riizgarsiz bolge: herhangi bir harfle
belirtilmemistir.

3) Verileri goz oniine alinan, meteoroloji istasyonu bulunan
daha kiiciik yerler de tabloda gosterilmistir.

Tablo 2.2 Isitlan odalar ile ilgili norm-i¢ sicakliklar ¥,
Norm-ist kaybinin hesaplanmasinda, siparis veren tarafin-
dan acik¢a baska degerler talep edilmedik¢e norm-ig
sicakliklar baz alinmaldir. Konutlarda her seferinde 1sit-
ma sisteminin 1sitilabilen tiim odalarin tam isitilmasina
gore mi yoksa bu odalarin kismen sinirli olarak isitil-
masina gore mi segilecegi kararlagtirilmalidir. Tam 1sit-
mada 1sitma yiizeyleri No.l.1’e gore, kismen sinirli 1sit-
mada No.l1.2’ye gore boyutlandiriimalidir. Is1 temin sis-
teminin boyutlandirilmasi i¢in belirleyici olan norm-bina
1s1 kaybinin hesaplanmasi icin daima No.l.1’e gore olan
norm-i¢ sicakliklar veya kararlagtirilan benzer sicakliklar
baz alinmalidir.

Notlar:

1) DIN 1946 Béliim 4’iin uygulama alanina giren sistemlere
sahip odalar i¢in oradaki belirlemeler gegerlidir.

2)Kat konutlarinda ig tarafta bulunan koridorlar hemen hig
1stttlmamaktadir.

3)Kismen sinirli isitilan komsu odalarda oda isitma giiciiniin
belirlenmesi i¢in kabul gérmiis diger (Tablo 2 ile ilgili acik-
lamalara bakimz.) hesap yontemlerinin kullanilmas: karar-
lagtirilabilmektedir.
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Di I Du
iy Sehir s|c'£<nk s Sehir Su?aclillk Bt Sehir s|c_a§nk
7701 | Aach, Hegau -14 8602 | Burghaslach - 16 3040 | Soltau -12 (R)
5100 | Aachen -12 4620 | Castrop-Rauxel. -10 6720 | Speyer -12
7080 | Aalen, Wirtt. -16 (R)| 3100 | Celle -12(R)| 2160 | Stade -10
4730 | Ahlen, Westf. -12 (R) | 3392 | Clausthal-Zellerfield -14 (R) | 8729 | Steinbach bei Eltmann -14
2070 | Ahrensburg -12 (R) | 8630 | Coburg -14 5190 | Stolberg, Rheinl. -12
5110 | Alsdorf, Rheinl. -12 (R) | 4420 | Coesfeld -10(R) | 8440 | Straubling -18
5990 | Altena, Westf. -12 (R)| 7180 | Crailsheim - 16 7000 | Stuttgart -12
8508 | Aizey -12 2190 | Cuxhaven -10 (R) | 6603 | Sulzbach, Saar -12
8450 | Amberg, Oberpf. - 16 8060 | Dachau %6 8170 | Télz, Bad -18
5470 | Andernach -12 6100 | Darmstadt -12 5500 | Trier -10
8800 | Ansbach, Mittelfr. - 16 4354 | Dattein -12 (R) [ 7400 | Tubingen - 16
5770 | Ernsberg -12 (R) | 2870 | Delmenhorst -12(R) | 7200 | Tuttingen -16 (R)
8750 | Aschaffenburg - 12 4930 | Detmoid -12 5132 | Ubach-Palenberg -12
8900 | Ausburg -14 ' 5509 | Deuselbach -12(R) [ 3110 | Uelzen -14 (R)
7960 | Aulendorf, Wiirtt. -16 (R) | 6340 | Dillenburg -12 7900 | Ulm, Donau -14
7150 | Backnang -12 8880 | Dillingen, Donau -16 4750 | Unna -12 (R)
7570 | Baden-Baden -12 4220 | Dinslaken -10 (R) | 5620 | Velbert -12
7847 | Badenweiler -14 4270 | Dorsten -10(R) [ 6806 | Viernheim -12
8600 | Bamberg -16 4600 | Dortmund -12 4060 | Viersen -10 (R)
8580 | Bayreuth -16 6602 | Dudweiler, Saar -12 7730 | Villingen, Schwarzwald -16 (R)
4720 | Beckum, Westf. -12 (R) | 4060 | Dilken -10 (R) | 6620 | Volklingen, Saar -12
6124 | Beerfelden, Odenw. -14 (R)| 4408 | Dulmen -12 (R)| 4223 | Voerde, Niederrh -10 (R)
5060 | Bensberg -12 5160 | Diren -12 7050 | Waiblingen -12
6140 | Bensheim -10 4000 | Dusseldorf -10(R) | 3544 | Waldeck, Hess. -14 (R)
(Bensheim- Auerbach) 4100 | Duisburg -10 (R)| 4100 [ Walsum -10(R)
8240 | Berchtesgaden -16 7470 | Ebingen (Albstadt) -18 (R) | 4355 | Waltrop -12 (R)
5070 | Bergisch-Gladbach -12 2330 | Eckerférde -10 (R) | 4680 | Wanne-Einckel -10
6748 | Bergzabern, Bad -12 2908 | Edewechterdamm -12 (R)| 8090 | Wasserburg a. inn. - 16
1000 | Berlin -14 (Friesoythe) 4640 | Wattenscheld -10
5550 | Bernkastel, Kues -10 3352 | Einbeck - 16 2000 | Wedel, Holsten -10 (R)
6631 | Berus -12 (R) | 7090 | Ellwangen, Jagst -16 8480 | Weiden, Oberpf. - 16
7950 | Biberach, RiB -16 2200 | Elmshorn -12(R)| 6290 | Weilburg -12
8560 | Biedenkopf -12 5153 | Elsdorf, Rheinl. -12 6940 | Weinheim, Bergstrabe -10
4890 | Bieleteld -12 2970 | Emden -10(R) | 8832 | Weissenburg in Bay. -16
6530 | Bingen, Rheinl. -12 5427 | Ems. Bad -12 8501 | Wendelstein, Mittelfr. - 20 (R)
6588 | Birkenfeld, Nahe -14 (R) | 4407 | Emsdetten -12 (R) | 5980 | Werdohl -12
5581 Biankenrath -14 (R) [ 5250 | Engelskirschen -10 5678 | Wermelskirchen -12
4290 | Bochoit -10(R) [ 7294 | Schopfloch -16 (R) [ 4712 | Werne ad. Lippe -12 (R)
4630 | Bochum -10 7060 | Schordorf, Wiirtt. -16 6980 | Werthiem -14
4713 | Bockum-Hével -12 (R) | 6479 | Schotten, Hess. -12 4230 | Wesel -10(R)
7030 | Boblingen -14 8540 | Schwabach, Mittelfr. -16 5047 | Wesseling, Rheinl. -10
5300 | Bonn -10 7070 | Schwabach Gmiind. - 16 6330 | Wetzlar -12
5300 | Bonn-Bad Godersburg -10 7170 | Schwalbisch Hall -16 6200 | Wiesbaden -10
5300 | Bonn-Beuel -10 8720 | Schweinfurt -14 7547 | Wildbad -14
2972 | Borkum -10(R) | 5830 | Schwelm -12 2940 | Wilhelmshaven -10 (R)
8801 | Bottenweiler, Post -16 7220 | Schwenningen, Neckar -16 (R) | 3542 | Willingen, Upland -14 (R)
Zumhaus (Wérnitz) 5840 | Schwerte,Ruhr -12 5810 | Witten -12
4251 | Bottrop -10(R) | 2360 | Segeberg, Bad -10 (R) | 3430 | Witzenhausen -14
4800 | Brackwede -12 8672 | Selb -18 (R) | 3340 | Wolfenbdttel -14 (R)
3300 | Braunschweig -14 (R) | 5200 | Sieburg -12 3180 | Wolfsburg -14 (R)
2800 | Bremen -12(R)| 5900 | Siegen -12 6520 | Worms -12
2850 | Bremerhaven -10 (R)| 5210 | Sieglar -10 5603 | Wiilfrath -12
2140 | Bremervoérde -12 (R) | 7480 | Sigmaringen -14 (R)| 5102 | Wirselen -12
5790 | Brilon -14 (R) | 7032 | Sindelfingen -14 8700 | Wiirzburg -12
7520 | Bruchsal -12 7700 | Singen, Hohentwiel -14 5600 | Wupertal -12
5040 | Brahl, Rheinl. -10 4770 | Soest, Wsttl -12(R) | 8100 | Zugspitze -24 (R)
6967 | Buchen, Odenw. -14 (R)| 5650 | Solingen -12 6660 | Zweibriicken -12

Tablo 2.1. 20000’'DEN DAHA FAZLA NUFUSA SAHIP ALMANYA'DA KI SEHIRLER ICIN DI§ SICAKLIKLAR 13,
VE KUVVETLIRUZGARLI BOLGE (R)» BELIRLENMESI
(20 sene iginde 10 kere ulagilan veya altina inilen hava sicakligimn en diigiik iki giin ortalamas)
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(SISAN> Buderus

No. Oda Tiri Norm-ig Sicakiik 'C
1 Oturma odalari
1.1 Tam 1sitilan binalar
Oturma ve yatak odalari +20
Mutfaklar +20
Banyolar +24
Helalar +20
Isitilan yan odalar (6n(ara) odalar), antreler, koridorlar? +15
Merdiven bosluklari +10
1.2 Kismen sinirli 1sitilan binalar®
a) Her bir hesaplanan oda igin No.1.1'deki gibi
b) Her bir hesaplanan odaya komsu (sinir) odalar igin Tablo 5'e gore
2 Yénetim binasi
Eﬂvl'ol odalari, oturum odasi (salonu), sergi odasi (salonu), gise salonlari ve v.b., ana merdiven bosluklari +20
elalar +15
Yan odalar ve yan merdiven bosluklari, 1'deki gibi
3 Ticari binalar (ticarethaneler) Satis odalari ve diikkanlar genel,
Ana merdiven bosluklan +20
Gida maddesi satisi +18
Depo genel +18
Peynir genel +12
Sosis deposu, et Uriinleri islenmesi ve satigi +15
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklar 2'deki gibi
4 Oteller ve lokantalar
Otel odalan +20
Banyolar +24
Otel salonlari, oturum odasi, eglence salonlari, ana merdiven bosluklari +20
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 1'deki gibi
5 Egitim binalari
Egitim odalan genel, 6gretmenler odasi, kitiiphaneler, yénetim odalar, teneffiis salonlari ve gok amagh
eglence salonlari, gocuk bahgeleri +20
Egitim mutfaklan +18
Atdlye odalar, bedensel galigmaya bagl olarak + 15 ile + 18 arasi
Banyo ve dus odalari +24
Doktor ve muayene odalart +24
Beden egitimi salonlari +20
Jimnastik salonlari +20
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 2'deki gibi
6 Tiyatro ve konser salonlari, 6n odalar dahil
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklari 1'deki gibi +20
7 Kiliseler4
Kilise salonu genel +15
Korunmasi gereken objelere sahip kiliselerde sbzlesmeye gore
Helalar, yan odalar ve yan merdiven bosluklar 2'deki gibi
8 Hastanelers)
Ameliyat, hazirlik ve anestezi odalari, erken dogan bebek odalari +25
Diger tim odalar +22
9 imalat ve atolye odalari
Genel, minimum +15
Oturularak yapilan iglerde +20
10 Kiglalar
Konaklama odalari
Diger tim odalar 5'teki gibi +20
1 Yidzme havuzlar
Salonlar (ancak su sicakliginin en az 2 K iizerinde) +28
Diger banyo odalari (dus odalari) +24
Soyunma odalart, yan odalar ve merdiven bosluklari +22
12 Hapishaneler
Konaklama odalari +20
Diger tim odalar 5'teki gibi
13 Sergi salonlari
Siparisi verilen bilgilerine gére, ancak en az +15
14 Mizeler ve galeriler
Genel +20
15 Tren istasyonlari
Kapali yapi tiriindeki kabdll, gise ve islem odalan ve iglemsiz bekleme odalari +15
16 Hava limanlari (alanlari)
Kabdil, iglem ve bekleme odalar +20
17 Dona karg! korunmasi gereken odalar +5

1) DIN 1946 Bolim 4'Gn uygulama alanina giren sistemlere sahip odalar igin oradaki belirlemeler gegerlidir.
2) Kat konutlarinda ig tarafta bulunan koridorlar hemen hemen hig isitimamaktadir.

3) Kismen sinirli isitilan komgu odalarda oda 1sitma giiciiniin belirlenmesi igin kabul gérmiis diger (Tablo 2 ile ilgili agklamalara bakiniz)

hesap diizenlemelirinin kullanimasi kararlagtirilabiimektedir.
4) Genelde 5°C'lik bir minimum sicaklik surekli olarak saglanmaktadir.
5) DIN 1946 Bolum 4’e hastanelerdeki hava sartlandirma sistemleri bakiniz.
Tum diger bina turlerinde hesapta baz alinacak sicakliklar siparigi verenle kararlagtiriimalidir.
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Tablo 2.2. ISITILAN ODALAR iLE ILGILI NORM i SICAKLIKLAR ®;




é

Dig ylzeylerin 1si gegis 0.0 1.6 2.6 3.2
katsayisi, ile ile ile ile

DIN 4108 Bélum 4'e gére 1.5 25 31 3.5
W/(m2K) arasi aras! | arasi arasl
Dig yiizey diizeltmesi 0.0 0.1 0.2 0.3

Ak W/(M2K)

Tablo 2.3. DIS YUZEYLERIN
ISI GECIS KATSAYILARI ILE ILGILI
DI YUZEY DUZELTMELERI Ak,

Kapilar k
W/(m2K)

Dis kapilar!

Ahsap, plastik 35

Metal, 1s1 yahtimh 4.0

Metal, i1s1 yalitimsiz 515

i¢ kapilar 2.0

1) %50'den daha fazla olan bir cam oraninda pencere ile ilgili
degerler gegerlidir.

Tablo 2.8. DIS VE iC KAPILAR ILE ILGILI

Cam Tdird Giines Duzeltmesi Akg
W/(m2K)
Seffaf cam -03

(Normal cam)

Ozel cam - 0.35.g¢

ge= Toplam enerji gegirme derecesi, DIN 4108 Bolim 2'ye gére

Tablo 2.4. SAYDAM DIS YUZEYLERIN
ISI GECIS KATSAYILARI ILE ILGILI
GUNES DUZELTMELERI Akg

Norm Dig Sicakliklar °C

Odalar 210 -12 | -14 [ -16 | <-18

Kismen sinirli isitilan - - - - -
apartmanlardaki komsu odalar

Oturma ve yatak odalari +15 [ +15 | +15| +15| + 15

Geri kalan odalar Tablo 2 = S - - -
No.1.1°deki gibi veya siparisi
veren ile karalagtirmaya gére

ISI GEC1$ KATSAYILARI k
ic Kayplar Cephelerin Oda
gegirgenlikleri karakteristik

Kalite Adet " Z(a.h sayisi
m?3/(m.h.Pa2?3) r
1 <30 0.9
> 30 0.7
Normal 2 <60 0.9
esiksiz > 60 0.7
3 <90 0.9
>90 0.7
1 <10 0.9
> 10 0.7
Sizdirmaz 2 <20 0.9
esikli > 20 0.7
3 <30 0.9
> 30 0.7

Isitimayan komsu odalar" s = S - =

Bina girig kapilari igermeyen +7 | +6 | +5 | +4 | +3
hacimler, bodrum odalar:

Bina girig kapilar bulunan +4 | +3 | +2 | +1 0
hacimler (érnegin 6n

koridorlar, riizgar siperligi,
igeri yerlestirimis garajlar)

Cikmall ingaa edilmis, -5 71 -9]-10] -1
merdiven bosluklari?)

1) Rizgarin girig ve ¢ikig taraflan arasinda i¢ kapi bulunmayan odalar
(6rnegin salonlar, buytik odal barolar vb.) igin r = 1.0 gegerlidir.
2)a aralk gegirme katsayisi
| aralk uzunlugu
3) A rizgara maruz kalan
N riizgara maruz kalmayan
Her seferinde Qg 'nin hesaplanmasinda baz alinan X(a.)) degeri
kullantimaktadir:
Kattipibina: Z(a.) = Z(a.),
Kanal tipi bina:
egn> 0: Z(a.)=Z(a.Np+ Z(a.y
egy = 0: Z(a.)= Z(a.Np

Harigten isitilan komsu odalar | + 15| +15 | +15 | +15 | +15

Tablo 2.13. ODA KATSAYISI

Kazan daireleri +15 +15 | +15 | +15 | + 15

1) Tablo degerleri, komgu odalarin ézellikle dig havayla sinir tegkil
ettigi durum igin gegerlidir. Aksi takdirde sicakliklar DIN 4701
Bélim 1, Nisha Mart 1983, Bélum 7.6'ya gére hesaplanmali
veya kabul edilmelidir.

2) Bina igine yerlestiritmis merdiven bosluklar igin
Tablo €'ya bakiniz.

Riizgar Sartlari ¢
Bina Yiksekligi H

m

<10 >10
Zayif riizgarh bélge,normal konum 0.5 0.7
Tiam diger durumlar 0.5 0.5

Tablo 2.5. KOMSU ODALARDAKI SICAKLIKLAR
9, ILE ILGILI HESAP DEGERLERI

Tablo 2.14. AYNI ANDA ETKILI
HAVALANDIRMA ISISI YUZDELERI
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dS1SAN> Buderus

Binaya Bina Kat Norm Dig Sicaklik
Termik Baglanti Yuksekligi >-10 -12 -14 - 16 <-18
ZK ve BK +6 +5 +4 +3 +2
1. UK + 11 +10 +9 +9 +8
20'ye kadar 2. UK +12 + 11 + 1 +10 +10
3.ve 4. UK +12 +12 + 11 + 11 +10
5.,6.ve 7. UK +13 +12 +12 + 11 + 11
Normal 13)
ZK ve BK +1 -1 -2 -3 -4
1. UK +6 +5 +4 = *2
2. UK +9 +8 +7 +6 +5
20'nin Uzerinde
3. ve 4. UK +10 +10 +9 +8 +7
5.,6.ve 7. UK +1 + 11 +10 +10 +9
7. UK'in Gizerinde +12 +12 + 11 + 11 +10
ZK ve BK +4 +3 +1 0 -1
1. UK +7 +6 +5 +4 +3
20'ye kadar 2. UK +8 +7 +6 +5 +4
3.ve 4. UK +8 +7 +6 +6 +5
5.,6.ve 7. UK +8 +7 +6 +6 +5
Kot 213
ZK ve BK -1 -2 -4 -5 -6
1. UK +3 +2 +1 0 -1
2. UK +6 +5 +4 +3 +2
20'nin Uzerinde
3.ve 4. UK +7 +6 +5 +4 +83
5., 6.ve 7. UK +7 +7 +5 +5 +4
7. UK'in Gizerinde +8 +7 +6 +6 +5
. Z(KA) . o
1) Kabil ————= = 3.0 (6rnegin dar tarafta kat bagina 2 m2 tek camh pencere, sekil 8b’ye bakiniz)
Z(k.A),
. Z(kA), P - )
2) Kabil ———= =1.5 (6rnegin dar tarafta tim yiizeyde tek camli pencere, sekil 8c’ye bakiniz)
Z(k.A),
3) Normal ve kétu durumlari ile ilgili belirleme aligildigr Gzere sekil 8 (a, b, ¢) yardimiyla tahmin edilmektedir.
Hesaba dayanan bir ispat norm 1si kaybinin hesaplanmasina dahil degildir.
4) Cesitli yikseklik bélgeleri ile ilgili degerler arasinda bélge sinirina yakin binalarda enterpolasyon yapilabilmektedir.
Dipnotlardaki Anlamlar:
k esdeger I1sI gegis katsayisi (havalandirma isi kaybi dahil)
A yuzey
Index a disart dogru
Index b 1sitilan odalar dogru

Tablo 2.6. BIR DI$ DUVARA SAHIP BINANIN iCINE YERLESTIRILMIS ISITILMAYAN
MERDIVEN BOSLUKLARINDAKI SICAKLIKLAR 9, ILE iLGILI HESAP DEGERLERI
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(SISAN> Buderus

Odalar Norm Dig Sicaklik
2-10 -12 -14 -16 <-18
Kapali Gati Arasi (Odalar)" 2 = % 5 .
Is1 Gegig Direnci
R
m2.K/W
Digari Isitilan Odalara
Dogru Dogru
0.8 -6 -8 -10 -12 -13
Sizdiran? 0.2
1.6 -8 - 10 -12 -14 -15
0.8 -4 -6 -7 -9 -1
0.4
1.6 -7 -9 -10 -12 -14
0.8 -6 -8 -9 -1 -13
0.2
1.6 -8 -10 -11 -13 -15
0.8 -3 -4 -6 L7 -9
0.4
1.6 -6 -8 -9 -1 -13
Sizdirmayan3)
0.8 +1 0 X 18 -4
0.8
1.6 -3 -5 -6 -8 -9
0.8 +5 +4 +3 +2 +1
1.6
1.6 0 -1 -2 -4 -5
Havalandirilan diiz gatilarin hava tabakasi 4 -7 -9 -1 -13 -15

1) Tablo ortalama 1 ila 2 m.lik gati arasi yukseklikleri ve ylizey oranlari (Aa'nin (disartya dogru) Ab’ye gére (isitilan odaya dogru))

Aa/Ab = 1.5 igin hesaplanmistir.
2) Hesapla ilgili saatlik hava degisimi B =2.5 m3/(h.m3)
3) Hesapla ilgili saatlik hava degisimi 8 =0.5 m3/(h.m3)
4) Isi iletim direnci i¢ odalardan hava tabakasina kadar hesaplanmalidir. Dig isi taginim direnci R, = 0.08 m2 K/W kabul edilmelidir.

Tablo 2.7. ISITILMAYAN CATI ARASINDAKI HAVALANDIRILAN DUZ CATILARIN
HAVA TABAKASINDAKI SICAKLIKLAR iLE ILGILi HESAP DEGERLERI

Bolge

Binanin Konumu

Bina Durum Katsayisi
H

Baz Alinan Riizgar Hizlan

W.h.Pa23 [ (m3K) m/s
Plan | 1) Plan 11 2
Ruzgarsiz Boige Normal konum 0.72 0.52 2
Serbest konum 1.8 113 4
Rizgari Bélge Normal konum 1.8 13 4
Serbest konum 3.1 2.2 8

1) Mustakil ev tipi, Sekil 4 a,b,c’ye gore

2) Srra ev tipi, Sekil 4 d,e,f,g,h'ya gore

Tablo 2.10. BINA DURUM KATSAYISI
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dS1SAN> Buderus

No Fuga Sizdirmasi 2
Tanimlama Kalite Ozellikleri Fuga Sizdirma
Katsayisi a al
m3/(m.h.Pa2/3)
1 Pencereler Agllabilen Yuklenme gruplan B, C, D 4 0.3 -
2 Yiiklenme grubu A 0.6 =
3 Acllamayan Normal 0.1 -
4 Kapilar Dis kapilar Déner ve surgi Sizdirmazlidi gok iyi gepegevre sizdirmaz sekilde binmeli 1 -
kapilar
Normal esikli veya altta sizdirmazlk gitall 2 %
5
6 iki tarafa agilan Normal 20 -
kapilar
7 Karussel (déner) Normal 30 .
kapilar
8 i¢ kapilar Sizdirmaz esikli 3 .
9 Normal egiksiz 9 -
10 Dis duvar Hazrr parga elemanlarin arasinda Sizdirmazlidi gok iyi garanti edilmig sizdirmazlik 0.1 -
elemanlari surekli araliklar 3
1 Garanti edilmemis sizdirmazlik 1 -
12 Kepenk (panjur) | Déndirme mekanizmasina digtan Normal - 0.2
ve dis jaluziler ulagiyor
13 Déndirme mekanizmasina igten Normal & 4
ulasiyor
14 | Surekli Sizdirmazhi@ gok iyi 459 -
havalandirici
(kapall)
15 Normal 79 -
1) Fonksiyon ve kalite 6zellikleri siparig sahibi tarafindan verilmelidir. Tablo 9dakinden daha kiigik aralik gegirgenlikleri sadece, eger bunia
montaj sizdirmalarinin géz énune alinmasiyla yapidaki uygun tedbirlerle yeterli bir zaman dilimi igin saglanabiliyorsa kullanilabilir.
2) Verilen degerlerde sizdirmalar muhtemel montaj araliklari ile birlikte géz éniine alinmigtir.
3) Cergeve yapi tarzlarinda her iki tarafta destek ve kugaklara araliklar sart kosulmustur.
4) DIN 18055'e gore
5) Degerler 1 m sirgii uzunluguna ve 100 m toplam yiikseklige géredir.
6) Diger yapi kisimlari ile ilgili esaslar: Esdorn, H. Rheinlénder, J.: Yapi kiski araliklar ile ilgili aralik gegirme katsayilarinin ve basing
expanentlerinin hesaplanarak bulunmasi. HLH 29 (1978), Nr.3,5
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Tablo 2.9. YAPI KISIMLARI FUGA SIZDIRMA KATSAYISI




(SISAND> Buderus

Bina Bina
Bolge | Konum | Karakteristik | Yuksekligi 12) Toprak Ustiindeki Yiikseklik h
Bayikligu m € m
H
W.h.Pa?3 0| 5|10 [15[20]25]|30[35]40|45[50[55|60[65]70|75[80)85)90](95]95
m3K €ga [10[1.0[10]|12|1.4[15]16|1.7[19]20(20|21]|22|23 |24 |24|25(|26|27|27 |27
€sa [94|88|81|75(68|6.1]54]|45(37(26(13| 0jO0f0fO0f[O0O]JO)O|Of[O]|DO
100
€y [91]85|78|70([62|54]45]|35(24(07(0|0)jO0fO0fO0OfO]JO)JO|jOf[O]|DO
€sp |82]|75|67(60]53|45(36]26|13(0]JO0|O0f0f0)JOfOf0O
80
€gn | 78]71]6.4|56]|47|37(25|10)0f(0]jJO0O|OfO0OfO0O]JOfOfO
€sp [ 6860 52(44[35)25|12( 0| 0|JO0|O0Of0O]|O
60
€sn [65]57|48(38(27|13] 0] 0f[O0fO0Of[O0|O0]O
Normal 0.72
€sp | 53|44 (3424|100 (00| O
40
€sny |49)40[29(16| 0| 00|00
€sa | 35]24(09( 0| 0
20
€gy |30 18[00 0
€sa | 1.0]10( 1.0
] 10
©
< gy | OO0
:E -
% €sp [39]36(34|32|31]|29]|27|25/23|20(18]15(12|08|/03[0o|o0f0|O0fO0]|O
N
100
€gn [34]32|29(25(22|18|14(09]|01|OfO0O|JO|JOfOjOfOfOjJO]|]OfOfDO
€sa [34]32]29(27(25]23(21(19|16]|13[10|06) 0| 0| 0] O] O
80
€y | 29| 26(23[19|15]11|04[( 0|0 O]|JO|jOfO]JO]|]O]|]OfO
€sa | 29| 26(23[21]19]|1.7|14(11|08]03| 0| 0|0
60
€n |24]20]17(12[{07)0f[0f[O0]O]JO0O|O0O]|]O]|O
Serbest 1.8
€sp [24[20[17]15|12[{09]|05| 0| O
40
€gn | 1.7]14[(09(01] 0] O] O0OfO0] O
€sp | 17113/ 09(06( O
20
€y | 10]04] 0O [ O O
€sa [1.0[ 1.0 1.0
10
€sy[ 0] 0|10 |
1) Bina yiksekligi olarak toprak Ustiindeki isittlan katlarin kat yikseklikleri toplami gegerlidir.
2) 10 mlik bina yiiksekligi toprak tistiindeki 1sitilan maksimum 4 kati apartmanlarda, genel olarak tim evler igin kullanilabilmektedir.

Tablo 2.11. PLAN TiPi I (MUSTAKIL EV TiPi) iLE iLGILi BINA DURUM KATSAYISI H VE
YUKSEKLIK DUZELTME FAKTORLERI €5, €64 €6
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JSISAND Buderus

Bina Bina
Bélge | Konum | Karakteristik | Yiiksekligi 12 Toprak Ustiindeki Yiikseklik h
Bayakligu m € m
H
W.h.Pa23 0 5)10]15]20)|25]|30| 35|40 45| 50|55 60f65]|70] 7580 )85]90]|95]| 95
m3K €ga |10 10[10]12[14]|15[16]|17]19]20|20]|21]|22|23]|24|24|25|26|27 (27|27
€sp | 39(36(34]32]31(29]|27)|25[23(20(18(15|12]08|03[ 0|0 fO0]0]O0O]|O
100
€gy | 34]32(29]25)22|18| 1409|010 O|O)JO]JO]JO|JOfO]JO]|J]OfOfDO
€sp [34]32]29|27|25(23[21|19]|16]|13]|10|06[ 0| 0|0 0] O
80
€y [29]26]23|19|15(11]/04J 0] O0]JO]JO|jOfO]JOfO]O]O
€gp [29)26]23(21[19(17[14]|11]08]03] 0| 0[O
60
€gny |24(20)1.7|12(07) 00| O0O|JO0O]JOfOfO]O
Normal 1.8
€gp |24]120)1.7(15]12( 0|05 0] O
40
egy [1.7]14]09(01]0fO0]|]O0O]O0fO
€gp | 1.7]13]09(06]| O
20
€gn |04(04) 0| O O
€sa | 10]1.0] 1.0
E’ 10
:5 €sn | O[O0
§ €sp | 2423 )21(21]21(21]120]20]19]19]18[18[1.7]16[15]15|14]13]|12[1.1[10
& 100
€sny | 18|16 14| 12[09(06|02] 0| O0O|O0O|OfO|O]jJO]|JOfO|OfOf[OfO]O
€sa 12212019 (19|18(18[18]1.7]1.7]16]15[15[14]13[12]11[11
80
€y [15]13[11]09]05({0|0jO|O|jO|OfO]jOjOfJOfO]oO
€sp [19]18(16]16|16|15[15[14]| 14|13 [12[1.2]11
60
€y [ 12/10)08|04l OfO]JO|JOfO]OfO]O]|O
Serbest 3.1
Egp |17 1513 [13]13]12[12]11] 11
40
egy |09f06]|03[0fO0]O0OfO0]O0]O
€sa [14]1.2]10]1.0] 09
20
ey |04] 00|00
€sa | 1.0] 1.0
10
€n| O[O

1) Bina yliksekligi olarak toprak Ustiindeki isitilan katlarin kat yiikseklikleri toplami gegerlidir.

2) 10 m.lik bina yuksekligi toprak ustiindeki isttilan maksimum 4 kati apartmanlarda, genel olarak tim evler igin kullanilabilmektedir.
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Tablo 2.11. Devam




(SISAN> Buderus

Bina Bina
Boélge | Konum | Karakteristik | YUksekligi 12) Toprak Ustiindeki Yiikseklik h
Bayuakligu m € m
H
W.h.Pa23 0| 5]10]15[20 (25|30 35]40 | 45[50(55|60]|65]|70(75[80]|85[90)95]95
m3K €ca |1.0)1.0[10]12]14(15]|16|1.7(19]|20|20(21]|22|23[24|24|25|26|27|27|27
€sa [ 129]12.0)11.0(102( 92|82 (72|60 47(32[12| 0 O0O|O0O|OfO0O]O]JOfO]O]|O
100
€y [ 125] 116|106 95(84)|73(60|45|28( 0 [ O0O|Of[O|O|OfO]O]JO|[O]O]|O
€sa | 112]102( 91|82 71]60]|47|32(12| 0] 0]J0O]O0OfO0OfO0O]|0O]O
80
€y |10.7| 97 (87|75|62]|48|32|08( 0| 0] 0O|0O|O0OfO0OfO0O]|]0O]O
€sa [ 93]82]|70(59(47)32(12]0)0f[0|O0]OfO
60
€sn | 88| 77|65|61)35(14] 0| 0f(0|O0)JOf[O0]O
Normal 0.52
€sa [ 7260 46(31(10] 0 (0|00
40
€y [ 67]53]38(19( 0] O0f(0([0] 0
€sa [ 4831|108 0| 0
20
€y [ 41]22] 000
gsp | 10[10] 10
- 10
g €y | O 0 0
2
:%, €ga [ 514743 (41(38)36(33(30|26(23[19|14(09| 0|O0|0|]O0O]JO|O0]O0O]|O
N 100
€gn | 44| 40(36(31|25|19]|12f02[(0f0|JO0O|jOjOjOfO|O]JO]j]OjOfO]foO
€sa | 44|40 36(34(3.1)28(25[(21]|1.7(13[07|0 (0|0 O]|O0OfO
80
€y [37]33]28(22(16|08(0(O0|JO0fO0fO0O]JOfO[O0O]J]O|OfDO
€sa [ 3833 29(26(23|19(15(10|04( 0| 0| O[O
60
€gy |30 25(19]|12]0f(0]|JO0O|OfO0O|jO|JOfO0O]O
Serbest 1.3
€sa [30]25]20(17(13]08( 00| O
40
€y |21 15]07|0]JO0|O0O|0O]O]|O
€sa [ 2216/ 09(03( 0
20
€y |10 0[O0 0] O
€sa [ 1.0]10] 1.0
10
ey | 0] 0] O

1) Bina yuksekligi olarak toprak Ustiindeki isitilan katlarin kat yikseklikleri toplami gegerlidir.

2) 10 m.lik bina yiiksekligi toprak tstindeki 1sitilan maksimum 4 kati apartmanlarda, genel olarak tim evler i¢in kullanilabilmektedir.

Tablo 2.12. PLAN TIPI I (SIRA EV TiPI) ILE ILGILI BINA DURUM KATSAYISI H VE

YUKSEKLIK DUZELTME FAKTORLERI €, €54 €6x
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dS1SAN> Buderus

Bina Bina
Bélge | Konum | Karakteristik | Yiiksekligi 1)2) Toprak Ustiindeki Yiikseklik h
1 Blyukliga m € m
H
W.h.Pa?? 0] 5]10]15[20[{25[30)35]40]|45[50([55)|60|65[70]| 75|80]85[90]95]95
m3-K €ga | 10| 10[1.0]12|14[15])16]|17[19]20|20[21|22]|23|24[24]25]|26]|27|27(|27
Egp | 5.1]47|43(41(38)36|33[30[26(23|19|14(09|0|O0|O0|O0OfO|O0O|[O0O]|O
100
Egy |44)40(36(31|25(19|12]02(0|0|JOfO0OfO0O|O|JO|O|]O]JO|O]|O]|O
Egp |44)140(36(34|31|28|25]21|1.7|13]07(0f[O0fO0O)O]|O0OfO
80
Egn | 37)33(28|22|16|08|0jJO0|O0O|O]jJOfOfOfO)O]|]O]foO
Egp | 38)33(29(26)23|19|15|10(/04| 0] 0| O
60
Egy |30)25(19(12|0|0)JO0OjO|JO|O]O]|O
Normal 13
€sa 30| 25(20[17[13|08[ 0] 0] 0
40
Egy [21]15]/07( 0] O0]JO0O|0OfO0O]O
€sa [ 22]1.6]09|03] 0
20
esn [10] 0] 0] 0|0
_ esa [1.0]1.0] 1.0
H 10
g esn[0]0]0
a;) €sa (28] 26]24|24(23]23|22])22]21])20(19(18]|17]16]|14(13[11]|10]08(06]03
2 100
Egny [ 18] 16[13(08j01JO0O|OfO)JOfOfO|JO|jOfO]jJOjJOfOfO|O]O]O
€sa |25 23(21]2.0|/2.0(20|19]|18(1.7|16]|15(1.4[13[1.2]|1.0/08]06
80
€y [15|12|08]j01JO0OfO0O]JO|JO|JO|JO]jJO]jJOfOJO|O]O
€sp (222017 1.7(1.7]16[16]1.5]14]13[11[1.0]09
60
€y [1.1]07]01]J0]JOfO]JO|O|JO|JO]JO]O|O
Serbest 22
€sp | 19]16]13[13(13]12[12]1.1]09
40
Esn [06) O[O O0O|JO|jO0O]|JO0O]O]|O
€sa [16]13]09]09] 0
20
esn[0|O0[0]o0]o0
esa [ 101010
10
Esn | 0 )OO

1) Bina yiksekligi olarak toprak Ustiindeki isitilan katlarin kat yikseklikleri toplami gegerlidir.

2) 10 m.lik bina yiksekligi toprak tstiindeki 1sitilan maksimum 4 kati apartmanlarda, genel olarak tim evler igin kullanilabilmektedir.
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Tablo 2.12. Devam




Hava Tabakasinin Hava Tabakasinin R, Isitma Sistemi Ricam
Konumu ve Kahnhgi d (mm) m2 K/'W m2 K/'W
Ist Akiminin Yéni
Gati bolgesindeki 1sitma borulari 0.09
Hava tabakas|, diisey 10 0.140 Yan duvarlardaki isitma borulari 0.09
20 0.160 Masalarin altindaki 1sitma borulari 0.10
50 0.180 Toprak tizerindeki 1sitma borulart 0.12
100 0.170 Tavan hava isiticilar 0.09
150 0.160 Hava hizmeli 1sitma 0.10
Konvektérler 0.09
Hava tabakas!, yatay L Qo Karigik 1sitma sistemi 0.10
IS a_klmn N cly oo (borular ve haval isitma)
asagidan yukari dogru > 50 0.160
Hava tabakas|, yatay 10 0.150 Tablo 2.1& SERALARIN SAYDAM YUZEYLERiNDEKi
Ist akimi 20 0.180 iC ISI TASINIM DIRENGLERI R, .
yukaridan agagiya dogru > 50 0.210
7 t Kapl. R
Tablo 2.15. HAREKETSIZ HAVA TABAKALARININ ShSSESRs )
ESDEGER ISI ILETIM DIRENCLERI R,
Tek cam 0.01
R, R, Plastik plakalar, dalgah, GFK 0.01
m2 K/W m2 K/W (cam elyaf takviyeli plastik) 1 mm
(gériinen yizeye gére)
Kapali odalarin i taraftaki 0.130 =
duvar yizeylerindeki ve Cift cam, gelik gergeve iginde
pencerelerdeki dogal hava Mesafe 15 mm 0.14
hareketinde Mesafe 12 mm 0.11
Mesafe 6 mm 0.09
Dégsemeler ve tavanlar 0.130 -
asagidan yukart dogru Plastik gift plaka, kendini tagiyan (gelik gergevesiz)")
olan brr 1s1 akiminda Mesafe 12 mm 0.15
Mesafe 5 mm 0.08
Yukaridan asag dogru 0.170 -
olan bir 1si akiminda Giftnaylon Masefe 10 mm 0.10
. Tek naylon 0.2 mm (PVC, PE) 0.01
Binalarin dig tarafinda - 0.040
ortalama riizgar hizinda ‘) 1st koprdleri ayri hesaplanmalidir.
Asma cephelerdeki veya - 0.090 Tablo 2.19. SERALARIN SAYDAM YUZEYLERININ
diiz gatlardaki ISI ILETiM DIRENCLERIR, , .
havalandirilan bosluk
hacimlerinde (asma Cati Kaplamasi R
cephenin veya Ustteki gati m2 ;/W
konstriiksiyonunun tsi
iletim direnci ayrica g6z G i | 0.5
6nine alinmamaktadir) 'egrpt?l c?m . '
Kit srilmug camlar 1.0
i i Naylon sera 20
Tablo 2.16. 1S TASINIM DIRENCLERI R' R“ Celik gergeve igindeki kitsiz cam, sizdirmazlik
banti ile kaplanmig 1.0
R Ry .
m2 K/W m2 K/W Tablo 2.20. SERALARDA ENFILTRASYON ILE ILGILI
. ESDEGER ISI GECIS DIRENCI R
I¢ duvarlari ve katlart 0.21 0.21
olmayan buyik salonlar, ile ile . . Sabitler
eger i¢ yikseklik oda 0.12 0.14 P RUzgpr Hie!
derinliginden biyik ise arasl arasl o m/s Cs Ca
i¢ duvarli biyiik salonlar 0.17 0.19 2 mopipns RO
veig yikseKiKleri oda ile ile ! o resily -0F12%
deriniiginden daha kiigik 0.12 0.16 D - 12061 206208
olan blyuk salonlar arasi arasl
2 0.4254 -0.7198
ol . I} 4 3.271 - 0.6544
Tablo 2.17. BUYUK SALONLARDAKI 6 6.349 - 0.4971
TEK CAMLI CELIK PENCERELERIN
IC ISI TASARIM DIRENCLERININ R, Tablo 2.21. ALGORITMALARDAKI ESITLIK
VE ISI GECIS DIRENCLERININ R, SINIR DEGERI (8) ILE ILGILI SABITLER
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Sekil 2.2. TOPRAGIN DIS HAVAYA DOGRU OLAN E$DEGER ISI ILETIM DIRENCI R,
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I 1 T 1 (Mdstakil ev tipi) (Sira ev tipi)
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134

Sekil 2.3. BINA TiPLERI

Sekil 2.4. USTTEN GORUNUS TiPLERI




Isitilan Kat

b
Ab
a) Katin Gstten gérinisii A,
Isittimayan merdiven
bosglugu
Sekil 2.5. BIR DIS DUVAR iCINDE KALAN I PROFIL , Pencere
8.
&
Ly
b N W

= b) Kismen camli merdiven bogiugunun goéruniga,
= binaya termik baglanti normal

o)

c) Tam camh merdiven boglugunun gorinisd,
kotd

Sekil 2.8. MERDIVEN BOSLUKLARI iLE

BINANIN GERI KALAN KISMI ARASINDAKI
Sekil 2.6. HER TARAFI KAPALI KILIFLI YAPI ELEMANI TERMIK BAGLANTI

w

v Acd = 350 d /

08 F, n2 Ks'2

2
Ortalama Isinma Direnci Ry, [T K]

0.6
P —
/ 0 | "1 o |
| — olu tugla
0.4 T400
/,’_jﬁ—---_;:_:““"'"_"‘
I (e e UEEER e emp | (O
42{:__-_—_—_—_:-_:__-——<\—~—-—----

= = =

0.2 =
(= o | 2100 Kum tas!
. 3500 BetonT

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Duvar kalinhg, d (m)[0.1]0.2]0.4] 0.8 Isnma Siiresi = Z [h]
Zava (M) [11312]30

Sekil 2.7. ORTALAMA ISINMA DIRENCI R,
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EBAND Budenus

3. ALGORITMALAR

Asagida, dnceki sayfalarda bulunan tablolar ve diyagramlar
ile ilgili degerlerin hesaplanmasinda kullanilan algoritmalar
verilmistir.

3.1. TABLOLAR ILE ILGILI ALGORITMALAR
Mevcut algoritmalarla tam dogru tablo degerleri genelde
sadece sonuglarin s6z konusu tablolarda belirtilen virgiilden
sonraki hane sayisina yuvarlatiimasi durumunda elde edil-
mektedir. (4/5 yuvarlatma.)

3.1.1. Dis Yiizey- Diizeltmeleri (Tablo 2.3)

Dis yiizey diizeltmeleri Ak, su sekilde elde edilmektedir.
(Virgiilden sonra 1 haneye yuvarlatma.):

Ak, =0,01848 . k2258

Burada ; Ak, Dis yiizey - diizeltmesi [W / (m2.K)]

k 1s1 gegis katsayist [W / (m2.K)]

3.1.2. Komsu Odalardaki Sicakhklar (Tablo 2.5)
Isitilmayan komsu odalar ile ilgili sicaklik 9, su sekilde el-
de edilmektedir:

s
i

1'.Il ={ +

D)
Burada;
9, Sicaklik [°C]
C Sabit

C = 12 dis kapisiz odalar, bodrum odalari i¢in
C =9 dig kapil odalar igin

9, Diizeltilmig dig sicaklik [°C]

Diizeltilmig dis sicakligin (9,) elde edilmesi:
9, = min (-10,max (-18), 8,)

Burada ; 9, Norm-dis sicaklik [°C)

Binanin digina yerlestirilmis merdiven bosluklarindaki
sicakhgin (9;) bulunmast: 9, =9, +5
Burada;

9, Sicaklik [°C]

9, Diizeltilmis dis sicaklik, Esitlik (3)’e gore

3.1.3. Cati Arasindaki Sicakliklar (Tablo 2.7)
Isitilmayan ¢ati aralarindaki (odalarindaki) sicakliklarin
(9,) bulunmasi (Virgiilden sonra 0 haneye yuvarlatma.):

: , 20 - 9,
9 =19, +
1+1,5. 88 4054 .8, R,
RA
Burada;

9, Sicaklik [°C)

¥, Diizeltilmis dis sicaklik, Esitlik (3)’e gore

R, Cati dig yiizeyinin 1s1 gegis direnci [(m2.K) / W]

Ry Cat arasina sinir tegkil eden tavanin 1s1 gegis direnci
[(m*.K) /W]

B, Dis hava degisimi (sayst) [1/h]

Havalandirlan diiz ¢atilardaki sicakhigin (9;) bulunmast:
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9 =9, +3
Burada ; 9, Sicaklik [°C]
0, Diizeltilmis dig sicaklik, Esitlik (3)’e gore

3.1.4. Yiikseklik Diizeltme Faktorleri (Tablo 2.11 ve 2.12)
Kat tipi binalarin riizgara maruz kalan cepheleri ile ilgili yiik-
seklik diizeltme faktorleri €5, tiim durumlarda su sekilde
bulunmaktadir. (Virgiilden sonra bir haneye yuvarlatma.):

€gn =max [1, (L )98] ™
10

Burada: €, Yiikseklik diizeltme faktorii

h Toprak iistiindeki yiikseklik [m]

Kat tipi binalarin riizgara maruz kalan veya kalmayan cepheleri

ile ilgili yiikseklik diizeltme faktorleri €5, ve €y su sekilde

bulunmaktadir. (Virgiilden sonra bir haneye yuvarlatma.):

£ max.{0,C,.V2.max (10,h)2” - C;- C,H- 1,548 h }]2/3

C, B2
Burada; 20 ®

& Yiikseklik diizeltme faktorii

h Toprak iistiindeki yiikseklik [m]

C, Sabit

C, = 0,1465 riizgara maruz kalan cephe igin (gg,)

C, =-0,04395 riizgara maruz kalmayan cephe igin (ggy)
C, Sabit

C, =0,6605 plan tipi I igin

C, =0,4012 plan tipi II igin

v Riizgar hizi [m/s], Tablo 10’a gore

H Bina yiiksekligi [m] (H>10m)

3.2. DIYAGRAM ILE ILGILI ALGORITMALAR
3.2.1. Topragin Esdeger Isi Iletim Direnci (Sekil 2.2)
Topragin esdeger 1s1 iletim direnci R, , yeterli bir yaklagim
ile su sekilde bulunmaktadir:

R, = 0,24 [A

toprak *

T04 (L) -().36] 0.5
b )

Burada;

Is1 iletim direnci [(m2.K) /W]
Taban alani [m?]

Taban (zemin) suyu derinligi [m]
1 Taban alaninin uzunlugu [m]

b Taban alaninin genisligi [m]

Ry
A

toprak

3.2.2. Isinma Direnci (Sekil 2.7)
Istnma direnci R, su sekilde bulunmaktadir:

R,=0,13+677. V(209

(10)
Vi.c.p

Burada;

R, Isinma direnci [(m2.K) /W]

Z Isinma siiresi [h] (Z>0,5 h)

V A.c.p Isi girig katsayisi [J /(m2.K.s"?)]
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