Isiticilar Boru Secimi ve Pompalar

Hacimlerin tek tek isi kayiplari hesaplandiktan sonra, isitma sistemi secilir ve isitici cihazlar ile
kullanilacagi yerler belirlenir. Bu kisimda boru, 1sitma sistemi, isitici cihaz tipleri ve secimlerine yer

verilecektir.
Boru tipleri sunlardir:
Duz Boru

Kanath Boru( Dilimli imal edilir, 30 dilime kadar dnerilir. 4 bar(buharda 2 bar) birbirlerine alt ve Ustten
celik nipeller ile baglanir. Korozyona dayanakl, uzun omdrli ama agirdirlar ve pahalidirlar. Isi

ataletleri fazladir, geg 1sinir geg sogurlar, sirekli isletme icin uygundurlar.)
Celik Radyatorler(Hafif, ucuz fakat korozyona dayanikl degil)

Panel Radyatorler(Celik sac plakalara preste sekil verilir, dekoratif, ince, ucuz ve verimli, cabuk i1sinir

cabuk sogur, kesintili isletmede uygundurlar)
Fansiz Konvektorler
Fanl Konvektorler(fan-coil)

Déseme(yerden isitma), duvar ve tavan igine yerlestirilmis(pasif 1sitma) borular glinimizde isitici

cihazlar olarak kullanilirlar.
Isitici cihazlar bulunduklari hacimlere tasinim(dogal, zorlanmis), isinimla isi verirler.
Qisitict = (htasmlm + hlsmlm)Ayﬁzey (Tyuzey - Tortam)

h151t1c1 = htasmlm + hlsmlm

Surekli rejimde;



Sicak su ile ¢calisan isiticinin verdigi i1si suyun isitici icinde sogurken verdigi isiya esittir.

GQsina = MCp (Tg - Tc)

Buhar ile ¢alisan isiticilarda ise buharin yogusurken verdigi isiya esittir.

Qs = mhfg

m: yogusan buhar debisi (k?g)

hsg: yogusan buharin gizli 15151(hg - hf)

Not: Basit geometriler disinda h,, hesabi ¢cok karmasik oldugu icin deneysel olarak belirlenir.

1.1. Radyatorler:

Dokum Radyatorler: TS 369 isil kapasiteleri belirlenmistir.

1-Kolonlu

.
~ ~\
\
e o
o e

ﬂ
0

B Can U © ©




2-Seksiyonlu

3-Perkolon

2 —ferkslon

Yy
O]
N

Dilimli Celik Radyatorler:

gonoooooonoooomon




Levha Tipi(Panel Radyatorler) Celik Radyatorler:
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Aliiminyum Radyatoérler:

Dokim(dilimli) veya ekstriize olmak tzere 2 sekilde imal edilir. Kolay sekillendirilebilir oldugundan
cesitli konstriiksiyonlarda bulunabilir. Havluluk tipinde, diiz plaka tipinde vb. olabilirler. Celik panel

radyatorlerden daha verimli, hafif ancak pahalidirlar.

1.2. Isiticinin Secgimi

Dilimli radyatorler farkh i¢c ortam sicakliklari icin A,B,C,D boyutlarina ve kapasitelerine gore firma

kataloglarindan veya ilgili TS kataloglarindan secilir ve her mahal i¢in dilim adedi bulunur.

Sonug kesirli cikarsa 0,5’den yukari degerler icin 1 dilim fazla alinir.



Dilimlerin birlestirilmesiyle bir grup radyator olusturulur. Bir radyatorde dilim sayisi 30’u gegmemeli,

gecerse 2 grup radyator yapilmali veya tek grupta giris-cikislar capraz baglanmalidirlar.

2 dilimden az ¢ikan mahallere radyator koyulmayip, o mahalin isi yiikii komsu mahallere eklenmelidir.

Panel radyatérler farkli i¢ sicakliklar ve tipler(PK, PKKP vb.) ve radyator yiksekligi(H) degerlerine gore

TS kataloglari veya firma kataloglarindan segcilir ve her mahal icin gerekli uzunluk bulunur.

Not: Uzunluk degerleri firma kataloglarinda minimum ve maksimum olarak sinirlandiriimis olup,

10cm araliklarla imal edilir.

Mahal Is1 Kaybi(W)
1m panel rad.1s1 kapasitesi(W /m)

Panel Radyator Uzunlugu =

Sonug kesirli ¢cikarsa her zaman bir Gste tamamlanir ¢liinkii 10cm araliklarla uzunlugu olan panel

radyatorler bulunabilir. Uzunlugu 1m’den uzun radyatorlerin baglantilarinin capraz yapilmasi 6nerilir.

Radyato6r Vanalari:

a) Standart Vana: Sadece elle acilir kapanir vanalardir.

b) Termostatik Vana: Ayarlanan sicaklikta acilir ve kapanir.

¢) 3 Yollu Vana: Ayri bir termostat ile vana motoru oransal kontrol edilir. Isitici akiskan radyatore

girmeden donise yonlendirilir.

Giris Motor
—_— | \ =

!
Cikis

\

T-Tipi Baglanti



ENSSENEREEN
| £ leonomil |
aMF[l koflan

1 Gzelliklel

ll'!_.

; 1N L] P - e - -t 1
S T ket
d) 2 Yollu Vana: Ayri bir termostat ile vana motoru kontrol edilir(a¢c-kapa kontrol)
Radyator Segciminde ve Yerlesiminde Dikkat Edilecek Hususlar

Yiksek tavanh yapilarda, merdiven bosluklarinda ve dubleks yapilarin dikey baglanti bosluklarinda
isinim orani fazla, derinligi az(ince) ve yuksekligi fazla Ridem tipi dokiim veya panel radyatorler

kullaniimalidir.
Aliminyum radyatorler konvektor gibi ¢alisir 1sinim orani az oldugu icin uygun degildir.

Radyatorlerin koyulacagl duvarlar yalitiimis olmal, radyatér yerden 10cm, duvardan 4cm agiklikta

monte edilmelidir.

Radyatoriin nis ile dekoratif kapanmasi %5 ile %25 arasi verim distkligiine yol agmaktadir. Radyatoér

ontine koyulan perde, dolap, masa vb seyler de isinin diizglin yayilmasini engellemektedir.

Radyatorler miimkinse pencere altlarina yayilarak yerlestirilmelidir. Mimarlar standart radyatoér

tiplerine gére pencere altina bosluk birakmahdir ve bu bosluga ince radyatorler yerlestirilmelidir.
Duvarlara konulan radyatorlerden yiksekligi fazla olanlar secilerek yer tasarrufu saglanabilir.

Kombi kullanilan yerlerde celik radyator kullanilmalidir ¢link( elektro kimyasal ¢ift olusumu tesisata

zarar vermektedir.
Banyo, camasirhane, vb. nemli yerlerde kanath boru ve konvektor kullanilmamalidir.

Farkh su gecis direncine sahip isiticilar ayni devrede kullanilmamalidir.(konvektér, dokiim radyatér

vb.)



Sistemde ayri zon ve zon pompalari kullanilmalidir. Dolasimda dengeleme sikintisi nedeniyle

dizensizlikler olusmaktadir.

Radyator Secim Ornegi

Mahal 1si kaybi: g7 = 5400W

PKKP-500 igin 22°C’de katalog degeri qrqayarsr = 2032W /m

Radyat6r uzunlugu:5400/2032=2,657m

Radyator imalati 10cm araliklarla oldugundan bir st uzunluk 2,7m secilir ya da 1,3m+1,4m gibi 2

adet radyator secilebilir.

PKKP-900 igin 22°C’de katalog degeri qrqayarsr = 3293W /m

Radyat6r uzunlugu:5400/3293=1,639m

Radyator uzunlugu olarak 1,7m veya 2 adet 0,9+0,8m gibi secilebilir.

1.3. Kazan, Brulér ve Baca Kesit Hesaplari

Farkh tipte fosil yakitlari yakmak i¢in degisik tipte brilér adi verilen yakici cihaza ve yanmanin

gerceklestigi ortam olan kazanlara ihtiyag vardir.

Baslica vyakitlar sunlardir; kdmir, motorin, fuel-oil, sivilastirilmis petrol gazi(LPG), dogalgaz,

sivilastiriimis dogalgaz(LNG)

Yakitlarin segiminde g6z 6niline alinmasi gereken 6zellikler sunlardir:

Elde edilebilirlik, glivenilirlik ve stireklilik, kullanim ve depolama kolaylgi, ekonomiklik, temizlik.

Yakici cihaz seciminde dikkate alinacak 6zellikler ise sunlardir:

isletim kolayhgi, kontrol kolayligi, servis imkanlari, fiyat, emniyet.



1.3.1. Kazan Hesabi

Genel Bilgi: Kazanlar malzemesine gore dokim ve gelik kazanlar, yakacak cinsine gére komdrla, sivi
yakitl, gaz yakitli, sekillerine gore ie silindirik, yarim silindirik, borulu, karsi basingli dikdortgen olarak

ayrihrlar.

Sivi ve dogalgaz kazanlarinda kazan kapasitesi

Q=Qu(1+Z5)

Qy: Kazan kapasitesi(W)

Qy: Tesisata yerlestirilen tiim isiticilarin isil gliglerinin toplanmasi(W)
Zg: Kazan is1 yuki artinm katsayisi

Zg katsayisi 3 durum icin tanimlanir.

1) Ana dagitma ve toplama borulari yahtiimis, sicak hacimlerden geciyor ve kolonlar duvarin ig

ylzeylerinde(mahal icinde) bulunuyorsa bu deger 0,05 olur.

2) Ana dagitma ve toplama borulari yalitiimis, i1sitilmayan hacimlerden gegiyor ve kolonlar duvarin ig

ylzeylerinde(mahal icinde) bulunuyorsa bu deger 0,1 olur.

3) Ana dagitma ve toplama borulari yalitilmis, 1sitilmayan hacimlerden veya kanallardan geciyor ve

kolonlar ise tesisat bacalarindan(saftlardan) geciyorsa bu deger 0,15 olur.
Not: Qi belirlendikten sonra firma kataloglarindan bir tist kapasitedeki kazan segilir.

Genellikle komrli tip kazanlarda olmak (izere bazen sivi ve gaz yakitli kazanlarda da kazan kapasitesi

kazan isitma ylizeyi kavrami olarak da tanimlanmaktadir.(TS 2165 Madde 1,25’e gore)

Qk
Ay =— 1+ Z
K=K (1+Zg)

Ay: Kazan isitma yiizeyi(m?)



K¢: Kazanin birim isitma ylzeyine diisen isil glg(W/m?). Kémir yakan kazanlar igin bu deger

7000W/m?, fuel oil yakan kazanlar igin 9300 W/m?, gaz yakacak yakan kazanlar igin 9300W/m? dir.

Not: K¢ degeri degisken ve modern kazanlarda farkli degerlerde olmasi sebebiyle kazan isitma ylizeyi
yerine, Uretici firmalarin bagimsiz kuruluslara onaylattiklari(TSE) isil kapasite degerlerinin kullaniimasi

daha dogrudur.

1.3.2. IsiI Degistirici Isitma Yizeyi

Kalorifer tesisati yapilan sistemde hazir sicak bir akiskan varsa, bir i1s1 degistirici ile isiticilarin ihtiyaci

olan sicak su saglanabilir.

O
A = UAT,, a+2z)

Ay: Isi degistiricisi 1sitma yiizeyi(m?)
U: Isi degistiricisi toplam 1si gegis katsayisi(W/m>-K)
AT..: Isi degistiricisi ortalama logaritmik sicaklik farki(°C)

Z: Isi1 degistiricisi 1sitma ylzeyi kirlenme ve soguma artimi katsayisi(0,25)

1.3.3. Yilhk Yakit Sarfiyati

_ (3600)QxZyZ,
YT 2Humg

By: Yillik yakit miktari(kg/yil veya m®/yil)
Qy: Kazanin isil kapasitesi(kW)

Z,: Gunluk galisma suresi(h/gun)

Z,: Yillik calisma suresi(gtin/yil)

2: Dis sicakligin degisimini gz 6niine alan faktor



H,:Yakitin alt sinir degeri(kj/kg veya kj/m?)

Bl: Kazanin isil verimi(%)

Kazan verimleri icin;

Dogalgaz %85-%92, Fuel-Oil %75-%80, Linyit Komuri %60-%65, Kok ve Maden Kém{iirli %65-%70
Yakitlarin alt isil degerleri ise;

Linyit Komirt 8370-23020kj/kg, Kok ve Maden Komiru 25115kj/kg, Zonguldak Maden Komdiri
29300kj/kg, Fuel Oil 41860kj/kg, LPG 44300kj/kg, Dogalgaz 34535kj/m>

1.3.4. Yakit Deposu Hesabi

Yakit olarak komiir, sivi yakit(fuel-oil), LPG, LNG kullanildiginda yakitin depolanmasi gerekir. Dogalgaz
icin depolama gereksinimi yoktur. Genel bir yaklasim olarak depolama en az 20 giinlik yakit ihtiyacini

karsilayacak buyuklikte olmalidir.

B (3600)QkZ,Z,
Hyng

B: Depolanacak yakit miktari(kg)(Belirli bir periyod icin giin gibi)
Z,: Depolanacak giin sayisi(gtin)

Fuel-oil, LPG, LNG icin yakit tanki hacmi su formdil ile hesaplanir;

- B
= D
V: Tank hacmi

B: Depolanacak yakit miktari

p: Depolanacak yakit yogunlugu(kg/m?)



D: Tank doluluk orani(%)

Komdir igin ise;

AcKomarlik alani(m?)

B: Depolanacak yakit miktari

p: Kdmir yogunlugu(kg/m?)

h: Kémdrluk yiksekligi(m)

Not: Atmosfere kapali LPG tanklarinda buhar hacmi icin depo ustlinde glivenlik amacgh yer

birakilmalidir.

1.3.5. Brulorler

Sivi ve gaz yakitlar brilér adi verilen yakicilar ile yakilir. Brilorler kazan 1sil kapasitesine uygun

blyuklikte secilmelidir.

QB=QK

Brilorler 3’e ayrilirlar;

Sivi yakit(fuel-oil) brilorleri: Buharli ve basingli havali, mekanik plskirtmeli, déner briilorler olmak

Gzere 3’e ayrilir.

Dogalgaz Brilorleri: Atmosferik tip, Gflemeli tip olmak Gzere 2’ye ayrilirlar.

Cift yakith bralérler: Sivi yakit+dogalgaz yakan brulorlerdir.



1.3.6. Bacalar ve Baca Kesit Hesabi

Bacalar dogal cekisli ve zorlanmis gekisli olarak ikiye ayrilir. Baca kesit hesaplarinda yakit ve kazan
tipinin 6nemi blyilktir. Hesaplamalar bir ¢cok formiille ifade edinile bilinmektedir fakat formullerin

hesaplanmasi ¢ok uzun oldugundan genelde diyagramlar kullanilmaktadir.

Bununla birlikte pratikte sik kullanilan bir amprik formil su sekildedir;

- Q000

F: Baca kesit alani(cm?)

Ke: Yakit tlrQ katsayisi(Dogalgaz icin 0,012 sivi yakit icin 0,02 kati yakit icin 0,03 degerini alir)
H: Baca yuksekligi(m)

Qy: Kazan Kapasitesi(W)

Not: Dogalgaz bacalari 6zellikle silindirik paslanmaz celik sactan imal edilmelidir. Clinkli yanma gazlari

arasindaki su buhari tugla tipi bacalarda dokiilmelere sebep olabilmektedir.

4F
Baca cap1 = Dy = — (cm); F(cm?)

Ornek 5.1: 300kW kapasitede dogalgaz kazani olan 36m yiikseklikteki binada yapilmasi gereken

silindirik baca capini belirleyiniz.

(0,86)300000
F=0012———— =516cm?
V36

4(516)
Dp = - = 25,64cm = 26cm




1.4. Boru Tesisatl, Pompa ve Kapali Genkgne Deposu Secimleri

Isi kaybi hesabi tamamlanip, isiticilar ve kazan sec¢imi yapildiktan sonra kazan ile isiticilar arasinda

irtibati saglayan boru tesisatinin tasarimi yapilmaldir. Oncelikle boru secimi yapilir. Boru tipleri;

Celik borular tige ayrilirlar.

Dikisli borular: Vidali ve vidasiz olmak tizere ikiye ayrilir. Vidalilarda borunun et kalinhgi fazladir.

Dikissiz borular: Yiksek basinca ve yiksek sicakhga dayanirlar. Vidal ve vidasiz olmak Uzere ikiye

ayrilirlar.

Dikisli ve dikissiz borular genelde kalorifer tesisatinda kullanilirlar.

Galvanizli borular: Celik borular galvanizleme ile korozyona dayanikli hale gelirler. Genelde temiz su
tesisatlarinda kullanilirlar. Kalorifer tesisatinda kullanimlari 6énerilmez. Elektro galvaniz ve daldirma
olmak Uzere ikiye ayrilirlar. Elektro galvanizde yilizey pirizlidir fakat galvanizin omri kisadir.

Daldirma tipte ise kaplama kalindir ve uzun émirliddr.

Bakir Borular: Korozyona dayanikli, uzun émirli ve montaji kolay olan borulardir. Ancak pahahdirlar.
Genelde kat kaloriferi tesisatlarinda ve kiguk ¢apli borularin kullanildigi klima tesisatlarinda

kullanilirlar.

Plastik Borular: Ucuz ve montaji kolay olan borulardir. Yiksek sicaklikta(>80°C) deformasyon
olmaktadirlar. Genelde temiz su ve pis su tesisatinda kullanilirlar. Kullanma sicak suyu tesisatinda su
sicakhigr 65°C’'den kiglik olmalidir. PVC, PP, PE olmak Uzere lge ayrilirlar. PVC borularin iginde
kirilgandirlar. Pis su i¢in kullanilirlar, yanginda zehirli gaz cikarirlar. PP ve PE borular temiz su igin
kullantlirlar. Yanma urinleri zehirsizdirler. Kombi ve i1sitma tesisatlari icin folyo kaph plastik borular
Uretilmistir. 90/70°C’de kullanilabilirler. Normal PP boru yiiksek sicakliklarda deforme olmaktadir bu
sorunun ¢Ozimu sik kelepce az da olsa bir ¢oziimdir. Folyolu PP boru kullanilarak bu sorun

¢ozlilmektedir.

Not: Plastik borularin basing dayanimlari yaklasik 3 bar ile sinirhdir, uzamalari ¢elik borulardan 20 kat,

bakir borulardan 10 kat fazladir.



Not: Plastik borularin déseme alti ve duvar iglerinde kullanimasi durumunda kolay degisimi saglamak

icin kilifli boru kullanihr.

1.4.1. Borularin Anma Boyutu

TS 3990’a gére anma boyutu “DN” ile adlandirilir. Kalorifer tesisati icin;

DN10 3/8" DN 20 3/4"
DN 15 172" DN 25 1"
DN 32 11/4" DN 50 2"
DN 40 11/2" DN 65 21/2"
DN 80 3" DN 125 5"
DN 100 4" DN 150 6"
DN 200 8" DN 250 10"

Not: 1"=25,4mm=2,54cm

Not: DN harflerinden sonra gelen sayilar 6l¢llebilir bir degeri gostermez ve belirtiimedik¢e hesaplama
amaciyla kullanilmaz. DN ile eleman boyutu arasindaki iliski verilmelidir. DN/OD(dis ¢ap), DN/ID(i¢
¢ap) vb.

EK VI-1,2,3,4,5de boru dis ve i¢ cap bilgileri verilmistir.

Not: Plastik borular ayni captaki bakir ve celik borulardan daha kiiglik i¢c capa sahiptirler.

1.4.2. Borularda Uzama ve Onlemler

Kalorifer tesisatinda sicak su borulari isletme sicakliklarindan dolayi uzarlar. Bu uzama, malzeme,

montaj ve isletme sicakliklari arasindaki farka baglidir.

AL=L,a(T;-T)



AL:Uzama miktari(m)

L,:Boru ilk boyu(m)

A:Uzama katsayisi(K™)

AT: Borunun ilk ve son sicakliklari arasindaki fark

Cesitli malzemeler icin 0-100°C sicaklik araliginda uzama katsayilari:

Malzeme a(K™

Celik 11,8*10°
Alasimh Celik 9,5-16*10°
Celik Dokiim 14*10°
Dékme Demir 9-11,5*10°
Bakir 16,6*10°
Aliiminyum 23,8*10°
PVC sert 8*10°

PE sert 150-200*10°
PB 130*10°

PP 150-160*10°

Borularda sicakhk degisimi, agirlik, basin¢g degisimleri nedniyle olusan uzamalar sonucu olusan
deformasyonlari onlemek amaciyla borularin tespiti 6nemlidir. Boru yerlesiminde kullanilan

elemanlar sunlardir.

-Yatak, kelepce, aski, mesnet vb. tesisat elemanlari

-L, U, Z, Q tip boru genlesme elemanlari

-Korikla tip kompansatérler(eksenel, yanal, agisal tipler)
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Kompansatorler ¢ap ve uzama miktarlarina gore kataloglardan segilirler.

1.4.3. Borularda Isi1 Yalitimi

Isitiimayan hacimlerden gegen (saftlar, kanallar, bodrum, ¢ati arasi vb.) sicak su borulari yalitilmahdir.

Yalitim igin genelde en ucuz yalitim malzemesi olan cam yuni kullanilir. Buna gore en az yalitim

kalinliklari;
Anma Capl Yalitim Kalinhigi(mm)
20 20
22 30
35 50
40 Anma capi kalinfii kadar
100 Anma capi kalinfii kadar
>100 100




