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OZET

Bu calismada bireysel 1sitma sistemlerinde tesisat temizliginin termal konfor ve yakit
tasarrufu yoniinden analizi yapilmigtir. Bunun ig¢in Ankara ilinde yer alan bir dairenin
1sitma sistemi ele almmistir. Dairenin Oncelikle tesisat temizligi yapilmadan farklh
sicakliklar icin tiikketilen dogalgaz miktar1 belirlenmis ve ayni sicakliklardaki baca gazi
salimlar1 Ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda termal kamera vasitasiyla temizlik Oncesi
radyatorlerin fotograflar1 g¢ekilerek sicaklik dagilimlari raporlanmistir. Ardindan tesisat
temizleme islemine gec¢ilmis ve ayni sartlar temizlik sonrasi i¢in de tekrarlanmistir.
Boylece temizlik 6ncesi ve sonrasi degerler karsilastirilarak yapilan yakat tasarrufu ve baca
gazi salimlari grafiklerle ortaya konulmustur. Caligma sonucunda radyator yilizey
sicakliginda 5 °C’lik bir artis yasanmistir. Bunun yaninda, CO saliminda % 25’lik, NO
saliminda % 21°lik, CO, saliminda % 8’lik ve O, saliminda da % 3,17’lik bir azalma
gozlemlenmis, ayrica yakit sarfiyatinda ise yaklasik % 22 oraninda bir tasarruf
saglanmistir.
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ABSTRACT

In this study, the analysis of installation cleaning in individual heating systems in terms of
thermal comfort and fuel saving is performed. Therefore, the heating system of an
apartment in the province of Ankara is discussed. First, The amount of natural gas
consumed for different temperatures is determined without cleaning the intallation of the
flat, and at the same time, stack gas emissions temperatures are measured. In addition, the
temperature distributions are reported by taking photos of the radiators before cleaning by
means of a thermal camera. Then, the installation cleaning process is started and the same
conditions are repeated for the post-cleaning process. Thus, the fuel savings and stack gas
emissions gained by comparing the values before and after cleaning are presented via
graphics. As a result of the study, an increase of 5 °C was experienced in the radiator
surface temperature. In addition, a 25% reduction in CO emissions, 21% in NO emissions,
8% in CO; emissions, 3,17% in O, emissions has been observed, and a decrease of
approximately 22% has been made in fuel consumption.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XVii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler

Kisaltmalar

EPDK
Bcm
TS
LPG
PE
MMO

Aciklamalar

Baz kapasitesi (mol/m°)
Asit kapasitesi (mol/m®)

Cap (mm.)
Aciklamalar

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
Milyar metrekiip

Tiirk Standard:

Sivilastirilmis petrol gazi
Polietilen

Makine Miihendisleri Odas1






1. GIRIS

Giliniimiiz diinyasinda sanayilesmenin oldukca gelismesinin bir neticesi olarak enerji her
zamankinden daha fazla 6nem kazanmistir. Bunun yaninda enerjiye harcanan kaynaklar
iilke ekonomilerine, 6zellikle Tiirkiye gibi enerjisinin ¢ogunu ithal kaynaklardan saglamak
zorunda olan iilkeler i¢in biiyiik kiilfetler getirmektedir. Bunun yaninda yillara gére artan

enerji talebi de gdz 6niinde bulundurulursa acigin daha da arttig1 goriilmektedir.

Tiirkiye, sinirli olan yer alt1 zenginligiyle, petrol ve dogalgazda maalesef net bir ithalatgi
konumunda bulunmaktadir. Ulkemizde dogalgaz iiretimi yillar itibariyla, tiikketimin % 2’si
seviyesinin altinda ger¢eklesmektedir. Bu da dogalgazda ithalata bagimlilik oranimizi %
99’un iizerine tagimaktadir. Bu durum da dis ticaret aciginda gaz ithalatinin ne denli

onemli oldugunu gostermektedir [1].

Kiiresel olarak birincil enerji tilketiminde, dogalgaz, petrol ve kdmiiriin pesinden 3. sirada
yer almakta olup tilkemizde ise dogalgaz nihai toplam enerji tiiketiminde; petrolden sonra
2. Siradadir. Karadeniz’de bulunan ve Akdeniz’deki muhtemel rezervler disinda,
Tiirkiye’nin yaklasik 18,5 bcm. dogalgaz rezervi ve iiretilen diisiikk miktarli dogalgaz ile
senelik tikketiminin %1 ini bile kargilayamadig goriiliir. Dogalgaz iiretimine bakildiginda,
2008 yilinda 969 bem seviyesinde gergeklestirilmis olan miktar sonralar1 yakalanamamis
ve 2011, 2018 ve 2019 seneleri disinda azalma egilimi olmustur. Ulkemizde dogalgaz
tiretimi 2019 yilinda 2018’¢ kiyasla yaklasik olarak % 11 artmis ve 474 becm seviyelerinde
gerceklesmistir [1].

Enerjimizin temelini olusturan dogalgaz, iilkemizde birgok sektorde kullanilmakta
olmasinin yaninda énemli 6l¢iide de konutlarimizda 1sitma sistemlerinde kullanilmaktadir.
EPDK’nin Aralik 2020 verileri incelendiginde konutlarda kullanilan dogalgaz paymin %
38,132 oldugu, bunun da evlerimizde kullandigimiz dogalgaz miktarinin tiim dogalgaz
tiketimin ticte birinden fazlasina denk geldigi anlamimi tagimaktadir. Bu kullanim
miktarlart mevsimsel ve aylik bazlarda degisiklik gosterse de bu rakamlar hatir1 sayilir
oneme sahiptir. Tiim bunlar géz Oniine alindiginda konutlarda, 6zellikle de 1sinmada
kullanilan dogalgaz tiiketimine ne kadar para harcandigi ve bunun iilke biit¢cesinden

nedenle biiylik pay aldigina bakmak gerekir.



Bir fosil yakit olan dogalgazin iilkelerin enerji iiretimlerinde bu denli énemli olmasinin
yaninda artik iilkeler daha c¢ok siirdiiriilebilir enerji ile bu durumu diizeltmeye

calismaktadirlar.

Iklimin degisikligi, éniimiizdeki 50 yil icinde fosil yakitlarin olasi tiikkenmesi, artan enerji
talebi ve fosil yakit acisindan fakir iilkelerde enerji kaynaklarin giivence altina alinmasi
gibi bir¢ok nedenden dolay1 yenilenebilir enerji kullanimina artan bir ilgi mevcuttur.
Yenilenebilir enerji; gilines, riizgar, jeotermal, hidro, biyokiitle, dalgalar ve okyanus
akintilar1 olarak temsil edilebilir. Bu kaynaklar, tiiketildiklerinden daha hizli bir sekilde

dogada yeniden var olan enerji kaynaklaridir [2].

Diinyanin bir¢ok iilkesinde enerjide siirdiiriilebilir bir gelisme i¢in yenilenebilir enerjiye
biliylik 6nem verilmekte olup, enerji verimliligini artiran ve yenilenebilir enerji ile diisiik
karbon salimli sistemlere gegisler desteklenmektedir. Bunun igin iklim degisikliklerinin
etkisini miimkiin olan en kisa zamanda minimum seviyelere ¢ekmek i¢in yenilenebilir
enerjiye ve enerji verimliligine verilen 6nem her gecen giin daha da fazla anlam

kazanmaktadir.

Enerji verimliligi, kullanilan enerji kaynaklarinin {iretim-tiikketim boyunca her sathada en
etkin sekilde kullanilmasini ifade eder. Bu kavram; gaz, 1s1, basingli hava, buhar, elektrik
gibi degisik sekillerde bulunabilen enerji kagaklarinin engellenerek, konfor standardinin,
sosyal refahin ve hizmet sunumunun etkilenmeden, yenilik¢i teknolojiler tarafindan
iretilen enerjinin tiiketiminin azaltilmasi olarak diisiiniilebilir. Boylece enerji verimliligi,
sektordeki diger hedeflerin de tamamlandig, diigiik karbon salimli bir ekonomiye gegisin
desteklendigi yatay bir alan olarak, siirdiiriilebilir bir kalkinma yolundaki c¢abalarin en

onemli yapitaslarini olusturmaktadir [1].

Her alanda oldugu gibi 1sitma sistemlerinde de enerji verimliligi ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Kullanim alaninin fazla olmasi bu alanda yapilan tasarrufun 6nemini daha da artirmaktadir.

Binalarda enerji verimliligi ilizerine yogunlasmis arastirmacilarin sayisi oldukca fazladir

[3].

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarimin artirllmasi cabalart her daim

giindemde olsa da konutlarda 1sitmada hala fosil yakitlar kullanilmaya devam edilmektedir.



Bu sebeple siirdiiriilebilir enerji ¢aligmalarina paralel olarak mevcut durumu da géz oniinde
bulundurup sistemlerimizi enerji verimliligi esas alacak sekilde diizenlememiz
gerekmektedir. Bu sebeple dogalgazin konutlardaki kullanim paymnin yiliksek olmasinin
nedenlerine bakilacak olursa, bunlardan en 6nemlilerinden birinin dogalgazin diger 1sinma
sistemlerine gore daha ekonomik olmasi ve yakit tasarrufu saglayan cihazlarin artmasi
olarak siralanabilir. Hatta giiniimiizde yogusmali kombilerin tercih edildigini de goriiliir.
Fakat asil gbozden kagirilan bunlarin bakimlar1 ve tesisatta kullanilan sistemlerin
temizligidir. Borularin temizligi, radyatorlerin temizligi yani temiz bir 1sitma sistemidir.
Cogumuzun kombi bakimlari kadar onem vermedigi bu tesisat temizliginin aslinda
kombimizin verimini arttiracagi ve radyatorlerden daha ¢ok 1s1 elde etmemizi saglayacagi

yadsinamaz.

Tesisatlarimizda 6zellikle lilkemizde kullandigimiz sularin kiregli olmasindan otiirii 1s1
performansinin zamanla diistiigli goriilmektedir. Bu sebeple yiiksek sicakliklarda c¢alisan
1sitma sistemlerinde kireclenme, sadece sularin degil onunla birlikte ¢okelme olusturdugu

kombilerin, borularimizin, radyatérlerin hatta biitiin tesisatin da en biiyiik diismanidir.

Bu caligmada, bireysel 1sitma sistemlerinde genellikle thmal edilen tesisat temizliginin
konfor ve yakit tasarrufuna etkisinin analizini deneysel olarak inceleyip sonuclari ortaya
koymaktir. Deneylerde hali hazirda kullanilan bir dairenin 1sitma tesisati incelenmis ve
radyatOrler ve 1sitma tesisati temizlenmeden dnce ve temizlendikten sonra ayni sartlarda
termal kamera vasitasiyla radyator yilizeylerindeki sicaklik farki ve radyator yiizeyindeki
1s1 degisimi incelenmis ve tespit edilmistir. Ayrica baca gazi Ol¢liim cihazi ile tesisat
temizliginden Once ve sonraki ayni sartlarda baca gazi emisyon degerlerinin de dl¢limii
yapilmig ve incelenerek tesisat temizliginin emisyon ve verimlilige olan etkisi analiz
edilmistir. Bu calisma ile hem bireylerde tesisat temizliginin sistem performansina
etkisinin farkindaligini olusturmak hem de bunun sonucu olarak enerjide disa bagimlilig
azaltmak amaclanmigtir. Ayrica fosil yakit kullanimini azaltarak cevre kirliligi ve kiiresel

1sinmay1 azaltmak hedeflenmistir.






2. LITERATUR ARASTIRMASI

Yapilan literatiir taramasinda, 1sitma sistemlerinde tesisat temizliginin termal konfor ve
yakit tasarrufu {izerine herhangi bir ¢calismaya rastlanilmamistir ancak 1sitma sistemlerinin
performansinin artirilmasi ile ilgili yapilan ¢alismalar arastirilmis ve bu boliimde yer

verilmistir.

Toros, 1sitma cihazlarinin 1si1l davraniglarini incelemis farkli malzemelerdeki radyator
tipleri icin transfer fonksiyonlarini ¢ikartarak, bu fonksiyonlarin zaman sabitlerini
hesaplamistir. Caligmada yapilan hesaplarda aliiminyum radyatorlerin zaman sabitlerinin
daha kisa oldugu goriilmiistiir. Sistemin zaman sabiti ne kadar kiigiik ise, sistemin
cevabinin da o kadar hizli olacagi ve son degere erisme zamanin kisalacagina vurgu
yapilmistir. Zaman sabitinin kisa olmasi ve rejime daha ¢abuk ge¢mesi istenilen bir durum
oldugu, fakat zaman sabitinin kisa olmasi kararsizlik problemini de beraberinde
getirecegini belirtmistir. Bu c¢alismada goriilen, aliiminyum radyatdrlerin bulunduklari
ortami daha ¢abuk 1sitmaya baslayacagini, bunun yaninda aliiminyum radyatdrleri sirast ile

panel, dokiim ve ¢elik radyatorlerin takip ettigine vurgu yapmustir [4].

Ali Bidi, Uli Hoffer, calismalarinda 1s1 hatlarinda olusan oksitlenmenin kaynaklarini
aragtirmiglardir. Oksijenin dis yiizeylerde siirekli olarak temas etmesi sonucunda
korozyonun baslayacagim1i ve ancak bu yiizlerin korozyon yoniinden dayanikli
malzemelerde kapladig takdirde ya da su ve agresif ile olan temasinin tiimiiyle ortadan
kaldirilmast durdurulabileceginin altin1 ¢izmislerdir. Korozyonun olusumunu azaltmak ve
muhtemel kireglenmenin 6niine ge¢cmek i¢in sicak su tesisatindaki su sicakliginin miimkiin
oldugu kadar diisiik tutulmasi gerektiginden bahsetmislerdir. Bunun yaninda lejyoner
mikrobunu o6ldiirmek i¢in de en az 60 °C’ye ihtiya¢ olduguna dikkat ¢cekmislerdir. Tiim
bunlarin 15181nda korozyonu baglatan bir¢ok faktdriin oldugu ve bu bilgilerden yola ¢ikarak
tesisatlarda, koroze olmayan bir madde olan plastik Onerilmistir. Plastiklerin tesisat
uygulamalarinda bir¢ok ¢esidi varken bunlarin hepsini karsilagtirarak, ona gore uygulama
karar1 almak gerekliliginin {izerinde durulmus ve “Cam Elyaf Takviyeli” borularin

kullanimin1 6nermislerdir [5].



Canakci ve Akinci ¢aligmalarinda, Antalya ilinde genis ¢apta bulunan ve bilinen yollarla
sebze yetistiriciliginin yapildigr cift¢i seralarmi dikkate aldiklari bir anket arastirmasi
yapmuslardir. Arastirmada, seralardaki isitma ve havalandirma yontemlerini saptamislardir.
Bunun yaninda eskiden LPG’li ve dizel yakitin kullanildig: sistemlerin daha fazla oldugu,
fakat isletme giderlerinin artmasina bagli olarak bu sistemlerden vazgegildigini
belirtmislerdir. Isletmelerde 1sitmaya baslanma sicakligi 0 °C’ye yaklastig1 saatler olarak
belirlenmistir. Ayrica 1sitma islemlerinin bitkinin isteklerinden ziyade sadece don
olusumunda koruma amaciyla yapilmasi, iirlinlerin verim ve kalitesinin diismesine neden
olduguna dikkat ¢ekilmistir. Sonug¢ olarak, Canakci, Akinci ¢akismalarinda, bolgedeki
seralarda modern olan 1sitma sistemlerin tercih edilmesine gereksinim duyuldugunu, fakat
yatirim maliyetlerinin fazla olmasi ve g¢ogunlukla sera boyutlarinin yeterli olmamasi
nedeniyle istenilen gelismenin saglanamadigini, dolayisiyla boélgede yapilacak

planlamalarda, ¢alismada varilan sonuglarin baz alinabilecegini belirtmislerdir [6].

Kaya, calismasinda Adapazar ilgesinde kurulmus olan 2 310 Megawatt’lik dogal gazla
calisan bir santralin, yogusma tinitesindeki atik 1sisindan faydalanilarak ek bir 1s1 pompasi
dizayn1 yaparak, hanelerin isitilmasi amaciyla ek olarak diisiinmiis bu sistem ile kombili
sistemlerin uzun vadede bagl maliyet iliskisini ortaya koymustur. Kaya, yapmis oldugu
hesaplamalar sonucunda kombine bir g¢evrime 1s1 pompast konuldugu durumlar igin
Adapazart igerisinde 20 000 adete kadar konutun isitilabilecegini belirtmistir. Isi
pompasini, birim maliyet bakimdan dogal gaz yakitiyla kiyasladiginda, 1s1 pompasinin
yogusturucu sicaklig1 60 °C’de ekonomik olarak iistiin durumda oldugunu, yogusturucunun
sicakligmin artmastyla, 100 °C’de dogal gaz yakitliyla hemen hemen denk oldugunu tespit
etmig, 1s1 pompast yogusturucunun 100 dereceden fazla sicakliklara sahip oldugu
durumlarda ise dogal gaz yakitinin kullaniminin daha ekonomik oldugunu gdérmistiir.
Sonug olarak, 1s1 pompast sistemlerini, mahallerin isitilmasinda kullanilmasinin hem
ekonomik agidan bir kazang, hem de cevre kirliliginin azaltilmasi ve dogal kaynaklarin

korunmasi bakimindan 6nemli olduguna vurgu yapmistir [7].

Ozsoy, ¢alismasinda Isparta ilindeki merkezi bir 1sitma sisteminin kullanildig1 konutlarda
oturanlarin, 1sitma sistemlerinden olan memnuniyetlerini ve sikayetlerini ele aldigi bir
arastirma ortaya koymustur. Hane sakinlerinden alinan goriismelere gore % 45 oraninda
apartmanda 1smma sikayetine sahip olanlarm var oldugu bildirilmistir. Ozsoy, mevcut

yakit paylasiminda arsa paymin Yyerine, merkezi 1sitma sistemleri igin 1s1 sayaci



kullanilmast durumunda asgari % 15’lik bir enerji tasarrufu saglanabilecegine dikkat
cekmistir. Is1 pay Olcerlerin kullanimiyla tliketim aligkanliklarinin degismekte oldugunu,
kullanicilarin 1s1 kagaklarin onlemek i¢in tedbirlerinin kendilerinin almakta olduklarina,
bdylece kendi aile ekonomilerine de katki sagladiklarma vurgu yapmstir. Ozsoy, yaptigi
goriismelerde tiiketim temelli 6lgme ve faturalandirma yapan sistemlere hanelerin ¢ok da
sicak bakmadiklari gézlemlemis ve bu uygulamanin adil olmadigimni belirtmislerdir. Ozsoy,
buradaki asil sorunun, tiikketim temelli 6lgme ve faturalandirma sisteminin yeterince
anlatilamamis oldugunu diistinmektedir. Bundan dolay1 1s1 pay 6lgerlerin tanitimi ve halkin
bilinglendirilmesi adina daha Kapsayici ¢aligmalarin yapilmasi gerektigine vurgu yaparak

calismasinin sonuglandirmistir [8].

Oztop, arastirmasinda buhar iiretimi yapan isletmelerin, 6zelliklede buhar kazanlarinin
omriinii etkileyen korozyona neden olan problemleri ve bunlarin ¢6ziimii hakkinda
calismistir. Kazan icerisinde buhar elde edilirken sisteme alinan su igerisinde kati
partikiillerin de bulundugunu ve zamanla bu partikiillerin buhar hatlar1 iizerine yapisarak
tabaka olusturdugunu ve 1s1 transferinde yalitim etkisi gosterdigini belirtmistir.
Korozyonun buharin gectigi hatlarda goriilmesinin temel nedeninin suyun sahip oldugu pH
degeri ve oksijenin miktari oldugunu gostermistir. Calismasinda bu birikintilerin 6niine
gegmek i¢in bir koruma programi kullanmistir. Koruma programinda, depozit; yani
birikinti ve tortu olusumunu engelleyen ve korozyonu 6nleyen, organo fosfat ve dispersant
ozelligine sahip polimerle ve pH diizenleyici maddelerden olusan bir kimyasal
kullanmistir. Sicakhigin 120 °C’den biiyiik oldugu sistemlerde, korozyona asil sebebi olan
CO; karbondioksit su igerisinde c¢ozlindiigiinii ve zayif asit olan H,CO; bilesigini
olusturdugu ve bu karbonik asidin (H2CO3) pH degerinin azalmasina neden oldugunu
belirtmistir. Bu burumdan dolayr kapali devre olan buhar hatlarinda yiiksek pH’a
cogunlukla sicakhigin 80 ila 100 °C oldugu kondensin déniis hattinda rastlanildigina
dolayisiyla pH degerinin 7’den kiiciik olmasi durumunda su asidik 6zellik gostereceginden
dolayr pH’1n 7’den biiylik olmasimin gerekliligine vurgu yapmistir. Korozyon ve ¢okelti
gibi proseslerin caligmasint ve bakim iicretlerinin artirmasi saglayan problemlerle

miicadele i¢in kimyevi koruma programina araliksiz devam edilmesi sonucuna varmistir

[9].



SIK c¢alismasinda, yonetmelige tamamen uygun olan dogalgaz ile ¢alisan kaskat isitma
tesisat tasarimini yapmistir. Isitma amaclh dogalgaz kullaniminda yakit kazanci saglamak
icin otomatik sistemler kurmustur. Calismasinda kaskat sistem ile klasik kazan sistemini
karsilagtirmis, kaskat sistemler baca gazindaki gizli 1s1y1 aldig1 i¢in veriminin ¢ok yiiksek
oldugunu belirtmistir. Teorik olarak kaskat sistemlerdeki bu verimin % 109’lara ulastigini
gormiistiir. Calismasinda yakit verimini artirmak i¢in modiilasyonlu briilor kullanmistir.
Bu briilor ile tam yogusma miktarinin tek kademeli olan bir briilor kullanimiyla
kiyaslandiginda % 76 daha fazla olduguna ve yakit tiiketimini 6nemli derecede azalttigina
dikkat cekmistir. Dogal gaz hatlarinda olusabilecek gaz sizintilarinin neden oldugu
kazalarin Oniline gegmek icin, dogal gaz i¢ tesisatlarinda gaz alarm cihazi ile
irtibatlandirilmis selenoid vana kullanilmasinin zorunlu hale getirilmesi tavsiyesinde
bulunmustur. Dogalgazin yaygin kullanildigi bolgelerimizde, dogalgaza doniisiim
caligmalar1 tamamlandiktan sonra tiiketicilerin ekipman, tesisat ve otomatik giivenlik
kontrol sistemlerinin diizenli bakim ve kontrollerini yapmadiklarini, bunun da can ve
malulliik gibi {iziicii olaylara yol agtigini1 vurgulamis, bu tiir ekipman, baca ve tesisatlarin
diizenli kontrol ve muayenesinin tiiketicilerin ve insaat yoneticilerin isteklerine
birakilmamas1 gerektigine dikkat c¢ekmistir. Raporlara gore iki yilda bir MMO
teknisyenleri veya yetkili dogalgaz sirketi sertifikali miihendisleri tarafindan bakim ve

kontrol yapilmasinin zorunlu hale getirilmesi gerekliligini ortaya koymustur [10].

Tetik, caligmasinda, dogalgaz ile galisan bir bireysel 1sitma sistemini farkli isletim
kosullar altinda deneysel olarak incelemistir. Radyatoriin 1sitma yiizey alaninin iki katina
cikartilmasi sonucunda ortama verilen 1s1 degerinde %13’lik bir artig, ii¢ katina
cikartilmasiyla ise % 15°1ik bir artig elde etmistir. Radyatordeki suyun sicakliginin artmasi
sonucu entropi tiretimi ile tersinmezligi de artirdigini tespit etmistir. Dis hava sicakliginin
artmasiyla, entropi Uretiminin ve tersinmezliklerin azaldigini tespit etmistir. Su akisi
yiikseldik¢e radyatorden ortama verilen 1sinin da yiikseldigini gézlemlemistir. Radyatdrden
daha ¢ok 1sinin disariya atilmasi ile entropi iiretimi ve tersinmezliklerin de arttigini tespit
etmigtir. D1s hava sicaklig1 arttik¢a sistemdeki entropi iiretimi ve tersinmezliklerin arttigini
da gozlemlemistir. Sistemdeki su debisi arttik¢a yakilan yakitin miktarin da artmasi sonucu
baca sicakliginda % 20 degerinde bir artis meydana geldigini gormiistiir. Yiikselen baca
gaz1 sicakligr ile gevreye atilan CO ve NOy gazlarinin emisyonlari da arttigini tespit
etmigtir. Farkli dig hava sicakliginda yaptigi deneylerde, artan hava sicakliginin

radyatorden alinan 1s1 miktariin artmasi iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu



goriirken, entropi lretimi ve tersinmezlik degerlerinin de artmasina neden oldugu
gozlemlemistir. Yakit akisinin az bir miktarda artmasinin baca gazi sicakligi ve karbon
monoksit salimma g¢okta bir etkisi olmadigini, azot oksit saliminin ise artmasina sebep

oldugunu tespit etmistir [11].

Tekin, ¢alismasinda, enerji ve ekserji a¢isindan verimi yiiksek bir 1sitma sistemi kurulmasi
ve yakit sarfiyatinin asgari diizeylere indirilmesini amag¢lamistir. Merkezi 1sitma sisteminin
bilesenlerini inceleyerek enerji ve ekserji analizlerini yapmis ve bunlarin her biri igin enerji
ve ekserji verimlerini hesaplamistir. Sistem iizerinde teorik olarak bazi iyilestirmeler
yapmistir. Cesitli degiskenleri inceleyerek; dis hava sicakligi arttikca tersinmezlik
miktarmin azaldigini, ekserji veriminin arttifi ve tliketilen yakit miktarinin azaldigin
gormiistiir. Calismasinda, yanma havas1 miktar1 azaldikc¢a ekserji veriminin de azaldigini
tespit etmistir. Yanma havast miktarinin yakit tiiketimine etkisini de incelemis ve yanma
havast miktar1 azaldik¢a yakit tiiketiminin arttigini, ayrica tam yanma sartlarindan
uzaklastikca ve dogalgaz yetersiz yanma havasi ile reaksiyona girdikce de yakit
tilkketiminin arttigin1 gérmiistiir. Calismasinda, sicak su debisinin yakit tiiketimine etkisini
de incelemis ve sicak su debisi azaldik¢a yakit tiiketiminin de azaldigmi belirtmistir.
Ayrica gidis-doniis suyu sicaklik farkinin yakit sarfiyatina etkisini de incelemis ve gidis-

doniis suyu sicaklik fark arttikga yakit tiikketiminin azaldigini ortaya koymustur [12].

Pekgiizelsu, ¢alismasinda, merkezi 1sitma suyu sicakliginin ve kullanim suyu debisinin,
plakal1 1s1 degistiricisinin kullanim suyu kanalindaki kireglenmeye etkisini deneysel olarak
incelemigtir. ISitma suyu sicakliginin 85 °C gibi yiiksek bir degerde sabit tutugu ve isitma
suyu debisini de 15 It/dk seviyesine getirdigi deneyde numunede kirlenme olusumunu
tespit etmis ve kimyasal element ve kristal analizi yapmistir. Yapilan Kkesitler
incelendiginde, kanal yiiksekliklerinin neredeyse tamamini tikayarak bir¢ok kanalda akisa
izin vermeyerek tikanmalara neden olan sert kirlenmeler oldugunu gézlemlemistir. Plakali
degistiricinin tasarimindan dolayi, su 1s1 degistirici i¢inde farkli hizlarda hareket etmis, bu
sonucu daha net gorebilmek amaciyla, model ¢aligmalar1 yapmistir. Deney sonlarinda 1s1
degistirici kesilerek ¢okelmenin yogun oldugu bolgeleri tespit etmis, kanal tasariminin
etkisini gozlemistir. Alinan sonuglar, model calismalarinda oldugu gibi kombi hattinin
cikis kanalinda yogunluk oldugunu gostermistir. Yapmis oldugu caligmada, literatiir

caligmalarini da goz Oniine aldiginda, kirlenme olusumuna sadece yiiksek sicakligin neden
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olmadigini, suyun akis hizinin, dolayisiyla plaka tasariminin da olduk¢a énemli oldugunu

ortaya koymustur [13].

Evren, calismasinda, Bursa 6zelinde, bireysel, merkezi ve bolgesel 1sitma sistemleri ile
isitilan 6zdes Ozellikteki bina yapilarimi segerek, enerji verimliliklerini ve 1sitma kaynakli
karbondioksit emisyonlarint karsilastirmistir. Evren, yapmis oldugu calisma sonunda
inceledigi projeksiyonlara gore, tekil 1sitma sistemlerinin, merkezi ve bolgesel 1sitma ile
degistirildigi takdirde onemli derecede enerji tiiketiminde iyilesme olacagini goérmiis,
ayrica CO, emisyonunda da dikkat cekici bir azalma oldugunu da belirtmistir. Bu
sonuglarin yaninda kojenerasyonlu sistemleri diger 1sitma sistemleri ile karsilagtirmistir.
Bu karsilagtirmada ise kojenerasyonlu sistemlerin yaptigi tasarrufunun, kojenerasyonlu
olmadan en verimli durumun bile 3 katindan fazla oldugunu belirtmistir. Kojenerasyonun
hem dogalgaz tiiketiminde hem de ilgili karbon emisyonlarin da azaltimi agisindan 1sitma
sistemleri i¢cin 6nemi oldugu gercegini ortaya koymustur. Daha iyi bir politika olusturmaya
yonelik bu agiklamalar 1s18inda, kojenerasyonun en onemli araglardan biri olarak

diistiniilebilecegi 6nerisinde bulunmustur [14].

Calisir, panel radyatorlerin sahip oldugu 1sil gii¢lerinde iyilestirme yapmak ve bunun
yaninda kullanilan malzeme agirliginin azaltilmasim hedefledigi bir calisma yapmuistir.
Bununla birlikte sayisal incelemeler de gerceklestirmistir. Calisir, gergeklestirilen yogun
simiilasyon c¢alisma sonuglarindan incelenen parametreleri kapsayan bir korelasyon
olusturmustur. Konvektdr et kalinligt ve konvektor yiiksekliginin artirilmasinin 1s1
transferini artiric1  Ozelliklerinin oldugu belirtilmis ayrica bu iki parametre birlikte
degerlendirildiginde konvektor yiiksekliginin 1s1l gii¢ {istiinde, konvektor et kalinliginin ise
radyator agirhig1 Ustlinde etkisinin daha fazla oldugu olusturulan korelasyonlarda
gozlemlenmistir. Nihai tasarim radyator icin farkli yiikseklikte ve farklt uzunluktaki
radyatorler i¢in gerceklestirilen simiilasyon c¢alismalarinda uzunlugu ve yiiksekligi fazla
olan radyatorlerde baglanti konumunun TBOE (Ust-alt-zit-¢1kis) olmasi durumunda TBSE
(Ust-alt-ayni-gikis) baglanti konumuna gére daha {iniform panel sicaklik dagilimlari
olustugu ve daha yiiksek 1s1l giiclerin elde edildigi goriilmiistiir. Gergeklestirilen deneysel
ve sayisal arastirmalar sonucunda panel radyator iiretimlerinde degisiklige gidilmis ve
radyator agirliginin azalmasi sayesinde yillik yaklasik 350.000 €’luk bir tasarruf
saglamigtir [15].
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Varlica, ¢alismasinda, 24kW/35kW kapasiteli bir kombinin 1s1 esanjoriiniin iizerindeki
kireglenme olayini kurulmus olan deney tesisati ile incelemistir. Yapmis oldugu ¢alismada
kombi cihazinin 5 yillik ¢alismasini 5 ile 7 giinde hizlandirilmis olarak tamamlamistir.
Calisma neticesinde elde ettigi verileri inceleyerek kombinin 3 yil, 5 yil ve 10 yillik
caligmasi gerceklestirilmis ve ¢alisma sonucunda 1s1 esanjorii kesilerek olusan kire¢lenme
de incelenmistir. Test sonuglar incelediginde 15 yilin sonunda 1s1 degistirgecinde olusan
kireglenmenin farkli iki rakip kombilerin performansinda olumsuz etkiler dogurdugunu
kanmitlamistir. Kombinin giris giicii kontrol ettiginde, kire¢ nedeniyle % 30 performans
kaybmin oldugunu goérmiis, ayrica kire¢glenmeden dolay1 zararli gazlarda da % 10 artis
oldugunu gozlemlemistir (CO, % 8,7 - % 9,6). Test sonuglarini incelediginde
kire¢lenmenin, kombi cihazinin performansi ve esanjor 6mrii tizerinde olumsuz bir etkiye
sahip oldugu gbzlemlemistir. Bunun yaninda Kirecin 1s1 degistirgecinin ¢eperlerini sardigi
ve bundan dolay1 da basing farkini da arttigin1 gormiistiir. Kombi su sicakligint 80 °C’ye
ayarladig1 zaman esanjoriin yiizey sicakliginin tasarim sartlarindan yaklagik 20 °C {istlinde
oldugunu gozlemlemistir. Kireglenmenin kombinin tam performans da degil de

modiilasyon yiiklerinde ¢alismasina sebep oldugunu gormiistiir [16].

Oztok, calismasinda 48 yaliimli daireden olusan varsayimsal bir bina tasarlayarak bina
icin farkli 1sitma sistemi ve farkli yakitlar olmak iizere, dogalgazli kombili bireysel
sistemli, dogalgazli kazanli merkezi sistemli, fueloilli kazanli merkezi sistemli, komiir
kazanli merkezi sistemli (3 tip komdiirlii), dokme gaz LPG-propanli kazanli merkezi
sistemli 5 tiir alternatif sistem iizerinde ¢alismistir. Oztok, yukarida belirtilen kriterler
sonucunda toplanan verileri irdelendiginde biitiin bolgelerde % 86 ila % 88 araliginda en
etkin sonuca ulasan sistemin dogalgaz kazan sistemi oldugunu ortaya koymustur. Ikinci en
iyi segenek olarak dogalgazli bireysel sistemi gostermistir. Dogal gaz alternatiflerinden
sonra, siralamalarda komiirle galisan sistemler yer almaktadir. Ancak yakit maliyetleri
acisindan iyi performans gdstermesine ragmen, sera gazi emisyonlar1 agisindan alternatif
segenekler arasinda en kotii performansi sergilemektedir. Oztok, linyit yakitli sistemlerin
ardindan ithal k&miiriin geldigini onu da fuel oil’in takip ettigini belirtmistir. Ithal kémiir
sistemi ile fuel oil sisteminin tiim iklim bolgelerindeki basari performansi incelendiginde,
yakit maliyetleri agisindan ithal komiir sisteminin daha iyi sonuglar verdigi, sera gazi
acisindan ise fuel oil sisteminin daha iyi oldugunu tespit etmistir. Ayrica sera gazi
emisyonunda en ideal ikinci sistem olmasma yaninda yakit maliyetinde en koti

performans1 sergileyen LPG-Propan bazli Dokme Gaz sistemi olmustur. Oztok,
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arastirmasinda fosil kaynakli sistemlerde bina 1sitmasi i¢in bir se¢im yOntemi

olusturmustur [17].

Kilinger, ¢alismasinda, Bursa ilinde bulunan bir kamu binasinda, sicak suyun kullanildig:
bir 1sitma sisteminin enerji ve ekserji analizlerini yapmistir. Calismasi esnasinda yapidaki
mabhallerin 1s1 kayb1 hesabini yapmis, ayrica mahallerin ekserji kayiplariyla mahallerde
bulunan fancoillerin tersinmezliklerini hesaplamistir. Mahallerde 1sitma ekipmani olarak
fancoil kullanmistir. Binada kis aylarinda isitma, yaz aylarinda sogutma gereksinimi
bulunmaktadir. Fancoil sistemi iki borulu olarak tasarlandigindan teknik hacimde ortak
kollektor olusturulmustur. Kilinger, binanin toplam 1sim1 kaybi1 1 036 847 W olarak
hesaplamistir.  Calismasinda, kazanin ¢alisma rejim sicakligi arttikca kazanin ikinci
kanuna gore verimi artmakta ve tersinmezligi azalmakta oldugu sonucuna ulasmistir.
Kilinger, yaptig1 tez calismasinin sonuglarmi dikkate alarak asagidaki Onerilerde
bulunmustur: Sistemde en fazla ekserji kayb1 kazanda olusmustur. Meydana gelen ekserji
kaybin1 azaltmak i¢in atilan 1sidan faydalanmak amaciyla ekonomizér kullanilabilir.
Mahallerdeki enerji kaybin1 azaltmak ve 1sitma sisteminin c¢alisma verimliliginin
artirllmas1 i¢in binaya otomasyon sistemi kurulmalidir. Fancoil cihazlarinda olusan
tersinmezlikleri azaltmak veya artmasi engellemek amaciyla cihazlarin yilda iki kere
olmak tizere periyodik bakimlar1 yapilmalidir. Hata analizi ile bulunun bu hata oranini
asgariye indirgemek icin veri Olglimiinde kullanilan cihazlarinin ¢ok hassas cihazlar
secilmesi gerekmektedir. Fancoillerdeki entropi iiretimini asgariye indirgemek ve 1sitma
sisteminin optimizasyonu saglanmasi agisindan 1sitma sistemi sicaklik rejiminin 70 — 50 °C

olarak belirlenmesi fayda saglayacaktir [18].

Sahnoun, c¢alismasinda ugak 1sitma sistemlerinde ucak yakiti yerine dogalgazin
kullanilmasini amaglamistir. Bunu yaparken dogalgazli sistemlerin mevcut ugak 1sitma
sistemlerine oranla daha az maliyetli oldugunu ve daha az bakim ekipmani igerdigini
belirtmistir. Caligmasinda dogalgazin avantajlarina deginmis, dogalgazin ugak yakitina
oranla donma noktasimnin -296 °C olmasindan dolay avantajli oldugunu, pilotun yakit hava
karisim oranlarini ugus durumuna ve irtifasina gore kontrol edemedigine dikkat ¢ekmistir.
Mevcut sistemlerde yakit akis kontroliiniin olmamasindan dolayi, bu karigim akisinin tiim
ucus sartlarinda sabitlendigini, yakit/hava karigiminin kontrol edilmesi icin bir karbiirator
veya enjeksiyon sistemine benzer spesifik bir sistemin gerekli olduguna dikkat ¢gekmis, bu

sebeple, sistemin daha da karmasik olabildigine, ¢ok fazla bakim gerektirdigine ve ugus
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esnasinda daha ¢ok arizanin meydana geldigine vurgu yapmustir. Ancak dogalgazl
sistemlerde ise akis kontrol valfi ile gaz akisi artirip azaltarak bu durumun iistesinden
gelinecegini belirtmistir. Dogalgazin baska bir avantajini ise gaz kiitlesinin agirlig1 ve ugak
yakitindan daha hafif olmasi olarak gostermis, havacilik tasariminda uc¢agin agirliginin ve
ucagin balasini i¢in daha hafif materyallerin kullanilmasinin ugak etkinligi i¢in 6nemli
olduguna vurgu yapmistir. Ayrica dogalgazin tiiketim miktarinin metrekiip ile 6l¢iiliirken,
ucakta ise yakitin saatlik pounda gore ol¢iildiigiinii ve bu durumda ¢esitli hatalarin ortaya
cikabildigini belirtilmistir. Tiim bunlar 1s18inda yapilan ¢alismalarda 6gretmen ve

ogrencilerin bu kaynaktan yararlanmasini umdugunu belirtmistir [19].

Yigit ve Kabu,l trijenerasyon sisteminin EES (Engineering Equation Solve) yazilimi
kullanilarak enerji ve ekserji analizi yapmislardir. Belirlenen g¢aligma sartlarinda aylik
1 000 m® dogal gaz tiiketen trijenerasyon sisteminin elektrik iiretimi 3,018 kW, isitma
kapasitesi 10,12 kW ve sogutma kapasitesi 6,574 kW oldugunu hesap etmisler, bu
kapasitelerde iiretim yapabilen trijenerasyon sisteminin 1sil verimin % 24, COP’nin 0,68 ve
toplam ekserji yok olusunun 8,49 kW oldugunu belirlemislerdir. Sistemin elemanlarinin
toplam yok olan ekserjideki payimnin en yiiksek orandan diistige dogru sirasiyla kazanda %
28, kondenser I’de % 24, absorberde % 14, generatorde % 12, kondenser II’de % 11
evaporatorde % 9 ve tlrbinde % 2 oldugunu hesap etmislerdir. Kojenerasyon sisteminin
termodinamik analizi sonucunda en fazla ekserji kaybinin yasandigi iinitelerin % 32
yogusturucu, % 25 yanma odasi, % 23’lede atik 1s1 kazaninda oldugunu ortaya
koymuslardir. Absorbsiyon sogutma sisteminde ise en fazla ekserji kaybinin yasandig
tnitelerin % 37 kondenser % 31 generatdr ve % 18’lede evaporatérde oldugu tespit
etmiglerdir. Ayrica tlirbin giris sicaklifinin yaklasik % 57 arttirtlmasi ile 1s1l verimin ve
elektrik tlretimi kapasitesinin % 62 arttigin1 bununla birlikte ekserji kayiplarmin % 14
azaldigimi fark etmislerdir. Bunun yani sira kondenser I basincinin arttirilmasiin 1sil
verimi disilirdiigiini ve ekserji kaybini arttirdigini belirlemislerdir. Kondenser I basincinin
% 66 artmasi ile 1s1l verimin ve elektrik tiretiminin sadece % 2 azalmasina karsin, ekserji
kaybmin yaklagik iki katina c¢iktigini gozlemlemislerdir. Sistemin sogutma kisminin
eleman1 olan evaporatdr sicakliginin yiikselmesi ile COP artarken ekserji kayiplariin
azaldigini, ancak kondenser sicakliginin yiikselmesi ile COP’nin azaldigini buna karsilikta
ekserji yok olusunun arttigini ortaya koymuslardir. Is1 degistiricisi etkinliginin artisiyla

COP’nin artt1g1, ekserji kaybinin ise azaldig1 sonucuna ulagmislardir [20].
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Ulusoy, ¢alismasinda saatte 8,5 ile 12 ton buhar iiretebilen 2 adet buhar kazaninin, 49 adet
fakiilte ve idari bina altlarinda bulunan esanjorler ve bu esanjorler ile kazan arasinda
tasima elemani olan 8 473 m boru hattinin enerji ve ekserji analizini yapmuistir.
Calismasinda 1sitma sisteminin faal oldugu 6 aylik siireyi dikkate alarak degerlendirmistir.
Bu siire zarfinda 3 759 028 m® dogalgaz kullanmustir. Kazanlardaki tersinmezliklerin
sebebinin biliyiik kisminin hava fazlalik katsayisi, buhara enerji gecisi sirasinda olan
tersinmezlikler ve baca gazi sicakliklar1 gibi etkenlerden kaynaklandigi belirtmistir.
Yaptig1 incelemede yillik toplam yakit maliyeti 1 068 558,80 $ olarak tespit etmistir.
Kazana girdi c¢ikti yapan akiglarin parasal karsiligi saatlik dolar tiiriinden
degerlendirildiginde en biiylik maliyetlerin baca gazi maliyeti ve yakit maliyeti oldugunu,
bu durumun sebebinin ise bacalar ekserjisinin fazla olmasindan kaynaklandigin
belirtmistir. Sonu¢ olarak bu calismada 1sitma sistemi biitlin olarak diisiiniildiigiinde, en
onemli sistem elemani olan kazanmn verimini ortalama olarak % 90 bulurken, ekserji
verimini ise % 3 bulmustur. Biitiin sistemdeki ekserik verimini ise % 29 dolayinda
belirtmistir. Sistemdeki ekserjiden kaynakli kayiplarin yaklasik olarak % 95’inin
kazanlarda, % 2,8’inin boru hatlarinda, % 1,6’simin esanjoérlerde oldugunu ve gerisinin de
diger sebeplerden kaynaklandigini tespit etmistir. Ayrica sistemin tek bir yerden kontrol
edilebilecegi, her noktadaki calisma, ariza bilgilerinin alinip aninda miidahale edilmesi ile
cok ciddi verim saglanmis olunacagi dikkat ¢cekmistir. Bunun i¢inde ciddi bir otomasyon

sistemi ve sistem elemanlarina ihtiyacinin gerekliligine vurgu yapmustir [21].

Ozagdas, calismasinda dogal gaz yakith bir kazandan ¢ikan atik baca gazi 1sisindan
yararlanilarak bir ekonomizer tasarlamis ve sistemin ekonomik analizini yaparak
amortisman siiresini hesaplamistir. Kafkas Universitesi Pasacayir1 Yerleskesi bolgesel
1sitma sisteminin ortalama duyulur baca gazi enerji kaybinin % 3,08 oldugunu, bu kaybin
151 baca gazlar1 vasitasiyla atmosfere yayildigini ve kayip bu 1sinin yillik parasal degerini
yaklagik 14 941,32 TL oldugunu hesaplamistir. Bu kayip 1sidan faydalanmak amaciyla
tasarlanan ekonomizer i¢in ekonomik analiz yapmistir. Calismasinda, kazan ¢ikisindaki
duman borusu lizerine yerlestirilmis bir ekonomizer yardimiyla 122 °C sicakliginda olan
atik baca gazlarin duyulur enerjisinin geri doniistiirerek 1s1 merkezinin bitisiginde bulunan
Kaz Yetistiriciligi Unitesi’nin 1sitilmasin1 amaglamistir. Hesaplamalarda sistem dmriinii 20
yil, faiz oranini ise % 8 almigtir. Pompalarin yillik isletme giderlerinin bulunmasinda
gereken giinliik ¢aligma saatlerini 24 saat (6 aylik 950,4 kW) ve elektrik birim fiyatini da
0,7102 TL/kWh olarak almstir. Ozagdas, bu sistemin yaklasik maliyeti 16 843,16 TL,
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amortisman siiresini ise 3,3 yil olarak hesaplamistir. Net Bugiinkii Deger Metodu ile
hesaplanan sistemin yillik tasarruf miktar1 5 025,15 TL; 20 yillik ekonomik émrii boyunca

saglayacagl toplam tasarruf miktari ise 32 494,66 TL olarak hesaplamistir [22].
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3. ISITMA SISTEMLERI

3.1. Tarihsel Gelisimi

Insanoglu ilk c¢aglardan itibaren soguktan korunmak icin degisik ydntemler
arastirmiglardir. Bunun i¢in Onceleri agik alanlarda ates yakmuslar, sonralari ise kapali
alanlarda, agikta ates yakmislar ve bu kapali olan alaninda {izerine bir delik agmiglardir.
Ancak kapali olan bu alanlarda karbonmonoksite bagli zehirlenmeler olmus ve can kabi

yasamuislardir.

llerleyen yillarda ise gesitli 1sitma sistemleri gelistirilmistir. Ornegin bati iilkelerinde
somine kullanilmistir. Fakat sominelerde 1s1 enerjisinin ¢ogu bacalarda kaybedilirken
yalnizca 1s1ma ile 1sinma oldugundan, sominelerin ardindan kati1 ve sivi yakit kullanan
sobalar iiretilmeye baslanmistir. Onceleri tugla iceren sobalar kullanilirken, sonrada 1650

yilina gelindiginde ABD’de, demirden yapilmis sobalar kullanilmaya baslanmstir.

Sobalarda 1sinma, 1s1ma ve tagima yoluyla mahal 1sitmaya dayanirken, buna ek olarak boru
kullanilan sobalarla borulardan gecen sicak gazlar da ortamin isitilmasma katki
saglamaktadir. Simdilerde ise likks sayillamayacak bir¢ok hanede, halen daha kati ve sivi

yakith sobalar kullanilmaktadir.

Tek bir merkezde 1sitma amaciyla hazirlanmis sicak akigkanin istenilen bir ortama
tasinmasi ile yapilan 1sitma, Romalilardan bu yana bilinen ve giinlimiizde ise merkezi

1sitma ad1 verilen bir teknige dayanir.

Romalilar, ocak yaktiklarinda ortaya ¢ikan sicak dumanla, désemelerin altindan ya da
duvarlardan gecirdikleri kanallar vasitasiyla salonlarin1 ve 6zellikle de halka agik olan
banyolarin 1sitirlardi. Bu yontem hala Uzakdogu’da binalarin 1sitilmasinda sikca

kullanilmaktadir.

1850’1i yillarda 1s1 hatlarinda sicak su, 1880’lilerde ise buhar tiikketilmeye baslanmustir.

Ulkemizdeyse, cumhuriyetin ilk doneminin ardindan, merkezi bazi 1sitma teknikleri ilk
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olarak kamu binalarinda kullanilmaya baslanmistir. 1950’lilerin ardindan her gesit

binalarda uygulanmasiyla iilke geneline yayilmistir [23].

3.2. Is1 ve Konfor

Insan bedeni siirekli olarak 1s1 iireterek enerji kaybeden bir sisteme sahiptir. Bu enerji
kaybi; ortamin kosullarina, giyime ve viicut sicakligina bagh olarak degisiklik gosterir.
Insanin kendini rahat hissedebilmesi icin iirettigi ile kaybettigi enerji arasinda bir denge
kurulmasi1 gerekmektedir.

Isitma tesisati, yilin soguk giinlerinde, ortamin sicakliginin artirilmasiyla insanin ¢evresine
yaydig1 1s1 enerjisini kontrol etme ve ortamla 1s1l denge kurarak kendisi i¢in konforlu bir

ortam olusturmak amacindan dogmustur.

Uygun bir 1sitma tesisatindan, dis hava sicakliklarina bagli olarak, ortam sicakligini daima

istenilen dereceye getirmesi ve bu sicakta muhafaza etmesi beklenir.

Birincil enerji kaynagi olarak 1sitma sistemlerinde genellikle kati, siv1 ve gaz fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Giintimiizde buna ek olarak giines enerjisi destekli sistemler {izerinde de
caligmalar yapilmaktadir

Her tiirlti farkli uygulamalar i¢in, uygun olan en iyi sistemin, isitict elemanin, yakitin ve

isitict - akigkanin - se¢ilmesinde “Miihendislik ve Ekonomik Analizlerin” yapilmasi

gerekmektedir [23].

3.3. Kullanildig1 Alana Gore Isitma Sistemi Cesitleri

Isitma sistemlerinin belirli 6l¢iilerde gruplandirilmast miimkiindiir. Sistemin 1s1] kapasitesi

ve kullanildig1 alana goére 5 grupta toplanabilir:

3.3.1. Lokal (oda) 1sitma

Bu 1sitma tiirlinde ortamin 1sitilmast i¢in gerekli olan enerji, mahalin igerisinde {iretilir.

Buna, soba, somine ve elektrik siticilar gibi sistemleri drnek verebiliriz. Bu sistemlerde
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1s1l kapasite 1-10 kW arasindadir. Resim 3.1°de bacali bir somine kullanilarak sitilan bir

mahal goriilmektedir [23].

Resim 3.1. Bacali bir somine ile 1sitilan 6rnek mahal [24]

Lokal 1sitma sistemlerinde klasik olarak sadece isiticinin bulundugu yer isinmis olur.
Ayrica odanin yalitimi, duvar i¢ malzemesi, sivasi, boyasi gibi durumlara gore oda
disarisina 1s1 kagaklarmin olmasi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Ayrica soba gibi ek
borulu sistemlerde boru ve bacalardan, somine gibi sistemlerde bacadan 1s1 kayiplari

yasanmaktadir.

Elektrikli 1siticilarda ise degisik kullanim sekilleri mevcut olup bir¢ok ¢esidine rastlamak

miimkiindiir. Ornek olarak Resim 3.2’°de elektrikli konvektdr 1sitict goriilmektedir.

Resim 3.2. Elektrikli konvektor 1sitict [25]
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Elektrikli 1siticilarda elektrik kullanim miktarlarinda 1siticinin tiirtine goére ek maliyet
olusturabilirler. Soba, somine gibi 1siticilar bunlarin yaninda borulama ve bacalama
islemleri i¢in gerekli kosullart saglamasi gerekir. Bu 6zellikle atik baca gazi zehirlenmeleri

acisindan son derece onemlidir.

3.3.2. Bireysel 1sitma

Is1 ihtiyacinin 10kW ile 40kW arasinda degistigi mahallerin, bagimsiz bigimde 1sitilmasina
bireysel 1sitma denilmektedir. Bu sistemler “kat kaloriferi” ya da “villa 1sitmas1” olarak da
adlandirilirlar. Isitict akiskan olarak maksimum 90°C’de su kullanilir. Yakit olarak ise kati
yakit, mazot (motorin), dogal gaz ya da LPG (sivilastirilmis petrol gazi) tercih edilebilir.
Is1 iireteci olarak sistemde kombi, kat kaloriferi veya yogusmali kazanlar (baca gazidaki
isinin geri kazanildigl) kullanilabilir. Sekil 3.1°de kombili 6rnek bir 1sitma tesisati

goriilmektedir [23].

Sekil 3.1. Kombili 6rnek 1sitma tesisati [26]
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Bireysel 1sitmada sistemin bagimsiz olmasi istiinliik saglarken, ilk yatirnrm maliyetleri
acisindan ekonomik oldugunu sdylemek pek miimkiin gozilkmemektedir. Cok kath
binalarda, alt veya st kattaki hanelerin kullanimdan kaynakli yakit yakma sorunlar1 da
olusturabilirler. Buna ragmen tlilkemizde 6zellikle de kombili bireysel 1sitma sistemleri ¢ok

sik kullanilmaktadir.

3.3.3. Merkezi 1sitma

Kazan dairesi gibi tek bir merkezde iiretilen 1sinin tasiyict akiskanla 1sitilmak istenen
mahale yerlestirilmis olan radyator, fancoil, konvektdr gibi isiticilara gonderilmesiyle
yapilan 1sitma tiirline “merkezi 1sitma” denir. Isitict akigkan maksimum 110 °C’de sicak su

olup, site tarzinda bloklar seklinde yapilan apartmanlarda kullanimi sik¢a goriiliir [23].

Sistemde ¢evresel agidan dogalgaz veya sivi yakitlar tercih edilmesi onerilmektedir. Uygun
sekilde kullanildiginda, isletme ve yatirnm giderleri de gbz Oniine bulunduruldugunda
bireysel sistemlere nazaran daha avantajli oldugu sdylenebilir. Ulkemiz igin, her dairenin
kendi kullandig1 enerji kadar 6deme yaptigi kalorimetrelerin yayginlasmast ve sicaklik
ayarlayict cihazlarin (termostatik vanalar) kullanimiyla en ideal, problemsiz ve en
ekonomik 1sitma tiiridiir denilebilir. Sekil 3.2°de 1s1 pay Olgerli 6rnek merkezi 1sitma

sistemi goriilmektedir [23].

Sekil 3.2. Is1 pay Olgerli 6rnek merkezi 1sitma sistemi [27]
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3.3.4. Bolgesel 1sitma (uzaktan 1sitma)

Endiistriyel isletmeler, site tarzi toplu konutlar, kiglalar, hastaneler, sokak ve sehir
1sitmalar gibi biiyiik capli 1sitma bigimlerine “bolgesel 1sitma” denir. Bir 1s1 merkezinde
iretilen enerji boru sebekesi ve 1s1 tasiyict akigkan tarafindan isitilacak binalara taginir.
Bolgesel 1sitma, tek merkezli yanma kontrolii a¢isindan ¢evreye en az zarar veren teknik
olarak en ekonomik olanmidir. Sekil 3.3’de 6rnek bir bolgesel 1sitma sistemi goriilmektedir
[23].

Sekil 3.3. Ornek bolgesel 1sitma tesisati [28]

Bolgesel 1sitmada, 1sitma merkezi ile binalar arasindaki mesafeye bagli olarak, bir ya da iki
devreye sahip sistemler insa edilebilir. Isitilacak olan binalar ile 1sitma merkezi arasi 1
km’den daha az, 90 °C sicaklikta su kullanan tek devreli sistemler uygunken, daha biiyiik
capli 1sitma mahallerinde ise genelde ilk devrede 180 °C’lerde, kizgin ve de yiiksek
basingli su ya da buhar kullanilir. Kizgin olan bu akiskan her yapinin altindaki 1s1
esanjorleri ile ikincil devrede bulunan suyu 90 °C'ye kadar isitarak, binalarda bulunan
radyator gibi 1siticilara farkli pompalarla basilir. Sekil 3.4°de iki devreli olarak tasarlanmig

esanjorlii bolgesel 1sitma sistemi tesisati goriilmektedir [23].
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MERKEZI

Sekil 3.4. Iki devreli 6rnek bdlgesel 1sitma tesisati [29]

3.3.5. Birlesik (kojenerasyon) 1sitma

Kojenerasyon, birlesik 1s1-giic iiretimi (CHP) demektir. Bolgesel 1sitmanin bir baska
uygulamasi olup, isletme giderleri acisindan ekonomik, verim agisindan c¢ok {istiiniidiir.
Bununla beraber, kurulum maliyetlerinin fazla olmasi sebebiyle {ilkemizde daha elektrik
tiketiminin ¢ok oldugu sanayi kuruluslar1 haricinde pek yaygin kullanimi
bulunmamaktadir. Dizel jeneratorlerle elektrik iiretilirken, jeneratdriin egzost borusundan
cikan yiiksek sicakliktaki gazlar ile 1s1 degistirgeci kullanilarak sicak su elde edilir ve bu su
da 1sitma amagl kullanilir. Sekil 3.5’dekojenerasyonlu bir 1sitma sisteminin semasi yer

almaktadir [23].

Sicaksu Buhar  Konut Sanayi iklimlendirme

Atik gaz

Atik gazisi
donistirtcusu

Kojenerasyon Santrali  Elektrik Enerjisi

Sekil 3.5. Birlesik 1sitmali 6rnek tesisat semasi [30]

Yalniz elektrik iiretimi igin kullanilan termik santrallerde verim % 30 ya da % 401
gecmezken, kojenerasyonlu sistemde ikili tiretim yapildigindan verim % 80 — 90

seviyelerine ulasabilmektedir. Kojenerasyonlu sistemler, yakitin elektrige ve 1siya
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dontistiirmedeki en etkin yoldur. Bunun gibi sistemler ile enerji tiretiminin maliyetleri %
40’lar oraninda diisiiriilerek, azami derecede tasarruf saglanilmis olmaktadir. Sekil 3.6’da

ornek bir kojenerasyonlu sistem iinitesinin prensip semasi verilmistir [31].
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@ fi
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W] | L T -
= H '
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Sekil 3.6. Gaz motorlu paket tip kojenerasyon tinitesi prensip semasi [31]

3.4. Kullanilan Is1 Tasiyic1 Akiskan Tiiriine Gore Isitma Sistemleri

3.4.1. Sicak sulu 1sitma sistemleri

TS 2796 standardina gore sicak sulu 1sitma sistemleri, kazanin ¢ikis su sicakliginin 110 °C
ve altinda oldugu sistemlerdir. Genellikle 90/70 °C (90 °C gidis, 70 °C doniis) sistemlerin
kullanilmasiin yaninda, 80/60 °C, 70/50 °C veya 65/45 °C degerleri de segilerek daha
konforlu 1sitma yapmak (bina yalitimi iyi olmak kaydiyla) miimkiindiir. Yerden isitma
tesisatlarinda ya da yogusmali kazan kullaniminda ¢ikis su sicakligi 45°C veya 50 °C’ye
kadar azaltilabilmektedir. Kazanda iiretilen bu sicak su borular vasitasiyla 1sitic
elemanlara taginir, bu esnada borularda ortama 1s1 vererek odayi 1sitir ve kazana geri doner.
Sistemde suyun 1sinmasi bagl olarak artan suyun hacmi genlesme tanki (kabi) adi1 verilen

bir depoda toplanir. Sicak sulu sistemler dolagim tiirlerine gore ikiye ayrilirlar [32]:

Dogal dolagimli: Bu sistemde su, yer¢ekiminin etkisiyle dolasir. Isitnan suyun yogunlugu
azaldig1 i¢in sistemin iist boliimlerine ¢ikar, ardindan radyatorlerde soguyarak agirlasir ve
yercekiminin etkisiyle tekrar kazana geri doner. Dolagimin hizi suyun gidis ve doniis
sicaklilarina bagli olarak degisir. Yogunluk farkindan kaynakli basing farklarimin kiigiik

olmasindan dolay1r dolasimdaki siirtinme kayiplarini diisiirmek i¢in biiyiik boru g¢aplari
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kullanilir. Pompanin kullanilmadigi ve elektrige ihtiya¢ duymayan su sistemler ozel
uygulamalar hari¢ glinimiizde pek de kullanilabilir degillerdir. Ayrica sistemdeki hava

nedeniyle iyi bir 1stnma saglanamayabilir [32].

Pompali (zorlanmis) dolagimli: Bu sistemlerde su boru hatlarina pompa vasitasiyla
basilmaktadir. Pompa basinglarinin yiiksek olmasindan 6tiirii sistemin tiim bilesenlerinde
giiclii bir sirkiilasyon saglanir. Boru ¢aplar1 bu yiizden kii¢iik segilebilir. Sistem hem
ekonomiktir hem de 1s1 kayiplar1 azdir. Ayrica sistemde hava problemleri de ¢ok yasanmaz
[32].

3.4.2. Kizgin sulu 1sitma sistemleri

TS 2736 standardina gore kazan c¢ikis sicakliginin 110 °C iizerinde oldugu ve genellikle
120 -180 °C arahiginda kazan ¢ikis suyu sicakligina sahip olan sistemlerdir. Suyun
buharlagsmasinin 6niine gegmek i¢in bu sistemlerde, sistem tarafindan, ¢ikis su sicakliginin
doyma basincindan daha yiiksek bir basingla basinglandirilmasi gerekir. Sistemin atmosfer
ile temas1 yoktur. Cogunlukla, kapasitesi biiylik bdlgelerin 1sitilmalar1 amaciyla ya da
yiksek sicaklik gerekliligine sahip proseslerde kullanirlar. Konutlarda, maliyetlerinin

yiiksek olusu ve giivenlik agisindan uygun olmamalari nedeniyle kullanilmazlar [32].

3.4.3. Buharh 1sitma sistemleri

Buharl sistemler konfor 1sitmasinda pek kullanilmamakta olup genellikle ¢abuk 1sitilmast
gereken sergi ve fuar alanlarmm 1sitilmas1 amaciyla kullanilir. Isletme zorlugu agisindan
sicak ve kizgin sulu 1sitma sistemlerinin kullanimi, buharli sistemlerle kiyaslandiginda

daha yaygindir

Buharli 1sitma sistemleri 3 kategoride incelenebilir. Algak (diisiik) basingli buharli 1sitma
sistemleri, kazan ¢ikis basincinin en ¢ok 2 bar oldugu sistemlerdir. Yiiksek basingli buharli
1sitma sistemlerinde kazan ¢ikis basinci 2 bardan daha fazlasina sahiptir. Vakumlu buharli
1sitma sistemlerinde kazan ¢ikis basinci atmosfer basincindan azdir ve 0,05 ile 0,75 barlik
degisen basing degerlerine sahiptir ve sicakligi da asgari 65 °C civarinda olan sistemlerdir
[32].
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3.4.4. Sicak hava ile 1s1itma sistemleri

Klima santrali gibi bir merkezde 1sitilmis olan havanin kanallar vasitasiyla isitilmak
istenen mahale tasinmasiyla yapilan sistemlerdir. Ozgiil 1s1smnin diisiik olmasindan &tiirii
hava kotii bir 1s1 tagiyicidir. Bu sebeple 1sitma i¢in ¢ok fazla sistemde dolastirilmasi gerekir
bunun icin de biiylik kesitli kanallara ve giiglii fanlara gerek duyar. Pahali bir sistem
oldugu icin 1sitmanin yaninda hava sirkiilasyonunun da istendigi sinema, toplant1 salonu,

tiyatro gibi yerler igin uydundur [32].

3.4.5. Kizgin yag ile 1sittma sistemleri

Bazi sistemlerde 6zel amag i¢in kaynama sicakliklarinin 260 °C - 390 °C arasinda oldugu
1s1 transfer yaglar1 kullanilir. Basincinin yiikksek olmamasindan ayrica korozyon
yapmamasindan Otiiri kizgin yaglar diger kizgin su ve buharli sistemlere gore daha
giivenlidir. Sistemin yatirim maliyetleri diger sistemlerden daha azdir ve isletilmesi de
daha kolaydir. Bundan dolay1 agac, tekstil, otomotiv, kimya sanayi gibi endiistriyel olarak
isittma ve kurutma ihtiyact gibi yiiksek sicakligin istendigi yerler i¢in kizgm sulu ve

buharli sistemlere nazaran daha ¢ok tercih edilmektedirler [32].

3.5. Kullanilan Borulama Sistemine Gore Isitma Sistemleri

Kullanilan borulama sistemine gore isitma tesisatlarini 4 baglik altinda incelenebilir.

Bunlar asagida avantaj ve dezavantajlar ile birlikte aciklanmistir:

3.5.1. Tek borulu sistem

Kat kaloriferi tesisatlarinda kullanilan tek borulu sistemde, kazanin ana su besleme borusu
tim radyatorlerden gecer. Her radyator gerekli miktarda sicak suyu bransmanla ana
borudan alir. Ana borularda kesit daralir. Radyatdrde sogutulan su ana boruya geri
gonderilir. Her radyatorden sonra ana borudaki su sicakligi biraz diiser. Tiim radyatorlerde
dolasarak sogutulan ana borudaki su tekrar kazana verilir. Sekil 3.7°de sisteme 6rnek bir

tesisat goriilmektedir [33].
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Sekil 3.7. Tek borulu kat kaloriferli 6rnek tesisat semasi [34]

Bu sistemin ana 6zelligi su doniisline yakin radyatoriin ¢alismasi i¢in daima daha az sicak
su kullanmasidir. Bu 6zelliginden dolay1r ayni hat {izerine kurulabilecek radyator sayisi
bellidir. Dagitim yontemi, akis borusu ilk Once kuzey radyatére gelecek sekilde
tasarlanmalidir. Tek borulu sistem, ¢ift borulu sisteme gore daha diisiik yatirim maliyetine
sahiptir ve gOriinlimii daha giizeldir. Tek borulu sistemin dezavantaji kapi esiginde

zeminden gegmesidir [33].

Avantajlari;

- Maliyeti diistik basit sistemlerdir.

Dezavantajlari;

- Ardisik olarak baglanan radyatorlerdeki giris su sicakligi, hat boyunca azalir. Oyle ki
bir sonraki radyator esit boyutlara sahip bile olsa daha az 1sitir.

- Bir hatta seri baglanacak radyatoriin sayisi sicaklik diigiistinden 6tiirii sinirhdir.

- Radyatorler seri baglandig igin yiiksek direnglerden dolay: giiglii pompalar gerektirir
bu da pompanin elektrik sarfiyati arttirmaktadir [34].
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3.5.2. Cift borulu sistem

Cift borulu sistemlerde kazandan ¢ikan sicak ana besleme hatti her bir radyatore bir
brangman yardimi ile baglanir. Béylece her bir radyatore esit sicaklikta besleme yapilmis
olur. Radyatorlerde soguyan su ise toplama hatt1 adi verilen ayr1 bir ana kolonla tekrar
kazana geri gonderilir. Cift borulu sistemlerde tek borulu sistemler gibi her radyator
cikisinda olan su sicakligi kaybi yasanmaz. Sekil 3.8’de termostatik vana kullanilarak

yapilmis ¢ift borulu 1sitma tesisat1 goriilmektedir.

Termostatik vanalar

® @ O

1000w 1000w \ 1000w

70°C

Sekil 3.8. Termostatik vanali, kat kaloriferli, ¢ift borulu 6rnek 1sitma tesisat: semasi [34]

Avantajlari;

- Su anda kullanilir durumda olan binalarda en yaygin kullanilan sistemdir.

- Radyatorlerin giris sicakligi radyatorler paralel baglandigi icin, boru hatti boyunca
sabit kalir. Ayni1 boru hattina baglanan radyatorlerin 1sitma kapasitesinde azalma
meydana gelmez.

- Paralel baglanmis radyatorlerin diisiik direngleri nedeniyle yiiksek gilicte bir pompa
gerektirmezler. Sadece kritik hattaki elemanlarin basing kayiplar1 hesaplanarak pompa
basma yiiksekligi belirlenmektedir [34].

Iki borulu pompali sicak sulu proseslerde baslica uygulanan sistemler sunlardir:
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Alttan dagitmali ve alttan toplamali 1sitma sistemi

Bu sistemde genellikle binanin bordum katina yerlestirilmis bir sicak su kazanindan ¢ikan
ana besleme hatt1 devirdaim pompalarinin emis kollektoriine gelir. Burada, pompa ¢ikis
kollektorii, dagitma kollektorii gorevini iistlenir. Yataya yerlestirilmis olan ana besleme
boru hatti bodrum kattaki tavan seviyesinde istenilen bolgelere dagitim yapar. Bu

bolgelerden dik borular (besleme kolonu) vasitasiyla sicak su iist katlara ulagtirilir.

Besleme kolonundan her radyatére brangmalar ile sicak su baglantis1 yapilir. Radyatérden
donen sular ise yine besleme kolonuna paralel olarak yerlestirilmis doniis ya da toplama
kolonuna brangmanlarla baglanir. Doniis hatlar1 bodrumda yataydaki ana borulara baglidir.

Yani radyatorlerden ¢ikan sularin tamami doniis kollektoriine baglidir.

Kazanin girisinde bir kapali genlesme deposu bulunur. Genlesme deposu ile kazanin
arasinda bir vana bulunmasi istenmez. Ust kata ¢ikan gidis borusunda en iist noktaya, hava
tiipiiyle, 1/2" capinda hava bosaltim vanasi ve otomatik plirjoriin montaj1 yapilmalidir. Bu
hizadan diisey hatlara dogru giden borularin % 2 egime sahip olmas1 gerekir. Yatay boru
ve brangmanlara da egim verilmelidir. Boylece sistemde olusan hava kendiliginden en {ist
noktaya ¢ikarak sistemden tahliyesi saglanir. Bu dogal hareket pompaya da yardimci

olmaktadir. Sekil 3.9’da bu sisteme ait tesisat semasi yer almaktadir [35].



30

CATI KATI
b
[+ ] 1] e
s

ZK i - = i .2
£11%
gt (% T
o=

= o
1K o b —r

 ——
4

Déants kollektdri

§
Gidiz kollelktdri
kapali genlesme depos=
b

BODRUM KAT ]

Sekil 3.9. Sicak sulu, pompali, kapali genlesme depolu, alttan dagitmali alttan toplamali
merkezi 1sitma sistemi tesisat semasi [36]

Ustten dagitmali ve alttan toplamali 1sitma sistemi

Bu sistemler tam cati katlarina ve tam bir bodruma sahip binalarda i¢in uygundur. Tim
katlarin tamamini1 esit derecede, yani homojen olarak isitilmasi miimkiindiir. Bu sebeple en
iyl calisan sistem olarak tanimlanirlar. Sekil 3.10°da goriilen {istten dagitmali alttan
toplamal1 1sitma sisteminde, kazandan g¢ikan sicak su ana besleme hatt1 ile ¢ati katina
ulasir ve buradan % 1 veya % 2 egime sahip dagitim borular vasitasiyla catidaki diisey
hatlara gelir. Radyatorler bu diisey besleme kolonlarina brangmanlarla baglanarak sicak
suyla beslenirler. Doniis islemleri ise bir onceki sistemle ayni sekle sahiptir. Cati kata
cikan gidis hattinin en iist noktasina hava tiipii, hava bosaltim vanasi (1/2”) ile otomatik

hava purjor montajinin yapilmasi gereklidir [36].
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Sekil 3.10. Sicak sulu, pompali, kapali genlesme depolu, iistten dagitmalr alttan toplamali
merkezi 1sitma sistemi [36]

Ustten dagitmali ve iistten toplamali 1sitma sistemi

Bodrum katinda borularin gegebilecegi higbir alan yok ise semsiye sistemi de denilen
iistten dagitmali ve iistten toplamali sistemler alternatif olabilir. Sistem yer ¢ekimine karsi
calistigindan dolay1 90/70 °C sicakliktaki sistem i¢in basing kaybinin hesabi yapilirken 1
metre diisey boru basina 12,5 mmss ekleme yapilmasi1 gerekir. Gidis ile doniis hatt1 igin
toplamda 25 mmss ekleme yapilmalidir. Isitma acisindan istenmeyen bir sistem olup
mevcut sistemlerin igerinde en kotii sistemdir denilebilir. Gerekli olunmadik¢a kullanilmaz
ve bugiin pek de uygulanan bir sistem degildir. Sekil 3.11°de bu sisteme ornek bir tesisat

semasi goriilmektedir [36].
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Sekil 3.11. Ustten dagitmali ve iistten toplamali merkezi 1s1tma sistemi tesisat semasi [37]

3.5.3. Mobil (kollektorlii) sistem

Tek bir kolonla, katlardaki kollektorlerden her bir radyator i¢in sap igerisinden gidis ve
doniis borularmin gegirildigi sistemlere “mobil sistem” adi verilir. Ayrica kollektorlii
sistem olarak da bilinir. Borular sap igerisinden gegirildigi i¢in ¢ogunlukla yeni binalarda

uygulanirlar.

Sistemde kullanilan PE-X borulart 70 - 90 °C gibi yiiksek sicakliklardan dolay1
genlesebildiklerinden sap ve zemine zarar gelmesini Oonlemek icin daha biiyiik ¢aplara
sahip spiral kilif borulardan gegilir ve boylece genlesme esnasinda borular ile spiral kilif
arasinda yeterince bosluk kalmis olur. Bu borular ayn1 anda isitilmas1 gerekli olmayan

alanlardan gegerken 1s1y1 da tuttuklarindan dolay1 yalitim vazifesi de gérmiis olur.

Buradaki koruyucu borular montaj esnasinda kesit daralmasini engellemek i¢in spiral boru
seklinde temin edilmesinde fayda vardir. Montajin kolay olmas1 adina piyasada hazir spiral
kilifa sahip PE-X borular da mevcuttur. Kirmiz1 renkte olan spiral kilif boru radyator
girisine, mavi renkte olan ise radyator doniisiine baglanir. Dolayistyla bu renkler montajin
hatali yapilmasimi da engeller. Sekil 3.12°de mobil sistemin ve kullanilan PE-X borularin

sekilleri goriilmektedir [34].
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Sekil 3.12. Mobil sistem ve hazir koruyucu spiral kilifli PE-X borusu [34]

Avantajlart,

Estetiktir, daire igerisinde gozii rahatsiz edebilecek radyatér borulari goériinmez,
mekanlardaki kullanim alanlarin1 azaltmaz.

Her radyator icin kolon ¢ikmaya ihtiya¢ yoktur ve kolon sayisi teke diiser. Katlardaki
beton tabya delme islemleri azalir. Dolayisiyla kolon malzeme gerekliligi, iscilik
maliyetleri ve montaj i¢in harcanan zaman azalir.

Kat iglerinde hizlica uygulanabilir. En uygun olan yontem, her katin ana kolonundan
her bir radyator icin ayr1 ayri gidis ve doniis borularini zemine dosemektir. Borular
kangal halinde temin edildigi i¢in nakliyesi de kolay olmaktadir. Baglantilar i¢in
kaynatma islemleri yoktur, dolayisiyla kaynak makinesi gibi aletlere ihtiyag
duymadiklarin i¢in hizli ve kolay montaj yapilabilir

Katlarda her bir radyator i¢in ayr1 gidis ve doniis borulari olmadigindan kritik hattin
uzunlugu azalir bunun yaninda basin¢ kaybi da azdir. Kat icinde tesisatta fittings
kullanilmadig icin yerel akis kayiplar diistiktiir. Daha diisiik basma yiiksekliginden
dolay1 kiiciik bir pompa yeterlidir bu da ilk yatirim ve isletme maliyetlerini diisiiriir.
Plastik borularin hasar gérmesi durumunda, hasarli boru spiral kilif igerisinden
kolaylikla sokiilerek yenisi ile degistirilebilir. Borunun gegtigi zeminin kirilmasina
neden yoktur. Bununla beraber sadece borusu degistirilecek olan radyatoriin vanasinin
kapatilmasi yeterlidir diger vanalarin kapatilmasina gerek olmadigi i¢in onlar 1sitma
islemine devam edebilirler.

Borularin kullanim 6miirleri isletme sicaklig1 ve basincina gore degisebilir fakat bu

omiir 50 seneyi bulabilmektedir [34].
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PE-X mobil sistem borularin dosenmesinde dikkat edilecek noktalar;

0 °C’nin altinda doseme isleminin yapilmamasi gerekir. Déseme yapabilmek igin
borularin ortam sicakliginda (20 °C) depolanmas istenir.

PE-X borulariin giines 1s1gindan uzak tutulmasi gereklidir.

PE-X borular disardan gelecek darbelere kars1 korunmalidir.

-Borular ddsenirken miimkiin mertebe gerdin olmali, keskin doniis yapmaktan
kagmilmalidir. Aksi durumda PE-X borularin degisimi gerektiginde yeni borularin
koruyucu kilif borulardan gecirilmesi imkansiz olacaktir.

Kollektor giris ve c¢ikislarinda zemindeki sap ile 90 derecelik biikiilme olacagindan
buralarda kose diizelticilerin kullanilmasi gereklidir. Bun diizelticiler borulardaki
genlesmeleri dengeler ve catlama ve sizintt olusumunu engellerler. Sekil 3.13’de
kullanilan bu diizelticiler goriilmektedir.

-PE-X borularin zeminden ¢ikip radyatore baglanabilmesi i¢in radyatoér kapatma
vanalarinin agiz tarafi asagi bakacak sekilde olmasi gereklidir. Aksi takdirde biikiilen
boruda gerilim olusabilir ve dolayisiyla ¢ikan ortaya zayif noktalarda catlamalar

olusabilecektir [34].

UL
Kollektorden kose duzelticiler ile sapa Saptan koge duzelticiler ile radyatore
boru girigi boru ¢ikigi

Kromaijli
uzatma
gcubugu

B

Kose duzeltici

Sekil 3.13. PE-X Borularinda kullanilan diizelticiler [34]
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Mobil sistemlerde radyator baglanti sekilleri;

- Baglanti yapilirken radyatorler giris ve c¢ikiglarina vana konulmalidir. Gerekli
durumlarda tesisat suyunu bosaltilmaya gerek kalmadan ve sistem calisirken bile bir
tek radyator, vanalar1 kapatilip tesisattan sokiilebilir. Radyatdriin iist kismina havanin
bosaltilabilmesi i¢in piirjor konulmasi gerekir.

- Eger radyatorler 1,6 metreden uzun ise, suyun radyator i¢inde sirkiilasyonunu tam
olarak yerine getirebilmesi ve radyatorlerden tam olarak 1sil verim alinabilmesi i¢in
farkli noktalardan ¢apraz baglanmasi gerekmektedir.

- Radyatorlerin baglantis1 yapilirken higbir zaman alttan gidis ve listten doniis olacak
sekilde yapilmamalidir. Bu tiir baglantida etkinlik (verim) kaybi1 % 45’le, %50’ye
kadar ¢ikabilmektedir. Sekil 3.14’de radyator baglanti sekilleri gosterilmistir [34].

Ust yandan giris, alt yandan Ust yandan giris, alt yandan Ust yandan giris, alt yandan
cikis (farkh taraflar) cikis (ayni taraf) cikis, by-pass kollektord ile
(ayni taraf)

- ,L

Alt yandan girig, alt yandan

cikis (farkh taraflar). Verim Alttan girig, alttan cikis
% 10-20 diser, zorunlu (kompakt ventilli
olmadikca kullaniimamalidir. radyatorlerde)
Radyator seciminde bu
verim kaybi dikkate
alinmalidir.

Sekil 3.14. Mobil sistemlerde kullanilan radyator baglanti sekilleri [34]
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3.5.4. Yerden (zemin alt1) 1sitma sistemleri

Sap icerisine dosenen borular ile yapildigi i¢in bu sistemler genelde yeni binalarda
uygulanmaktadir. Tesviyesi yapilan kat betonu {lizerine duvarin kenarlarina ses yalitimi
saglayan straforlar ve bunun da iizerine polipropilen folyolar serilerek uygulanir. Ardindan
dosemenin tlirline ve borularin araliklaria gore klipsli lamalar zemine sabitlenir. Bu
lamalar yerine kendinden modiillii olan yalitkan panaller de kullanilabilmektedir. Bu

panaller polipropilen folyo, strafor ve klipsli lamalarin islevine tiimiiyle sahiptirler.

Zemine dosenecek olan borular boylari, baslangic noktasina monte edilecek olan, su
dagitma ve toplama tinitesi gorevi yapan kollektorde devirdaim pompasi olup olmamasi
durumuna gore 80 metre ile 120 metre araliginda sinirh kalacag: i¢in borular désenirken
tek bir grup halinde uygulanmamalidir. Baglangigtan itibaren uygun olan metrajda boru
rezistans gibi zemine dosenir ardindan basladig1 noktaya tekrar doner. Bu gidis ve doniis

islemine bir grup adi verilir [34].

Borular, se¢ilmis olan désemenin tiiriine Ve borularin araliklarina gore dosendikten sonra
her bir borunun agzi kollektore gelecek sekilde baglanir. Resim 3.3’te kollektoriin nasil
baglandig1 goriilmektedir. Kollektoriin bulundugu yer, désenecek borularin mekanlara esit
uzaklikla olacak sekilde ayarlanmalidir. Her bir grubun kontrolii ayr1 bir vana vasitasiyla

yapilir. Mekan eger biiyiik ise, 1sitma isleminden birden fazla grup kullanilabilir [34].

Resim 3.3. Kollektor baglant1 sekli [38]
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Yerden 1sitma i¢in kullanilacak olan boru ¢aplarinin ve et kalinliklarinin da incelenmesinde
fayda vardir. Kullanilan borularin ¢aplarina gore sutasima kapasiteleri degiseceginden ve
bununda 1s1l verimi etkileyeceginden otiirii kullanilan borularin et kalinliklarinin da 1s1
iletimi katsayisinda etkisi biiyiiktiir. Bunun yaninda Sekil 3.15’de borularin farkh

sekillerde dosenmesi, Cizelge 3.1°de ise 1sitma boru cap Ve kapasiteleri goriilmektedir

[34].

Cizelge 3.1. PE-X yerden 1sitma boru ¢ap ve kapasiteleri [34]

Cap Et kalinligi Agirlik Su tagima kapasitesi Rulo boyu
14 (mm) 2 (mm) 0,078 (kg/m) 0,079 (I/m) 200 (m)
16 (mm) 2 (mm) 0,091 (kg/m) 0,113 (I/m) 200 (m)
17 (mm) 2 (mm) 0,098 (kg/m) 0,133 (I/m) 200 (m)
18 (mm) 2 (mm) 0,104 (kg/m) 0,154 (I/m) 200 (m)
20 (mm) 2 (mm) 0,120 (kg/m) 0,201 (I/m) 200 (m)
26 (mm) 3 (mm) 0,220 (kg/m) 0,314 (I/m) 100 (m)
32 (mm) 3 (mm) 0,260 (kg/m) 0,531 (I/m) 50 (m)
Grup s

T

U

SE]m

Gruplar icin degisik doseme sekilleri

T
‘lj—L'- M A M MM S MMM T -
1- 16 x 2 mm PE-X Cross-Link Boru
T 1 2- Klipsli Lama
H y ) 3« Strafor
ol BE ) 4- Dogeme Betonu
| i
: : ' /@ 5- Sap
6+ Dogerne Malzemesi Kendinden modiilli yalitkan paneller de
7- Supargelik kullanilabilir. Asagidaki malzemelerin
8- Sva gorevini yapar:
- Strafor
9- Duvar
- Polipropilen folyo
s i - Klipsli lama

Sekil 3.15. Yerden 1sitma sekilleri [34]
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Avantajlari,

Estetik bir goriiniime sahip oldugu icin ortamda boru ya da radyator gibi goz rahatsiz
edici seyler yoktur ayrica bu durum mekana daha fazla kullanim alan1 birakir.

Ortamda esit bir 1sitma olacagindan 6tiirii konforludur. Ayrica 1s1 tavanda birikmez ve
insan boyu seviyesinde kalacagi i¢in daha etkin bir 1sitma sunar.

-Isitma i¢in kullanilan su ile ortamin sicaklik farkinin az olmasindan dolayi
radyatorlerdeki gibi odada asir1 bir hava akimi olusturmazlar. Dolayisiyla tozun
sirkiilasyonunun da Oniine gegileceginden duvar ve perdelerde kirlenme meydana
gelmez.

-Uygulama esnasinda zemine strafor dosendigi i¢in katlar arasinda ayrica 1s1 ve ses
yalitimi da saglanmis olur.

-Calisma sicakliklar1 gidis ve doniis hattinda 40/30° C gibi diisiik oldugundan o&tiirii
yogusmali kombi ya da kazan secilmesi durumunda yiiksek verimler elde edilebilir.
Bu sistemler, radyatorlii sistemlere gore 1s1 dagilimi agisindan daha homojen bir
dagilim saglar ayn1 zamanda ismnan havanin radyatorlii sistemlerdeki gibi tavan
bolgesinde degil zeminde toplanmasii saglar. Sekil 3.16’de bu durum daha iyi
goriilmektedir.

Sistemde radyatdr ve metal boru gibi pargalar olmadigindan oksitlenme ve ¢iiriime
problemi olmaz

Sadece bir kolon yeterli oldugu i¢in beton tabya delme islemi daha azdir. Dolayisiyla
is¢ilik ve malzeme gibi maliyetle azalir ve montaj igin gerekli siirelerde daha az olur.
Kat i¢lerinde hizlica uygulanabilir. En yaygin olan yontem, her katta ana kolondan her
bir radyatére ayr1 ayr1 gidis ve doniis borularin1 zemine dosemektir. Borular kangal
halinde temin edildigi i¢in nakliyesi de kolay olmaktadir. Baglantilar i¢in kaynatma
islemleri yoktur, dolayisiyla kaynak makinesi gibi aletlere ihtiyag duymadiklarin igin
hizl1 ve kolay montaj yapilabilir.

-Her oda kollektdr baglantisindaki vanasi sayesinde istendiginde kapatilarak istenen
odalarinki agilabilir.

Borularin kullanim omiirleri isletme sicakli§i ve basincina gore degisebilir fakat bu

omiir 50 yila kadar ¢ikabilmektedir [34].
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2°C

18°C

“
°C
Radyatorlu sistemde sicaklk Yerden i1sitma sisteminde sicaklik
dagihimi dagilimi

Sekil 3.16. Yerden 1sitmanin radyatorlii sistemlere gore 1s1 dagilim semasi [34]

Yerden 1sitma borularinin désenmesinde dikkat edilecek noktalar;

Sistem kurulmadan once projelendirme ve ¢izim yapilmasi gerekir. Mahalin 1sitma
ihtiyact ve planina gore déseme bi¢imi, grup sayisi, boru araliklari, boru ¢ap ve et
kalinliklari, kollektor agiz sayisi, boru metrajlari, straforun kalinlik ve yogunlugu gibi
parametrelerin dnceden belirlenmesi gerekir.

0 °C’nin altinda doseme isleminin yapilmamasi gerekir. Déseme yapabilmek ic¢in
borularin ortam sicakliginda (20 °C) depolanmas istenir.

PE-X borulariin giines 1s1gindan uzak tutulmasi gereklidir.

PE-X borular disardan gelecek darbelere karsi korunmalidir.

Her bir grupta kullanilan boru uzunluklarinin hidrolik balanslama agisindan esit
olmas: gerekir.

Sapa gomiilen borularda kesinlikle ekleme islemi yapilmamali, her bir grupta icin
kullanilan borular tek par¢adan olusmalidir.

-Kollektor giris ve ¢ikislarinda zemindeki sap ile 90 derecelik biikiilme olacagindan
buralarda kose diizelticilerin kullanilmasi gereklidir. Bun diizelticiler borulardaki
genlesmeleri dengeler ve ¢atlama ve sizint1 olusumunu engellerler.

Zeminde genlesmeden veya deprem gibi nedenlerden dolay1 dilatasyona veya derz
araliklarina ihtiyac olabilir. Projenin tasariminda ve uygulamasinda insaat ekibi ile is
birliginin saglanmasi, gruplama yapilirken dilatasyonlarin ve derzlerin dikkate
alinmasi ve boru hattinin zemini gegmemesi gerekmektedir.

Borular désenirken birbirlerinin {izerlerinden atlama yapilmamalidir.

Borulara, bir kez sap dokiilmeden 6nce ve bir kez de sap dokiildiikten sonra zemin

malzemesi déosenmeden Once basing testi uygulanmasi gerekir.
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- Sap dokme islemi yapilirken, boru ve sap arasinda hava bosluklarinin kalmamasina
dikkat edilmelidir. Eger hava boslugu kalirsa o bolgede 1s1 perdesi olusacagindan
mahale aktarilan 1s1 miktar1 da azalir.

- Yerden 1sitmada kullanilan borular koruyucu kilif borular kullanilmadan sapin
igerisine dogrudan gomiiliirler. Bu yiizden 1sitma gidis suyunun sicakligi maksimum
40 °C’dir. Eger 1sitma gidis suyunun sicakligi 50 °C’nin iistiinde olursa, dogrudan
sapin icerisine gomiilii borularda 1si1l genlesme olacagindan sap ve zemin zarar
gorebilir. Bu sebeple, yerden 1sitma sistemleri uygulanirken pompadan hemen sonra,

1sitma gidisine mutlaka bir limit termostat koyulmasi gerekir [34].
3.6. Isitma Tesisatinin Temel Elemanlari

Bu baslikta bir 1sitma sisteminin temel eclemanlarini igeren cihaz ve malzemeler

listelenecektir.
3.6.1. Kombiler

Kombiler sofbenlerdeki gibi borular ile gelen suyun isitilmasi ilkesine gore calisirlar.
Ayrica kombiler hem sicak su hem de 1sitma ihtiyacinin saglanmasi amaciyla kullanirlar.
Sicak suyun kullanim onceligi olan kombilerde sicak suyun muslugu acildigi anda

kombideki ani su 1siticis1 sayesinde aninda sicak su verilir.

Kombiler genel olarak iki farkli kapasiteye sahiptirler. En sik kullanilanlar1 7 500 ila
20 000 kcal/h kapasitelerinde degismektedir. Diger cihazlarda ise 10 000 ila 30 000 kcal/h
aras1 kapasite ayar1 yapilabilmektedir. Kombi kullanilarak, yalitimi iyi olan bir konutta
300-350 mz'ye kadar bir alanin 1sitilmas1 miimkiindiir. Bu cihazlarda baca tepmesinden
bacanin cekmemesine, asir1 1Isinmadan alev sonmesine, donmaya ve gaz kagagina kadar her
tirlii onlemler alinmistir. Montaj kolayligi ve az yer kaplamasi gibi avantajlar1 olan
kombiler sessiz ¢alisirlar. Bunun yaninda kombilere oda ve dis hava termostatlar1 da
baglanabilmektedir. Kombiler, yanma i¢in gerekli havayr alis sekillerine gore bacali,
hermetik ve yogusmali olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar [39]. Bunlardan bacali olanlar artik

teknolojik olarak geri kaldiklar1 ve iiretilmedikleri i¢in ¢alismada yer verilmeyecektir.

Hermetik kombiler
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Bacaya ihtiyag duymayan hermetik kombiler, ortam havasini kullanmadigindan dolay1
istenilen yerde kullanilabilirler. Yanma igin gerekli olan havayir fan yardimiyla ve i¢ ige
gecen borularla disaridan alirlar. Bu yiizden hermetik kombilerin baglantilar1 hava akim
borularmin atmosfere agik olacak sekilde yapilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica cihazlarin
binalarin aydinliklarina baglanmamasi gerekir. Sekil 3.17°de hermetik kombinin igyapisi

ve dis ortama baglant1 semasi goriilmektedir [39].
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Sekil 3.17. Hermetik kombi igyapist ve dig ortam baglant1 gemasi [35]

Yogusmali kombiler

Dogalgaz ile calisan bu kombiler, dogalgazin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan ve sonrasinda
suya aktarilan 1s1 enerjisini Kullanmaktadir. Bu yanma olayr sonucunda ise “karbon
monoksit” (CO) ve “azot oksit” (NOy) adi verilen gazlar da atik gaz olarak ortama
yayilirlar. Mahale yayilan iste bu kirletici gazlarin sahip oldugu 1s1 enerjisinden
faydalanma diigiincesiyle “yogusmali kombiler” gelistirilmistir. Bu sistemi kullanmayan
kombilere ise “konvansiyonel kombiler” denir. Konvansiyonel kombiler i¢lerinde iki adet
esanjor bulundururlar. Bunlardan ilki ve alevle direk temas halinde olup briiloriin {izerinde
yer alan “primer esanjordiir”. Digeri ise “plakali esanjordiir”. Plakali esanjorii primer
esanjor besler. Yani oncelikle primer esanjordeki su isitilir, 1sinan bu su ile de sebekeden

plakali esanjore gelen soguk su sitilir ve bdylece kullanim amagli sicak su elde edilmis
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olur. Bu sebepten dolay1 bu esanjorlere “sekonder esanjor” de denilir. Sekil 3.18’de 6rnek

bir yogusmali kombi igyapisi ve yogusma tinitesinin sekli goriilmektedir [40].

Hava Girisi

Gaz Girisi
>

‘_ - ey GaZ valfy
-
- Kontrol panel

Sekil 3.18. Yogusmali kombi i¢yapisi ve yogusma devresi [35]

Yogusmali kombilerin igerisinde konvansiyonel kombilerde bulunan iki adet esanjore ek
olarak “turbo esanjor” denilen tiglincii bir 1s1 degistirgeci daha bulunur. Bu esanjor fan
motorunun ist kisimda, fan motorunun bitisiginde bulunur. Sekil 3.19’de bu esanjoriin

konumu gosterilmistir.

turbo
esanjor

Sekil 3.19. Yogusmali kombi de turbo esanjoriin konumu [40]

Dogalgazin hava ile yanmasi sonucu elde edilen sicak atik gaz, atmosfere verilmeden 6nce

son kez turbo esanjoriin ylizeyine temas ederek, 1sisin1 orada birakarak atmosfere atilir. Bu
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arada asidik 6zellikte olan yogusma suyu da yogusma sonucu ag¢iga ¢ikar. Bu su tahliye
edilmelidir. Tasarima bagli olarak yogusma esanjorleri kazanin yan tarafina da
yerlestirilebilir. Sekil 3.20, konvansiyonel ve yogusmali kombilerin karsilastirmasini
gostermektedir. Yogusmali kombine bir kazanda, egzoz gazini dogrudan cevreye veren
geleneksel kombilerden farkli olarak, bu gazlar 6nce bir fan motoru yardimiyla yogusma
esanjorline yonlendirilir ve sicak atik gazlarin icerisindeki sudan dolay1 soguk olan esanjor

yiizeyine temas etmesi nedeniyle yogusma meydana gelir.

Konvansiyonel kombilerde % 93 verim s6z konusudur ¢iinkii su buharindaki 1s1 enerjisi
bacadan atilir ve su buhariin igindeki bu gizli enerji (1s1) goz ard1 edilmistir. Yogusmali
kombilerde ise bu verim % 109’a ulasir ¢linkii giris suyu ile baca gazlar1 atmosfere
birakilmadan 6nce ¢arpistirilir, bunun sonucunda baca gazlarindaki su buharinda bulunan
gizli 1sidan faydalanmis olur [40]. Burada bahsi gegen verimin %100’{in iizerinde olmasi,
verim  hesaplamasinda  dogalgazin  alt 1s1l  degerlerinin  kullanilmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.20. Konvansiyonel ve kondenzasyonlu kombinin verimsel karsilastiriimasi [40]

Kombilerin avantajlari ve dezavantajlari

Avantajlar;

- Merkezi sistemin aksine her dairenin kendi kontroliine sahip olmasina izin verir. Her
daire yandiginda yakitin1 tam oder, 1sitirtken ve miimkiin oldugu kadar sicak su
kullanir. Apartmanda dogalgaz faturalarini daireye gonderme ve para toplama derdi

ortadan kalkar.
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Hem 1s1itma hem de kullanim sicak suyu hemen temin edilebilir.
Duvar yiizeyine montaj yapildigindan fazla yer kaplamaz.
Sirkiilasyon (devirdaim) pompasi ve kapali genlesme deposu iizerindedir. Paketi ve

kompakt yapisi ile dairelerde rahatlikla kullanabilirsiniz.

Dezavantajlari,

Bircok farkli kaliteye sahiptirler. Standart kombilerin hizmet 6mrii kisa olup, sadece 5-
7 yil kadardir. Ote yandan kaliteli ve en son teknolojik iiriinlerin kullanim émrii ise 20
yil civarlarindadir.

Isletme giderleri merkezi sisteme gore daha fazladir. Ulkemizde dairelerin ortalama
alaninin 100 metrekare oldugu géz oniine alindiginda iyi bir sicak su hazirlamak igin
en az 20 000 kcal/h kapasiteli bir cihaza ihtiyag olacagindan, her daire i¢in her zaman
1sitma ihtiyacindan daha biiyiik ekipmanlarin secilmesi gerekmektedir. Bu durumda
dur-kalk sayisi arttikga yakit tiikketimi ve servis maliyetleri artacaktir. Bu sorunu
asmak icin oda sicakligina gore de modiile edilebilen ii¢ tam modiilasyonlu kombi ilk
tercih olmalidir. Kazan kesinlikle oda kontrol ekipmanlari ile birlikte kullanilmalidir.
Isletme giderleri merkezi sisteme gore daha yiiksektir. Tiirk dairelerinin ortalama
alaninin 100 metrekare oldugu goz oniine alindiginda en az 20 000 kcal/saat kapasiteli
sicak suyu rahatca kullanabilmek i¢in diisiiniildiigiinden, her daire i¢in her zaman
1sitma ihtiyacindan daha biiyiik ekipmanlarin se¢ilmesi gerekmektedir. Bu durumda
dur-kalk sayist arttik¢a yakit tiiketimi ve servis maliyetleri artacaktir. Bu sorunu
asmak i¢in oda sicakligina gére de modiile edilebilen {i¢ tam modiilasyonlu kombi ilk
tercith olmalidir. Kazan kesinlikle oda kontrol ekipmanlari ile birlikte kullaniimalidir.
Standart kombinin verimi diisliktiir ancak teknolojinin ilerlemesi ile yeni kombinin
verimi % 93,5'e yiikselmistir. Bu deger, diisiik kaliteli birgok yer tipi kazanda bile elde
edilememektedir. Ayrica giiniimiizde baca gazlarindaki su buharini yogusarak % 107-
109 verim saglayan yogusmali kazanlar ilk tercihtir. Alternatif olarak, yogusmali bir
kombi kullanilabilir.

Cok katli dairelerin oldugu yerlesim yerlerinde ilk yatirim maliyeti nispeten ytiksektir.
Merkezi sistem her zaman kombine sistemin fiyatinin, 3-4 birimlik kii¢iik bir daire
haric, her hanenin bir kombi satin aldigt zamandan daha yiiksek oldugunu
sOyleyebiliriz. Tiim avantaj ve dezavantajlar1 degerlendirildiginde, kombine sistemin
sadece daireler i¢in uygun oldugu ve avantajli oldugu durum, her dairenin kendi

1sitmasini saglamasidir. Eger apartman sakinlerinde birlik olursa merkezi kazan dairesi
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verimi daha yiliksek ve ekonomik olacaktir. Kii¢iik binalarda (4,5 katli daire ya da
kiictik villalarda) kombi pratikligi ile 6ne ¢ikmaktadir. Vurgulanmas: gerekli olan

konu, yiiksek kaliteli ti¢ tam modiilasyonlu kombine kazanin se¢ilmis olmasidir [41].

3.6.2. Kat kaloriferleri

Kat kalorifer kazanlar1 temel olarak yaktiklar1 yakitin cinsine gore siniflandirilir. Bu
smiflandirma, kati, sivi ve gaz yakitl kazanlar olarak ti¢e ayrilir. Buna ek olarak elektrik
kullanan kat kaloriferleri de vardir. Giiniimiiz kosullarinda en yaygin olarak kullanilan ve
en popiler olan gaz yakitlh kazanlardir. Kati1 yakita gore kullaniminin daha rahat olusu,
otomatik kontrole sahip olmasi, yakit depolama veya atik bertarafina gerek olmayist ve

verimliliginin yiiksek olusuyla, gaz yakiti olanlar ¢ok tercih edilirler [42].

Kat1 vakathi kat kaloriferi

Villalar, miistakil evler ve apartmanlar i¢in iretilirler. Bu tip kazanlar yakit acisindan
odun, kdmir vb. kullanirlar. Sekil 3.21°de kat1 yakith 6rnek bir kat kaloriferi ve icyapisi

goriilmektedir.

Sekil 3.21. Kat1 yakitl kat kaloriferi ve i¢yapisi [42]

Kat1 yakith kat kaloriferinde kat1 yakit kazana elle yiliklenebildigi gibi otomatik (stokerle)
olarak da yiiklenebilir. Resim 3.4’de otomatik yiiklemeli kat kaloriferi goriilmektedir. Yiik,
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kazan kapagiin alt tabakasini gegmemelidir. Kullanilan komiir ¢ok biliyiik olmamalidir.
Yakmak i¢in kazana yiiklenmis olan komiir, tahta pargalariyla yardimiyla tutusturulur.

Daha iyi yanma saglamak i¢in hava fan tarafindan ayarlanir.

Resim 3.4. Otomatik yiiklemeli kat kaloriferi [42]

Kazan banyo, mutfak, yatak odasi vb. yerlere yerlestirilmemelidir. Kazanin yeri segilirken,
binanin etkin bir sekilde 1sitma saglayabilecek en uygun boliimiiniin segilmesine oncelik
verilmelidir. Baca baglantisi 1yi yapilmalidir. Ayrica miistakil bir konutta kurulacak ve
montaj evin bodrum katina yerlestirilecekse pencerelerin boyutlarinin uygun olmasina

dikkat edilmesi gerekir.

Kat1 yakitli 1sitma sistemlerinde, A¢ik bir genlesme tanki kullanilirsa, bu durum, sistemin
daha giivenli ve verimli ¢alismasina yardimer olur. Gerekli degisiklikler yapilarak kati
yakith kazan gaz yakit1 kullanacak sekilde doniistiiriilebilir. Kat kaloriferi, sicak su ve
1sitma ihtiyaglarimizi karsilayacak sekilde tasarlanabilir. Bir termostat yardimiyla kazanda

tiretilen su istenilen sicakliga ayarlanabilir [35].

Sivi vakiath kat kaloriferi

Siv1 yakitl kazanlarda yakit olarak motorin ve akaryakit yakilir. Kati yakitli olan kat
kaloriferi kazanlarindan farkli olarak sistemde briilor bulunur. Daha temiz, daha diizenli bir
ortama sahip olmak bu kazanlarin bir avantajdir. Yakit deposu, kazandan ayr1 olarak monte

edilmistir. Briilor, yakit deposundan aldig1 yakiti ucundaki nozullar (memeler) yardimiyla
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yanma odasina piiskiirtiir. Meme agis1 yanma odasinin boyutuna gore segilir. Verimlilikleri
kat1 yakith kazanlardan daha yiiksektir. Hizli devreye girer ve otomasyona uygundurlar.

Sekil 3.22°de drnek bir s1v1 yakith kat kaloriferinin igyapisi goriilmektedir.

= > Baca
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Sekil 3.22. Siv1 yakith 6rnek bir kat kaloriferi igyapisi [42]

Normal tasarimli boylersiz kazanlarin yaninda boylerli kazanlar da vardir. Boyler ile
giinliik sicak su ihtiyacini karsilayabiliriz. Kazanlar, 1yi yalitim, sessiz ve verimli ¢alisma
ve suyun hizli 1sitilmasi yoluyla yakit tasarrufu saglar. Emniyet termostatt suyun asiri
1sinmasini, otomatik tahliye purjorii kazanda hava olusumunu engellerler ve emniyet valfi
sayesinde de kapali sistemde olas1 basing artiglarini Oniine gecilerek tam bir gilivenlik

saglanir.

Kazanda yaz/kis ayar1 yapildiginda sadece sicak su kullanilabilir veya ayn1 anda hem sicak
su hem de 1sitma saglanabilir. Sicaklik, kazan iizerindeki bir termometre ile kazan basinct
ise bir manometre ile kontrol edilebilir. Program saatlerinin ayarlanmasiyla saatlik, giinliik,

haftalik ve daha uzun ayarlamalar yapilabilir.

Kat kaloriferlerinin uzun bir 6émre sahip olmasi igin, tesisatin ve kazanlarin kireglenmesini
onlemek amaciyla yumusak suyun kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Tesisattaki su
gereksiz yere tahliye edilmemelidir. Kapali genlesme tanki kullanilmali, doniis hattina
filtre konulmalidir. Bosaltma valfi tesisatin en alt noktasina, tahliye valfi ise tesisatin en

yiiksek noktasina konulmasi gerekir. Radyator giris ve ¢ikisinda birer vana konulmasinda
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fayda vardir. Yakit deposu ve Kkat kaloriferinin yakininda somine veya soba gibi yanici

baska cihazlar bulunmamalidir. Resim 3.5’te siv1 yakith kat kaloriferlerinde kullanilan

cesitli briilorler goriinmektedir [35].

Resim 3.5. Briilor ¢esitleri [42]

Gaz vakath kat kaloriferi

Gaz yakith kazanlar kati, sivi ve gaz yakith kat kaloriferleri arasinda en yiiksek verime
sahip olanidir. Bunun nedeni dogalgazin yiiksek yanma verimine sahip olmasi ve kazan
tasariminin teknolojinin gelismesine paralel olarak gelismesidir. Dogalgazin ¢ok temiz ve
cevre dostu olmasi, nakliye ve depolama sorunu olmamasi, kolay kullanimi, sicaklik
kontrolii ve yiiksek 1s1l verimi ile alternatif enerjide 6n plandadir. Bu nedenle dogalgaz
kullanan yakici cihazlarin ¢esitleri hizla artmaktadir. Resim 3.6’da dogal gazli kat

kaloriferin igyapisi goriilmektedir.

Kat Kkaloriferi kazanlar villalarda, miistakil evlerde ve apartman dairelerinde
kullanilmaktadir. Gerekli ayarlar1 yapmak i¢in uzaktan kumanda sistemi kullanilabilir.
Dahili esanjorii nedeniyle evin sicak su ihtiyacini kolaylikla karsilayabilir. Yaz aylarinda
ayar yapilarak sicak su elde edilebilir. Kazan kapasitesinin evin 1s1 ihtiyacini giderebilecek
tirde olmasi gerekir. Gaz yakitli Kat kaloriferleri, diger yerler sistemlerdeki gibi yatak
odasi, mutfak, balkon veya salona yerlestirilmemelidir. Bacanin baglantisinin ¢ok 1yi
olmas1 gerekir. Yanma i¢in gerekli havanin ayari iyi yapilmalidir. Genis aralikli
modiilasyon Ozellikleri sayesinde gereksiz enerji tiiketiminin Oniine gecilebilir. Bunun

yaninda konforlu bir 1sitma saglar [35].
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Resim 3.6. Dogalgazli kat kaloriferi igyapisi [42]

Elektrikli kat kaloriferi

Giliniimiizde ¢ok popiiler olmasa da aslinda % 99 verimle ¢aliglar. Diger kat kaloriferleri ile
karsilastirildiginda, riski ¢ok diisiiktiir. Bagli oldugu elektrikli cihaz tesisatinin saglam ve
gerekli kalinlikta cekilmis olmast gerekir. Yakit yakmadigindan dolay1r ¢ok sessiz
caligirlar. Otomatik kontrol ¢ok kolaydir. Kesinlikle ¢evreye atik birakmazlar. Ortama
yakit dokiilmesi, gaz sikismasi vb. problemleri yoktur. Elektrigin siirekli bir enerji olmasi
sebebiyle depolama diye bir seye gerek duyulmaz. Isitma tesisatlarinda kullanilabilecegi
gibi sicak kullanim suyu ihtiyacini kargilamak i¢in de kullanilabilirler. Resim 3.7°de 6rnek
bir elektrikli kat kaloriferi ve i¢yapist goriinmektedir [42].

9

Resim 3.7. Elektrikli kat kaloriferi ve igyapist [12]
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3.6.3. Radyatorler

Isitma sistemlerinde en ¢ok kullanilan 1s1 dagiticilar radyatorlerdir. Radyatordeki toplam
1s1 transferinin yaklagik % 70-80'1 konveksiyon, % 20-30'u radyasyon (konveksiyon)
yoluyla olmasina ragmen, ge¢miste yanlis isimlendirilen radyator ismi gliniimiizde hala

kullanilmaktadir.[43].

Dort tip radyatdr ¢esidi mevceuttur, bunlar asagida detayli olarak agiklanmistir:

Panel radvatorler

Sekillendirilmis preslenmis iki levhanin bir araya getirilerek alin alina 6zel kaynaklarla
birlestirilmesi sonucunda {iretilirler. Yaklasitk 1 milimetre kalinhiginda sacdan imal
edilirler. Isitict igerisinde dolasan akiskan, kiiglik ¢apli fakat ¢ok sayida kanala dagilarak
1sitma yapar. Isil verimi arttirmak i¢in dikey kanatlar isiticinin i¢ ylizeyine kaynak
yapilarak 7 kg/cm? basing altinda test edilerek piyasaya stiriilmektedirler. Bu 1siticilar i¢in

panel radyator adi da kullanilir.

Panel 1siticinin iiretim yiiksekligi 300-900 mm, boyu ise 400-3 000 mm'dir. Panel isiticilar,
1sitma akigkanini tasiyan yiizeyin adimi alirlar. Kendi iglerinde panel kanat (PK), panel
kanat kanat panel (PKKP), panel (P), panel kanat panel (PKP) ve olarak

cesitlendirilmislerdir. Resim 3.8’de 6rnek bir panel radyator ve igyapisi goriilmektedir.

Resim 3.8. Panel Radyator ve kesiti [43]
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Panel 1siticilar kolay montaja sahiptirler. Piyasadaki 1siticilarla beraber temin edilen
tastyict konsolu, yan kol tutucu, M5 vidalar, @ 10 milimetre diibel, M12 vidalar, plastik
pabuglar, kor tapalar ve purjorlii tapalar1 ile monte edilirler. Montaj, 1siticinin boyutuna
uygun noktalarda delikler agarak diibellerin yerlestirilmesiyle baslar. Tasiyic1 konsolunun
monte edilmesiyle 1sitict buraya asilir. Brangman baglantisinin diger tarafindaki 1sitici
deligi tapa ve purjorlii tapa ile kapatilir. Yeterli verim elde etmek i¢in yerden en az 100
mm yiikseklige kurulmalidir. Bir nis i¢ine yerlestirilirse; P ve PK i¢in en az 30 milimetre,

PKKP i¢inse en az 60 milimetre nisin kenarindan bosluk birakilmalidir [43].

Aliminyum radvatorler

Aliiminyum 1siticilar dilimli olarak pres-dokiim yontemiyle iiretilmektedir. Dig goriiniimii
ve piriizsliz yiizeyi sayesinde goze hos goriinlirler. Dilimlerin arasindaki kanatlar
sayesinde havanin temas alan1 miimkiin oldugunca arttirilmigtir. Aliiminyumdan yapilmis
olmasindan dolay1 bu tiir isiticilar oldukca hafiftir. Bununla beraber maliyeti yiiksek
denilebilir. Isitma s1vis1 olarak oksijen icerigi yliksek olan su kullanilirsa, korozyon riski
vardir. Bu sebeple, suyun gectigi kanallara, baz1 aliminyum radyatdrlerde celik borular
yerlestirilir. Celik olan bu borular aliiminyum folyo ile kaplanmistir. Hava tiirbiilansini ve
termal giiclinii artirmak i¢in radyatorler kanatlara sekillendirilirler. Resim 3.9°da 6rnek bir

aliiminyum radyator goriilmektedir [43].

Resim 3.9. Aliminyum radyator [43]

Dokiim radyvatorler
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Dokiim radyatorler dilimler halinde iiretilir, kapasiteleri istege gore ayarlanabilirler. Pratik
olarak 30 dilime kadar gruplama yapilabilirler. Zorunlu hallerde dilimli gruplar artirilabilir.
Giris ve cikisin farkli tarafta olmasi gerekir (¢apraz baglanti). Dokme demir korozyona
kars1 dayanikli olup bu nedenle 6miirleri uzundur. Dokiim radyatorler genel olarak 4 bar
basinca kadar sicak su sistemlerinde kullanilabilirler. Her bir dilimin 60 mm. Kalinligi

mevcuttur. Resim 3.10’da 6rnek dokiim dilim radyator ¢esidi goriilmektedir [43].

ik

Resim 3.10. Dokiim dilim radyator [43]

Celik Radyatorler

Bu tiir radyator minimum 1,25 milimetre kalinliginda pastan temizlenmis ve genellikle
yapisal ¢eligi Fe-37 sagtan imal edilirler. Sicak sulu sistemlerde maksimum isletme basinci
4 bar degerindedir. Dokiim radyatorlere gore celik radyatorlere daha hafif ve ucuzdurlar.
Kagaklar1 kaynakla tamir edilebilir. Korozyona kars1 dayanikli degillerdir. Resim 3.11°de

celik radyatore ait resim goriilmektedir [43].
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Resim 3.11. Celik radyator [44]

3.6.4. Borular

Bir 1sitma tesisatinda 4 gesit boru tipi kullanilmaktadir. Boru se¢imi 6zellikle boru capi

secimleri ¢ok Onemlidir. Kullanilan borularin tiplerine goére avantaj ve dezavantajlari

bulunabilir. Bu borular agagida belirtilmistir:

Bakir borular;

Mevcut binalarda aciktan gecgen 1sitma tesisatinda kullanilirlar.

Hos bir goriiniime sahiptirler ayrica cila ya da boya uygulanabilir. Sicak su gectiginde
plastik bir boru gibi deforme olmaz ve sarkmaz.

Kesit daralmasi sebebiyle, bakir boru ek parcalarinin akis direnci plastik boru ve
parcalarina gore daha kiiciiktiir.

Oksijeni gecirmezler. Resim 3.12°de 6rnek bakir boru ve baglanti elemanlari

goriilmektedir [34].
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Resim 3.12. Bakir boru ve baglanti elemanlari

Bakir boru ve bakir alasimli borular kullanma amacina gore farkli sertlik dereceleri ve
standartlarda imal edilir. Tanimlanmig hizmet tipine gore calisma sicakligi, basing ve
birlestirme yontemi icin dogru tipte bakir borunun kullanilmas1 énemlidir. Ulkemizde
gegerli olan TS EN 12449 no’lu “Bakir ve Bakir Alasimli Dikissiz Cekme Boru”
standardidir. Amerikan normlarina goére alasimli dikissiz bakir ¢ekme borular O61
tavlanmis, H55 yumusak c¢ekme veya H80 sert ¢ekme sonrast yumusatilmis normal,
standart normal ve agir seri kalinliklarinda kullanilmaktadir. Amerikan normlarinda
alasimli gekme bakir borular, ASTM B88M’e gore K, L veya M tipi 060 tavlanmis olarak
imal edilir. H sert ¢gekme sonrasi yumusatilmis veya ASTM B75/B75M’e gore 060 az
tavlanmis yumusatilmis borular, sogutma gaz tesisati i¢in tip L sert ¢ekme, sifonlar i¢in

Tip L yumusak, numune hatlari i¢in Tip L sert gekme olarak tanimlanir ve kullanilir [45].

Celik borular;

- Mekaniki dayanimi iyidir ve uzun émiirlidiirler.

- Oksijeni gegirmezler.

- Fittingslerle borular kaynakli olarak birlestirilmelidirler. Kapali 1sitma tesisatinda
kullanildiginda disli fittingsler oksijen girisine neden olurlar. Resim 3.13’de ¢elik boru

ve baglanti elemanlar1 goriilmektedir [34].
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Resim 3.13. Celik boru ve baglant1 elemanlari

Galvanizli ¢elik borular;

Acik bir tesisat olan kullanim suyu boru hatlar1 i¢in galvanizli c¢elik borular
kullanilmaktadir, ¢iinkii boru hattinin i¢ yiizeyinin korozyona direnc¢li olmasi ihtiyag
istenir.

Boru hattindan gecen suyun sicakligi 60 °C'yi gegmemelidir. Bu sicakligin tizerinde
boru hattinin i¢ duvarinda sudaki maddelerin olusturdugu koruyucu tabaka
olugsmayacak ve agik tesisatin boru hatlar1 korozyona ugrayacaktir. Bunun yaninda
galvaniz tabakasi bu sicakligin {izerinde erir ve kullanma suyuna karigir. Yiksek
korozyon riski nedeniyle sicak su tesisatlarinda (Z sirkiilasyon boru hatlar1 dahil)
kullanilmas1 uygun degildir.

Is1 tasiyict akiskanin sicakliginin 100 °C'yi gectigi giines enerjisi sistemlerinde
galvanizli c¢elik borular kullanilmamalidir, ¢iinkii galvanizli tabaka yiiksek
sicakliklarda erir ve 1s1 tagiyici akiskana karigirlar.

Galvanizleme kalitesi (kalinlik, homojenlik) yukarida belirtilen hasarin baslangi¢
siurmi etkiler.

Bakir malzemelerle kullanildiginda akis yonii sirasina dikkat edilmesi gerekir. Akis
yonii olarak bakir borulardan sonra galvanizli borular kullanilmamalidir. Resim

3.14°de galvanizli gelik boru ve baglanti elemanlar1 goriilmektedir [34].
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Resim 3.14. Galvanizli ¢elik boru ve baglant1 elemanlari

Plastik borular;

Mevcut binalarda agik 1sitma borularinda kullanilirlar.

Hafif ve tasimasi kolaydir.

Maliyetleri diisiiktiir.

Sicak suda esnekligi yiiksektir, bu yiizden sicak su gegerken deformasyonu ve
sarkmay1 6nlemek i¢in aliiminyum folyoya sahip plastik borular kullanilmalidir.
Plastik borular iyi bir yapt malzemesi olmasiyla birlikte agiktan gegtigi zamanlarda
giines 15181 plastik boruyu zamanla kirilgan ve gevrek bir hale getirir.

Boru ek parcalarimin kaynagindaki kesitin daha dar olmasi nedeniyle akis direnci
yiiksektir.

Oksijen korumasiz sekilde imal plastik borular, oksijenin gegmesine izin verirler.
Bilhassa yerden 1sitma i¢in kullanilan sistemlerinde "oksijen bariyerli" borularin
kullanilmasi gerekir.

Kalorifer tesisatt uygulamalarinda PPRC (PolyPropylene Random Copilmer) tipi
borular kullanir ve aliiminyum folyolu borular sicaklik degistiginde deformasyona
neden olmazlar.

Mobil olan sistemlerde plastik borular kullanilmaktadir.

Yerden 1sitma tesisati i¢in PE-X ve PP-RC borular kullanilmaktadir [34].
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Resim 3.15’de gesitli markalarin plastik boru ve baglant1 elemanlar1 goriilmektedir.
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Resim 3.15. Plastik boru ve baglanti elemanlari

Borularda bakim ve temizlik

Tiim borular ve baglanti1 elemanlari1 sahaya sevk edildigi zaman ve depolanirken borularin
eksenel deformasyonu, igine kir, pislik ve istenmeyen malzemelerin girmesini engellemek
icin imalat¢1 tavsiyesi dogrultuda yerlestirilmelidir. Temin edilen borular boyali, 6n
yalittml1 ve kaplamali olabilir. Thtiya¢ halinde antipas boya veya kaplama malzemesine

gore tamir edilmelidirler.

Montajdan Once capak, pas, tartar, kir ve benzeri yabanct maddelerden arindirilmalidir.
Monta;j siiresince bosta kalan kalan agik uglar gegici koruma onlemi olarak siki gegme

metal, plastik tapalar veya benzeri kapaklar ile kapatilmalidirlar.

Montaj esnasinda sisteme giren ve yapisan yabanci malzeme miktarini en aza indirgemek
cok oOnemlidir. Tim borular ve baglanti parcalar1 temiz ve passiz olmalidir. Nihai
kapatmadan oOnce higbir agik ug¢ birakilmamalidir. Tim boru baglanti noktalari
temizlenmeli ve diizeltilmelidir. Kir ve artiklarin boru devresi sistem suyuna girmesini

Oonlemek icin su tedbirler alinmalidir;

- Boru hatt1 ve bilesenlerinin i¢ ylizeylerindeki tartar veya yaglar temizlenmelidir.

- Montaj sirasinda olusan toprak, keten, macun, talas veya insaat malzemelerinin
temizlenmesi gerekir.

- Boru hatt1 igerisinde asindirict veya kimyasal akiskanlar, korozyon onleyiciler veya

antifriz dahil tiimiiniin temizligi 6nemlidir.
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Fueloil yakit boru tesisati, dogalgaz tesisat1 sadece temiz kullanma suyu niteligindeki
su ile temizlenir, borular i¢in baska bir kimyasal temizleyiciye izin verilmemektedir
[45].

3.6.5. Genlesme depolari

Isitma sisteminde su 1sindik¢a hacimleri genisler ve sistemde daha fazla yer kaplamaya

baglar. Bu genlesmis olan suyun bir yerde toplanmasi ve sahip oldugu enerjini (isisin1)

birakmasi gerekir. Sistemde bu islemi gerceklestiren tanka genlesme deposu veya "imbisat

tanki1" ad1 verilir. Genlesme tankinin iglevleri su sekilde siralanabilir;

- Sistemde 1sinmis olan suyun toplanip sogusmasini saglamak,

- Sistemde su sikintist olmasi durumunda su ikmalini yapmak,

- Herhangi bir basing artis1 durumunda sistemin dengesini saglamak icin fazla basinci
tahliye etmek,

- Sogutma suyunu kazana geri vererek kazan sicakliginin tehlikeli seviyelere ulagmasini
onlemektir.

Resim 3.16°da ¢esitli kapali genlesme depolar1 goriilmektedir.

”I’;-

Resim 3.16. Kapali genlesme depolari [42]

Genlesme tanklar1 yapilarina gore agik ve kapali tiplere ayrilmaktadirlar. Agik genlesme
tanklar1 genellikle otomatik olarak kontrol edilmesi zor olan kati yakit sistemlerinde
kullanilmaktadirlar. Kapali genlesme tanklar1 ise sivi yakit ve dogalgaz sistemlerinde
kullanilmaktadir. Elektrik kesintisi gibi olas1 arizalarda briilor ¢alismadigi i¢in sistem

sorun yasamayacaktir. Ancak, komiirle c¢alisgan kati yakit sistemlerinde elektrikler
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kesildiginde bile yanma devam edebilir. Giiniimiizde fanli olarak firetilen kati yakith

sistemlerde elektrigin kesilmesinden sonra yanma devam etmeyecegi i¢in kapali genlesme

tanklar1 kullanilmaktadir [42].

Acik genlesme depolari

Sistemin en {stiinde bulunur. Bu genellikle ¢at1 katidir. Catidaki alanin uygun olmadigi
durumlarda tavana yakin olarak da yerlestirilmektedir. Atmosfere agiktirlar yani disaridan
hava girisi veya iceriden su buhari ¢ikisi vardir. Bu deponun seviyesine kadar tiim tesisat
su ile doludur. Suyun buharlagmasinin yaninda, c¢esitli sizintilar, onarim ve bakim

nedeniyle kaybedilen su, bu depo tarafindan doldurulur.

Acik olan genlesme tankindaki (kabindaki) su belirli bir minimum degerin altinda ise su
disaridan, manuel veya samandira yardimiyla sisteme otomatik olarak basilacaktir.
Sistemde hava olmadigindan emin olmak icin radyatorii kontrol etmek gerekir. Ozellikle
seviye olarak en lstte bulunan radyatoriin havasinin alinmasi gerekmektedir. Sekil 3.23’de

ornek agik genlesme deposu tesisat semasi gorillmektedir [42].

Radyatorlerden
Gelen Hag ™
(kolon)
By-pass
Hattx
NiE Haberci “B8~
Emniyet ' .ﬁ
Gidis sEmniyet
(EG) | Dénils
(ED)

Sekil 3.23. Agik genlesme deposu tesisat semasi [12]

Agik genlesme tanki, sicak su 1sitma cihazinin {istiine yerlestirilmistir. Kazan ile genlesme
kab1 arasindaki emniyet borusunda vana yoktur. Giris ve doniis suyu emniyet borulari
kazandan hemen 6nce ve sonra giris ve doniis borularina baglanir ve ortasinda vana yoktur.

Bu sekilde sistem dengede ve basing altinda kalir.
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Isitma cihazindaki iki veya daha fazla kazan birlikte ¢alistirildiginda, her bir kazanin ayri
bagimsiz genlesme tanki olmalidir. Bu tanklarin hesaplanmasi, sistemdeki su miktarina ve
buna bagl tek kazana gore yapilmalidir. Emniyet borusu dogru baglanmamigsa, vana
kapaliyken kazan devreye alinirsa genlesmedigi icin kazan patlayacaktir. Genlesme tanki
cat1 arasina yerlestirilecekse mutlaka yalitilmalidir. Aksi takdirde donma meydana gelebilir

ve bu da patlamaya neden olabilir. Ayni sekilde, boru hatt1 da yalitilmalidir [42].

Kapali genlesme depolari

Kapali genlesme tanki, yakit olarak sivi ve gaz kullanan kombi ve kat kaloriferlerinin
icerisinde, merkezi 1sitma sisteminde ise kazan dairesinde kazanin yakininda bulunur ve
donlis suyu hattina borularla baglanir. Kapali genlesme tanklari, yalnizca mekanik
yanmanin otomatik kontrollii oldugu sahip sivi ve gaz yakith 1sitma sistemleri igin
kullanilir. Maniiel beslemeli komiir yakith kazanlarda biiylik sicaklik farklar veya artislar
olabilir. Bu nedenle kati yakit sistem igin agik genlesme tanki kullanmalidir. Kapali
genlesme depolarmin igerisinde membran bulunur. Membranin etrafinda ise azot veya
hava vardir. Sekil 3.24’de Membranli kapali genlesmede tanki (deposu) ve membran

cesitleri goriilmektedir [42].

Membran

ASKISIZ MEMBRANLI TANK ASKILI MEMBRANLI TANK

Sekil 3.24. Membranl kapali genlesmede tanki (deposu) ve membran gesitleri [42]

Kapal1 genlesme deposunun avantajlari;
- Kapali 1sitma sisteminde tesisat suyu hava ile temas etmeyeceginden sisteme giren

oksijen nedeniyle paslanma veya delinmelere neden olmaz.
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Kapal1 1sitma sisteminde su buharlasmayacagi veya yok olmayacagi i¢in ilave tesisat
dolum suyunun 1sitilmasidan dolay1 olusacak 1s1 kayiplar1 burada olmayacaktir.

Bunun yaninda kapali 1sitma sisteminde ilave dolum suyundan otiirii sisteme kireg
ilavesi de olmayacaktir. Bu nedenle sistem kire¢lenmeden dolay1 tikanmaz, stresten
dolay1 c¢atlama yapmaz, i1sinmama gibi sorunlar olugsmaz ve bunlara baglh yakit
maliyetleri de artmaz.

Kapali sistemde her noktadaki basing dagilimi esit oldugu i¢in her radyatdrler daha
dengeli 151 verirler.

Kapali sistemde membranli genlesme tanki kazanin yakinina monte edildiginden, acik
sistemden c¢atiya ¢ekilen borulardan, yalitimdan, iscilikten, borularin katlarda
kaybettirdigi alan kaybindan tasarruf saglanmis olunur ayrica donma tehlikesinin de
oniline gegilir. Bunlarin sonucunda cat1 katlar1 ve diger hacimler de bagka amagla

degerlendirilebilirler [42].
3.6.6. Pompalar
Sistemde bulunan suyun devir daim yapmasini saglayan, yani sistemde dolasip ve kazana

geri donmesini saglayan pompaya "sirkiilasyon pompasi" veya "dolasim pompas1” denir.

Resim 3.17’de 6rnek dolagim pompalari goriilmektedir [42].

Resim 3.17. Dolasim pompalar1 [42]

Sistem i¢in en énemli elemanidirlar. Kat kaloriferleri ve kombilerde kullanilan pompanin
kademe ayar1 mevcuttur. Pompa kademesi su hacmine, boru uzunluguna ve 1sitict
kapasitesine gore ayarlanir. Cok hizli veya ¢ok yavas su sirkiilasyonunun bazi
dezavantajlar1 vardir. Borudaki su hizinin yaklagik 2,5 — 3 m/sn olmasi1 gerekir. Cok hizli

devir daim yaptiginda, suyun 1s1 enetjisi 1sitic1 tarafindan emilmeden kazana geri doner ve
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yavas devirde oldugunda ise sondaki 1siticilarda 1sinma sorunlar1 yasanir. Ciinkii su sahip
oldugu 1s1 enerjisinin ¢ogunu bastaki 1siticilarda harcamis olacaktir. Sistemin 6zelliklerine
gore sirkiilasyon pompasi gidis veya doniis hattina yerlestirilir. A¢ik genlesme tanki olan
bir sistemde genellikle ¢ikis hattina yerlestirilirken, diger sistemlerde doniis hattina
yerlestirilir. Ozellikle s1v1 ve gaz yakitli kombi ve kat kaloriferlerinde fabrika tarafindan

doniige hattina konulur. Sekil 3.25’te 6rnek dolasim pompasi igyapisi goriilmektedir [42].

C—%\fw’ -

Sekil 3.25. Dolagim pompasi igyapisi [42]
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4. ISITMA SISTEMLERININ VERIMINI ETKILEYEN ETKENLER
VE KORUMA YONTEMLERI

4.1. Sert Su, Kire¢clenmeye Etkisi

Su, cok miktarda ¢okelti olusturabilecek iyon igeriyorsa, su "sert su" olarak tanimlanir.
Sert sular, kalsiyum, magnezyum ve agir metal iyonlar1 igermektedirler. Sabun ile ¢okelti
olustururlar. Giliniimiizde sertlik, numunedeki tim yiiksek yiiklii katyonlarin toplam
konsantrasyonuna esdeger olan kalsiyum karbonat konsantrasyonu tiirlinden ifade

edilmektedir. Sert su kullanilarak hazirlanan buzlar, bugulu bir goriiniime sahip olur [46].
Su sertligi gegici ve kalict su sertligi olmak tizere iki grupta incelenebilir:
4.1.1. Gegici su sertligi

Bikarbonat iyonu, HCOj3 igerir. HCO 3y igeren su sitilirsa, bikarbonat iyonu (CO3),
CO; ile H,0 olmak iizere kolaylikla ayrisir. CO37? suda ¢ok degerlikte olan katyonlar ile
tepkime vererek (CaCO;?) ile (MgCOs) cokeltisiyle kazantasi denilen tortu olusturur.
Kazantas1 ad1 verilen bu tiir kire¢ olusumu, buhar iireten endiistriyel kazanlar ve buharla
calisan enerji santralleri icin ¢ok dnemli bir sorun teskil etmektedir. Kazan tasi olusumu
(tortu), su 1siticisinin verimini diisliriir ve bu da kazanin asir1 1sinmasina neden olur. Gegici
sert su, suya sonmiis kire¢ eklenerek ve metal karbonat c¢okeltisinin filtrelenmesiyle
yumusatilabilir. Baz madde, su ve karbonat iyonlar1 olugturmak i¢in bikarbonat iyonlariyla

reaksiyona girer [46].

HCO; + OH — H,0 + CO5? (4.1)
CO5 %+ Mg*? — MgCOs5 (4.2)
4.1.2. Kaher su sertligi

HCO; yaninda dnemli derisiklerde, SO4 2 gibi diger anyonlar da icerir. Kalici sert suyu

yumusatmak icin, icerisine camasir sodasi ( Na;COs; ) eklenir. Ortamdaki Ca™ ve

Mg*2gibi katyonlar karbonat seklinde ¢oktiiriiliir. Geriye kalan su soydum ( Na* ) iyonu
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iceren yumusatilmis sudur. Cave Mg+2 iyonlarini igeren su sabun ile ¢okelti olusturur ve

kopiirmeyi engeller [46].

Suyu yumusatmak, suda sertlige neden olan minerallerin (katyonlar ve anyonlar) sudan

ayrilmasi anlamina gelir. Yumusatilmis su asagidaki nedenlerden dolay1 6nemlidir:

Yikama asamasinda daha az deterjan tiiketilir ve sert sudaki mineraller su borularinda
birikerek borularin tikanmasina ve basing kaybina neden olur. Kapali sistem caligsa bile
kombi sistemlerindeki 1s1 esanjoriiniin tikanmasina, gaz tiiketiminin artmasina ve Sistem

arizasina neden olurlar. Su tiriinleri yetistiriciliginde de 6nemli yere sahiptir.

Su sertligini etkileyen en Onemli bilesenler bikarbonat ve kalsiyum ve magnezyum
stilfatlardir. Az miktarda kalsiyum ve magnezyum Kkloriir ve nitrat igerirler. Sudaki
bikarbonatin neden oldugu sertlik havalandirma ile kismen giderilebilir. Ayrilan CO, suda

¢oziinmeyen karbonatlar olusur [46].

Ca(HCO3 ) — CaCOs3 + CO, + H,0 (4.3)

Siilfatlarin neden oldugu sertlik ise genelde bu yontemle giderilemez. Sularin
yumusatilmasi i¢in kullanilan metotlarin baglicalar1 sunlardir;

Soda-Kireg igeren metot

Aliiminyum-stilfat ve Sap ile uygulanan metot

Permutit metodu

Tri sodyum fosfat metodu

Iyon degistiricisi metodu

Bu metotlar hep ayni prensibe sahiptir. Ca ve Mg tuzlarimi alarak ya da Ca*? ve Mg+2

iyonlarii Na*? iyonlariyla degistirerek yapilirlar [46].
4.2. Cokelme Olusumu ve Cokelmeyi Etkileyen Faktorler

Sudak Sudaki iyon ¢okeltisi boru tikanmasi, artan enerji tiiketimi ve ¢alisma sorunlar1 gibi

problemlere neden olabilir. Bu tortularin ¢ikarilmasi da ¢ok pahalidir. Bu sorun o6zellikle
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kazanlarda ve sogutma sistemlerinde kullanilan esanjorlerde goriilmektedir. Cokelmeler
genellikle kalsiyum karbonatin ¢6ziiniirligiiniin azalmasiyla meydana gelir [47].
Cokelme olusumu iki sekilde siniflandirilabilir;

Alkalinlerin ¢okelmesi

Alkalin olmayanlarin ¢okelmesi

Alkali ¢okelme, kalsiyum karbonat ve magnezyum hidroksitin ¢okeltilmesiyle meydana
gelir. Magnezyum hidroksit ¢okelmesi durumunda, ¢ozinirlik (¢okelme egilimi)
sicaklikla ters oranti olarak degisiklik gosterir. 82°C ve lizeri sicakliklarda Mg(OH)o,
CaCOgz'ten daha kolay ¢okelti olusturmaktadir [47].

Alkali olmayan ¢okelme sadece konsantrasyonla ilgilidir ve ayrisma reaksiyonu yoktur. Bu
tiir bilesiklerin &rnekleri anhidrat (CaSO,), hemihidrat (CaSO,."2H,0) ve dihidrat
(CaS0,4.2H,0)'dur. Bu bilesimlerin her biri farkli ¢oziinme ozelliklerine sahiptir. Anhidrit
cokeltmesi 120°C'nin altinda daha olasidir, hemihidrat ¢okeltmesi ise 120°C'nin tizerinde

goriilir. Stlfat kaynakli ¢okelme ise daha zor olusur [47].

4.2.1. Kalsiyum ¢okelmesi

H,0 + CO, + CaCO3; — Ca(HCO3)2»> Ca®* + 2(HCO;") (4.4)
Esitlik 4.4°e gore ¢ift tarafli reaksiyona uygun olarak su isitildikca sistemden ayrisan
karbondioksit, CO,—~COs" —HCO5; dengesini bozar. Karbonat konsantrasyonu da
71°C’nin tizerinde yiikselir ve Esitlik 4.5’e uygun olarak bikarbonat iyonu olusur.

2HCO;™ — CO, + CO3* + H,0 (4.5)
COg3 iyonlar1 kalsiyum iyonlar1 ile birleserek kalsiyum karbonati olustururlar.

Ca?" + COs> — CaCOs (4.6)

Su daha fazla isitildiginda ise kalan karbonatlar Esitlik 4.7°de belirtilen formlara

doniistirler.
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CO5”™ + HyO — CO, + 20H" (4.7

Kalsiyum karbonat iki kristal forma sahiptir. Bunlar aragonit ve Kkalsittir. Kalsiyum

karbonatla iki kristal yapinin bilesiminde olabilir [40].

4.2.2. Cokelmeye etkiyen faktorler

Kimyvasal faktorler

Asirt doymus c¢ozeltilerde ¢okelme meydana gelmesi daha olasidir. Daha saf kristal yapiyi
iceren ¢ozelti, en giicli ¢Okelme yapisina sahiptir. Karigik kristal yapisina sahip
cozeltisinin ¢okelme yapist zayiftir. Akis hizindaki bir artis kiitle transferinde artisa yol
acsarken, arayiliz kaymasi malzemenin yilizeye yapisma olasiligimi azaltir. Gliglii bag
katmaninin biiyiimesi dogrusalken, zayif bag katmaninin biiyiimesi ise asimptotiktir. Tipik

uygulamalarda, ¢okelme olusumu ile yiizey sicakligi arasinda tistel bir iliski vardir [40].

Sistem malzemesi ve proses faktorleri

Kimyasal reaksiyonlarin c¢okelmesinin en 6nemli nedeni 1s1 transferi islemidir. Faz
degisimi olmayan 1sitma isleminde yiiksek sicaklik ylizeyinde meydana gelirken, faz
degisimi olmayan sogutma isleminde partikiil ayrilmas1 nedeniyle ¢okelme meydana gelir.
Ote yandan, temas halindeki akiskana bagli olarak, yiizey malzemesi farkli katalitik
reaksiyonlara girerek ¢dkelme olusumunu engelleyebilir veya artirabilir. Yiizey diizgiin
temizlenmezse, temizlik oncesine gore daha fazla ¢okelmeye neden olabilir. Esanjor
cesitleri arasinda plakali esanjorlerin  ¢okelme islemine daha duyarli oldugu

belirtilmektedir [40].

4.3. Cokelme Olusumunu Onleme Metotlar:

4.3.1. Kimyasal uygulama

Proses oOncesi kuvvetli asitler ilave edilerek bikarbonat olusumunun engellenmesi ve

Onleyici veya azaltici etkisi olan katki maddelerinin kullanilmasi ile tasarlanmig
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uygulamalar1 igerir. Bu uygulamada, giiclii bir asit eklenmesi genellikle bikarbonat

iyonlarini su ve karbon dioksite doniistiiriir.

HCO; + HY — CO, + H,0O (48)

Inhibitérlerin kullanilmasinda dort temel metot vardir [16].

Esik inhibitorleri

Polifosfatlarin ve bazi polimerlerin kullanimi, kalsiyum ¢okelmesi olasiligini azaltir.
Bunlar, ¢okeltme isleminin geciktirilmesine katki saglar. Cok sert suda bile 1 ila 5 mg/L'lik
bir inhibitor etkili olabilmektedir. Fakat evaporatif sogutmada sadece bu tip bir uygulama
etkili olmamaktadir. Ciinkii konsantre suda ¢oziinlir kompleks, yiiksek dozda polifosfat
gerektirir [47].

Seyreltici

Organik seyrelticiler (polimerler gibi) kullanildiginda molekiiller elektrikle yiiklenir. Asili
bulunan katilar1 yiizeylerinden emer ve bu katilar1 seyreltirler. Bu nedenle, elektrostatik
olarak yiikli pargaciklar, i¢lerinde itici glic olusturur. Diger bir deyisle, seyrelticiler,
pargaciklarin nétr durumda olmasi yerine yiiklerini artirarak bu kat1 pargaciklarin

pihtilasmasini 6nlerler [47].

Yiizey aktif madde

Bu tlir malzemeler, ¢okelme onleyici bir yap1 olusturarak katilarin yiizeye yapigsmadan su

icinde transferine devam etmelerini saglar.

Kristal form donistiiriiciiler

Bu tlir maddeler kristal yapiy1 degistirerek daha zayif ¢okeltilerin olugmasina neden olur.
Bu kimyasallar, endiistriyel sistemler igin, 6zellikle de sogutma sistemleri ve kazanlar igin

ilk tercihtir.
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Cokelti olusturabilecek bir madde kullanildiginda, kalsiyum iyonlarin1 sodyum iyonlariyla
degistirmek icin katyon degistirici regineler kullanilabilir. Magnezyum karbonat kirec
cokeltme islemi ile kalsiyum ve bikarbonat iyonlari elde etmek bile miimkiindiir. Bu tip
proseslerde suda bulunan kalsiyum kloriir ve kalsiyum bikarbonat, magnezyum karbonat
ve kire¢ etkilesime girerek ¢okelti olusturabilirler. Olusan ¢okelti daha sonra filtre
edilebilir [47].

4.3.2. Fiziksel uygulama

Adindan da anlasilacagi gibi, bu uygulama kimyasal reaksiyonlar1 icermeyen bir islem
kullanir. Uygulama manyetik alanlara dayanmaktadir. Bu islem i¢in kalici miknatislar,

elektromiknatislar veya elektrotlar kullanilir [40].

4.4. Boru ve Tesisatta Korozyon

“Korozyon” DIN 50900°de (Deutsches Institutfiir Normung), “Hammaddenin olgiilebilir
bir degisme gostermesine neden olan ve metal bir yap1 parcasinin veya bir biitlin sistemin
fonksiyonuna zarar veren, metal malzemenin ¢evresiyle reaksiyonudur.” olarak

tanimlanmaktadir.

Yine aynt normda “Korozyon =zarar1” da aciklanmaktadir ve basit olarak soyle
tanimlanabilir: : “Korozyon nedeniyle metal bir yap1 pargasinin veya bir biitiin sistemin

fonksiyonuna verilen zarardir.” Korozyon genel olarak su sekilde olusur;

1- Su gibi tepkimeye giren maddelerin asagidaki maddelerle beraber saldirisiyla
Oksijen (kullanim suyu, yagmur suyu, yap1 nemi),
Asitler ( hidroklorik asit, karbondioksit, siilfiirik asit),
Eriyikler (sodali su, kiregli su, alkalik siv1),
Tuzlar (lehim yagi, yemek tuzu, amonyakli, kalsiyumlu ve magnezyum klorirlii
beton ve sap katkilari,
Su buhar ve kiikiirt oksit iceren eden gazlar.

2- Galvanik hiicre olusturarak yani iki farkli metal ve iletken bir sivi (elektrolit)
oldugunda farkli yiizey oOzelliklerine sahip metaller ve elektrolitler de galvanik

hiicreler olusturur. Ornegin, yiizey pargalarmn oksidasyonu.
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Coziinme egilimi, ¢béziinme basincidandir. Diisiik ¢6zlinme basincina sahip metaller
degerli, yiiksek ¢oziinme basincina sahip metaller degersiz kabul edilir. Elektrokimyasal

gerilim sirasina gére metaller potansiyellerine gore ayrisirlar. Buna gore;

Galvanik etki, ¢elik borularin veya metalik olmayan kaplanmis kaplarin (plastik veya
emaye gibi) hasarli pargalarinin katodik korumasi i¢in kullanilir. Bu nedenle tesisatta
kullanilabilecek malzemeler arasinda anot olarak degeri en diisiik olan magnezyum
cubuklar kullanilmaktadir. Bu anotlar 6rnegin su 1siticilarinda, yeralt1 suyu depolarinda ve

uzun dogalgaz boru hatlarinda kullanilirlar [48].

4.4.1. Borularda dis korozyon

Dis ylizeyle siirekli temas halinde olan oksijen, nemle birleserek korozyonu baslatir.
Korozyon su sekillerde baslar;
Pasifisize yiizeyler pasifisize olmayan yilizeylerin yaninda ise; ¢elik borular beton veya
alc1 icine gomiiliirse yiizeylere pasifize olur, yani yogun bir oksit tabakasi olusur. Bu
durum katot etkisi gostererek celigin ¢oziilmesini engel olur.
Duvara veya zemine gomiilii tesisatlarin etraflarinda bosluk kalmayacak sekilde
tamamen kapatilmazsa pasifize olmayip anot haline gelirler. Biraz nem varsa, korozyon
hemen baglayacaktir.
Katoda kiyasla, pasivasyon yiizeyi (anot) ne kadar kii¢iik olursa, korozyon o kadar hizli
ilerler ve malzeme o kadar hizl1 hasar goriir.
Yapr malzemeleri kloriir, amonyak, siilfat ve nitrat gibi asindirict maddeler igerir;
bunlar ise sap ve beton katkilari, siva ve aga¢ koruma kaplamalarinda kullanilir.
Kimya sirketlerinde, endiistrilerde ve ahirlarda havayr asindirici maddeler korozyon
baslatir.
Nem, 1s1 izolasyon malzemesinden gecerek boru hattinin ylizeyine ulasir; mineral yiin
ve kopiik gibi yalittm malzemelerinin gozenekleri nemi siirekli olarak tutabilir ve
buradan giren nem boru hattini agindirir.
Galerilerde bulunan ve yeterli miktarda izole edilmemis hatlarda eger nem olursa

korozyon baglar.

Bu ylizeyler tamamen korozyona dayanikli malzemelerle kaplanirsa veya nem ve agindirict

maddelerle olan temasi1 tamamen kesilirse dis yiizey korozyonu dnlenebilir.



70

DIN 50930°da metal malzemenin suyla korozyon etkisi asagidaki hammaddeler icin
aciklanmaktadir [48];

Alasimli ve diisiik alasimli demir

Alevle galvanizlenmis demir

Paslanmaz ¢elikler

Bakir ve bakir alasimlari

4.4.2. Alasimsiz veya diisiik alasimh demirlerin korozyonu

Alasimsiz veya diisiik alasimli demirler, borular veya kaplar olarak ev tesisatlarinda
kullanima uygun degildir, ¢ilinkii koruyucu bir tabaka olusturamazlar ve agirlikla ¢cokmeye
neden olabilir ve nadiren delik korozyonu meydana gelebilir. Bu malzemenin kullanimi1
icin koruyucu bir tabaka olusturabilecek su icin, yeterli bir akis hiz1 ve duragan olamamasi
gereklidir. Kaliplar, armatiirler ve pompalar gibi dokiim malzemeleri, yiiksek korozyon
direncine sahip oldugundan ve ayrica dokiimlerin daha kalin olmasi nedeniyle
korozyondan etkilenme olasilig1 diisiiktiir. Ancak bu yapr malzemesi nedeniyle zamanla
korozyon atiklar1 igme suyuna ve kullanma suyuna pas olarak karigabilir. Sekil 4.1°de bu

tiir korozyona ait bir gorsel yer almaktadir [48].

Sekil 4.1.Yeterli akis hizina sahip olamayan soguk i¢cme suyunun gegtigi St 35 celik
tesisatta meydana gelen ¢okme korozyonu, iistte iist kesit, altta da daha fazla
¢okme goriilen alt kesit [48]

Sekil 4.1'de belirtilen hammadde grubuna ait malzemelerden su ile temas halinde katodik
koruma veya koruyucu kaplamalar yapilarak oOnlem alinmalidir. Ornegin, emaye
kaplamalar ¢ok iyi dayaniklilik gosterir. Sicak su boylerleri gibi malzemelerin korozyon
korumasina iligkin bilgileri DIN 4753'te bulunabilir [48].
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4.4.3. Galvanizli demirin korozyonu

DN80 capinda sadece DIN 2440 ve DIN 2441'e uygun galvanizli ¢elik borular
kullanilabilir. Farkli kalitedeki galvanizli borular Sekil 4.2'de gosterilmistir. Sekil 4.3'te,
dikis yoniinde kesilmis kotii galvanizlenmis boru kesitini de goriilmektedir. DN80'1 asan
caplar ve baglanti pargalari i¢cin DIN 50976 uygulanmaktadir. Galvanizli borularin

lehimlenmesi, 1s1 girig bolgesinde yiiksek bir korozyon riski tagir.

Sekil 4.2. Farkli kalitede galvanizli boru kesitleri [48]

Galvanizli borulardan DIN 50930°un temel isterlerinin yerine getirilmesi durumunda

beklenen Omiir alinabilir. Detaylar i¢in normlara bakilabilir;

a. Dikisi bile goriilmeyen sorunsuz galvanizli ¢elik boru

b. Galvaniz kaplamasindaki kalinlagmalar — DIN2444’e uygun degil fakat korozyon
kimyas1 agisindan dezavantaj olusturmaz

c. Kaynagi uygun yapilmamis boru — dikis hari¢ galvaniz kaplamast iyi

d. Korozyonu baslamis kullanilmus, dikisli, galvanizli boru. Ozellikle dikise yakin
bolgede korozyon goriilmektedir.

e. Havayla puskirtiilerek uygulanmig galvaniz. Bu tiir galvaniz kaplamalar galvanizin

eriyerek akmasina yol acabilmektedir.

Galvaniz tabakasinin roliinii anlamak i¢in temel malzeme demir ile iist saf ¢inko tabakasi
arasinda farkli demir-¢inko alasimi fazlarinin oldugunu bilmek gerekir. Yiizeydeki saf
¢inko, bu alagim fazlarin1 kapatmaktadir. Genellikle bakla kahverengi olan mat gri, bu
alagim fazinin st ylizeye yiikseldigini gosterir. Bu rengin oldugu boru hattinda korozyon
etkisi daha hizli goriinecektir. Benzer sekilde, mat gri galvaniz kaplama, egilme, darbe ve

mekanik strese karsi daha az direnglidir ve kolayca kalkabilir [48].
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Sekil 4.3. Dikisli galvaniz borunun 200:1 biiyiitiilmiis dikis kesiti, boru i¢i kismindaki dikis
ucunda galvaniz kaplamanin olmadig1 a¢ik¢a goriilmektedir [48]

[k baslarda, galvanizli yiizey iizerinde koruyucu agik renkte bir ginko tabakasi olusur ve
¢inko siirekli olarak suya karigir. Zamanla, galvanizli tabaka sivi ile reaksiyona girerek
tamamen ayrisir ve ¢ozilmils bir sekilde su ile beraber tamami taginir. Uzun vadede de
tesisatta kire¢ pas tabakasi olusumu gozlenecektir. Sekil 4.4. ve 4.5.°de bu durumlar
goriilmektedir [48].

Sekil 4.4. Yeni sayilabilecek ve yiiksek ¢inko miktarli kaplama tabakasina sahip
kurallara uygun galvanizli soguk su borusu kesiti [48]

Sekil 4.5. Uzun donem kullanilmig galvanizli boruda kire¢-pas tabakasi, galvanizsiz
fittinglerde ¢6kme korozyonu da goriilmektedir [48]



73

Galvaniz borular i¢in asagidaki temel kurallar gecerlidir;

Karbondioksiti fazla olan sularda kullanimi dogru degildir.(Kgg2>0,5 mol/m?® veya
pH<7,3 ve Kss3<2,0 mol/m? ve >5,0 mol/m®)

Bakir ve alasiminda bakir olan malzemelerden sonra kullanimi dogru degildir. Bakir ve
bakir alasimli cihazlar veya kaplar akis dogrultusunda sadece galvanizli borulardan
sonra kullanilabilir. Aksi durumda bakir suda ¢oziindiigii i¢in galvanizli borularda
korozyon riski yliksektir. Sistemde bakir alagimli armatiir miimkiin oldugunca az
kullanilmalidir. Bakir veya bakir alasimina sahip tesisattan sonra galvaniz tesisata gegis
yapilirsa temas korozyonu riski ortaya ¢ikmaktadir.

>60°C’nin istiinde kullanilmasi dogru degildir. Sicak kullanma suyundaki Sicak
kullanim suyunda yiiksek korozyon riskini azaltmak ve galvaniz kaplamanin
kabarmasini 6nlemek i¢in galvaniz kaplama yiizeyinin sicakligi 60 °C'yi gegmemesi
gerekir (bakimiz Sekil 4.7 ve 4.8). Sicaklik arttik¢a, gozenek korozyonu olasiligr artar ve
"potansiyel doniisim" olarak da bilinen bir etkiyle iligkilidir. Sicaklik arttikea,
galvanizleme potansiyeli artar ve demirin potansiyelini asar. Galvanizlemenin mantig1

tam tersine doner. Sekil 4.6’da bu 6rnek gosterilmektedir.

Sekil 4.6. Boylerden alinmis boru kesitleri. Sagda 110°C sicaklik girisindeki borular,
solda da 40°C ¢ikistaki borular. Soldan saga dogru akiskan ve dis yiizey
sicaklig1 artigina paralel olarak artan korozyon goriilmektedir [48].

- Kullanim sicak suyunun sicakligr 60°C'de tutulmali ve 1sitma cihazindan gegen soguk
su boru hatti iyi yalitilmalidir. Giinlimiiz teknolojisine gore sicak su tesisatlarinda
galvaniz boru sistemleri artik kullanilmamaktadir. Ciinkii Lejyoner hastaligina neden
olan Lejyonella mikroorganizmalarin1 6ldiirmek igin tesisatta >60°C sicaklikta 1s1

dezenfeksiyonu gereklidir.
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Sekil 4.7. Sicak kullanma suyu tesisatindaki yiiksek sicaklik nedeniyle kabaran galvaniz
tabaka ve alt kesitte yiiksek ¢cokme korozyonu [48]

Sekil 4.8. 105°C kazan suyuyla 1sitilan ¢ift katli sicak su boylerindeki cidarlarinda ¢okme
korozyonu da goriilen kabaran galvaniz tabaka [48]

DIN ozelliklerine uygun galvaniz borular koruma tabakasina sahip sularda 50 yila kadar
kullanilabilir, bunun i¢in uygun g¢alisma kosullarinda ve kurallara uygun olarak montaj
yapilmis olmasi gerekir. Cogunlukla delik ve ¢cokme korozyonuna bagl olarak yukaridaki

ideal kosullardan sapma olmasi durumunda bu 6miirde kisalacaktir.

Galvanizli borunun segici korozyonu 6rnegi aslinda galvaniz ¢6ziilmesidir. Demir-ginko-
alasim fazinin saldirisina baglh olarak, kismen metalik ¢inko iceren partikiillerin
ayrismasinin neden oldugu bu durum, DIN standartlarina uygun olmayan piiskiirtmeli

galvaniz borularda ortaya gikar.

Kantitatif katki maddelerinin (ortofosfat ve polifosfat veya silikat gibi) dozlanmasi,
korozyon, pas ve ¢inko ¢dziinmesini Onleyebileceklerini kanitlamistir. Bu katki maddeleri
bolgesel sartlara gore kullanilmalidir. Kahverengi su olusumu gibi ilk korozyon belirtileri

ortaya c¢iktiginda onleyici tedbirler almak 6nemlidir.
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D1s korozyon, galvanizli malzemedeki ortam neminin ve malzemenin ¢evresindeki
yapidaki (stinger gibi) nemin uzun siire tutulmasindan kaynaklanir. Benzer sekilde, nem
etkisi farkli kaplamalarda, alg1 veya alg1 yapr malzemeleri ve magnezyum kloriir katkili
yapt malzemelerinden yapilan kaplamalarla temas halinde olusur. Dis korozyondan
koruma, tesisati sudan veya nemden uzak tutarak saglanabilir. Bu miimkiin degilse,

malzeme yalitilarak korozyona dayanikli hale getirilir [48].

4.4.4. Paslanmaz celigin korozyonu

En az % 16 krom iceren c¢elik, paslanmaz celik olarak kabul edilir. Kullanima en uygun
celiklerdir ve ayrica % 9 nikel konsantrasyonu igerirler. Molibden alasimlari iceren
paslanmaz celik, delik korozyonuna kars1i daha direnglidir. Ev i¢i tesisatinda diger
malzemelerin kullanilamamasindan dolay1 boyler ve 1sitma g¢ubuklari i¢in paslanmaz
celikler kullanilirlar. Giiniimiiziin igme suyu tesisatlarinda da paslanmayan ¢elik borular

kullanilmaktadir.

Paslanmaz c¢elik malzemeler, yalnizca metal oksitlerden olusan ve yapiskan ancak ciplak
gozle goriilemeyen pasif koruyucu bir katmana sahip olduklarinda dayaniklidir. Boru
yiizeyinde kabuklanma, yiiksek kloriirlii su, montaj hatalar1 ve kloriirlerin varliginda
(6rnegin dezenfeksiyon g¢aligsmasi sirasinda) oksitleyici maddeler kullanildiginda, bu pasif
koruyucu tabaka zarar gérecek ve delinme korozyonu meydana gelecektir. Benzer sekilde,
sutas1 goriildiigiinde, sudaki yiiksek kloriirler de paslanmaz ¢elik tesisatin delik ve yarik

korozyonuna ugramasina neden olabilirler (bakiniz Sekil 4.9) [48].

Sekil 4.9. Sicak su boylerindeki gerilme yirtig1 korozyonuna ugramis 100:1 oraninda
biiyiitiilmiis bir paslanmaz ¢elik boru kesiti (malzeme 1.4541), kullanma
suyunun temas ettigi yiizeyden baslayan bir ana yirtik ve altta da delik
korozyonu goriilmektedir [48]
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Paslanmaz c¢eliklerdeki bir¢ok korozyonun olusmasinin asil nedeni yanlis kaynaga yapilan
montaj kusurlaridir. Delik korozyonu igin eger sartlar miisait ise gerilmeler yirtilmalara

sebebiyet verebilirler (bakiniz Sekil 4.10). Yine lehimin sert oldugu baglant1 tiirlerinde de

korozyon tehlikesi mevcuttur.

Sekil 4.10. Sicak kullanim suyundaki boylerin paslanmaz c¢elik (1.4541) plakalari.
Yirtiklarin  yaninda kaynak noktalarindaki korozyon tehlikesi rahatlikla
goriilmektedir [48]

Paslanmaz celigin kullaniminda karar vericiler isletme ve su sartlaridir. Dogru celigi
secmek, korozyon risklerini dnlemek i¢in en iyi Onleyici tedbirdir. Diger malzemelerle
karistirilan tesisat uygulamalarinda paslanmaz celik aslinda herhangi bir sorun yaratmaz
ancak degerli olmayan metal pargalar temas korozyonuna ugrayabilir. Katki maddelerinin
eklenmesi, paslanmaz g¢elikte delik korozyonunu ve yirtilma korozyonunu dogrudan

onleyemez.

Suyla temas eden yiizeyin kosullari, dis yiizey korozyonu i¢in de gegerlidir. Olusumunda
nemin varlig yeterlidir. Daha az kloriir katkili yalittm malzemelerinin kullanilmasi, suyun
buharlagsmas1 nedeniyle yiizeyde kalan kloriir delinme korozyonuna neden olabilmektedir

[48].

4.4.5. Bakir ve bakir alasimlarimin korozyonu

Galvanizli borularda siklikla meydana gelen korozyon hasarlar1 bakir borularin kullanimini
arttirmaktadir. Yine, basit ve hizli montaj bu egilimi desteklemektedir. Bununla birlikte,
degerli bir malzeme olan bakir borular korozyon hasarina tabidir. Sekil 4.11°de 6rnek

koruma tabakal1 bakir boru goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Koruma tabakal1 bakir soguk su borusu [48]

Igme suyu icin yapilan tesisatindaki boru malzemesi yalnizca DIN 1787 standardina uygun
SF-Bakir olabilir. Uygulamada F 22 tipi kangal boru ve F 37 tipi boy boru
kullanilmaktadir. Montajda armatiir ve baglanti elemanlar olarak piring, dokiimler, bronz
ve diger bakir alasimlari kullanilmaktadir. Bazen de bakir-nikel alasgimli boylerler

kullanilir.

Ozellikle ilk isletme kosullarinda igme suyu i¢in kullanilan bakir borular ancak icinde
bakir oksit tabakasi olustugunda dayanikli olabilir. Suyun dogasina ve ¢alisma kosullarina
bagli olarak bu oksit tabakasi tizerinde, gogunlukla malakit (yesil renkli bakir tasi) seklinde
farkli iist tabakalar olusacaktir. Bunun yaninda, normal sartlar gecerli oldugunda bakir
borudan suya insan sagligina zararsiz bir miktar bakir karisabilir. Kgg»>1,0 mol/m?® veya
pH<7,0 ve Ks43>5,0 mol/m?® kosullar1 su i¢in mevcutsa, bakir borular gida zehirlenmesine

neden olabilirler [48].

Glinlimiizde bakir borularin delinmesine neden olabilecek iki korozyon yapist vardir.

Delinme Tip 1

Pratik olarak soguk su hatlarinda meydana gelmektedir. Saldirilan kisimlardaki yesil renkte
bazik olan bakir karbonatlarin giiglii olusumu ile agiklanirlar (bakiniz Sekil 4.12 ve 4.13).
Bu korozyon noktasi esas olarak alt tabakanin yiizeyini kaplayan bir bakir oksit tabakasi ile
kaplanir, ancak korozyon noktasinin altinda farkli kosullar altinda bakir oksit ve bakir
klorlir bulunur (bakiniz Sekil 4.14). Delinme tip 1 bugiinkii bilgiler dahilinde bakir

borularda en sik rastlanan korozyondur [48].



Sekil 4.14. Yakut rengi bakir I-oksit (Cuprit, Cu,0O) kristaller [48]

Sekil 4.13’te goriilen bakir borudaki kabarma kaldirildiginda, ana malzeme bakirdaki
¢okme korozyonunu 6rtmiis olan alttaki yakut rengi bakir I-oksit (Cuprit, Cu,0) kristaller

goriilmektedir.

Delinme Tip 2

Temelde sicak su hatlarinda goriinler. Boru, i¢ ve dis yiizeylerinin goriiniiste zararsiz gibi
durmasiyla ifade edilir. Dis yiizeyde makroskopik minik igne delikleri olarak gériiniir. I¢
ylizeyde, goriiniiste giiclii fakat gevsek bir kaplama ile kaplanmistir. Bu ¢ogunlukla agik

kahverengi kaplamanin altinda, ¢cok sayida delinme noktasinin yani sira az miktarda yesil
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bakir korozyon friinleri goézlemlenebilir (bkz. Sekil 4.15). Bu delici saldirinin oldugu

lekeleri alt1 bakir oksitle doludur [48].
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Sekil 4.15. Bakir sicak su borusundaki tipik delik korozyonu tip 2 [48]

Delinme tipi 1'e gore daha az yaygin olan Delinme tipi 2, yumusak ve sicak suyun gegtigi
bakir borularda goriiliir. Delinme korozyonu tip 1 sadece 40°C'nin altindaki sicakliklarda
goriilebilmektedir ve bu durum, su yapisina ve boru yiizeyinin kalitesine baglidir. Bu tip
korozyon, yeralt1 sularindan gecen boru hatlarinda yiizey sularina goére daha yaygindir.
Bunun nedeni, ylizey sularinda yeterince detayli incelenmemis olan organik maddelerin

varhigidir.

Uretim ve montaj kosullarindan etkilenen yiizey kirlenmesi de korozyona neden olan bir
etkidir. Bunlar, sert bakir boru iiretiminde ¢ikan yag atiklari ve yumusak bakir borularda
bulunan karbon filmleridir. Montajda kullanilan lehim artiklari, metal partikiiller ve diger
yabanci cisimler bu korozyona neden olabilir, bu nedenle bakir boru ek pargalar1 yikanmali
ve temizlenmelidir. Benzer sekilde, sistemin yar1 dolu su nedeniyle hava/su faz sinir1, uzun
siireli su birikmesi gibi uygun olmayan c¢alisma kosullar1 bakir borularin daha bastan
korozyona ugramasma neden olacaktir. Normal g¢aligma kosullarinda cihaz igerisinde
yabanci maddelerin dolagimini engellemek igin aslinda cihazin girisine 50-100 mikronluk

ince filtre takilmasi esastir.

Delinme korozyonu tip 2, esas olarak sicak su boru hatlarinda olmak {izere ¢ok fazla
karbondioksit igeren aci sularda ve yumusak sularda meydana gelir. Bu tip korozyon,
alkali fosfatlar ve silikatlar eklenerek Onlenebilir. Sicak suyun sicakligi 60°C ile smirlt

kalmalidir. Devreye almak i¢in soguk suda alinan 6nlemler gereklidir.
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Bakir malzemelerde yaygin olarak goriilen bir diger korozyon tiirii de erozyon
korozyonudur. Erozyon korozyonu tipik olarak c¢iplak bakir ylizeyinin bir kisminda
meydana gelir. Yiiksek akis hizi nedeniyle oksit koruyucu tabaka suya ¢ikartilir ve ¢iplak
bakir yilizeyi boylece korumasiz kalir (bkz. Sekil 4.16 ve 4.17). Akis hiz1 ¢ok yiiksek
oldugu durumlarda meydana gelen bu korozyon, akis hizi diisiiriilerek 6nlenebilir. Burada
sadece teorik veya hesaplanan ¢ap hizi degil, ayn1 zamanda doniig, daraltma ve baglanti
parcalar1 gibi dar boliimlerde dikkate alinmalidir. Montaj sirasinda, yerel diizeydeki akis
hiz1 smirin1 agsmasina neden olan hizlarda korozyon meydana gelebileceginden, lehim
tiimsekleri, biikiilmeler, biiziilme ve keskin kenarlar ortadan kaldirilmalidir. Sirkiilasyon

boru hatlar1 dogru bir sekilde dosenmeli ve izinsiz olarak pompa ve vanalarin karistiriimasi

onlenmelidir [48].

Sekil 4.16. Bakir sicak su sirkiilasyon borusundaki sert lehim noktasinda erozyon
korozyonu, pompadan sonraki vana kontrolsiiz tam ag¢ik pozisyonda oldugu
icin ¢ok yiiksek akis hizina ulagilmistir [48]

Sekil 4.17. Bakir sicak su sirkiilasyon borusundaki diizensiz sert lehim baglantisinin
erozyon korozyonunu baslatmasi, yliksek kaynak 1sis1 ve fazla lehim esas
malzeme bakirin giiglii oksidasyonuna ve yiizeyin bozulmasma neden
olmustur, bu da bu noktada su ¢evrisi olusturmus ve erozyon korozyonunun
zeminini hazirlamistir [48]
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Piringte ¢inkonun ¢6zlinmesi de gergeklesir. Yiizey c¢inkosunda bir azalma ve bakirda bir
artis ile kendini gosterir. Korozyon kalintilar1 giderildikge bakirdaki artigtan dolayr bakir

sar1 yerine kirmizi goriinmeye baslar.

Alman Bakir Enstitiisii tarafindan 1973 ve 1978 yillarinda yapilan arastirmalar, ¢inko
bozunma korozyonunun formunun Almanya'da ¢ok 6nemli bir rol oynamadigint gosterse
de, bakir-cinko alagimlarinin bazi sularda ¢inko bozunmasina yatkin oldugu
gbozlemlenmistir. Bu korozyon sekli, pH> 8,3 olan sicak, yumusak, klorlu suda meydana
gelir. Tuz oram1 diisiik olan sert su nedeniyle sicak su cihazinin vanasinda bir miktar ¢inko
ayrismalar1 goriilmistiir. Bu zararlar suyun vanada uzun siire kalmasiyla kendini gosterir

ve buharlagsma tuz konsantrasyonunun artmasina neden olur.

Rotguss ve bronzlarin, ¢inko ayrigmasina dayanimlari fazladir. Cinko ayrismasindan dolay1
yapilacak kimyasal uygulamalarin hi¢biri olumlu etki gostermez (bakimiz Sekil 4.18).

Bakir yoniinden zengin (% 65°ten ¢ok bakir olan) piring tiirlerin kullanim1 gereklidir [48].

Sekil 4.18. Piring soguk su armatiirii dislisi kesitinde ¢inko ¢oziilmesi [48]

Bakir borunun dig yiizeyinde korozyon, burada nemin kalic1 olmasiyla meydana gelir. Son
zamanlarda, bakir borularda stres yirtilmasi korozyonu da rapor edilmistir. Gerilim
yirtilmasi korozyonu, amonyum baglantilar1 veya amonyak ve nitrit igeren elektrolitlerden

kaynaklanir. Bu kimyasallarin her ikisi de bakir borunun dis yalitim malzemesinde
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bulunur. Bu nedenle gerilme yirtilmasi korozyonu dis yiizeyden baglar. Bunu 6nlemek igin
amonyak baglantisi veya amonyak ve nitrit i¢eren elektrolitten olusan yalitkan malzemeler
kullanilmamalidir [48].

4.5. Tesisat Temizligi

4.5.1. Tesisat temizliginin 6nemi

Giiniimiizde iklimin degisikliklerinin de etkisiyle kig aylar1 artik daha soguktur. Kombi,
1sitma sistemini basitlestiren, 1s1 dagitimin merkezi olarak adlandirilan ve kislarin
vazgecilmezi olan bir bulustur. Verimliligi artirmak ve 1s1 seviyelerini en iist diizeye
¢ikarmak i¢in radyatoriin temiz ve sularin saf olmasi istenir. Isitma tesisatinda bulunan ve
1sitma sistemini zorlastiran tortular, camurlu su ve diger maddeler sicakligin diigmesine
neden olur. Bu, pek ¢ok kisinin dnemsemedigi ama iizerine diigiilmesi gereken bir
sorundur. Ev ve is yerlerinin 1sitilmasinda kullanilan kombilerden daha yiiksek verim ve 1s1

elde etmek i¢in kombilerin ve radyatorlerin temizligi ve bakimi yapilmalidir [49].

Radyatorler 1sinma amaciyla sebeke suyu kullanilir. Sebeke suyunun ihtiva ettigi kireg¢ ve
toprak atiklar1 radyatorlerin icerisinde birikerek bir tabaka olustururlar. Gilinden giine bu
tabaka kalinlasip, radyatorlerin 1s1 kaybina dolayisiyla mahalin i1sinmasina engel olur.
Dolayistyla 1s1 ortama yayilmadigindan dolayr i1sinmak i¢in zorunlu olarak kombinin
derecesi yiikseltilir. Bu da enerji sarfiyatina sebebiyet olur. Buradan da anlasildig: tizere
aslinda radyator temizleme islemi, arttk kombiden aldigi 1s1y1 tasiyamayan pis suyun
yenilenmesi ve peteklerin i¢ yiizeylerinde birikmis olan kirli tabakanin yikanarak atilmasi

islemidir [50].
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TEMIZLIK ONCESI TEMIZLIK SONRASI

Sekil 4.19. Tesisat temizligi 6ncesi ve sonrasi radyatorlerin goriiniimii [49]

Radyatoriin alt kisminda ¢oken ve suyun hareketini zorlagtiran maddelerin kombiyi
zorladig1 ve asir1 dogalgaz enerjisi tiiketimine neden oldugu Sekil 4.19'dan goriilmektedir.
Kombi ve radyatorlerin dmiirlerinin uzun olmasi i¢in her yil diizenli bir zaman dilimi

icerisinde bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir [49].

4.5.2. Tesisat temizliginin faydalari

Yakat tasarrufu

Kombi ve radyator temizligi yaptirmanin pek ¢ok faydasi bulunmaktadir. Bunlarin en
basinda da yakit tasarrufu gelmektedir. Diizenli olarak bakimi yapilan radyatorlerin hem
alt hem de tist kism1 olmasi gerektigi gibi 1sinir. Ayrica bunun i¢in gereginden fazla enerji
harcanmas1 gerekmez. Boylece bu cihazlardan olmasi gereken verim alinir ve yikli

dogalgaz faturalar ile karsilagilmaz.

Daha ivi 1s1 iletimi

Tikali ve arizali olan radyatorlerin her yami ayni derecede 1sinmaz. Bu nedenle de
kullanicilar ¢ok iyi 1sinamadiklarindan yakinirlar. Buna nazaran gelen dogalgaz faturasi ise
kisilerin biitgelerini sarsmaktadir. Ancak radyator temizleme hizmeti ile bu sorunlarin
tamaminin {istesinden gelinebilir. Diizenli olarak bakimi yapilan radyatorler ¢ok daha iyi

1siir ve etrafa daha iyi 1siyayarlar.
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Tesisatin Omri uzar

Bunlarin yaninda yapilan temizleme islemi yakit tasarrufu ve daha iyi 1s1 vermesinin
yaninda kullanilan tesisatin dmriinii de uzatir. Eger kisa girmeden gereken radyator bakimi
yapilirsa, sonrasinda daha biiylik arizalarin ortaya ¢ikmasinin 6niine gegilir. Bu da tesisatin

Oomriinii uzatir ve yiiklii masraflardan kurtarir [51].

4.5.3. Tesisat temizligi nasil yapihir

1- Kombi kapatilarak elektrikle olan baglantis1 kesilir. Bunu yapmadaki amag¢ temizlik
sirasinda tesisattan ¢ikan kireg, tortu gibi maddelerin kombinin igerisinden dolasip
filtre esanjor, sirkiilasyon pompasi gibi hassas olan malzemeleri tikamasina veya
bozmasina mani olmaktir.

2- Radyator temizlemede kullanilan makine, kombi altindan tesisata ya da banyoda
bulunan havlupan veya radyator sokiilerek tesisata baglanir. Banyodaki havlupana
baglanmasinin nedeni temizlik esnasinda hem temiz suya, hem de bir pis su giderine
ihtiya¢ olmasi ve bunlar1 ayn1 anda banyoda bulabiliyor olmamizdir. Ayrica temizlik
boyunca olusan kirlenme, banyoda daha kolay temizlenebilmektedir. Aksi durumda
parke ve halilar iizerine temizlik sirasinda su ya da kimyasal dokiilebilir.

3- Makine baglantilar1 yapilip kombi kapatildiktan sonra tiim radyatorler agik olacak
sekilde 10 dakika makine caligtirilir.

4- Makinaya temiz su girisi yapmak i¢in temiz su muslugu kullanilir ardindan makine
tarafindan temiz suyu tesisata basilarak sistemin kaba pisligin atilmis olur. Kaba
pislikler ve gamurlagmalar tamamen tesisattan uzaklastirilana dek isleme devam edilir.

5- Sistemdeki kirecin yumusamasi ve sicak suda kimyasallarin daha etkin temizlenmesi
nedeniyle sistemdeki ve makine igindeki su 30-40°C'ye kadar 1sitilmalidir.

6- Temizlik ekipmanlari i¢in gelistirilen kimyasallar, ekipmanin boyutuna gore hesaplanir
ve ekipmana yeterli miktarda kimyasal eklenir. Radyatordeki metre tiiliin hesabina
gore kimyasal miktar1 hesaplanir. Kimyasallarin oran1 1/100'diir yani 1 litre kimyasal
100 litre suya kadar seyreltilebilir. Kimyasallar1 ekledikten sonra cihazdaki su ile
karigmas1 ve sirkiilasyonun saglanmasi i¢in tiim radyatorler agik halde makine
calistirilarak 5-10 dakika beklenir. Sekil 4.20°de 6rnek bir radyator temizleme semasi
goriilmektedir [51].


https://www.tesisat.org/kombide-dunden-bugune.html
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Sekil 4.20. Tesisat temizleme yontemi [51]

Kimyasal islem siiresi

1-Kimyasalin tesisata yayilmasinda ve su sicakliginin ayarlanmasinin ardindan, sistemdeki

tim radyatorlerin vanalar1 kapatilir ve sadece bir tek radyatoriin vanalari agilarak
temizlige baslanir. Agik olan radyator giizelce temizlenmesinden ardindan kapatilarak
bir sonraki radyatore gegilir ve ayni islemler Sirasiyla bu sekilde devam eder. Buradaki
gaye yiiksek olan su debisinin tek bir radyatdre verilmesi ve radyatdrde giiglii bir
sirkiilasyon saglayarak temizligin verimli olmasma yardimci olmaktir. Biitiin
radyatorler acik sekilde temizlik yapildiginda basingli Su en yakin radyatorden geri
donecek ve sonraki radyatorler istenilen sekilde temizlenemeyecektir ya da sonraki
radyatorlerde 1iyi bir siliplirme etkisi olamadigi i¢in sokiilen pislikler disar

atilamayacaktir.

2- Tiim radyatorler bu islemi tamamladiktan sonra sisteme temiz su gondermek icin temiz

su vanast, sistemden Kirli suyu tahliye etmek igin tahliye vanasini agilir. Ardindan
notralizasyon islemine baslamak igin tiim radyatdr vanalarmi agilir. Notralizasyon
islemi tamamlandiktan sonra bu su bosaltilir ve sisteme temiz su gonderilir.

Cihaza, temiz su beslemesi tamamlandiktan sonra sistem koruyucu madde ilave
edilerek 15-20 dakika sirkiile edilir. Sistem koruma kimyasallari, tesisat ve kombinin
tim bilesenlerini koruyabilir ve korozyona ugramasini engeller. Sudaki yabanci
maddelerin olusumunu geciktirerek sisteminizi uzun siireler temiz kalmasina yardim
eder. Boylece tesisatin ve kombinin O6mrii uzar. Ayrica kirlilik olusumu da

gecikeceginden dogal gaz maliyeti de diismiis olacaktir.


https://www.tesisat.org/su-nedir-ve-suyun-fiziksel-kimyasal-ve-biyolojik-ozellikleri.html
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4- Sistemi kombi baglantis1 yapilmadan once kombinin filtresi de temizlenmelidir.
Ardindan gerekli baglantilar yapilarak kombi calistirilir ve su takviyesi yapilarak su
basinct 1,5 bar olana takviye yapilir.

5- Kombi galistirildiktan bir siire sonra tiim radyatorlerin havasi alinarak radyatorlerin

sicakliklar1 kontrol edilmelidir [51].
4.6. Baca Gazlan

Baca gaz1 analizlerinin degerlendirilmesine ge¢meden Once yanmanin kimyasal
denklemlerini hatirlamakta fayda olacaktir. Yakit tam olarak yandiginda, igerisinde
bulunan karbon (C) karbondioksite (COZ), hidrojen (HZ) su buharina (H,0), kiikiirt (S)

kiikiirt dioksite (SO ,) doniismektedir.

Tam Yanma [52] ;

C+0,— CO,+ 8113 Kcal/kg-C 4.9
2H,+ O, — 2H,0 + 34650 Kcal/kg-H (4.10)
S+ 0,— SO, + 2250 Kcallkg-S (4.11)

Eksik Yanma [19] ;

2C + 0, —2C0 + 2467 Kcallkg-C (4.12)

Buradan, yetersiz oksijen nedeniyle karbonun karbon monoksit formunda kaldigi ve
karbondioksite doniistiiriilmedigi durumlarda enerji kaybinin yaklasik %70 oldugu
goriilebilir. Bunu akilda tutarak, genel bir kural olarak, miikemmel bir yanma saglamak
icin yakita verilen hava belirli bir oranda arttirilir. Buna hava fazlalik katsayis1 denir. Yakit
cinsine gore degisen bu katsaymin gerekli degerden az olmasi durumunda karbon monoksit
olusacak, tretilen enerji azalacak, kurum olusacaktir fazla olmasinda ise yanmaya dahil
olmayan hava 1siarak bacadan atilacak ve yanma verimi diisecektir. Bu nedenle baca gazi

analizorii kullanilarak isletme sirasindaki yanmay1 optimize etmek i¢in baca gazi analizi
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kolaylikla elde edilip degerlendirilebilir, briilore ve kazana aninda miidahale edilebilir
[52].

4.6.1. Oksijen (02)

Yakit tipine ve hava fazlahig faktoriine gore, karbon monoksit olusumuna mahal
vermemek igin baca gazindaki oksijen oranmin miimkiin oldugunca diisiik olmas1 arzu

edilir.

Baca gazi analizleri i¢in, dogalgazda % 2-3, sivi yakitta % 3-4 ve kat1 yakitta % 5-6

oksijen oranlari ideal degerler olarak kabul edilirler [52].

4.6.2. Karbondioksit (COZ)

Yakitin tipine bagli olarak baca gazinda yiiksek oranda karbondioksit bulunmasi tercih
edilir. Dogalgazda % 11, siv1 yakitta % 14, kat1 yakitta % 14 olan karbondioksit degerinin
baca gazi analizi i¢in uygun bir seviye oldugu sdylenebilir. Konumuzla dogrudan ilgili
olmasa da, iyi yanmanin dogal sonucu olarak baca gazinda karbondioksite ¢ok ihtiyag
duyulurken, atmosferdeki sera etkisi nedeniyle son yillarda bir emisyon olarak kabul
edilmektedir. Diisiik karbonlu, yiliksek hidrojenli yakitlarin yayginlagsmasi ve fosil

yakitlarin kullanimina getirilen kisitlamalar ile bu duruma ¢6ziim iretilebilir [52].
4.6.3. Karbonmonoksit (CO)

Sebep oldugu enerji kayb1 ve duman kirliligi nedeniyle baca gazinda karbon monoksit
istenmez ve emisyon olarak kabul edilir. Karbon monoksit, yakita verilen oksijeni artirarak
ve eksik yanmay1 tamamlayarak karbon dioksite donistiiriilmelidir. Baca gazi analizinde

karbon monoksit igerigi 100 ppm'e kadar sorun teskil etmez [52].

4.6.4. Kiikiirtdioksit (SOZ)

Yakitta kiikiirtiin yanmasit sonucu Uretilen kiikiirt dioksit, g¢evre igin en tehlikeli

emisyonlardan biri olarak kabul edilir. Bu gaz salimm briilor ve kazanlarda alinacak
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onlemlerle ilgisi olmayip sadece diisiik kiikiirtlii yakitlarin baca gazinda indirgenebilir.
Dogal gaz kullanirken "0" olan baca gazindaki kiikiirt dioksitin miktari, % 0,5 kiikiirt
icerigine sahip ithal komiir kullanildiginda 150-200 ppm'e ulasabilir. Baca gazindaki
kiikiirt dioksit diisiik sicakliklarda su buhari ile birleserek siilfiirik aside doniisiir ve

kazanin zarar gérmesine neden olur [52].

4.6.5. Azotoksitler (NOX)

Yakait tipine baglt olarak firina verilen havanin fazlalik katsayisi ve firin tasarimina bagl
olarak olusan azot oksitler ¢evresel emisyon olarak kabul edilir. Hava yakit ayarinin
elverdigi orandan baska azot oksitlere miidahale imkani yoktur, sadece kazan alirken
dikkat edilmesi gereken bir parametre olarak kabul edilir. Giiniimiizde sik olarak tartigilan
"Baca gazlari resirkiilasyon sistemi"ne ek olarak, "Diisiik NOy briilorleri" de azot oksitlerle

miicadelede etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir [52].
4.6.6. Baca gaz1 sicakhigi

Yakitin cinsine ve igindeki kiikiirt icerigine bagl olarak kazandan ¢ikan baca gazinin
miimkiin oldugunca diisiikk olmas1 umulmaktadir. Asir1 yakit akisi, kazanin yetersiz 1sitma
ylizeyi ve baca gazinin kirlenmesi, yiiksek baca gazi sicakligina neden olur. Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli nokta, kazan testi ve baca gazi analizinin kazanin anma giiciine
uygun bir yakit debisinde yapilmasi gerektigidir. Cilinkii diisiik kazan kapasitesinde baca
gazi sicakhigmm da diisiik olmasi beklenir. Yiiksek baca gazi sicakligi verim kaybi
anlamma gelir. Baca gazi sicakliginin diisiiriilebilecegi minimum deger, baca gazinin
yogusma (¢iy) sicakligs ile ilgilidir. Ote yandan yogusma sicakligi, baca gazindaki kiikiirt
dioksit (SO,) igerigine ve dolayisiyla yakittaki kiikiirt (S) igerigine de baglidir. Dogal gaz
kullanildiginda 130 — 150 °C, kat1 ve siv1 yakit kullanildiginda 130 — 175 °C baca gaz1
sicakliklart uygun degerler olarak kabul edilebilir. Baca gazi sicakligi yiiksek oldugunda
briilore ve kazana miidahale edilmeli, kapasite kismen diisiiriilerek veya kazan borusuna
tirbiilator eklenerek baca gazi sicakliginin diistiriilmesi gerekir. Baca gazi sicakligindaki

her 20 °C'lik diisiis i¢in verim % 1 artar [52].
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5. MATERYAL ve METOD

Calismada kullanilan baca gazi analiz cihazi, termal kamera, radyator, radyator temizleme
makinasi, radyator temizleme ve notralize kimyasalina ait bilgiler ile {iriinlerin resimleri ve
teknik oOzellikleri asagida bagliklar halinde listelenmistir. Ayrica ¢alismanin yapildigi
mahallin mimari projesi ve mahale iliskin agiklamalara da yer verilmistir. Calisma

yapilirken izlenen metot ise son baslikta detaylari ile ele alinmistir.

5.1. Baca Gaz1 Analiz Cihaz1

Calismada kullanilan baca gazi analiz cihazinin gorseli Resim 5.1°de bulunmaktadir.

Cihaza ait 6zellikler de Cizelge 5.1°de verilmistir.

Isletmelerin ve konutlarin 1sitma sitemlerine ait gaz yakici cihazlarin yanma kontrollerinin
yapilmasinda kullanilmaktadir. 6 sensore kadar eklenebilen Oksijen (O2) ,Karbon monoksit
(CO), Azot oksit (NO), Siilfiir (SO,) veya Azot dioksit (NO;), Hidrokarbon (CxHy),
Hidrojen (H2) ve Hidrojen siilfiir (H,S) sensorleri kati yakitlarda da rahatlikla kullanabilir
ve yanma verimliligini, kayiplart hesaplanabilmektedir. 2.60 1/dk pompa ¢ekis giiciine
sahip oldugundan hizli bir sekilde 6l¢iim yapilabilmektedir. Cihazdan bagimsiz ayrilabilen
el kontrol tinitesi ile kazan ve briilor ayarlarinda analiz cihazi 6lglim yerinde iken ekran
izerinden briilor ve kazan yanma degerlerine gore gerekli ayarlamalar rahatlikla
yapilabilmektedir. Cihaz {izerindeki entegre yazicisi sayesinde Olgiim sonuglar
yazdirilabilir. Kazan ayarlarinda ilk ¢alistirmada veya farkli durumlarda yiiksek ¢ikan
karbon monoksitten cihazin etkilenmemesi igin 6zel karbon monoksit yikama pompasi ile
l¢iimiin yarim kalmadan ayar1 yapabilmektedir. Ozel gaz hazirlama iinitesi sayesinde ve
otomatik su bosaltma sayesinde hizli ve dogru sonuglar alinmaktadir. Kazan servislerinde,
agir endiistride, agir sanayideki kazanlarda, gaz motorlarinda, gaz tlirbini ve resmi emisyon
Olcltimii yapilmasi1 zorunlu olan isletmelerdeki farkli proseslerin emisyon o6lgiimlerinde
kullanilmaktadir. Opsiyonel bluetooth modiilii veya wifi modiilii sayesinde telefon, tablet

ve PC’den cihaza baglanti yapilabilmektedir.
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Resim 5.1. Baca gaz1 analiz cihazi

Cizelge 5.1. Calismada kullanilan baca gaz1 analiz cihazi referans degerleri

Olgiilen Degerler Olgiim Arali1/Ol¢iim Birimi
O % 0-21
COH; diizeltmeli 0-4000 ppm
CO % (opsiyonel) 0-63.000 ppm
NO ppm (opsiyonel) 0-5000 ppm
NO2ppm (opsiyonel) 0-1000 ppm
SO,ppm (opsiyonel) 0-5000 ppm
H2 ppm (opsiyonel) 0-2000 ppm
CxHy (opsiyonel) 0-4 %VOL
Gaz sicakligi 0-500 °C
Yiiksek gaz sicakligi (opsiyonel) 0-1100 °C
Ortam sicaklig1 +99 °C
Basing +100 hPa
Fark basing¢ (opsiyonel) +100 hPa
Islilik 0-9 Is

Ortam basinci

300-1100 hPa

Hesaplanan Degerler

CO; (Karbondioksit), CO (u) (CO seyreltilmemis), Verim %0-120, Kayip, Fazla
Hava Katsayis1 (Lambda), Ciglenme Noktasi, mg/m3, mg/kWh, O,-referans
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5.2. Termal Kamera

Calismada sicak ylizeyleri icin termal kamera kullanilmistir. Bir cisim her sicakliga gore
farkli 1s1ntm yaymaktadir, termal kameralar da bu 1simnimlari, goriiniir aydinlatma olmadan
goriinmesini saglar. Boylece termal kamerada bir cismin ylizey sicakligi goriintiilenebilir.
Calismada kullanilmis olan cihaz 240 x 180 goriintl kalitesi, -20° + 650° C calisma
sicakligr araligi ve 0,5° C hassasiyete sahip olup ayrica minimum maksimum ve ortalama
degerleri alinabilmektedir. Bu sebeple cihaz ile radyatorlerden 1s1 degerleri kolaylikla
alinmistir. Bu cihaz ile, sicak noktalar, olasi arizalar, izolasyon ve rutubet problemleri de
kolayca algilanabilmektedir. Cihaza ait gorsel Resim 5.2°de, teknik bilgiler ise Cizelge
5.2’de yer almaktadir.

Resim 5.2. Termal kamera
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Cizelge 5.2. Termal kamera cihazinin teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikleri

Dedektor Tiirii Sogutmasiz mikrobolometrik
Termal ¢ozlinlirliigli | 240x180 piksel
Uzamsal 1.82 mrad
Coziintirligi

Termal Hassasiyeti <0.05°C
Spektral Aralig 7.5-13pum
Gorlis Alani 25°X19°
Goriintii frekansi 60 Hz

Fokus Manuel
Minimum Fokus 04 m

Mesafesi

Ekrani 320%240 piksel, 3.5” dokunmatik LCD

Zoom 4x dijital zoom

Resim Iginde Gergek goriintii tizerinde 6lgeklenebilir (Termal flizyon)
Resim(PIP)

Dahili Kamera 3.1 megapiksel, Led 1s18a sahip

Ses Kaydi Bluetooth kullanarak 60 sn.

Metin Kaydi Onceden tanimlanmus listeden ya da ekranda sanal klavyeden
Sicaklik Aralig -20°C ~ 650°C

Dogruluk +2°Cveya+2%

Emissivite Diizeltme

0.1 den 1.0 ‘e kadar degistirilebilir ya da listeden secilebilir

Renk Paletleri

Arctic, Gray, Iron, Lava, Rainbow ve Rainbow HC

Ayar Kontrolleri

Yerel birim, dil, tarih ve zaman ayarlari, otomatik kapanma

Hafiza

Mini SD Kart (512 MB)

Dosya Tiirli

Standart JPEG

Veri Iletisimi

USB-mini, USB-A, Kompozit video

Lazer Isaretleyici

Termal goriintii tizerinde otomatik

Batarya Tipi

Li-Ion sarj edilebilir

Batarya Omrii

4 saat, pil durumunu gosterir

Sarj Sistemi

Kamera icinde dahili sarj cihazi

Harici Gii¢ Kaynagi

AC adaptor ile 90/260 V AC.

Gii¢ Yonetimi

Otomatik Kapanma (kullanici se¢imli)

Caligma Sicakligi -15°C~50°C
Saklama Sicaklig -40 °C~70 °C
Nem Calisma ve saklamada: IEC 68-2-30/ 24 saat, 95% bagil nem

Koruma Sinifi

IP54 IEC 529

Sarsint1 ve
Titresimler

25G, IEC 68-2-29 / 2G, IEC 68-2-6

Standart Aksesuarlar

Sert tagima ¢antasi, FLIR Tools Yazilim CD’si, Kullanim kilavuzu ve

dokiimanlari,

Kalibrasyon sertifikasi, Batarya, El askisi, Lens kapagi, Gii¢ kaynagi,

USB kablosu,
Video kablosu, mini SD hafiza kart1 ve kart adaptorii

Agirlik

825 g (bataryali halde)

Boyutlar

246 mm x 97 mm x 184 mm
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5.3. Radyatorler

Calismada panel radyatorler kullanilmistir. 25 mm. hatveye sahip olan bu radyatorler ayni
zamanda yiiksek 1s1l giice sahiptir. Zirkonyum ve kataforez boya teknolojilerini kullanarak
iretilen bu radyatorler uzun sure paslanmadan ve arizalanmadan kullanilabilir.
Radyatérler, TSE (Tiirkiye), BSI (Ingiltere), DIN (Almanya), CE gibi kalite belgelerine
sahiptirler. Ayrica LRQI ve TSE onayli ISO 9001, ISO 14001 ve OHSAS 18001
sertifikalar1 da buna dahildir. Resim 5.3’de iiriine ait gorsel bulunmaktadir. Uriin piyasaya
400 mm den 3000 mm arasindaki boyutlar ile piyasaya sunulmaktadir, dl¢iim yapilan
mabhallerde 400, 500, 600 mm’lik radayatorler kullanilmistir. Radyatdrlerin 1s1l degerleri
Cizelge 5.3 te goriilmektedir.

A

Resim 5.3. Calismada kullanilan panel radyat6r
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Cizelge 5.3. Calismada kullanilan panel radyatorlerin teknik 6zellikleri

Panel Radyator | Teknik Ozellikleri
Genel Ozellikleri

Tipi 22

Hatve Mesafesi milimetre 25

Boya Zirkonyum Kaplama ve Kataforez Boya
Test Basinci bar 13

Garanti 10 Y1l

Kapasite

300 milimetre (75 °C / 65 °C) watt 1,052

400 milimetre (75 °C / 65 °C) watt 1,315

500 milimetre (75 °C / 65 °C) watt 1,563

600 milimetre (75 °C / 65 °C) watt 1,798

900 milimetre (75 °C / 65 °C) watt 2,448

300 milimetre (75 °C / 65 °C) kcal/h | 905

400 milimetre (75 °C / 65 °C) kcal/h | 1,131

500 milimetre (75 °C / 65 °C) kcal/h | 1,344

600 milimetre (75 °C / 65 °C) kcal/h | 1,546

900 milimetre (75 °C / 65 °C) kcal/h | 2,105

Boyutlar

Yikseklik milimetre

300-400-500-600-900

Uzunluk (minimum - maksimum) 400 - 3000
milimetre

Derinlik milimetre 105
Agirlik (600 milimetre - 1 metre 33.7

icin) kilogram

Diger Ozellikler

Su Hacmi litre. 5,6

Kompakt Ventil Segenegi

Tip ve boyutlar i¢in yetkili saticidan bilgi
aliniz.

Kompakt Tapa Secenegi

Tip ve boyutlar i¢in yetkili saticidan bilgi
aliniz.

Zemine Montaj Ozelligi

Var
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5.4. Radyator Temizleme Makinasi

Calismada radyator temizleme makinasini kullanilmigtir. Kompresorlii olan bu radyator
temizleme makinasinda c¢ift yonde kontrol edilebilme 6zelligi mevcuttur. Temizlik
esnasinda “Cift Yon Kontrol Anahtar1” ile suyun ters akisini ve tesisatta boru hatlarina
yapismis olan pisliklerin borulardan kopmasi saglanir. Resim 5.4’de {irlinlin resmi

goriilmektedir. Calismada kullanilan cihaz 2 farkli moda sahiptir:

Darbeli Mod: Makina darbeli moda alindiginda tesisattan gelen suyun debisine gore

zamanini otomatik ayarlayarak basingli vuruslar yapabilir.

Stirekli Mod: Siirekli moda alindiginda kompresor igindeki havayla orantili olacak sekilde,

temizlik yapilan hat boyunca siirekli bir basing olusturur.

Cihaz ile giines enerjisi sistemlerine ve jeotermal sistemlerine dolum yapilabilir. Cihazin

havasi alinabilir ve temizlenebilir. Cizelge 5.4°de teknik bilgilere yer verilmistir.

Resim 5.4. Radyator temizleme makinasi
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Cizelge 5.4. Calismada kullanilan radyator temizleme makinasinin teknik 6zellikleri

Teknik Detaylar |
Uriin genisligi: 380 mm.

Frekans: (kadar): 60 Hz.

Frekansi (itibaren): 50 Hz.

Uriiniin agirlig:: 28 kg.

Uriiniin yiiksekligi: 630 mm.

Maksimum ¢aligma basinci: 8 bar

Maksimum akis: 5 m’/h

Motor performans: 1,5 kW.

Sebeke gerilimi: 230 V.

Yag ayirma orant: 99,9 %

Partikiil tutma orani: 0,3 mikron kompresor
Derinligi: 340 mm.

Maksimum su basinci: 7 bar

Maksimum su sicaklig: 30 °C

Boru ¢aplar1 (kadar): DN 50 /2 Inch

5.5. Radyator Temizleme Kimyasah

Calismada kullanilan temizleme kimyasali, kireclenmenin 6nlenmesi ve korozyondan
koruma ile pompa Omriiniin uzatilmasi saglamaktadir. Bu kimyasal radyator temizleme
cihazinin depo kismma belirli bir miktar ilave edilir. Uriiniin gérseli Resim 5.5°de

verilmistir.

Resim 5.5. Radyator temizleme kimyasali
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Cizelge 5.5. Radyator temizleme kimyasali teknik detay1

Teknik Detaylar | |

Uriiniin 6,3 kg
agirhig:
Uriiniin Icerigi: Toplam | 6 It

5.6. Notralize Kimyasah

Calismada kullanilan nétralize kimyasali toz seklinde imal edilmistir. % 10 ile % 30
arasinda su kullanilarak inceltilir. Notralize kimyasali yitkama iglemi tamamlandiktan sonra
tesisatta kalan asidin etkisini yok etmek i¢in % 3 oraninda suyla karistirilarak kullanilmasi
gerekir. Bakir ve demir gibi malzemeler i¢in uygundur. Resim 5.6’da iiriin gorseli yer

almaktadir.

Resim 5.6. Notralize kimyasali

Cizelge 5.6. Notralize kimyasali teknik detay1

Teknik Detaylar

Uriin agirhig: 1kg

Icerik: Toz
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5.7. Teorik Analiz
5.7.1. Belirsizlik analizi

Deneysel ¢alismalarda ¢esitli sebeplerden dolayr meydana gelen belirsizlikler denklem 1
yardimiyla hesaplanmistir. Sicaklik ve dogal gaz tiikketimi Ol¢limiindeki belirsizlikler ayri
ayr1 hesaplanmis ve toplam belirsizlik degeri 0,96 olarak bulunmustur. Bu deger literatiirde

kabul edilebilir aralikta yer almaktadir.

W, = [(a_FW )2+(6_FW )2+...+(3_FW )2]1/2 (5 1)
F ax, 1 ax, 2 X, " '
Bu ifadedeki F degeri x bagimsiz degiskenler ile tarif edilen bir fonksiyon, W ifadeleri de
belirsizlik degerlerini gostermektedir. Sicaklik dl¢limii hassasiyeti £0.05 °C olan termal
kamera ile yapilmig, 6l¢lim yerinin hassasiyeti 0.7 ve okuma hassasiyeti de 0.2 olarak

dikkate alinmistir. Sicaklik 6l¢iimiindeki belirsizlik degeri denklem 2 ile £0,73°C olarak

bulunmustur.

1
2 S
Wstcakllk = [(Wtermal kamera)2 + (Wblgiim yeri) + (Wokuma)2]2:0173 (5-2)

Dogal gaz tiiketimi, hassasiyeti £0,6 m3 olan sayag¢ iizerinden 6l¢iilmiistiir. Burada okuma
hassasiyeti 0,2 olarak dikkate alinmig ve belirsizlik degeri Esitlik 5.3 yardimiyla + 0,63 m3

olarak bulunmustur.

Wgaz tiketimi — [(Wsayag)z + (Wokuma)z]E:Q63 (53)

5.7.2. Radyatorden olan 1s1 transferi
Taginimla olan 1s1 transferi radyatdr ylizeyi ile ona temas eden akiskan arasindaki 1s1
tasinim katsayisina (h), yiizey ile akiskan arasindaki sicaklik farkina ve 1s1 transfer yiizey

alanina baghdir. Meydana gelen 1s1 taginimi Esitlik 5.4 yardimiyla hesaplanmaktadir.

Q = h AAT (5.4)
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Burada Q radyatorlerden havaya tasinimla gegen 1s1 miktari, h 1s1 tasinim katsayisi, A 1s1
transfer yiizey alan1 ve AT ylizey ile hava arasindaki sicaklik farkidir. Bu denklemdeki h

degerinin bulunmas1 boyutsuz sayilar yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Ra; = MTSU;ZT‘”)LSPr (5.5)
1
B = tores (5.6)
2
p /6
Nu = (0,825 + —— T (5.7)
]
=-NUu .
h=En (5.8)

Esitlik 5.5°de yer alan Ra,_ Rayleigh sayisini, g yer ¢ekimi ivmesini, Ts ylizey sicakligini,
T, ortam havasinin sicakligini, v havanin kinematik viskozitesini, Pr Prandtl sayisini, L
karakteristik uzunlugu temsil etmektedir. Esitlik 5.8’deki Nu Nusselt sayisini, k havanin 1s1

iletim katsayisin1 gostermektedir.

5.7.3. Salimlarn ve baca gaz sicakhklarm analizi

X (5.9)

Burada X salimin ortalamasini, i, kombinin T4 derecedeki salim miktarini, n ise Tgo
dereceye kadar olan salimlari, x;j bu 5’er derecede artan toplam salim miktarlarini,
paydadaki n ise farkli kombi sicakliklarinda Olgiilen toplam Olgiim miktarini temsil

etmektedir.

Esitlik 5.9 ayn1 zamanda baca gazi sicaklik ortalamasini bulmak i¢in de kullanilmistir. Bu
durumda X baca gazi sicaklik ortalamasini, i, kombinin T4 derecedeki baca gazi

sicakligini, n ise Tgo dereceye kadar olan baca gazi sicakliklarini, x; bu 5’er derecede artan
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toplam sicaklik degerini, paydadaki n ise farkli kombi sicakliklarinda 6lgiilen toplam

Ol¢tim miktarini temsil etmektedir.

5.7.4. Yakit tasarrufu analizi

Dogal gaz tasarruf miktart (%) = @xloo (5.10)

TO

Calismada elde edilen metrekiip cinsinden dogalgaz kullanimina bagh yiizdesel tasarruf
Esitlik 5.10 ile hesaplanmistir. Burada Vts temizlik sonrasi tiiketilen dogalgazin m®
cinsinden miktarini, Vo temizlik oncesi tiiketilen dogalgazin m® cinsinden miktarimi

temsil etmektedir.
5.8. Deneyin Yapildigi Mahal

Deney, Abidinpasa Mah. Miinzeviler Cad. 53/14 Mamak Ankara’da bir dairede
yaptlmistir. Deneyin yapildigi apartman bodrum, zemin ve 3 kattan olusmaktadir. Kat
plan1 Resim 5.6°’da goriinen deneyin oldugu daire, 3. katta bulunmaktadir ve kuzeydogu
cephelidir. Daire 98 m? ve 2,8 m yiiksekligindedir. Radyatdr yerlesimi Resim 5.6’da

gorliindiigii gibi sar1 renkte gosterilmistir.
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Resim 5.7. Deney yapilan mahalin projesi

5.9. Deneyin Yapilhisi

Deneylere 6 Subat 2021 tarihinde baslanmustir. ilk olarak temizlik yapilmadan 6nce
kombinin hermetik baca borusu ¢ikisindan, baca gazi analiz cihazinin probunun ug¢ kismi
bacanin merkezinde olacak sekilde yerlestirilmistir. Kullanilan kombi hermetik kombi
oldugu i¢in baca gazi Sl¢limii yapilan yer ¢ikis borusunun dirsek kisminda yer almaktadir.
Hermetik kombilerde baca kisminda iki adet i¢ i¢ce gecmis boru bulunmaktadir ve yanma
sonucu ortaya c¢ikan gazlar i¢ kisimdaki boruda yer almaktadir. Bu sebeple baca gazi

Ol¢iim probu i¢ borunun icerisinde bulunmaktadir.

Baca gazi analiz cihazi igindeki vakum pompasi ile bacadan atik gazi vakumlayarak ve toz
tutucu On filtreden gecirerek icindeki sensorlere gondermektedir. Bu sirada baca gazi
icindeki su buhar1 da cihaz iizerindeki su tutucu ayr1 bir hazne vasitasiyla toplanir ve disari
atilir. Daha sonra kombi sicakligi sirasi ile 45 — 50 — 55 — 60 — 65 — 70 — 75 — 80
°C’lerinde calistirilir ve her radyatoriin ylizey sicakligi termal kamera ile c¢ekilmistir.

Kombinin her sicaklik degerine gére baca gazi analiz cihazindan, bacadan ¢evreye olan
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CO, NO, CO,, O, atik gazlarin ve bu gazlarin sicaklik degerleri kaydedilmistir. Ayrica
dogalgaz sayacindan giinliik olarak kullanilan dogalgaz m® cinsinden okunarak

kaydedilmistir.

9 Subat tarihinde radyator temizleme islemi profesyonel teknik ekip tarafindan yapilmustir.
Tesisat temizligi cihazi banyodaki radyator sokiilerek buradan tesisatla irtibatlandirilmistir.
Banyodaki radyator baglantisinin kullanilma sebebi, 1slak zemin olmasi ve pis su tesisati
olmasidir. Tesisat temizligini yapmadan once tiim radyatorler kapatilmistir. Temizleme
cihazi ile ilk olarak temizlenecek radyator hari¢ digerleri kapatilarak sisteme su basilmstir.
Uygulanan bu yontem biitiin radyatorlerde de uygulanmistir. Boylece radyatorlerin ve
borularin igerisindeki ¢camurlu su bosaltilmistir. Tesisat temizliginin bir sonraki asamasi ise
tesisat temizleme makinasinin depo kismina 1 litre tesisat temizleme kimyasali (asit) ilave
edilmistir. Tiim tesisat suyu temizleme cihazinda bulunan elektrikli 1sitic1 vasitasiyla 60
°C’ye kadar 1sitilmig ve bu sicaklikta sabit kalmasi saglanmistir. Tiim radyator vanalari
kapatilmis, sadece bir radyatore ait vanalar agilmis ve yiiksek sicakliktaki asitli su ile 15
dakika radyator ile tesisat temizleme cihazi arasinda 15 dakika devridaim ettirilmistir.

Sirast ile tiim radyatorlere ayni sartlarda temizleme islemi uygulanmstir.

Tesisat temizleme islemi tamamlandiktan sonra radyatorlerin igerisindeki asidi ve
temizleme sonucu olusan kire¢ ve tortulu suyu atabilmek i¢in bu kez tiim radyatore ayr
ayr1 5’er dakika temiz su basilmistir. Son olarak ise tesisat igerisinde kalan asidin etkisinin
tamamen ortadan kaldirmak i¢in radyator temizleme makinasinin depo kismina nétralize
kimyasali ilave edilmistir. Boylece tesisat iceride kalan asit noétrlestirilip etkisiz hale

getirilmistir. Buna ilave olarak kombi baglant1 hatlarindaki fitrelerde ayrica temizlenmistir.

Tesisat temizligi yapildiktan sonra yapilan deneyler, temizlik yapilmadan onceki deney
sartlarinda yapilmis olup her radyatoriin yiizey sicakligi termal kamera ile goriintiileri
alinmis ve tesisat temizligi yapilmadan elde edilen deney verileri ile bilimsel olarak
kiyaslanmigtir. Her iki deneyde de sicaklik degerine gore baca gazi analiz cihazindan,
bacadan ¢evreye olan CO, NO, CO,, O, gazlarimin emisyon degerleri ve bu gazlarin
sicakliklar1 tespit edilerek kiyaslanmistir. Ayrica her iki deneyden elde edilen dogalgaz
tilketim degerleri kiyaslanarak irdelenmistir. Deneylerden elde dilen veriler, ¢evreye atilan

atik gaz salim1 yoniinden de irdelenmistir.
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu c¢aligmada, baca gazi Olglimlerinde elde edilen degerler ve baca gazi sicakliklari,
temizlik Oncesi ve sonrasi olmak flizere grafikler halinde verilmistir. Yakit olarak
dogalgazin kullanilmasindan dolay1 ve dogalgazin muhtevasinda kiikiirt (S) bulunmadigi
icin SO, emisyonlar1 grafikte yer almamaktadir. Asagida CO, NO, CO,, O, emisyonlar1 ve
baca gazi sicakliklari ile temizlik dncesi ve sonrasi kullanilan yakit miktarina ait grafikler

yer almaktadir:

6.1. Tesisat Temizliginin Baca Gaz1 Salim Miktarmna Etkisi

Elde edilen sonuglarin kiyaslama islemi baca gazi miktari, baca gazi sicaklig, tiiketilen

dogalgaz miktar1 ve radyatorlerde meydana gelen sicaklik dagilimlarina gore yapilmistir.

140 r ——temizlik dncesi  —M—temizlik sonras

100 F
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Sekil 6.1. Farkli galisma sicakliklarinda atmosfere atilan CO miktari

Sekil 6.1°de temizlik dncesinde 45 °C kalorifer tesisat1 sicakliginda 119 ppm olan CO
miktarinin temizlik sonrasinda ayni sicaklikta 85 ppm’e kadar diistiigii goriilmektedir. Bu
da yaklasik olarak CO miktarinda % 28’lik bir azalma meydana geldigini gostermektedir.
Yine ¢esitli sicakliklarda olgiilen degerlere gore ise temizlik oncesi toplam 728 ppm olan
CO saliminin temizlik sonrasinda toplam 546 ppm’e diistiigii sGylenebilir. Bu durumda ise

ortalama CO salim miktarinin % 25 azaldigin1 sdyleyebiliriz.
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CO emisyonu eksik yanma sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yanmanin gerekli oksijen ihtiyacini
karsilayamadigin1 gosterir. Radyatdr temizliginin her ne kadar yanmaya dogrudan bir etkisi
olmasa da temiz bir kombi ve tesisat sonucunda tiiketilen gaz miktar1 da azalmaktadir. Bu

da dolayisiyla ¢evreye daha az CO salimi olacagi anlami tasimaktadir.

80 r [ —8—temizlik dncesi = temizlik sonrasi

R

NO salimi (pprm)
g

45 S0 55 &0 65 70 75 20
Kalorifer Tesisati Sicakhg (°C)

Sekil 6.2. Farkli ¢alisma sicakliklarinda atmosfere atilan NO miktari

Sekil 6.2°de temizlik 6ncesinde 45 °C kalorifer tesisati sicakhiginda 57 ppm olan NO
miktarinin temizlik sonrasi ayni sicaklikta 50 ppm’e diistiigii goriilmektedir. Bu da
yaklagik olarak NO miktarinda % 12’lik bir azalma meydana geldigini gostermektedir.
Yine cesitli sicakliklarda Olgiilen degerlere gore ise temizlik dncesi toplam 471 ppm olan
NO saliminin temizlik sonrasi toplam 372 ppm’e diistiigii soylenebilir. Bu durumda ise

ortalama NO salim miktarinin % 21 azaldig1 goriiliir.

NO salimindaki azalma yine daha az miktarda yakit tiikketilmesine baglanabilir. NO cevre
kirliligine neden olan bir gazdir ve ayrica suda kolayca ¢oziinebildiginden suya karigmaya
miisaittir. Bunun yaninda havadaki su buhariyla karigarak asit yagmurlarina neden
olmaktadirlar. Tiim bunlar ise canli yasaminda son derece olumsuz etki birakir. Dolayisiyla

sadece tesisat temizligi ile bile bu olumsuz etkinin azaltilabilmesi miimkiin goriilmektedir.
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Sekil 6.3. Farkli ¢alisma sicakliklarinda atmosfere atilan CO, miktari

Sekil 6.3°de cesitli calisma sicakliklarinda ¢evreye salinan CO; miktar1 yiizdesel olarak
verilmistir. Burada temizlik 6ncesinde 45 °C kalorifer tesisati sicakliginda % 2,6 olan CO,
miktarinin temizlik sonrasi ayn1 sicaklikta % 2,4’e distiigii goriilmektedir. Bu da yaklasik
olarak CO; yiizdesinde 0,2 puanlik bir azalma meydana geldigini gostermektedir. Yine
cesitli sicakliklarda oOlgiilen degerlere gore ortalama % 2,78 olan CO; salim yiizdesinin
temizlik sonrasinda % 2,56’ya diistigli sdylenebilir. Bu durumda ise ortalama CO; salim

miktarinin % 8 azaldig1 goriiliir.

CO; emisyonu yanma sonucu ortaya ¢ikmaktadir ve CO; aslinda yanma verimi agisindan
onemlidir. Ciinkii CO; miktar1 ne kadar yiiksek cikarsa bu durum yanmamin ne denli
dengeli oldugunu gosterir. Yani CO, emisyonunun yiiksek olmasi istenen bir durumdur.
Fakat CO, de bir tiir sera etkisi yapar ve kiiresel 1stnmaya yok acar. Ayrica doganin karbon
emisyon dengesini bozar. Bunlarin sonucunda buzullarin erimesi gibi canli tiirlerini
tehlikeye atan durumlar ortaya ¢ikar. Kisacasi her ne kadar CO; iyi bir yanmay1 isaret etse
de neticede fosil yakitlarin bir yan {iriintidiir ve fazlasi ¢evre ve canlilar i¢in zararlidir. Bu
sebeple tesisat temizligi, bu emisyon degerini daha az fosil yakit kullanimina baglh olarak

azaltmay1 bagarabilmektedir.
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Sekil 6.4. Farkli ¢alisma sicakliklarinda atmosfere atilan O, miktari

Sekil 6.4°te cesitli ¢alisma sicakliklarinda cevreye salinan O, miktar1 yiizdesel olarak
verilmistir. Burada temizlik éncesinde 45 °C kalorifer tesisati sicakliginda % 18,1 olan O,
miktarmin ayni sicaklikta % 17,5’e diistiigii goriilmektedir. Bu da yaklasik olarak O,
yizdesinde 3,3 puanlik bir azalma meydana geldigini gostermektedir. Yine cesitli
sicakliklarda Olgiilen degerlere gore ortalama % 17,3 olan O, salim yiizdesinin temizlik
sonrasinda % 16,75’e diistiigii sOylenebilir. Bu durumda ise ortalama O, Salim miktarinin

% 3,17 azaldig1 goriiliir.

O2’nin baca gazinda fazla olmasi istenmez. Bu durum yanmaya gereginden fazla havanin
girdigi ve tepkimeye ugramadan bacadan atildig1 anlamina gelir. Ayrica bacadan atilan O;
yanma esnasinda 1sindig1 i¢in baca gazi sicakligini da yiikselterek 1s1l verimde olumsuz bir
etki yaratir. Tesisat temizligi ise 1sinma i¢in gereken yakit miktarini azalttig1 icin dolayl

olarak O, emisyonunu asagi ¢cekmeye yardimci olmaktadir.
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6.2. Tesisat Temizliginin Baca Gazi Sicakhig Uzerindeki EtkKisi
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Sekil 6.5. Tesisat temizliginin baca gazi sicakligi tizerindeki etkisi

Sekil 6.5°da temizlik dncesinde 45 °C kalorifer tesisati sicakligida 73 °C olarak okunan
baca gazi sicakligmin, temizlik sonrasinda 69,7 °C’ye diistiigii goriilmektedir. Bu da
yaklagik olarak baca gaz1 sicakliginda % S5’lik bir azalma meydana geldigini
gostermektedir. Yine ¢esitli sicakliklarda Olcililen degerlere gore ise temizlik Oncesi
ortalama baca gaz1 sicakhigi 87,9 °C iken temizlik sonrasinda ise ortalama 82,78 °C’ye
distligli soylenebilir. Bu durumda ise baca gazi sicakligindaki diisiisiin % 5,81 buldugu

goriliir.

Baca gazi sicakliginin verimli bir yanmada miimkiin mertebe diisiik olmas1 beklenir. Bu da
yakilan yakittan maksimum verim elde edilmesi acisindan 6nemlidir. Baca gazi sicakliklar
ne kadar fazla olursa o derece ¢evreye atil 1s1 salimi olur. Dolayisiyla bu durum, aslinda
1sinma i¢in kullanilan enerjinin ¢evreye atildigr ve istenilen sicaklik i¢in daha fazla yakit
yakilacagi anlamina gelir. Hem maddi hem de cevresel olarak zararlari1 olan baca gazi
sicakliginin daha az yakit tiiketimine bagli olarak azaliyor olmasi tesisat temizliginin bir

avantajinmi gostermektedir.
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6.3. Tesisat Temizliginin Tiiketilen Dogalgaz Miktar1 Uzerindeki Etkisi

=
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Sekil 6.6. Temizlik dncesi ve sonrasi giinliik kullanilan dogalgaz miktarlari

Sekilde 6.6’de temizlik Oncesi ve temizlik sonrasi tiiketilen dogalgaz miktarlar
goriilmektedir. Temizlik 6ncesi kombinin odalar1 1sitmak i¢in daha fazla yakit yakmaya
ithtiya¢ duydugu soylenebilir. Ciinkii temiz olmayan bir 1sitma sisteminde 1sinin odaya
yayilmasinit engelleyen kirlenmeler mevcuttur. Bu kirlenmeler hem kombi hem de
radyatorlerde dolasan sicak suyun i1sisinin yeterince g¢evreye yayilamadigini gosterir.
Grafikte temizlik yapiimadan énceki giinliik dogalgaz kullanimmnin 11,53 m*ii buldugu
goriilmektedir. Fakat temizlik yapildiktan sonra ise bu tiikketimin 9,09 m*e kadar diistiigii
gorliilmektedir. Bu da % 21,16’lik bir yakit tasarrufu oldugu anlamina gelmektedir ki bu
oran gayet iyi bir oran olup neredeyse dortte bir oraninda daha az yakit ve dolayisiyla daha

az maddi kayip anlam1 tagimaktadir.
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6.4. Tesisat Temizliginin Radyatorlerdeki Sicakhik Dagilimina Etkisi

Sekil 6.8. Radyator temizlendikten sonraki termal fotograf goriintiisii

Sekil 6.7 ve Sekil 6.8’deki fotograflar incelendiginde, radyator temizligi yapilmadan 6nce
radyatoriin alt kisimlarinin sar1 renkte oldugu ve sicaklik degerlerinin maksimum 60,5 °C
olarak olgiildiigii goriilmektedir. Temizlik sonrasi ise radyatoriin alt kismindaki sariliklarin

kirmiziya dondiigii ve maksimum sicakligin 65,8’e yiikseldigi tespit edilmistir. Burada
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yaklagik olarak temizlik islemi sonrasinda radyator ylizeyinde 5 °C’lik bir artis yasandigi

goriilmektedir.

Yine fotograflara bakildiginda sicakligin, temizlik oncesi radyatoriin orta boliimlerinde
daha yogun oldugu alt bolgelere dogru diistiigii, dolayisiyla homojen olmayan bir 1s1
dagilimi oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi radyatoriin alt kisminda biriken kirlenmenin
radyatorlerden yeterli derecede verim alinmasinit engellemesidir. Bu da 1s1 dagiliminin

yeterince diizgiin olmamasina sebep olmaktadir.

Temizlik sonrasi radyatoriin alt kismindaki kirlenmenin ortadan kalkmasinin sonucunda 1s1
dagilimi radyatoriin tiim bolgelerinde daha homojen bir sekilde yayildigi goriilmektedir.
Bunun sonucunda radyatériin alt bolgelerinde sicakligin gozle goriiniir derecede arttigi ve

temizlik sonrasi radyatérden daha fazla 1s1l verim elde edildigi gézlemlenmistir.
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7. SONUC ve ONERILER

7.1. Sonuclar

Yapilan ¢aligmanin sonucunda temizlik oncesi ve sonrasi kullanilan dogalgaz miktarinda
giinlik 2,44 m’lik bir fark olustugu gériilmiistir. Bu da yaklasik olarak giinliik 4,66
TL’lik bir tasarruf saglandigi anlamina gelmektedir (Baskentgaz 2021 Agustos ay1
perakende satis fiyatlar1). Yillin 5 aylik diliminde dogal gazin aktif olarak kullanildig
varsayildiginda bir yilda 700 TL’lik bir miktarin fazladan 6dendigi goriilmektedir.
Radyator temizliginin maliyetinin ortalama 250 TL arasinda oldugu diisiiniiliirse, ayrica
radyator temizliginin 5 sene de bir yapilmasmin da yeterli olacagindan 5 sene gibi bir
stirede kullaniciya yaklasik olarak 3 250 TL’lik bir tasarruf olarak geri donmiis olacaktir.
Tabi bu hesaplama konutun bulundugu ile goére oradaki dogalgaz fiyatlarina ve temizlik
iicretlerine gore degisiklik gosterebilir. Dolayisiyla bu tasarrufun miktarinin ortalama

kabul edilip, daha fazla tasarrufun da olabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir.

Yukaridaki hesaplamalara gore radyatér temizliginin maliyeti géz Oniine alindiginda
radyatdr temizligi yalnizca 53. giinde kendini amorti ettigi ve kullaniciya ¢ok biiytlik bir
kazang sagladigi goriiliir. Ayrica radyator temizligi sadece tasarruf degil cevreye ve
dogaya da cok biiyiik katki saglamaktadir. Oncelikle yakit tiiketiminde saglanan %
21,16’lik azalis sayesinde dogaya salinan fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan sera

gazlari da azalmis olacaktir.

Yilin 5 aylik kisminda dogal gaz tiiketildigi varsayilirsa, yillik dogal gaz kullaniminda
yaklagik 366 m® lik bir azalig olmaktadir. 1 m® dogal gazdan yaklasik 1,86 kg CO, dogaya
atildig distiniildiigiinde her yil 680 kg CO; dogaya karismasinin 6niine gegilebilir. Ayrica
Tiirkiye’de 15 milyon konut oldugunu varsayarsak yilda yaklasik 10 211 megaton CO;’in

fazladan dogaya ve gevreye karistig1 goriilmektedir.

CO, NO, CO,;, O; baca gazi analizi yapildiginda ise CO saliminda % 25’lik, NO
salimindan % 21°lik, CO; alinimdan yaklasik % 8’lik ve O, saliminda % 3,17’lik bir azalis

gozlemlenmektedir.
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Fosil yakitlarin tiiketilmesi sonucu olusan sera gazi salimlari, insan faaliyetlerinin bir
sonucu ortaya ¢ikan sera etkisi i¢erisinde en yiiksek orana sahip olmasindan dolayi, kiiresel
1sinmaya karst miicadelede 6nemli bir paya sahiptir. Nitekim radyator temizligi ve temiz
bir 1sitma tesisati bile bu miicadeleye 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu g¢alisma, hem
cevreye hem de iilke ekonomisine katkisindan dolay1 radyator ve tesisat temizliginin daha
cok onemsenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Gelecege daha temiz ve daha yasanabilir
bir diinya birakmak adina bu tiir calismalarin, insanlarda c¢evresel anlamda da bir

farkindalik olusturacagi kesindir.

7.2. Oneriler

Yapilan ¢alismada ortaya konulan yakit tasarrufu, konfor sartlari ve gevresel faktorler goz

ontine alindiginda maddeler halinde asagidaki gibi 6nlemler ve Oneriler siralanabilir.

Radyatorler ve kombiler kullanim sikligina bagli olarak en az 5 senede bir
temizletilmelidir.

Tesisat temizligi bu isin ehli insanlar tarafindan yaptiriimalidir. Cilinkii aksi durumda
radyatorlerde delinme ya da kombi de hasar olusabilir.

Radyatorlerin sadece su ile temizlenmesi kireci temizleyemeyecegi icin saglikli bir
temizlik olusturmayacaktir.

Tesisat1 temizlemek icin su basmak tesisattaki kire¢li su miktarini artiracagindan
onerilmez.

Kombi filtresi belirli araliklarla kontrol edilmelidir. Bu filtre tesisatta girebilecek
pislikleri onler.

Kombinin periyodik bakimlari zamaninda yaptirilmalidir.

Radyatorler belirli zamanlarda elle kontrol edilerek 1sinin homojen olup olmadig:

kontrol edilebilir.

Bu oneriler kisiye maddi olarak tasarrufun yaninda iilke ekonomisi ve ¢evresel agidan da
yarar saglayacaktir. Unutulmamalidir ki gelecekte fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlari
daha belirgin olacaktir. Her ne kadar yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda diinyada
gelismeler yasansa da komiir gibi gevresel zararlari ¢ok fazla olan kaynaklar hala
tikketilmeye devam edilmektedir. Goriinen o ki fosil yakitlarin ¢evreye olan zararlar1 bir

siire daha devam edecege benzemektedir. Fakat dyle de olsa alacagimiz kiigiik 6nlemlerle
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bile bu zarar1 en aza indirmek miimkiindiir. Bu yiizden gelecek kusaklara nasil bir diinya
birakacagimizdaki gercekler bugilin alinacak onlemlerle belirlenecektir. Liitfen ¢evremizi

korumaya once kendimizden baslayalim.



114



10.

11.

12.

13.

14.

115

KAYNAKLAR

Tirkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S. (2020). Enerji goriniimii 2020 Raporu.
Istanbul: TSKB Enerji Caligma Grubu, 18, 19, 28, 32.

Bayraktar, B.N. (2005). Enerji Kullanim1 Yéniinden Ulkelerin Uygarlik Diizeylerinin
Karsilagtirilmasi. Tiirkiye 7. Enerji Kongresi, 1 (85), 1.

Yao J. and Zhu N., “Enhanced supervision strategies for effective reduction of building
energy consumption -- A case study of Ningbo,” Energy Build.,43:2197-2202 (2011)

TOROS (1999). Isitma cihazlarimn gegis fonksiyonlari. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ali BIDI, Uli H()FEER (2001). Tesisatta korozyon, V. Ulusal Tesisat Miithendisligi
Kongresi ve Sergisi, [zmir, 355-3609.

CANAKCI, AKINCI (2007). Antalya ili seralarinda kullamlan havalandirma ve 1sitma
sistemleri, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2007, 20(2), 241-251.

KAYA (2009). Is1 pompast ve kombi isitma sistemleri maliyet analizlerinin
karsilastirilmasi, Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2009, 6(2), 39-47.

0ZSOY (2009). Merkezi 1sitma sistemlerinde 1sinma problemleri ve yakit paylagimu,
Uluslararas: Teknolojik Bilimler Dergisi, 2009, 1(1), 10-17.

OZTOP (2009). Kapali devre buhar tesisatlarinda korozyon olusumu ve kontrolii.
Yiiksek Lisans Tezi, Y1ldiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

SIK (2010). Dogal gaz yakitl 1sitma tesisatlarinda emniyet ve yakit tasarrufu
saglayacak otomatik kontrol diizeneginin gelistirilmesi iizerine teorik ve deneysel
aragtirma. Yiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Edirne.

TETIK (2011). Dogalgaz yakitly bireysel 1sitma sisteminin enerji ve ekserji analizi.
Yiiksek Lisans Tezi, Hitit Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Corum.

TEKIN (2013). Merkezi isitma sistemlerinin termodinamik analizi ve cesitli parametre
degisimlerinin ekserji verimliligi ve yakit tiiketimine etkisinin incelenmesi. Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Aydin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

PEKGUZELSU (2015). Bir kombide kullanilan plakal: 1s1 degistiricisinde birikinti
olusumunun deneysel olarak incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

EVREN (2015). Bursa ilinde konut isitma sistemlerinin enerji verimliligi ve
karbondioksit salim: azaltim potansiyellerinin karsilastirmali analizi. Yiksek Lisans
Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.


https://www.tskb.com.tr/
https://www.tskb.com.tr/

116

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

CALISIR (2017). Panel radyator 1sil giictiniin iyilestirilmesi yoniinde su kanali, panel
ve konvektoriin ayri ayri ve birlikte sayisal ve deneysel olarak arastirilmas:. Doktora
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

VARLICA (2018). Kombi esanjorlerinde kire¢clenme olusumu ve performansa
etkisinin deneysel yollarla incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

OZTOK (2019). Isitma sistemlerinin enerji verimlilikleri ile karbon salim
potansiyellerinin ¢ok kriterli karar verme yéntemleri ile karsilastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

KILINCER (2019). Sicak sulu bina isitma sisteminin ekserji analizi. Yiksek Lisans
Tezi, Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

SAHNOUN (2020), Ucak klima ve isitma sistemi. Yiksek Lisans Tezi, Karabik
Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Karabiik.

YIGIT, KABUL (2020). Dogalgaz kullanilan bir trijenerasyon sisteminin enerji ve
ekserji analizi, Uluslararasi Teknolojik Bilimler Dergisi, 2020, 12(3), 92-100.

ULUSOY (2020). Merkezi bir 1sitma sisteminde enerji ve ekserji analizi. Yiiksek
Lisans Tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

OZAGDAS (2020). Bélgesel isitma sisteminde ekonomizer tasarimi ile enerji geri
kazanim potansiyelinin arastirilmasi. Yiksek Lisans Tezi, Kafkas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Kars.

Internet: Colak, L. (2012). Isitma, sogutma, iklimlendirme ve sistem tasarimi, Boliim
4. Isitma tesisati ve 151 kaybi hesaplari, 54-57, Web:
https://www.baskent.edu.tr/~lcolak/MAK441/MAK440 Ders_Notlar_Bolum_3.pdf
adresinden 20 Haziran 2021°de alinistir.

Internet: Muratordom.pl (Ekim 2012). Celik veya dokme demir ekli bir sémine mi?
Web: https://muratordom.pl/instalacje/kominki/jaki-kominek-wybrac-stalowy-czy-
zeliwny-ogrzewanie-kominkowe-aa-cS4t-G51X-pLKh.htm! adresinden 20 Haziran
2021°de alinmustr.

Internet: Konerji (2012). AEG konvektor 1s1tici, Web:
http://www.banyoisitma.com/elektrikli_konvektor.asp adresinden 20 Haziran 2021°de
alinmistir.

Internet: Bosch Termo teknoloji Ltd.( 2021). Kazanlar hakkinda bilgi edinin, Web:
https://www.worcester-bosch.co.uk/products/boilers/explained adresinden 20 Haziran
2021°de alinmustr.

Internet: Atilla Ekizoglu (2017). Merkezi sistemde fatura hesaplama, Web:
https://www.isipaylasim.net/merkezi-sistemde-fatura-hesaplama adresinden 20
Haziran 2021°de alinmustir.



https://www.baskent.edu.tr/~lcolak/MAK441/MAK440_Ders_Notlar_Bolum_3.pdf
https://muratordom.pl/instalacje/kominki/jaki-kominek-wybrac-stalowy-czy-zeliwny-ogrzewanie-kominkowe-aa-cS4t-G51X-pLKh.html
https://muratordom.pl/instalacje/kominki/jaki-kominek-wybrac-stalowy-czy-zeliwny-ogrzewanie-kominkowe-aa-cS4t-G51X-pLKh.html
http://www.banyoisitma.com/elektrikli_konvektor.asp
https://www.worcester-bosch.co.uk/products/boilers/explained
https://www.isipaylasim.net/merkezi-sistemde-fatura-hesaplama

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

117

Internet: Sesinoks (2017). Bolgesel 1sitma ve sogutma ¢oziimleri, Web:
http://www.sesinoks.com.tr/esanjorler/plakali-esanjorler/bolgesel-isitma-ve-sogutma-
cozumleri/ adresinden 20 Haziran 2021’°de alinmstir.

Internet:  Tanpera  (2021). Bolgesel 1sitma &  sogutma, Web:
https://www.tanpera.com.tr/bina-uygulamalari/bolgesel-isitma-amp-sogutma/
adresinden 20 Haziran 2021°de alinmistir.

Internet: Mehmet Sener (2014). Kojenerasyon, Web:
http://jeotekniker.blogspot.com/2014/03/kojenerasyon.html adresinden 20 Haziran
2021°de alinmustir.

Pravadalioglu, S. (2012). Kojenerasyon Sistemleri ile Yerinde Enerji Uretimi. Tiirk
Tesisat Miihendisleri Dernegi, Isitma, Sogutma, Havalandirma, Klima, Yangin ve
Sthhi Tesisat Dergisi, 77, Ocak-Subat, 24-25.

Internet: Colak, L. (2012). Isitma, sogutma, iklimlendirme ve sistem tasarimi, Boliim
4. Isitma tesisati ve 151 kaybi hesaplari, 59-60, Web:
https://www.baskent.edu.tr/~lcolak/MAK441/MAK440 Ders_Notlar_Bolum_3.pdf
adresinden 20 Haziran 2021°de alinistir.

Internet: Megep (2006). Tesisat teknolojisi ve iklimlendirme, Kat kaloriferi tesisat1 —
1. 3-6. Web: https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-
mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-quclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-
iklimlendirme.html adresinden 20 Haziran 2021°de alinmustir.

Gengler, S. (2011). Isitma tesisat tekniginin temelleri, Vorlage Viessmann Akademie
Viessmann Werke, Aralik 2011, 11-22.

Internet: Megep (2006). Tesisat teknolojisi ve iklimlendirme, Kat kaloriferi tesisat1 —
1. 10. Web: https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-
mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-quclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-
iklimlendirme.html adresinden 20 Haziran 2021°de alinmustir.

Internet: Variyenli, H. (2013). Isitma sistemleri ders notlar;, 31, 32, Web:
https://docplayer.biz.tr/106956824-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-
sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-214-isitma-sistemleri-ders-notlari.html
adresinden 20 Haziran 2021°de alinmustir.

Internet: Simsek, E. (2013). Isitma sistemleri ders notlari, 33, Web:
http://deneysan.com/Content/images/documents/isitmal_70063756.pdf adresinden 20
Haziran 2021°de alinmstir.

Internet: Ziither S6zen, Ag¢.  (2017). Kollektér montaji nasil yapilir, Web:
https://www.youtube.com/watch?v=3x-e9VH-v-IB adresinden 20 Haziran 2021’de
alinmistir.

Internet: ATAKOK, G. (2000). Dogalgaz Hakkinda Genel Bilgiler, Web:
https://mimoza.marmara.edu.tr/~gatakok/enerji/33.htm adresinden 20 Haziran 2021°de
alinmustir.



http://www.sesinoks.com.tr/esanjorler/plakali-esanjorler/bolgesel-isitma-ve-sogutma-cozumleri/
http://www.sesinoks.com.tr/esanjorler/plakali-esanjorler/bolgesel-isitma-ve-sogutma-cozumleri/
https://www.tanpera.com.tr/bina-uygulamalari/bolgesel-isitma-amp-sogutma/
http://jeotekniker.blogspot.com/2014/03/kojenerasyon.html
https://www.baskent.edu.tr/~lcolak/MAK441/MAK440_Ders_Notlar_Bolum_3.pdf
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/1526913-T-c-milli-egitim-bakanligi-megep-mesleki-egitim-ve-ogretim-sisteminin-guclendirilmesi-projesi-tesisat-teknolojisi-ve-iklimlendirme.html
https://docplayer.biz.tr/106956824-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-214-isitma-sistemleri-ders-notlari.html
https://docplayer.biz.tr/106956824-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-214-isitma-sistemleri-ders-notlari.html
http://deneysan.com/Content/images/documents/isitma1_70063756.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=3x-e9VH-v-IB
https://mimoza.marmara.edu.tr/~gatakok/enerji/33.htm

118

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

471.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

VARLICA (2018). Kombi esanjorlerinde kireclenme olusumu ve performansa
etkisinin deneysel yollarla incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Sakarya. 5, 6.

Internet: Gozde, Y.(2016). Dogalgaz Nedir? Web: https:/silo.tips/download/milyar-
m-sanayide-53-milyar-m-enerji-retiminde-ve-078-milyar-m-gbre-sanayiinde-t
adresinden 20 Haziran 2021°de alinmustir.

Internet: Megep (2015). Tesisat teknolojisi ve iklimlendirme, Kat kaloriferi montaju.
Web:
http://www.megep.meb.gov.tr/mte_program_modul/moduller_pdf/Kat%20Kaloriferi
%20Montaj%C4%B1.pdf adresinden 20 Haziran 2021’de alinmustir.

Internet: Variyenli, H. (2017). Isitma sistemleri laboratuvari ders notlar1,114-116.
Web:  https://docplayer.biz.tr/47369256-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-
sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-316-isitma-sistemleri-laboratuari-ders-
notlari.html adresinden 20 Haziran 2021°de alinmistir.

Internet: Diyazn Radyator (2003). Kolon, Web:
https://www.dizaynradyator.com/urun/Kolon  adresinden 15 Agustos 2021°de
alimmustir.

Karakas, 1.,Uzgur, S., Celimli, I. Tesisat boru ve baglant: elemanlari el kitabi, Mekanik
Tesisat Miiteahhitleri Dernegi. 1.Basim, Kasim 2020, ISBN: 978-975-6263-43-3.

Internet: Bilici, I. (2014). Sert su ve aritma ydntemleri, Ders Notlari, 1-2, Web:
http://web.hitit.edu.tr/dersnotlari/ibrahimbilici_05.10.2015 2L 9W.pdf adresinden 20
Haziran 2021°de alinmstir.

Canbulat, S.G. (1996). Measurement of Scale Formation in an Experimental Heat
Exchanger Circuit. Tez Calismasi, Johannesburg.

Makine Miihendisleri Odasi. V. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve Sergisi
Bildiri Kitabi, EKim 2001 ISBN 975-395-453-0, 355-3609.

Internet: Bozkurt Teknik (Aralik 2016). Petek temizligi énemi ve faydalari, Web:
http://bozkurtteknik.blogspot.com/ adresinden 25 Nisan 2021°de alinmustir.

Internet: Giil Tesisat. (Aralik 2016). Petek temizliginin 1sinmaya faydasi, Web:
https://www.kombipetekbakimi.net/petek-temizliginin-isinmaya-faydasi.html
adresinden 25 Nisan 2021°de alinmistir.

Internet: Servis Olsun (Eyliil 2018). Kombi petek temizliginin faydalar1 nelerdir, Web:
https://servisolsun.com/tr_tr/petek-temizliginin-faydalari/  adresinden 25  Nisan
2021°de alinmustir.

Internet:  Tesisat (Nisan 2016). Petek temizligi ve kurallari, Web:
https://www.tesisat.org/petek-temizligi-kurallari.ntml adresinden 25 Nisan 2021’de
alinmistir.

Bilgin, A. (2006). Kazanlarda enerji verimliligi, Tesisat Miihendisligi Dergisi, Say1:
95, s13-15.


https://silo.tips/download/milyar-m-sanayide-53-milyar-m-enerji-retiminde-ve-078-milyar-m-gbre-sanayiinde-t
https://silo.tips/download/milyar-m-sanayide-53-milyar-m-enerji-retiminde-ve-078-milyar-m-gbre-sanayiinde-t
https://docplayer.biz.tr/47369256-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-316-isitma-sistemleri-laboratuari-ders-notlari.html
https://docplayer.biz.tr/47369256-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-316-isitma-sistemleri-laboratuari-ders-notlari.html
https://docplayer.biz.tr/47369256-Gazi-universitesi-teknoloji-fakultesi-enerji-sistemleri-muhendisligi-bolumu-esm-316-isitma-sistemleri-laboratuari-ders-notlari.html
https://www.dizaynradyator.com/urun/Kolon
http://web.hitit.edu.tr/dersnotlari/ibrahimbilici_05.10.2015_2L9W.pdf
http://bozkurtteknik.blogspot.com/
https://www.kombipetekbakimi.net/petek-temizliginin-isinmaya-faydasi.html
https://servisolsun.com/tr_tr/petek-temizliginin-faydalari/
https://www.tesisat.org/petek-temizligi-kurallari.html

EEEH
HEE
EEE
EHE E
EHE E
B E

o|&

nl[ [ o
%ﬁﬁ_ﬁﬂ 0
i

GAZI GELECEKTIR...

EE ES




