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OZET

Sicak su ve sirkiilasyon tesisat1 sagligimizi
ve biitcemizi ¢ok ilgilendirmektedir. Insanin
yasam seviyesi ve aligkanliklar ile ilgilidir.
Bu nedenle bu konudaki literatlir farkli hesap
tarzlar igerir. Yasam seviyesi yiiksek kimseler
tesis ve igletme maliyetini Gnemsemeyebilir.
Miitevazi yasam tarzina sahip kimseler i¢in
de daha diisiik tiiketim degerleri esas almarak
tesis kurulmalidir. Bu istek ve diisiince farkli-
1181 firmalar arasinda da olabilir. Handbuch
Der Gesundheitstechnik’ten derledigim bu
yazida iilkemize uygun sicak su tiiketimleri,
su hizlari, boru hesaplari gibi cesitli isteklere
cevap verecektir. Sicak su ve sirkiilasyon
hesaplari ¢esitli oldugu ve iilkeden iilkeye
degistigi nedenle proje sorumlulariyla onay
makamindaki yetkili meslektaslarin uygula-
ma projesinden evvel esas verilerde anlag-
maya varmalar1 faydalidir.

Central Warm and Circulating Water
Installation

ABSTRACT

Service warm water is a so popular subject
that is interested in human health, budget
and standard of living. Warm water
requirements change according to the
customs and economical situations of
different people. That is why there are many
standards about this subject. This writing
which is abbreviated from “Handbuch Der
Gesundheitstechnik” will be usefull for
calculating of service hot water and cir-
culation problems. My opinion is so that
German standards are more agreeable for
Turkish people.

Giris

Biiyiik ve yaygin tesislerinde sicak suyun
belli bir siirede tiiketim miktarinin belir-
lenmesi ve buna bagli olarak ta sicak su gidig
ve sirkiilasyon boru ¢aplarinin belirlenmesi
isletmenin saglig1 bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Bu tesbitler sadece hesaplarla degil ¢esitli
istatiksel bilgi ve aragtirmalara dayanilarak
ve degisik iilke insanlarinin yasam seviyesine
de bagh olarak

yapimuistir. Avrupa Birligi'ne girmek iizere oldugumuz da diisiiniiliirse bu konuda asagida
verilen cizelgelerde neden Alman literatiiriine dayandigimiz daha kolay anlagilabilir. Ayrica
bu esaslarin bizim insanimiza ve ekonomi seviyemize daha uygun oldugu kanisindayim.
Cizelge-1'de sicak su tiiketim yerleri ve giinliik tiiketim miktarlar1 ile bunlar yardimu ile
saatlik tiiketimin hesaplanmasi gosterilmistir. Biitiin insanlar ayn anda sicak su kullanmayacak
ve dolayist ile tiim cihazlar ayn1 anda ¢calismayacaklarindan toplam sicak su tiiketim hesabinda
bir diversite faktorii kullanilacaktir. Bu faktorler i¢in  Cizelge-2 diizenlenmistir.

a)Mesken, Otel Ve Hastanelerde Sicak Su Sarfiyati:
Cizelge-1

Sicak su tiiketim yeri (yiitksek konfor sev.):[L]1 60 0¢ sicaklikta giinliik tikketim:(Mw)

1-Banyolu evler, apartmanlar 90.....120 Lt/kisi
2-Duslu evler, apartmanlar 50......70 «
3-Yurtlar, yatil okullar(yemekhane ve ¢amasirhaneli) 40......60 «
4-Otel mutfagi, misafirhane yemek salonu vs. 40......50 Lt/yer
5-Sanatoryum, prevantoryum, tatil yerleri:

(genel banyo ve duglu) 120....140 Lt/yatak
6-Sanatoryum, prevantoryum, tatil yerleri:

(tim odalar banyolu) 120....140 Lt/yatak
7-Hastane ve sanatoryumlar

(kaplica sulu ve camur banyolu) 200....250 Lt/yatak
8-Tiim odalarinda banyo veya dus bulunan oteller 80......180 Lt/yatak

Daha miitevazi biitgeli yerlerde benzer binalarda bu sarfiyatlar asagidaki gibi almabilir:[]

Sicak su tiikketim yeri (diisiik kalitede):[] 60 OC sicaklikta giinlik tiiketim: (Mw)
1-Banyolu evler, apartmanlar 35.....50 Lt/kisi
2-Duslu evler, apartmanlar 20......30 “
3-Yurtlar, yatili okullar(yemekhane ve ¢amasirhaneli) 15.....25 “
4-Otel mutfagi, misafirhane yemek salonu vs. 15.....20 Lt/yer
5-Sanatoryum, prevantoryum,tatil yerleri:

(genel banyo ve duglu) 50......60 Lt/yatak
6-Sanatoryum, prevantoryum,tatil yerleri:

(tiim odalar banyolu) 65......75 Lt/yatak
7-Hastane ve sanatoryumlar

(kaplica sulu ve camur banyolu) 85....110 Lt/yatak
8-Tiim odalarinda banyo veya dus bulunan oteller 35.....75 Lt/yatak

Bu degerler yardimiyla saatlik sicak su ve saatlik 1s1 ihtiyac1:
Q=(AXNxM.x(t-t1))/24 kcal/h

A:Kullanimdaki diizensizlik nedeniyle konan faktor (1,5.....4,5)
N:Kullanicr kisi sayisi

M..:Kisi bagina giinliik sicak su sarfiyat:

® =A/24 denirse

saatlik sicak su sarfiyat1 : Mp=¢xNxMy Lt/h

saatlik 1s1 ihtiyaci : Qun=Mnx(tx-t)] olarak bulunur.

t0 :[J Boylerden cikan su sicakligi (genelde 60 °C alinir).



tio :[] Soguk su sicaklig1 (iklime bagh olarak degisirse de genelde 10 °C alinir)
M.z Degerleri yukaridaki ¢izelgeden almabilir:[]
® :[J Diversite faktorii (Bu degerler agagidaki gizelgeden alinabilir):

Sicak su tiiketim yerlerine ve insan sayisina bagl olarak diversite faktorleri asagidadir.

Cizelge-2[]
Meskenlerde @ degerleri:

Kisi: 10 15 20 30 40 60 80 100 150 200 300
® 073 064 057 05 045 039 036 033 030 028 0,27

Hastahanelerde @ degerleri:
Yatak: 30 40 50 60 80 100 150 200 250 300
® 0325 031 028 0275 025 024 023 020 0,18 0,175

Otellerde ® degerleri:
Miisteri: 30 40 50 60 80 100 150 200 250 300
® 053 051 0475 046 0425 041 037 035 033 0,325

Cizelge-1 ve ¢izelge-2'nin kullanimina dair bir 6rnek asagida verilmistir.

Ornek:

500 yataklh konforlu bir otelde saatte 60 °C lik su tiikketimi ve bunun i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci:
Yukaridaki degerler yardimi ilep =0,3, N=500, M,=150 secilerek:

M;=0 xNxM,,=0,3x500x150=22500 Lt/h, 60 °C ve bununla da:

Qh= Mix(t2-t1)=22500x(60-10)=1125000 kcal/h bulunur.

Bundan sonra boyler ve kazan se¢imine gegilebilir.

Saatlik sicak su tiiketimi ve buna ait 1s1 ihtiyac1 yardimi ile agagidaki gibi boyler ve kazanin
1511 kapasite hesabina gecilebilir. Onceki 6rnegin devami burada gosterilmistir.
Boyler Sec¢imi

Depolu boyler se¢imi halinde azami sicak su tiiketim siiresi 1,5 saat ve boyler 1sitma siiresi
de 1,5 saat alinmasi halinde boyler 1s1l kapasitesi:

Qb=Qx/1,5 kcal/h

Qv,=1125000/1,5=750000 kcal/h olmalidir.

Esanjor tipi boyler 1s1l kapasitesi:

Qp=1125000 kcal/h olmalidir.

Bu 1silarin saglanmast icin kazana ulasacak 1s1 ise, boru kayiplar nedeniyle %10 daha fazla
olmalidir:

Qx=1,1xQx/1,5 kcal/h formiiliinden:

Depolu boyler i¢in Qx=1,1x750000=825000 kcal/h,

Esanjor tipi boyler i¢in Qy=1,1x1125000=1237500 kcal/h alinmalidur.

Mesken ve Benzeri Binalarda Soguk, Sicak ve Sirkiilasyon Ana Boru Caplarinin Yaklasik
Tespiti Cizelge 3 Yardimi ile Yapilir:

Bunun icin sicak su tiiketen cihazlarin tiiketim birimlerinden faydalanir.

Soyle ki :

10 mm capli bir sorti, 1 lavabo =0,5 birim

15mm " " ", 1bulagik teknesi=1 "

20mm " " " ,lnormalbanyo =2 "

25mm " ot =3 "

32mm " o =5 " kabul edilir.

Buna gore semada borular iistiine bu tiiketim birimleri yazilir. Cizelge-3 teki hangi kolonla
benzerlik varsa oradan ¢ap secimine gidilir. Cizelge altinda agiklamali bir rnek verilmistir.
Cizelge-3

NdminallJ| Hm<=15 mssL]Hm<=30 mss[J] Hm>=30 mss[IBoyler ort.] Dogall] Pompall]

Boru capilJ] Yiik birimil] | Yiik birimil] | Yiik birimi(] | Soguk sulJ| SirkiilasyonlufSirkiilasyonlu[1J
mm[] (disstik basing)Cdrta basing) [ (orta basing)l1Boru capil]  Boru capil] | Boru cap1 (0,5 m/s)

50 mm[] 6500 8501 11001 32 mml] 25 mm[] 20 mm[

65 mm[] 1350 17000 22000 40 mm[] 32 mm[] 25 mm(1]

80 mm[J 20000 25000 3300 50 mm[] 40 mm[J 32 mm[J

90 mm[] 26500 3350] 44001 65 mm[] 50 mm[] 32 mm
Ornek:

Sicak su boru sebekesinde basing ortalamasi yani ortalamasi yiikseklik 40 m, akma basinci
son ucta 5 mss olsun. Burada Hm=(40-5)/2=17,5 mss dur. 48 daireli bir meskende her dairede
1 normal banyo, 1 evye ve 1 adet te lavabo olsun. Bunlarin toplam sicak su yiik birimi:
48x(2+1+0,5)=48x3,5=168 YB eder. Bu degerler yardimu ile ¢izelge-2'nin ikinci satirindan

500 700 800 1000 2000
025 024 023 0226 02150

400 500 800 1000 2000
0,17 0,16 0,15 0,15 0,15 O

400 500 800 1000 2000
0,31 03 029 0,28 0,28

soguk su girisi 40 mm, sicak su ¢ikist
65 mm, cebri sirkiilasyon borusu doniigii de
(v=0,5 m/s)'den 25 mm ¢aplarda se¢ilmistir.

b)Sicak su boru hesabinda kullanila-
cak basincin tahmini icin format:
Sicak su iireten boylere soguk su beslemesi
bazi tesislerde bagimsiz bir pompa veya
soguk su hidroforundan yapilabilir. Bu
durumda mevcut basinca bagimli kalina-
cagindan ters yonde bir gidisle asagidaki
formattan yararlanilarak once mevcut
ortalama R degeri bulunur ve sonra da bunun
yardimut ile boru ¢aplari se¢imi yapilabilir.

Cizelge-4 Sicak su boru caplarinin tesbiti
icin genelde su_formdaki sira ile ortalama
R(mss/m) bulunur.

(a):Boyler girisindeki minimum soguk sull]
basinct mss[]
(Soguk su hidrofor veya boru hesabi [
yardimi ile bulunur)

(b):[Eh ytiksekte bulunan sicak sulu cihazmn []
boylerden olan ytiksekligi m

(¢):[Bu cihaz icin minimum akma basincil1]
mss

(d):Boylerin basing kaybi: mss[]
Boylerden sicak su cikis hizi v(m/s)ise:[1]
hsp=1,5x(V*/2g) dir.

(e)[Bu degerler yardimu ile sicak su [
borularinda sarf edilecek basing:[]
H= (2)-[(b)+(c)+(d)] mss

(HBicak su borusunun boyu,projeden:[]
(L) m

@)1 m diiz boru boyu basina eldeki [T
basing:R=(Hx0.5)/L mss/m alinir.

Boru c¢aplar1 bu yaklagik R degerine gore
cizelgelerden secilerek bulunur.
Ornek:
(a) Soguk su hidroforu alt basinci
5 atii=50 mss iken boyler giris basinci
44 mss olsun.



Cizelge-6

PARCA (] Tiketim(q) ] ¢AP[] RO BOY [ RXLL]
NO [J /s (1] [ (VM) MSS
1 0,24 172 0,39 0,7 0,27
2 0,30 1/2 0,60 0,5 0,30
3 0,68 3/4 0,56 2 1,12
4 1,08 1 0,43 3,2 1,38
5 1,50 1 0,81 3,2 2,59
6 1,80 1 0,33 9,5 3,14
—
4
7 2,50 1 0,24 0,75 0,18
l_
2
8 2,64 2 0,09 3,25 0,29
9 3,96 2 0,18 9 1,62
10 4,68 1 0,07 4,5 0,32
2 —_—
2
11 5,40 1 0,09 3 0,27
2 —_—
2
12 7,20 1 0,15 2 0,30
2 —
2
13 9,00 1 0,23 4,5 1,04
2 —_—
2
14 10,20 3 0,12 4 0,48
15 12,70 3 0,18 3,5 0,63
16 17,40 4 0,09 3 0,27
TOPLAM 14,20

(b): En yiiksekte bulunan sicak sulu cihazin
boylerden olan yiiksekligi 24 m

(c): Bu cihaz i¢in minimum akma basinct

5 mss ise Boylerden sicak su ¢ikis hizi

2.5m/s kabul edilmis olsun

(d): Boylerin basing kayb:

hsp=1,5x(V?/2g)=1,5x(2,5)%/(2x9,81)=

0,48 mss

(e) Bu degerler yardimi ile sicak su boru-

larinda tiiketilecek basing:

H= (a)-[(b)+(c)+(d)]=44-(24+5+0,48)=

14,52 mss

Sicak su borusunun boyu, projeden :

(L)=38 m ise

1 m diiz boru boyu bagina eldeki basing:

R=(Hx0.5)/L= (14,52x0,5)/38

R=0,19 mss/m bulunur.

®

(2)

Bu kabulde diiz boru basing kayiplari toplam
basing kayiplarinin yaris1 alinmisgtir. Boru
caplarinin 6n se¢ciminden sonra basing kay1p-
larimin kontrolu yapilirken bu deger civarinda
kalinmaya calisilmalidir.

Basing kayiplari, diiz boru ve 6zel kayiplar
ayr1 halde hesaplanmali ve boru cinsine,
uyun ve borularin eski veya yeniligine yani
piiriiz ve kirliligine ¢ek vana, pislik tutucu,
s motorlu vana, termostatik vana vs gibi
basing kayiplar yiiksek cihazlarin 6zel-
liklerine bagli olarak hesaplar daha detayli
yapilmalidir.

Ekte verilen Cizelge-5 orta derecede tortu

baglamis sicak su boru ¢aplarinin hiz ve di-
reng hesabu icin verilmis olup yeni ve temiz
su borulari i¢in de diizeltme faktorii yardimi
ile kullanilabilir.

Cizelge altinda ki agiklamalar bu konuda
bilgi vermektedir.

Cizelge-5 Sicak su borularinda énerilen
bizlar
Boyler cikisindan dagitim
kollektoriine kadar olan kisimlar :1,5-2,5 m/s
Kollektor ¢ikigindan sonra
bodrum kattaki dagitim borulari :1,5-2 m/s
Oturulmayan yerden
gecen kolon ve brangman borulari :1-1,5 m/s
Oturulan yerden gegen
kolon ve brangman borular :0,8-1 m/s
Otel ve hastanelerdeki
kolon ve brangman borular :0,5-0,7 m/s

Onemli tesislerde sicak su boru ¢aplarinin
belirlenmesinde Cizelge-5 ve Cizelge-6 dan
yararlanmak gereklidir. Clinkii sicak su
borular1 zamanla birakacaklar1 ¢okelti nede-
niyle daha piiriizlii ve i¢ kesitleri daha daha
dar hale gelir ve R degeri yeni halinden ¢ok
uzaklagabilir. Bu nedenle Cizelge-6 bir 6zellik
tagimaktadir. Cizelge-6’daki birim direng-
lerden gidilerek boru ¢aplari belirlenmesi ve
hidrofor hesab1 yapilmalidir. Aksi durumda

soguk su cizelgeleri ile yapilacak hesaplar

yaklagik ve emniyetsiz olur. Asagida 16
parcalik boru sebekesi buna bir 6rnektir.
* Su tasfiyesi yapilmamis ve suyu sert
sayilabilecek durumlarda veya mevcut eski
binalardaki tesisatta yukardaki ¢izelge yar-
dimu ile boru capina ve su debisine bagh ola-
rak hizlar kontrol edilir. Zira tortu hem kesiti
daraltmis hem de boru i¢indeki piiriizleri ar-
tirmistir. Bu tablonun R degerleri ortalama
bir kirlenmeye gore yapilmistir. Ancak,
esYeni borular kullanilmasi ve tasfiyeli su
ile tortulasmanin dnlenmesi durumunda R
degerleri, ayn1 tablodaki diizeltme faktoriine
boliinerek kullanilacaktir. Boru ¢aplarini
belirlemede ve basing kayiplarmi hesaplarken
bu husus nemlidir.

Ornek:

40 mm boruda q=2,1 Lt/s, v=1,5 m/s iken
kismen kirli boruda R=0,18 mmss dur.
Yeni borular kullanilmasi ve tasfiyeli su ile
tortulagmanin 6nlenmesi durumunda R degeri
degisir.

Rd=R/k=0,18/2,9=0,062 mmss/m alinmahdir.

eeeSicak su tesisatinda borulardaki hizlar
Cizelge-5’te onerilen degerleri asmamalidir.
Sicak su boru ¢aplarmimn bulunmasindan sonra
bunlara bagli olarak sogumalar1 karsilamak
iizere gerekli sirkiilasyon su miktarlar1 belir-
lenecektir. Sirkiilasyon dogal dolagimla veya
pompali dolagimla yapilacagina gore Cizelge-

7'den bu su debileri segilebilir.



Cizelge-7

Si€AK SU BORU CAPLARININ TESBITI
Boru N.Capz: [J mmO: [ 1501 200] 2501 3201 40071 500] 6501 8o 9ol] 100
end 1/2'0| 3/4"0] 10 11/4'0| 11/2'00 20 21/2'00| 300 31/2'00 | 4"
Dis yiizeyi:[] m?/m[] 0,06700 0,087} 0,10500( 0,1330 0,150 0,180 0,23700 | 0,2770 | 0,3170 | 0,357
B.hacmi:[J Lt/m[] 0,200 0,371 0,601 1,010 1,381 2,240 3,630 5,061 6,721 8,7
Diizeltme Faktorii (K): 3,5 3,1 2,9 2,5 2,151
Hiz[] Cap:[] 1501 20 25 32 40 50 65 80 90 10011
™0 q=010 Sicak su isletme sarfiyat: (Lt/s)(I]
m/s] R=[ Orta derecede tortu baglamis borularda basing kayb1 (mss/m)[1]
0,31 q] 0,060 | 0,114C1 0,180] 0,30 0,421 0,661 1,081 1,530 2,010 2,611
RO 0,034 | 0,02400 | 0,0180[ 0,01400 | 0,01100 | 0,0080 | 0,0050 0,00400 | 0,003400 | 0,003
0,501 qd 0,10 | o,1900 0,300 0,500 0,700 1,10 1,800 2,550 3,350 4,350
RO 0,08400 | 0,060 | 0,04300] 0,0360 | 0,0260 | 0,0190 | 0,0130 0,00900 | 0,008600 | 0,007
0,601 qd 0,120 0,230 0,36L] 0,61 0,840] 1,3201 2,160 3,06L] 4,021 5,22[ 1]
RLI 0,120 | 0,080 | 0,06200[ 0,048 [ 0,0350] | 0,0280] | 0,0181] 0,01400 | 0,01201 0,01L1
0,701 q 0,141 | 0,271 0,42[1 0,711 0,980 1,54L1 2,521 3,570 4,600 6,091
RO 0,1500 | 0,110 [ 0,080 0,060 0,070 [ 0,03600 [ 0,02500 0,0180( 0,01600 | 0,013
0,8[] qd 0,161 0,307 0,481 0,807 1,1200 1,760 2,880] 4,081 5,36L] 6,961
RO 0,191 | 0,140J 0,100 0,080 0,05810 | 0,044L] 0,030] 0,023L0 | 0,02100 | 0,016
0,901 qJ 0,800 | 0,340 | 0,540 0,90 1,2601 1,980 3,240] 4,500 6,031 7,83LIIL
RO 0,230 | 0,170 | 0,12400 0,10 | 0,07300 | 0,0550 | 0,0350 0,030 | 0,02401 0,021
10 qd 0,200 0,380] 0,61 10 1,400 2,24[1 3,601 5,100 6,701 8,7[II]
RO 0,281 0,200 0,161 0,1200 | 0,08700 | 0,06600 | 0,0430] 0,0350 0,030 | 0,024
1,10 qd 0,2200 | 0,420 0,661 1,10 1,540 2,420 3,961 5,610 7,370 9,6
RO 0,3400 | 0,230 0,1900 0,140 0,110 0,081 0,050 0,0400 | 0,03400 | 0,028
1,200 qd 0,240 | 04600 | 0,720 1,200 1,680 2,640 4,3201 6,120 8,041 10,4001
RO 0,390 0,280 0,210 0,1700 0,120 0,090 0,061 0,0500 | 10,0430 | 0,034
1,30 qd 0,261 0,500 0,780 1,30 1,800 2,861 4,681 6,630 8,711 11,300
RO 0,421 0,300 0,230 0,181 0,150 0,110 0,070 0,05300 | 0,0470 | 0,036
1,50 qd 0,30 | 0,570 0,90 1,500 2,100 3,30 5,400 7,600 100] 13,1001
RO 0,600 | 0,430 0,3101 0,261 0,180] 0,140 0,090 0,07400 | 0,065 0,050
1,801 qd 0,360 | 0,680 1,081 1,80 2,50 3,960 6,481 o110 | 20610 5,700
RO 0,770 | 0,560 0,430 0,330 0,240 0,181 0,130 0,10 | 0,08601 0,070
201 qd 0,40 | 0,760 1,200 200 2,800 4,400 7,200 10,200 13,400 17,4000
RO 100 0,730 0,530 0,420 0,320 0,240 0,150 0,120 0,110 0,091
2,501 qd 0,500 | 0,950 1,500 2,501 3,500 5,500 ol 12,7100 6,800 21,800
RO 1,501 11O o810 0,66 0,470 0,360 0,230 0,181 0,157 0,130
30] qd 0,600 | 1,140 1,800 300 2,200 6,600 10,801 530 20,100 | 26,110
RO 2,10 1,500 1,10 0,900 0,670 0,500 0,330 0,250 0,2200 0,18




Cizelge-8- Sirkiilasyon Suyu Tesisati

BOYLERDEN SU CIKIS SICAKLIGI: 60 °C

Sicak Su Borularinin Tabii dolagim hali Pompal1 dolasim hali
nominal ¢aplar Toplam soguma 10 °C Toplam soguma 10 °C
Kolon ve bag.borusu Kolon ve bag.borusu
(mm) @) Dagitim b. [Alttan dag. Ustten Dag.| Dagitimb. | Alttan dag. Ustten dag.
20 3/4" 1,4 1,7 1,4 2,7 6,4 5
25 1" 1,8 2,1 1,8 33 7.8 6,2
32 11/4" 2,1 2.4 2,1 3.9 9,6 7,5
40 112" 2,4 2,7 2,3 4,5 10,4 8,2
50 2" 2,9 3,2 2,7 5.4 12,3 9,7
70 212" 34 3,9 34 6,3 14,8 11,6
80 3" 3,7 4,2 3,6 6,9 16 12,6
90 31/2" 4 4,6 4 7,5 17,6 14,6
100 4" 4.5 5,1 4.4 8.4 19,6 154

Sirkiilasyon Suyu Tesisat1

Sicak tiiketim suyu gidis borularidaki sogu-
manin 5-10 °C ile siirh kalmasi igin sicak
ve Sirkiilasyon borularindan dogal veya pom-
pali sistemde ve beher m boru boyuna kargilik
akmasi gereken su miktarlari:

Kg/h (~Lt/h) biriminde Cizelge-8’de
verilmistir.

Sicak Su Sirkiillasyon Suyunun Debisi
Su Formiille Bulunur:
Boyler ¢ikisindan boyler doniisiine kadar

olan tiim boru pargalar1 i¢in:

m,= (QWV)/dT' Burada sicak suyun,
dagitim borular ile kolon ve bransmanlarda
toplam olarak 5-10 °C arasinda sogumasina
izin verilir. Yani boylerden 60°C de cikan su
en uzak musluk veyabataryaya pompali
sirkiilasyon halinde 55 °C den, dogal dola-
siml1 halde 50 °C den daha diisiik bir sicak-
Iikta girmemelidir. Bu sogumalari kargilamak
lizere yukardaki formiil ek olarak gidis suyu-
na katilacak sicak suyu ve tekrar geri donecek
olan sirkiilasyon suyunu verir.Qu,:Sicak su
gidis borularmin sirkiilasyon borulart ile son
buldugu yere kadar (yani dagitim, kolon ve
brangman borularinda meydana gelen) 1s1
kayiplaridir. Birimi kcal/h alinacaktir.
dT":Soguma miktar1 olup tabii dolagimda
10 ° C, pompal1 dolagimda 5 °C alinabilir.
Mesken'lerde yaklagik olarak Q.,=0,05xQ
almabilir. Burada Q boylerin 1s1l kapasitesidir.
Ornek olarak Q=100000 kcal/h ise

Quwv=0,05x100000=5000 kcal/h almabilir.

Pompali dolasim hali icin:

m,=5000/5=1000 1t/h debi bulunur.Dogal
dolasim i¢in m,=5000/10=5001t/h alnmalidur.
Daha 6nemli ve daha biiyiik veya cok yaygin
tesislerde soguma hesab1 yapmak gerek-
lidir.Bu suretle gercek 1s1 kayiplar elde edilir
ve bunlar1 karsilayacak dogru sirkiilasyon
debisi bulunur. Buna ait bir 6rnek konunun
sonunda yapilmis ve gerekli sekil ile ¢izelge

halinde hesap verilmistir.

Pompanin Basin¢ Kayb1 Hesaba:
Hp=(H/m,)x(m;x0,15+m.)+H,

Burada m;=Q/(tw-tx) olup, boylerin sicak su
debisidir.

Ornek olarak Q=415000 kcal/h, t,=60 °C ,
boylere giren soguk su sicaklig =10 °C ise:
m;=415000/(60-10)=8300 1t/h bulunur.
Quwv = 0,05 x 415000=21000 kcal/h ve
m,=21000/10=2100 kg/h tir.

Bu ornek depolu boylerlere uygun olup,
esan;jor tipi boylerlere ait de8erler katalogla-
rindan alinarak benzer hesaplar yapilabilir.
H,=Sirkiilasyon suyu miktarindaki yani m,
kadar debideki suyun gidis devresindeki bo-
rularda meydana getirecegi basing kaybi olup
birimi mss’dur. Ornek boylerimizde H=0,2
mss olsun.

Ho=Sirkiilasyon suyu miktarindaki yani m,
kadar debideki suyun doniis devresindeki

borularda meydana getirecegi basing kaybi

olup birimi mss’dur.Ayn1 drnekte bu kayip
H,=0,5 mss olsun.
Hp=(H\/mz)x(mix0,15+mz)+H,=(0,2/210
0)x(8300x0,15+2100)+0,5=0,82 mss bulunur.
Déniis (sirkiilasyon borularinda suyun hizi
yaklasik olarak 0,3-0,5 m/s alinmalidir.
Not:

Konfor tesislerinde genelde sicak su ¢ikist
60 °C, biiyiik mutfak ve ¢camasirhanelerde
bazan 80 °C alinir.Sanayide daha yiiksek
sicakliklar istenirse buhar su karigimlari kul-
lanilabilir.Ornek yer temizligi gibi.Onemli
tesislerde ayrica sicak su borularinda soguma
hesaplar1 yapilarak sogumanin sinirli kalma-
sinin kontrolu istenebilir. Sicak su sirkiilasyon
pompasinin kapasitesi hesaplanir. Yandaki
sekildeki gibi basit bir sicak su semasi olsun.
Parc¢a no.lar1 ve uzunluklari ile boru ¢aplari
sekilde yazildig1 gibi se¢ilmis olsun. Bu te-
siste gidis doniis devresinde maksimum sogu-
ma 10 °C degerini asmasidir. Boylerle sicak
su ¢ikig sicakligr 60 °C dir. Yatay borular
10°C lik bodrumdan gegmekte ve izolasyon
verimi %80 dir. Diisey borular 30 °C lik boru
yuvasindan ge¢gmekte ve izolasyon verimi
% 50 dir. P1, P2 dagitim ve P3 nolu kolon
borularinin ¢aplarina bagl olarak 1 m boru
boylari i¢in 6nerilen sirkiilasyon suyu miktari
ilgili ¢izelgeden:1,8; 1,8 ve 2,1 kg dir.
Toplam sirkiilasyon suyu debisi:
M,=m;+mo+ms=L;xm;+L,xm,+L3xm;
M,=0,25x1,8+10x1,8+3x2,1=24,75 kg/h

bulunur.
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Sekil-1

Toplam soguma:

Q= M;x1x(60-50)=24,75x10=247,5 kcal/h tir.

Biiyiik ve onemli tesislerde bu kabullerin ve hesaplarin soguma kontrol hesaplarinin da yapilmasi gerekebilir. Bu durumda 6nce boru
boyunca tahmini sicaklik degisimi belirlenir, sonra soguma hesaplar1 yapilarak yeterli yaklasim olup olmadig: kontrol edilir.
Izolesiz 1 m boydaki boru igin 1s1 kayb formiilii:Q=kxfx(ti-tz) olup, f(m?*m) birim boydaki dis yiizeyidir. Ciplak celik boru igin k=10
kcal/(m?hC) dir. 1 nolu parga boylere ¢ok yakin olup boyu da kisadir. Giris ve ¢ikig sicakligini bu 6n tahminde 60 °C kabul edelim. Bu
parcada ki yaklagsik 1s1 kaybi: Qqi=kxfx(t;-t2)=10x0,105x(60-20)=52,5 kcal/h/m olur.

Bu 1s1 yalitimla Q,=52,5x(1-0,80)=10 kcal/h/m olarak gerceklesir.

Boru boyu nedeniyle Qp1=10x0,25 m=3 kcal/h bulunur. Bu 1s1 kaybimn sirkiilasyon suyunda meydana getirdigi sogutma: dT'1=3/M,=3/24,7=0,12
°C bulunur.

Boru sonu sicakligi: 60-0,12=59,88 °C bulunur. Ortalama sicaklik 59,88+0,12/2=59,94 °C bulunur. Tahmin dogru sayilir. ikinci boru oldukca
uzundur ve verilen 1s1 nedeniyle sogutma daha ¢ok olacaktir. Bu borudaki ortalama su sicakligin1 6n tahmin olarak 57,5 °C kabul edelim.
Bu izolesiz boru i¢in: Q,=10x0,105x(57,5-10)=50 kcal/h/m olur.

Bu 1s1 yaliimla Q,=50x(1-0,80)=10 kcal/h/m olarak gerceklesir. Boru boyu nedeniyle Qp,=10x10 m=100 kcal/h bulunur. Bu 1s1 kaybinin
sirkiilasyon suyunda meydana getirdigi soguma: dT,=100/M,=100/24,7=4,05 °C bulunur. Boru sonu sicaklig1: 59,88-4,05=55,83 °C bulunur.
Ortalama sicaklik 59,88-4,05/2=57,86 °C bulunur. Bu tahmin de yeterince dogru sayilir. 3 nolu boru 3 m olup buraya gelen su 55,83 °C
sicakliktadir. Bu borudaki 1s1 kaybi boru ¢apina, izolasyon verimine ve boru yuvasi sicakligina bagl olacaktir. Bu borudaki ortalama su
sicakligini, etkenler ¢ok oldugundan yine bir 6n tahmin olarak 53 °C kabul edelim. Uyumsuzluk halinde bu 6n kabul degistirilecektir. Bu
izolesiz borunun 1 m'si igin: Q13=10x0,133x(50-30)=26,6 kcal/h/m olur. Bu boruda izole verimi %50 idi. Bu 1s1 yaliimla Q,=26,6x(1-
0,50)=13 kcal/h/m olarak gergeklesir. Boru boyu nedeniyle Qps=13x3 m=39 kcal/h bulunur. Bu 1s1 kaybinin sirkiilasyon suyunda meydana
getirdigi soguma: dT3=39/M,=39/24,7=1,58 °C bulunur. Boru sonu sicakligi: 55,83-1,58=54.25 °C bulunur.
Ortalama sicaklik: 55,83-1,58/2=55,04 °C bulunur. Bu borudaki ortalama sicaklik kabulii 2 °C kadar sapmistir. Fakat 6nemli olan sicak
suyun son kullanma yerine gelisinde sicaklik diisiisii 5 °C civarinda olusudur. Bu bakimdan sonu¢ uygundur. Bundan sonra da toplam 1s1
kaybinin en basta hesaplanan 247 kcal/h degerini asmamast ve boylere doniis suyu sicakliginin da 50 °C ye yakin olarak dénmesinin
saglanmasidir.

Yukardaki degerleri asagidaki cizelge-8'e uygun sekilde yerlestirir ve hesabin diger borular i¢in devamini yaparak tabloyu tamamlarsak
toplam 1s1 kaybinin 247 kcal/h oldugunu ve doniis suyunun boylere doniiste 50 °C 'ye yakin oldugunu gorebiliriz. 4 nolu kolondaki 1m
boydaki izolesiz boru 1s1 kayip tahminlerindeki hatalarin sonugta etkisi azalmakta ve son kolonda daha gercek degerlere yaklagilmaktadir.
Asirt sonuglar elde edilmesi durumunda sirkiilasyon suyu debisinde veya izolasyon kalitesinde degisiklik yapip uygun sonuglar elde

edilebilir. Pompal1 veya dogal sirkiilasyonlu su debisi kesinlesmis olacaktir. Bundan sonra boru diren¢ hesaplarina gecilebilecektir.

Cizelge-9
PhrcallCapl] Boyll Qo 1-0 Qo Qp Mo dil Tg Tao
Noll (MO (I keal/mh[10,2000 kcal/mh0] keal/h[] kg/hl] °CC]  °c] °c[]
10 10 0,25l 52,501 0,2000 1001 300 24700 0,120 59,88[159,94L[]
20 10 100 | 5030 0,200 1000 10000 | 24,700 4,050 55,830057,8601
30 11/4'00 300 26,301 0,500 130 3001 24700 1,580 54,25[155,04L]
40 3/4'00 | 3,250 2000 0,501 101 330 24700 1,340 52,91[153,58L]
s 3/4'0 | 100 3501 0,20001 70O 7ol 24700 2,840 50,07[151,490]
60 3/4'0|o2s) 3350 o200 70O 200 24,700 0,0800  49,990150,0301

Toplam} 26,74 LI Toplamf 247

||




Bu cizelge yardimu ile gidis borularindaki
timy Ve dOniis borularindaki tn, ortalama si-

cakliklar hesaplanabilir:

h=HX(ptmz-ptav)=3,5%(986,545-985.395)=
4,03 mmss dur. Su debisi 24,7 kg/h olduguna

gore boru direnglerinin kont-rolu ¢izelgede

yapilmustir.
timv=_0,25x60 + 0,25x59,94 + 3x55,04 =55,7°C Cizelge-10
0,25 +0,25+3,0 BorudM,o d0 10 v RO BRO(EOZ  IxR+Z
No:J kg/h0(M0 (m0 (m/$)Jmmss/m mmsg [ [mm: [hm:
tmz= 3x53.58 + 0,25x53.58 + 0,25x50,03 =533 °C IR Do e T | o salotse
0.25+ 0,254 + 3,0 4,5,60 24,70 3/4 "013,5000,025000 0,160  2,160] 400,100 2,26 O
Toplam;{ 2,82

Yatay borularin meyli nedeniyle diiseyde
0,25 m ilave 6n goriilmiistiir. Bu degerler

yardimiyla h hareket ettirici basinci hesap-

2,82<4,03 olup dolasim dogal sirkiilasyonlu
olarak saglanmistir. Dogal dolagimda 6zel

direncgle diiz boru kayiplarinin yukardan

si kadar alinmalidir. Biiyiik ve yaygin
tesislerde kalorifer tesisatindaki pompa
hesabina benzer sekilde gidis ve doniis boru
basing kayiplar1 bulunur. Ozel kayiplar icin
hazir 1s1tma tablolarindan faydalanilir veya
borularin diiz giden kisimlarinin ¢okluguna
gore pompali sistemde diiz boru direncine
%15 zam yapilir. Cok nadir olarak karigik
tesislerde bu deger %30-40 'a kadar ¢ikabilir.
Sikiilasyon pompasinin basin¢ hesabinin
hassas olarak bulunmasina yariyacak olan

Cizelge 11-1 ve Cizelge 12-2 de verilmistir.

layabiliriz: dagitiminda %25'i alttan dagitiminda % 20

Cizelge-11-1 Sirkiilasyon Borularinin Caplarinin Tesbiti-1.Kisum

R:Siirtiilnme katsayisi (mmss/m), v:Su h1z1 (m/s)

mg[] | 20mmLB/4"0]  [25mm"[] 32mm11/4"0] | 40mm(1/2"0] | SOmmL12"

Kg/hHv(m/9)0 R(mmss/m)[(m/$) Rtmmss/m)Jv(m/s$)0 Rtmmss/m) v(m/s)C Rtmmss/m)[dv(m/s)0]  R(mmss/m)

1001 | 0,0101 0,031 |0,01[10,03

150 | 0,015,060 0,011 0,03

2001 | 0,021 0,11 |0,01[10,03

3001 | 0,030 0,220 [0,015C0,050 | 0,01000,01

4000 | 0,035[0,300  [0,0250,1200 | 0,01506,0300 | 0,01000,01

5001 | 0,045[D,46[1 |0,03010,1500 | 0,015[0,03C] | 0,01C10,01

6001 | 0,055,690 [0,0300,1500 |0,02000,050 | 0,01500,0300 | 0,0100 0,01

701 | 0,055[0,8200 [0,04000,2700 |0,02000,050 | 0,01500,0300 | 0,010 0,01

80L1| 0,071 1,091 |0,045L0,34C1 | 0,025L0,07C1 | 0,02000,04C01 | 0,010 0,01

9001 | 0,081 1,420 |0,05010,45010 | 0,0310,0900 | 0,02[00,04C1 | 0,015[10,02

1000} 0,0901 1,731 |0,055L0,51C0 | 0,03000,0900 | 0,0210,0401 | 0,015[10,02

12507 0,1100 2,540 [0,077J0,8200 [ 0,04[00,1600 | 0,03J0,08C] | 0,02C7 0,03

1500 0,130 3,400  |0,0800 1,060 | 0,045[0,21 0,03500,120 | 0,020 0,03

1750 0,1500 4,400 |0,09001,300 | 0,050,261 | 0,04000,14C1 | 0,025010,05

2000] 0,181 6,400  |0,11001,900 | 0,06[10,36C] | 0,045[d,18[1 | 0,031 0,06

2500 0,22010 92500 |0,14 301 0,08010,631 | 0,0610,31C0 | 0,035[10,09

3000] 0,261 12,500 |0,160103,8500 |0,09000,7700 | 0,070,420 | 0,040 0,1

3500] 0,310 6,500  |0,19005,300 | 0,11001,13C0 | 0,08J0,55[1 | 0,051 0,17

4000L] 0,3601 23,41 [0,22006,900 | 0,12001,3200 | 0,09010,671 | 0,061 0,23
45001 0,40J 28,401 0,241 8,2[1 0,400 1,770 0,100 0,831 0,061 0,25
50001 0,443[1  4,2[] 0,281 0,901 0,150 20 0,110 0,981 0,071 0,31
6001 0,50] 4301 0,321 13,000 0,800  2,84[1 0,131 1,350 0,081 0,41
700LI] 0,381 19,501 0,220 410 0,1C] 51,701 50,101 0,61
800L11] 0,440 25,601 0,2400  4,8501 0,180 2,480 0,110 0,73
900L1] 0,461 2901 0,270 6,150 0,20J 3,030 0,131 1
1000LTT] 0.5401 37400 0,301 7.300 0.22[1 3,601 0.1401 1,14
1250LII 0,381 11,501 0,281 5,700 0,171 1,66
1500L1T] 0,420 13,80 0,341 8] 0,220 2,64
17501 0,520 20,700 0,381 1001 0,241 3,12
2000 0,601 270 0,441 13,301 0,281 42
2250 L] 0,50 16,8L] 0,320 5,3
2500 0,350 2001 0,350 6,3
2750 LI 0,570 21,601 0,361 6,7
3000 0,651 27,401 0,4201 6,8
3500 0,481 11,3
4000 0,550 14,8
4500

Cizelge-11-2 Sirkiilasyon Borularimmn Caplar: Tesbiti-2. Kisim



R:Surtiinme katsayis1 (mmss/m), v:Su h1z1 (m/s)

m,n 70 mm 21/2"[] 80 mm 3"[] 90 mm 31/2"[] 100 mm 4"
(Kg/ h)l:l v(m/s) R(mmss/m) v(m/s) R(mmss/m) v(m/s) R(mmss/m) v(m/s) R(mmss/m)
1250 0,01 0,01

15001 0,01 0,01

17501 0,015 0,02 0,01 0,01

2000 0,015 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01

25001 0,02 0,02 0,015 0,01 0,01 0,01

300L] 0,025 0,03 0,02 0,01 0,015 0,01 0,01 0,01
35001 0,03 0,04 0,02 0,01 0,015 0,01 0,01 0,01
400[] 0,035 0,06 0,025 0,03 0,02 0,01 0,015 0,01
45001 0,04 0,08 0,03 0,03 0,02 0,01 0,015 0,01
500 0,04 0,08 0,03 0,03 0,02 0,01 0,015 0,01
600L] 0,05 0,12 0,035 0,05 0,025 0,02 0,02 0,01
700L1 0,06 0,16 0,04 0,06 0,03 0,03 0,025 0,02
800L] 0,07 0,22 0,045 0,07 0,035 0,04 0,03 0,02
900L] 0,07 0,22 0,05 0,09 0,04 0,05 0,035 0,03
1000L] 0,08 0,28 0,06 0,13 0,045 0,06 0,04 0,04
1250L1 0,1 0,43 0,07 0,17 0,05 0,08 0,05 0,04
1500[] 0,12 0,6 0,09 0,23 0,07 0,14 0,06 0,06
17500 0,14 0,8 0,1 0,34 0,08 0,18 0,07 0,09
2000L] 0,16 1,02 0,12 0,47 0,09 0,22 0,08 0,12
2250[1 0,18 1,28 0,13 0,55 0,1 0,28 0,08 0,16
2500(] 0,2 1,56 0,14 0,63 0,11 0,33 0,09 0,16
275001 0,22 1,84 0,15 0,72 0,11 0,33 0,1 0,19
300001 0,24 2,18 0,17 0,92 0,13 0,45 0,12 0,23
350001 0,28 2,9 0,2 1,24 0,15 0,58 0,13 0,33
4000L1 0,32 3,7 0,24 1,72 0,17 0,75 0,15 0,38
450001 0,36 4,7 0,26 2 0,2 1 0,17 0,49
5000[] 0.4 5,65 0,29 2,4 0,22 1,19 0,2 0,64
6000L]1 0,48 8 0,34 3,3 0,26 1,62 0,24 0,86
700001 0,55 10,3 0,4 4,5 0,3 2,12 0,26 1,2
8000[ 1] 0,46 5,9 0,34 2,66 0,3 1,38
9000[1] 0,52 7.4 0,39 3,4 0,32 1,8
10000L1T| 0,58 9 0,44 4.4 0,34 2,27
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2-S.8.K. 550 Yatakli TARSUS Hastanesi makine tesisat projeleri

3-Sekerbank Genel Miidiirliik Binast tesisat projeleri

4-Iskenderun Demir Celik Genel Idare binalar: tesisat projeleri

5-M.M.O. Tip Celik Kazan Projeleri

6-M.K.E.K. Cankirt Ugaksavar Top ve Makine Fabrikasi tesisat proje ve mesleki kontrolluk hizmeti
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15-M.S.B. Grivercinlik Helikopter Onarim atelyeleri tesisat projeleri



Ulkemizde Kat Isitma Sistemi Uygulamasi

Burban Cubadaroglu, Mak. Miib.
TTMD Uyesi

OZET:

Ulkemizde; merkezi isitma sistemine bir
alternatif olarak cok katli yapilarda
uygulanan kat isitma sistemi, tamamen
daire sabibinin kontroltinde calisan
bagimsiz bir isitma sistemidir. Bu nedenle
merkezi isitma sisteminden farkl ozellikler
tasimaktadir. Kat 1sitma sisteminin ken-
dine 6zgii isletme kosullarinin, yapilarda
yapi-tesisat iliskisi kurulurken géz éniine
alinmasi gerekmektedir. Bu makalede;
kat isitma sisteminin tilkemizdeki wygula-
ma durumu ile ilgili olarak genel bir ince-
leme yapilmis ve bazi éneriler getirilmistir.

On the Flat Heating System
Application in Turkey

ABSTRACT:

The beating system, which is controlled
in flat and also known as flat beating
system, is widely employed in Turkey as
an alternative of central heating system.
For that reason, it has different
characteristics than central beating system.
The operation conditions of flat heating
system should be considered at the stage
of planning the relation between building
and installation. In the present article;
the application of flat heating system in
Turkey bhas been analysed and some
proposals bave been done.

1. Giris

Insanligin olusumu ile birlikte baglayan 1sin-
ma gereksinimi, giiniimiizde bir konfor kosu-
lu olarak zorunluluk durumuna gelmistir. Te-
melinde; insanin kendisini rahat hissede-
bilecegi sicaklikta bir ortamin olusmasini
saglayan 1sitma sistemleri, diinya iizerindeki
farkli kiiltiirlere sahip toplumlar tarafindan
farkli sekillerde uygulanmaktadir. Iklim
durumu, yakat tiirii, kiiltiirel 6zellik, verimlilik
ve ekonomiklik gibi etkenler; 1sitma sistem-
lerinin gelistirilmesi ve uygulanmas1 asama-
larinda 6nemli rol oynamaktadir. Esas uygu-
lama alan villa tipi evler ve haftasonu evleri
gibi 1s1tma gereksinimi siirekli olmayan yapi-
lar olan ve kat kaloriferi yaygin ad1 ile bilinen
kat 1s1tma sistemi, merkezi 1s1tma sistemine

gore daha bireysel bir uygulama olmasi
nedeniyle tilkemizdeki ¢ok katli yapilarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilarin
projelendirilmesi ve ruhsatlandirilmasi asa-
masinda, yapidaki 1sitma sisteminin beyani
konusunda iilkemizde herhangi bir yasal
zorunluluk olmamasi nedeniyle (en azindan
Trabzon kent merkezinde uygulama bu sekil-
dedir), kat 1sitma sistemi, ingasi tamamlanmig
olan cok katli yapilarda sonradan uygulan-
maktadir. Bu nedenle; kat 1sitma tesisati ile
ilgili yanhs secimler yapilmakta ve tesisatin
isletilmesi asamasinda sorunlar yasanmak-
tadir. Yetersiz 1sinma, asir1 yakit tiiketimi,
giiriiltiili calisma, konfor eksikligi, baca so-
runlar1 ve tesisat donanimi bu sorunlarin en
onemlileridir.

Kat 1sitma sisteminin, merkezi 1sitma sis-
teminden farkli igletme kosullaria sahip ol-
masi nedeniyle, yapidaki yap1 bilesenlerinin
proje asamasinda kat 1sitma sistemine uygun
olarak tasarlanmasi son derecede nemlidir.
Yapida uygulanacak olan 1sitma sistemi goz
oniine alinmadan projelendirilen ve inga
edilen yapilarda, kat 1s1tma sistemi genellikle
1sitma tesisat1 hesap esaslarint géz Oniine
almayan tesisat malzemesi saticilarinin rutin
onerileri ile kurulmaktadir. Diger bir deyisle;
uygulamanin yapildig:1 katin alt ve iist
katlarinin 1sitma durumu, yapinin yalitim
durumu ve 6zellikle kat 1sitma sisteminin
isletme durumu goz 6niine alinmayarak, yak-
lagik bir sekilde belirlenen 1s1 gereksinimleri
ile tesisat olusturulmaktadir. Oysa ki; kat
1sitma sistemleri ile 1sitilan ve ayni ¢ok katl
yapida bulunan daireler arasinda bir “isitma
britrinligii” olmadigi i¢in daireler eszamanl
olarak 1sitilmayabilir. Boylece; tavan-doseme
ve daireler arasi i¢ duvarlart yalitimsiz olarak
yapilmus yapilarda katlar arasinda yiiksek 1s1
akilar1 dogar ve gerektigi gibi tasarlanmamis
olan kat 1s1tma sistemi de verimsiz ve konfor-
suz olarak c¢aligir.

2. ilgili Yonetmelik ve Standartlar

Yapilarin 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ile 1sitma
tesisatinin hem ilk yatirim bedelini, hem de
isletme giderlerini diisiirmek olanaklidir.
Ulke ekonomisine saglayacagi katki
diistiniilerek, bu durum dikkate alinmis ve

yapilarda 1s1 yalitimi konusunda Bayindirlik
ve Iskan Bakanlig1 tarafindan gesitli yonetme-
likler hazirlanmistir. Halen yiiriirliikte olan
son yonetmelik; 16 Ocak 1985 Tarih ve 18637
Sayili Resmi Gazete’de yaymlanmis olan
“Bazi Belediyelerin Imar Yénetmelik-
lerinde Degisiklik Yapilmasi ve Bu
Yénetmeliklere Yeni Maddeler Eklenmesi
Haklkinda Yonetmelik’olup, yapt bilesenleri-
nin 1s1 gegis direng degerlerini siirlamaktadur.
Yonetmelikte tilkemiz ii¢ 1s1 bolgesine ayril-
mis ve her bir 1s1 bolgesinde yap1 bilesenleri
icin uygulanabilecek konstriiksiyon detay
semalar1 verilmistir.

Kalorifer tesisati projeleri; Ekim 1983 tarihli
“TS 2164 Kalorifer Tesisati Projelendirme
Kurallars” ile verilen esaslara gore yapilmak-
tadir. Standartta 1s1 kayb1 hesaplarina ve
tesisatta kullanilacak olan elemanlara iligkin
parametreler i¢in gerekli bagintilar-tablolar
ve gizelgeler verilmektedir. Ayrica, kalorifer
tesisat1 proje ve raporlarinin hazirlanmasina
iligkin esaslar ve detaylar, cesitli tesisat ele-
manlarinin proje ¢izimlerindeki sembol
gosterimleri de standartta yer almakta olup,
tesisat elemanlarmin 6zellikleri ve kullanim-
larina iligkin olan diger standartlar kaynak
olarak gosterilmektedir. Ulkemizde merkezi
1s1itma sistemlerinin projelendirilmesinde ha-
len bu standart uygulanmaktadir. Yapilar-
da 1s1 yalitiminin saglanmasi konusunda tilke-
mizde atilan ilk 6nemli adim; Mart 1989
tarihli eski TS 825’in yenilenerek 14 Haziran
1999 Tarih ve 23725 Sayili Resmi Gazete’de
yaymlanmis olan ve 14 haziran 2000 tarihinde
yiiriirliige giren yeni “75 825 Binalarda Is
Yalitim Kurallar?” standardidir. Standardin
amaci; binalarin 1sitilmasinda kullanilan
enerji miktarlarint sinirlamak, dolayisiyla
enerji tasarrufunu artirmak ve enerji gerek-
siniminin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak
standart hesap yontemini ve ¢izelge degerle-
rini belirlemektir. Konut, biiro, tiyatro, kongre
ve konser salonu, egitim yapisi, hastane, alig
veris merkezi gibi yeni insa edilecek binalarda
ve mevcut binalarin oturma alaninin en az
%15°1 oraninda yapilacak onarimlarda, ona-
rilan boliimiin 1s1tma enerjisi gereksiniminin



hesaplama kurallarinmi ve izin verilebilecek
en yiiksek 1s1 kaybi degerlerini veren TS 825,
pasif giines enerjisi sistemlerini iceren bina-
larda kullanilamaz. TS 825 ayrica, yap1
bilesenlerinden olan su buhar1 gegisi ve
yogusma riski konusunda da sinirlamalar
getirmektedir. Buna gore; yap: bileseni ice-
risinde yogusmanin olup olamayacagi verilen
bir hesap yontemi ile belirlenerek, yogusma
olmasi durumunda verilen sinir degerleri
agsmayacak sekilde projelendirme yapilmasi
da zorunlu kilinmaktadir.

Gelistirilmis olan yonetmelik ve standartlar,
cok katlt yapilarda 1s1 yalitiminin saglanmasi
ve merkezi 1sitma sistemlerinin projelen-
dirilmesi esaslarina iligskin olarak hazirlan-
mistir. Ulkemizde kat 1sitma sistemlerinin
projelendirilmesi ve uygulanmasi konularinda
yonetmelik eksikligi oldugu aciktir.

3. Kat Isitma Sistemi Bilesenleri

Bir kat 1sitma sistemi genel olarak; suyun
1s1t1ldig1 ve sisteme dagitildigi bir kazan
iinitesi, baca, genlesme deposu, yakit deposu
(s1v1 yakatl sistemlerde), istege gore boyler
ve deposu, radyatorler ve dolagim borularin-
dan olugmaktadir. Kat kaloriferi iireten ve
piyasaya sunan firmalar, tiretimlerini biiyiik
Olciide kazan iinitesi ile sinirlamaktadirlar.
Bazi iiretici firmalar, kazan iinitesinin yaninda
genlesme deposu, radyator ve boyler iiretimi
de yapmaktadir. Ancak uygulama agamasinda
kat 1sitma sistemi, degisik firmalara ait gesitli
1sitma sistemi bilesenlerinin bir kombinas-
yonu ile ortaya cikmaktadir. sekil 1°de ideal
bir kat 1sitma sistemi bilesenleri topluca
goriilmektedir.

Kazan iinitesi; kat 1s1tma sisteminin en onemli
boliimii olup, 1s1tma suyuna gereken sicakligi
kazandirarak radyatorlere gitmesini saglar.
Kazan linitesi icerisinde, suyun 1s1tildig1 bir
depo, bu depoyu cevreleyen veya ortasinda
yer alan yanma hiicresi, yakit1 yanma hiicre-
sine piiskiirten briilor, 1s1tma suyunun sistem-
de dolagmasim saglayan bir dolasim pompast,
cesitli kontrol organlar1 ve kazan iinitesi
iizerinde bir kontrol paneli bulunmaktadir.
Kazan iinitesi igerisinde yer alan briilor; fan,
pompa, motor, filtre, 1sitic1 ve kontrol aygit-
larindan olugmaktadir. Isitma sistemlerinde
kullanilan dolagim pompalarinin saglamast
gereken debi degeri, 1s1tma sisteminin toplam
181 yiikiine gore belirlenen bir biiyiikliiktiir.
Pompa basinci ise, kritik boru devresinde
suyun dolagimi sirasinda karsilagacagi 6zel
direng ve siirtiinme direnglerinin toplami ile
belirlenir. Bu sekilde saptanan pompa debisi
ve basinci ile pompa se¢imi yapilir. Standart
1s1 yiikii degerlerine gore iiretilen kazan linite-
lerinde yer alan sabit devirli dolagim pom-
palari ise, kat 1sitma sisteminde ortaya ¢ikan

toplam basin¢ kaybini karsilayacak sekilde
ayarlanabilir bir debi saglayamaz. Sistemde
dolasan suyun debisi; ya gereginden fazla
ya da gereginden az olabilir. Bu nedenle
dolagim pompalarinin degisken devir say1l
olma 6zelligi 6nem kazanmaktadir. Kat kalo-
riferlerinde kullanilan dolasim pompalar1
genellikle ii¢ veya dort ayr1 devir sayisinda
calisabilecek sekilde kademeli devir sayilt
olarak tiretilmektedir.

Genlesme deposu; sistemde 1sitilan suda
ortaya ¢ikan genlesmeleri ve zamanla siste-
mde eksilen suyu kargilamaya yarayan depo-
dur. Giiniimiizde kazan iiniteleri kapali gen-
lesme depolu olarak piyasaya siiriilmektedir.
Kapali genlesme depolu kat kaloriferlerinde
sistemin ilk igletmeye alinmasi sirasinda ba-
sin¢ dengelemesinin titizlikle yapilmasinda
yarar vardir. Kat 1sitma sistemlerinin igletme
kosullarina uygun olarak, sistemde kulla-
nilacak olan radyatorlerin kisa siirede konfor
sicakligini saglayabilecek ozellikte olmasi
istenir. Radyatorlerden yayilan 1s1; 1g1n1min
yanusira biiyiik ol¢iide taginim ile olmaktadir.
Radyatorlerin 1s1 151n1m yetenegi siyah ve
mat boya ile ve yiizey projeksiyon alaninin
artmasl ile artar. Kat 1sitma sistemlerinde
hem cabuk 1sinma 6zelligi, hem de 1s1 151n11m
degerinin yiiksekligi bakimindan en iyi
¢Oziim, aliiminyum panel radyatorler olmak-
tadr.

Ulkemizde birgok firma tarafindan yapilan
kazan tinitesi tiretimi; biiylik ol¢iide lisans
anlagmalarina dayali olarak yabanci firma-
larin izniyle ve kismen de kendi tirettikleri
teknoloji ile yapilmaktadir. Kazan iinitelerinin
1s1l kapasiteleri ile ilgili bir standartin olmayis1
nedeniyle, degisik firma iiriinleri arasinda
agirlik ve boyut yoniinden farkliliklar ortaya
¢ikmaktadir. Bu durumda; kazan tinitesi
seciminde kalite ve kullanim amacina uygun-
luk yaninda boyut da bir parametre olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Kazan iinitesi ile ilgili
olarak iilkemizde bilinen standart; subat 1992
tarihli “78 9876 Kazanlar-Kat Kaloriferleri
Icin-Swr Yakutli” olup, anma 1s1 giicii en ¢ok
52 000 kcal/h olan kat kaloriferi kazanlarinda
kullanilacak elemanlar, malzeme ve imal
usulii yoniinden uyulmasi1 gereken esaslari
vermektedir.Gelisen teknolojinin getirmekte
oldugu yeniliklerin siirekli olarak uygulan-
makta oldugu gergegi gézoniine alinirsa,
standart olusturma konusunda da zorluklarin
ortaya ¢ikmast dogaldir. Ancak; gelismis
iilkelerdeki mevcut durum, iilkemiz kosullari
ve teknolojik gelismeler gozoniine alinarak,
kat kalorifer kazan tinitesi iiretiminde belirli
esaslarin olugturulmasi olanaklidir. Bu esaslar,
yapinin projelendirilmesi asamasindan bagla-
yan ve mekan tasariminda kat 1sitma sistemi
ile ilgili faktorleri de gézoniine alan, enerji
ve malzeme tasarrufunu 6n plana ¢ikaran,

estetik ve kullanim kolaylig1 getiren bir ger-
cevede olusturulmalidir.

4.Kat Isitma Sisteminde Yapi Bilesenleri
Yapiy1 olusturan duvar, pencere, tavan, dose-
me gibi yapi bilesenleri; yapist homojen ka-
bul edilebilen bir tek malzemeden veya farkli
ozellikte homojen birkag tabakadan olusabilir.
Ulkemizde kullanilan dis duvar ve pencere-
lerin 1s1 yalitimi yoniinden sahip olmasi
gereken ozellikleri veren 16 Ocak 1985 tarihli
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Yonetme-
ligi’nde, yapt malzemesine bagl olarak cesitli
tiirden duvar 6rnekleri i¢in standart kalinliklar
olusturulmustur. Kat 1sitma sistemleri, merke-
zi 1s1tma sistemlerinden farkl olarak tavan
ve dosemeden de 151 kaybeden mahaller icin
tesis edilmeleri nedeniyle, dis duvarlarin yam
sira tavan ve doseme konstriiksiyonu da 6nem
kazanmaktadir. Uygun sekilde projelendiril-
memis tavan ve dogsemeye sahip yapilarda,
kat 1s1tma sistemi verimsiz bir sekilde calis-
maktadir. Cuhadaroglu [1] tarafindan yapil-
mis olan bir caligmada; 6rnek bir yapiya ait
mimari proje esas alinmis ve cesitli tiirden
yapt bilesenleri farkli kombinasyonlar halinde
biraraya getirilerek, yapidaki bir kat i¢in 1s1
gereksinimi hesaplar1 yapilmistir. Bu calisma
sonuclar1 gostermektedir ki; kat 1sitma
sisteminin merkezi 1sitma sistemine gore
olan 1s1 gereksinimi artigsinda, dis duvarin
yalitim durumunun herhangi bir etkisi yoktur.
Diger bir deyisle; yaliimsiz dis duvar uygu-
lamasinda, merkezi 1sitma sisteminde yalitim-
I1 dig duvar durumuna gore olan 1s1 gereksini-
mi artist, ayni dig duvar ornekleri icin kat
1sitmal1 sistemde de yaklasik ayni diizeydedir.
Bu durum; 1sitma sisteminin se¢iminde dis
duvar konstriiksiyonunun herhangi bir ro-
liintin olmadigim gostermektedir. Ayni calig-
mada ayrica, kat icin 1sitma giderlerinin arti-
sinda tavan-doseme konstriiksiyonunun
oldukc¢a 6nemli rol oynadig: ifade edilmekte-
dir. Ornegin; yalitimli tavan-déseme olarak
projelendirilmis kat i¢in, kat 1s1tma sistemin-
de, merkezi 1sitma sistemine gore 1sitma gi-
deri yaklasik %30 oraninda artarken, yalitim-
siz tavan-doseme durumunda artis oraninin
%100 civarinda oldugu hesaplanmigtir. Bu
ornek hesaplar gostermektedir ki; 1s1tma sis-
teminin yapilarin projelendirilmesi agama-
sinda mutlak surette goz oniine alinmasi ge-
rekmektedir. Merkezi 1s1tma sisteminin on-
goriildiigii yapilarda, tavan-doseme konstriik-
siyonu i¢in 1s1 yalitim uygulamasina gerek
yoktur. Ancak kat 1sitma sistemi uygulanacak
yapilarda tavan-doseme konstriiksiyonu mut-
laka 1s1 yaliim malzemesini de i¢ermelidir.
Yapida tavan ve dosemenin yalitimli olmast
ile ortaya ¢ikacak olan ek yap1 maliyeti, yapi-
daki toplam maliyete eklenecegi icin yapidaki
kat maliyetleri de esit oranda artarak daire



sahiplerine yansiyacaktir. Buna karsin; 1s1
yalitimli tavan-doseme uygulamasina sahip
yapilarda kullanilacak olan kat 1sitma sistemi,
1s1 yalitimsiz tavan-dogeme uygulamasina
sahip yapilardaki kat 1sitma sistemine gore,
daha diisiik ilk yatirrm maliyeti ve cok daha
diisiik bir 1s1tma gideri gosterecegi icin, uzun
vadede daha ekonomik olacaktir. Kat 1sitma
ve merkezi 1sitma sistemleri arasinda yakit
maliyeti, ilk yatirim maliyeti, konfor, giriiltii,
mimari 6nlemler vb. acilardan bir
karsilastirma [2] no’lu kaynakta yapilmak-
tadur.

5. Sonug¢

Bireysel bir uygulama olan kat 1sitma siste-
minin isletilmesinde tamamen kullanicinin
kontroliinde olan bir 1sitma s6z konusudur.
Kat 1s1tma sistemi kullanicisi, kendi giinliik
yasamina uygun zamanlarda 1sitma yapa-
bilir veya uzun siireli olarak kat 1sitma siste-
mini ¢aligtirmayabilir. Ayrica, kattaki degisik
mabhallerin ortam sicakliklarim istedigi gibi
kontrol ederek daha ekonomik bir 1sitma
yapmak isteyebilir. Kat 1sitma sisteminde
ortaya cikan bu tiir igletme kosullari, yap1 ve
kat 1sitma sistemi ile ilgili baz1 yeni yasal
diizenlemelerin yapilmasini ve yeni kriterlerin
g0z Oniine alinmasini gerektirmektedir.
Omegin;

I-Kat 1sitma sistemi uygulanacak olan
yapilarda, tavan ve doseme konstriiksiyonu

mutlaka yaliimli olmalidir. Isitma gider-
lerinin hukuki acidan sorunyaratmayacak
sekilde daire sahiplerine yansitilmasi, diger
bir deyisle; kat 1sitma sistemi sahibinin sadece
kendi dairesini 1sitacak kadar para harcamasi
ancak yalitimli tavan ve doseme uygulamasi
ile saglanabilir. Ayrica; tavan ve dosemenin
yalitiml1 olmasi ile, kat 1sitma sistemi daha
ekonomik calisacagi icin iilke ekonomisine
de dolayh olarak katk1 saglanacaktir. Ulke-
mizde kat 1sitma sistemlerinin uygulanmasi
konusunda bir yonetmelik eksikligi oldugu
goriilmektedir. Bu yonde hazirlanacak uygun
bir yonetmelik ile, standart yalitimli tavan
ve doseme konstriiksiyon 6rnekleri olusturul-
mal1 ve uygulanmalari zorunlu hale getiril-
melidir.

II- Tavan ve dosemenin yalitimsiz oldugu
yapilarda, alt ve {ist kata olan 1s1 kayiplarinin
mutlaka géz oniine alinmas1 ve 1s1 kaybi
hesaplarinin bu temelde yapilmas: gerek-
mektedir. Isitilmayan hacim olarak 6ngoriilen
alt kat ve iist kata ait proje hesap sicaklik
degerleri icin yeni bir diizenleme yapilmalidir.
Alt kat ve iist katin 1sitma durumuna (kat
1sitmali, sobal1 gibi), dis ortam sicaklifina
ve mimari duruma bagl olarak kat 1sitma
sistemi icin yeni 1sitilmayan hacim sicaklik
verileri belirlenmeli ve yonetmelige dahil
edilmelidir.

III-Kat 1sitma sistemlerinin; merkezi
1sitma sisteminden farkli olarak, alt ve iist

kattaki 1sitma durumuna bagli olmak tizere
¢ok degisken bir 1s1 yiikiinli kargilamasi
gerekmektedir. Alt kat ve {ist kattaki 1sitma
durumu ve tavan-doseme konstriiksiyonunun
ozelliklerine bagl olarak ortaya cikan bu 1s1
gereksinimi degisim miktari, kat kaloriferi
kazan iinitesi tasariminda ve kat 1sitma
sisteminin kurulmasinda mutlaka g6z 6niinde
bulundurulmalidir.

IV-Kat 1sitma sisteminde ortaya ¢ikan
isletme kosullarinin, sistemin ekonomik ve
konforlu olarak ¢aligmasini etkilememesi
icin, kat kaloriferi kazan {initelerinin daha
da gelistirilmesi gerekmektedir. Kat kaloriferi
kazan iinitesinin yakit ve elektrik tasarrufunu
goz Oniine alacak sekilde tasarlanmasi ve
sistemin otomatik kontrol elemanlar1 ile
donatilmasi, ilk yatirim maliyetini artirict
olmakla birlikte tesisatin isletilmesinde
saglayacagi tasarruf nedeniyle daha ekonomik
olacaktir.

V-Is1 gereksinimi kat 1sitma sistemi ile
saglanacak olan yapilarda mimari proje
hazirlanirken; kullanim kolayligi, giiriiltii
yalitimi, estetik ve dolagim borularinin
durumu gibi kriterler g6z oniine alinarak, kat
1s1itma sisteminin kazan {initesi, yakit deposu
gibi elemanlar1 i¢in uygun yer tasariminin
yapilmas1 gerekmektedir.
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Sekil 1. Basit kat sistemi bilesenleri
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Otomasyon Sistemleri Satinalma Sureci

Murat Egrikavuk, Elk. Miib.

OZET:

Tipik bir ticari bina projesi icin bina
otomasyon sistemleri satin alma siireci,
kavram asamasindan sézlesme sonrasina
kadar tiim safhalar ile alimmaktadir. Bu
stirecin olabildigince saghkl ve gecik-
melere yol agmadan ytirtitiilebilmesi icin
oneriler getirilmektedir.

Procurement Process for Building
Management Systems

ABSTRACT:

The procurement process for a building
management system is covered through
all its phases from conception to final
contract. Suggestions and guidlines are
established to carry out this process
smoothly and without causing delays.
1.Giris

Sektoriimiiziin bugiinkii kosullarinda
yatirimei agisindan firma se¢iminde en ¢ok
problem yaratan, ugrastiran ve gecikmelere
yol acan konulardan biri (ne yazik ki) bina

otomasyon sistemidir. Bunun ¢esitli nedenleri
vardir.

« Ihtiya¢ duyulan otomasyon sisteminin
kapsam ve 6zelliklerinin satici firmay1
baglayacak sekilde tanimlanmamasi,
» Elektrik ve mekanik disiplinler arasinda
kalan bina otomasyon sisteminin iki grup
tarafindan da sahiplenilme c¢abasi (ya da tersi
durum, yani iki grubun da konudan uzak
durma cabasi),

« Isveren, yiiklenici ya da danismanin ko-
nuyla ilgili tecriibesinin sirl olmasi nede-
niyle kritik konularda tereddiitte kalmasi ve
kararlarin siirekli ileriye ertelenmesi gibi
nedenlerle tipik olarak bina otomasyon sis-
temi en son karar verilen konu olmaktadir.
Oysa bina otomasyon firmasi, projenin ¢ok
erken bir agamasinda belirlenmis olmalidir.
Zira binada kullanilan her tiirlii malzeme,
sistem ve ekipman bir sekilde bina otomasyon
sistemi ile iligkilidir ve diger sistemlerin te-
mini sirasinda otomasyon sistemi ile kurula-
cak iliskisi dikkate alinmalidir. Mekanikte
sogutma gruplari, fan-coil cihazlari, VAV
kutular1 gibi cihazlar, yagmurlama sistemi;
elektrikte ise motor kontrol panolari, yangin
ihbar sistemi gibi konular, otomasyon sistemi
dikkate alinmaksizin degerlendirilip projelen-
dirilirse problemlerin yasanmasi kacinil-
mazdir. Bu yazida bina otomasyon sistemleri
satin-alma agsamasinda yasanan problemler
ve darbogazlar ele alinmakta, ¢6ziim onerileri
getirilmektedir.

2. Genel Uygulama
Once en sik karsilagti§imiz yaygin uygula-
may1 inceleyelim:

Tipik olarak birden ¢ok otomasyon firmasina
binanin tesisat projeleri verilmekte ve bu
projelere uygun olarak bir “bina otomasyon
sistemi” teklifi vermesi istenmektedir. Dogal
olarak her firma, kendi miihendislik anlayis1-
na, tecriibelerine ve miisterisinin arzularma
dair subjektif bir degerlendirmeye gore sistem
konfigiirasyonunu olusturmaktadir. Neticede
farkli firmalarin teklifleri arasinda hem fiyat,
hem de kapsam olarak ¢ok biiyiik farkliliklar
ortaya cikmaktadir.

Tekliflerin birbirine esdeger olmadigini ve
sadece dip rakama bakarak bir karar verileme-
yeceginin bilincine varan alici, kendisi i¢in
en dogru konfigiirasyonu bulmak ve tiim fir-
malarin ayn1 bazda teklif vermesini sagla-
mak i¢in ugragsmakta; sonu gelmez bir firma-
lar aras1 goriismeler ve teklif revizyonlar:
zincirine girilmektedir. Ya da igveren bir fir-
maya bir oncalisma yaptirip teklif hazirlatma,
diger firmalardan da buna uygun teklif verme-
lerini istemektedir. Bu durumda ikinci firma-
nin klasik yaklagimi, “bu kesif yanlis hazir-
lanmus, aslinda soyle olmaliydi” diyerek son
derece inandiric1 bazi mithendislik yorumlart
ile yeni bir ¢alisma hazirlamaktadir. Boyle-
likle tekrar icinden ¢ikilmaz goriismeler ve
teklif revizyonlar zincirine girilmektedir.
Bu yipratici carka girmeden saglikh bir deger-
lendirme ile dogru sistem/dogru firmaya nasil
karar verilebilir?

3. Satinalma asamalari

Kanimuizca “kavram” safhasindan sozlesme
sathasina asagidaki agamalardan gecilerek
ulagilmalidur.

3.1. Oneleme: Teklif alinacak firmalar bir
onelemeye tabi tutularak secilmelidir.
Otomasyon firmasi, bir projede kendi basina
taahhiidiinii yerine getiren bir firma olamaz.
Hem elektrik, hem de mekanik grupla, hem
de iki grubun mubhtelif tageronlariyla uyum
icinde ¢aligmasi ve her asamada koordinasyon
saglamasi gereklidir. Teknik bilgi yaninda
tecriibenin ¢ok 6nemli oldugu bu konuda
giivenilir az sayida firmanin ihale siirecine
dahil edilmesi, daha saglikli bir yaklagim
olur.

3. 2. Sistemin tariflenmesi (sartname):
Satialma kararmnin dogru ve hizli verilebil-
mesi agisindan en kritik asama budur. Satic1
firmalarin ayn1 bazda, ayn1 kapsamda ve ayn1
kalitede bir sisteme teklif vermeleri i¢in

istenen sistem acik ve net bicimde tariflenmis
olmalidir. Bu kritik konu agagida daha ayrin-
til1 olarak islenmistir.

3. 3. Teklif toplama:

Daha 6nce uygun goriilmiis firmalara teklif
isteme evraklar1 ayni anda gonderilmeli ve
belirlenmis kesin bir tarihe kadar tekliflerini
iletmeleri sart kosulmalidir. Firmalarin teklif
hazirlamadaki hizlar1 ve belirlenmis tarihlere
uyabilme yetenekleri, ileride uygulama
asamasinda olabilecek performanslarinin da
bir goster-gesidir. Firmalar, kendi goriisleri
ve miihendislik anlayislar1 dogrultusunda
degil, verilen evraklarda tariflenen sisteme
birebir uygun teklif vermeleri, ayrica bu
evraklarin baglayici oldugu konusunda
ozellikle uyarilmalidir (hatta bu evraklara
imza ve kase istenmelidir). Firmalarin yapilan
tasarima itirazlari varsa bunlar ayri bir yazi
olarak vermeleri ve tasarimin se¢ilen firma
ile sdzlesme sonrasinda bir kez daha ele
alinacagi beyan edilmelidir. Ancak bu
sayede “elmayla elma” karsilastirilabilir, yani
haksizliklarin Oniine gecilerek esdeger
tekliflerin ayn1 bazda yarigmasi saglanabilir.

3. 4. Teklif degerlendirme: Tekliflerin
fiyat degerlendirmesine ge¢cmeden once
muhakkak teknik degerlendirmesi yapilmali
ve esdeger tekliflerin masaya geldigine emin
olunmalidir. Bu teknik degerlendirmede teklif
veren firmalarin da goriisleri aliabilir. Ancak
herhangi bir firmanin ¢alismasini, fiyatsiz
da olsa diger bir firmaya gostermeden dnce
nezaketen onay1 ve izni alinmasi dogru olur.

3. 5. Firma secimi:

Firma se¢iminin yalnizca fiyat kriterine gore
yapilmasinin yanlisligini burada tekrar
etmeye gerek yok. “Nasil olsa bunlar 6n
elemeden gecen firmalar, teklifleri esdeger
baza getirmek i¢in de bu kadar ugrastik, artik
geriye bir tek fiyat konusu kaldi” diisiincesi
herzaman dogru olmayabilir.Ozellikle
“rakibim ne fiyat veriyorsa ben %5 altina
yapayim” ciddiyetsizligine giren firmalara
itibar etmek, astar1 yiiziinden pahaliya ¢ikacak
bir ise davetiye ¢ikarmak olur.

3. 6. Sozlesme:

Otomasyon konusunda, aslinda her konuda
oldugu gibi, sézlesmesiz ig yaptirmak iyi bir
fikir degildir. Bu konuda yapilacak sozleg-
menin onemli islevlerinden biri, igveren ile
otomasyon firmasinin sorumluluklarinin
acikca belirlenmesidir. Ozellikle ug baglanti-
larinin yapilmasi, saha eleman1 montaji gibi
konularin kimin yiikiimliiliigiinde olacagi
belirsiz birakilmamalidir.



3. 7. Sisteme son seklinin verilmesi:

Sozlesme sonrasinda ama siparisin verilme-
sinden Once secilen firma ile yapilacak teknik
caligmalar neticesinde sistem konfigiirasyo-
nunda uygun goriilen degisiklikler yapilabilir.

4. Sistemin Tariflenmesi

Yukaridaki agsamalardan en kritiginin sistemin
acik, net ve yoruma gerek birakmayacak
sekilde tariflenmesi oldugunu sdylemistik.
Peki, bu ne sekilde saglanabilir?Otomasyon
sisteminin genel 6zelliklerini metin olarak
anlatan bir sartname yararlidir ama tekbasina
kesinlikle ¢ok yetersizdir. Bu, binada kullani-
lacak pompalarin genel 6zelliklerini belirleyip
kapasitelerinden hi¢ sozetmemeye benzer.
Gergekte sistem kapsamini belirleyen calis-
malar ve evraklar farklidir. Bunlar agagidaki-
lerin bir kismini ya da tamamim kapsayabilir:
+ Nokta analizi

Otomasyon akis semalari

Otomasyon sistemi kolon semasi
Kontrol senaryolar1

Vana se¢im cizelgeleri

Malzeme dagilim cizelgesi

Malzeme kesfi (fiyatlandirma sayfasi)
Bu calismalarin herbirinden bir 6rnek
ekte verilmistir. Bu ¢aligmalarin ne kadar
fazlasi hazirlanip teklif hazirlayacak firmalara
iletilebilirse o kadar iyi. Ancak gercekte daha
teklif toplama agamasinda bu ¢aligmalarin
tamaminin yapilmis olmasini bekleye-
miyoruz.

Bunlar arasinda tek basina yukarida anlat-
t1g1mi1z anlamda eksiksiz olarak tek bagina
kapsami belirleyebilecek tek evrak nokta
analizidir. Ancak nokta analizinin bu iglevi
yerine getirebilmesi icin asagida anlatilan
bazi sartlar1 saglamas1 gereklidir.Nokta
analizi, otomasyon sisteminin saha panel-
lerine baglanacak olan her tiirlii giris/cikis
noktasinin ayrintil bir tablosudur. S6zkonusu
saha panelleri “programlanabilir” 6zellikte
oldugu i¢in nihai ¢alisma senaryolarinin
belirlenmesi daha sonraya birakilabilir. Bu
asamada onemli olan ihtiya¢ duyulabilecek
senaryolar1 gerceklestirmek icin gerekli
noktalar ile bunlara ait saha ekipmanlarinin
sisteme dahil edilmis olmasidir.

Tek bagina belirleyici olabilmesi acisindan
dogru hazirlanmus bir nokta analizi her nokta
icin asagidaki bilgileri icermelidir:

1.[Aciklayici tarif.

2.[Gerekli malzeme:

Bazi1 noktalar i¢in otomasyon firmasinin
herhangi bir saha ekipmani temin etmesi
gerekmez (6rnek birpompanin termik alarm
bilgisi). Ancak otomasyon firmasindan saha
ekipmani gerektiren noktalarin yaninda bu
ekipmanin teknik ozellikleri yer almalidir.
Herhangi bir firmanin malzemesinin model
numarasinin bir anlami yoktur. Yani rnegin
DMP16B2 gibi bir kod degil, “3 m?'ye
kadar damperler icin yaygeri dontislii
on/off damper motoru” gibi bir agiklama
kullanilmalidir. Ayrica vanalar s6zkonusu
oldugunda baglant1 sekli, PN sinif1, vana
tipi ve nominal ¢apa ek olarak Kv degeri
de verilmelidir (Ideal olan hesaplanan, ya
da minimum Kv degerinin verilmesidir)

3.Yeri:

Nokta analizi ayrica bu noktalarin bina igin-
deki fiziksel yerleri ve dagilimina iliskin bil-
giyi de icermelidir. Ideal olarak bina icinde
cihazlarin yer aldig1 teknik hacimlere gore
gruplanmus olarak listelenmelidir. Bu sayede
otomasyon firmasi, saha panellerini olusturur-
ken hangi noktalar bir arada degerlendirebile-
cegini bilebilir. Bu sekilde hazirlanmis bir
nokta listesi, otomasyon firmasinin hem
siiratle teklif hazirlayabilmesini saglar hemde
firmalar aras1 fiyat ugurumlarina yol acan
yanlig degerlendirmeleri engellemis olur.Peki
bu calismay1 kim hazirlayacak?

Otomasyon sistemleri iizerine uzmanlagmis
ve herhangi bir tireticiye bagli olmaksizin
danigmanlik hizmeti veren firmalarin heniiz
ortaya ¢cikmadig: Tiirkiye piyasasinin bu-
giinkii kogullarinda bu ¢alismay1 yine bir
otomasyon firmasmin hazirlamasi kaginilmaz
olmaktadir.Bu durumda bu firmanin sec¢imi
olduk¢a 6nemli bir karar olarak karsimiza
¢ikmaktadir.Cogu otomasyon firmasi bu
gorevi herhangi bir iicret talep etmeksizin
gOniillii olarak kabul etmektedir. Ancak
burada kritik olan, firmanin calismay1 ger-
cekten net ve acik olarak ve kendi liriinlerine
bagiml kalmaksizin yapmak konusunda sa-
mimiyetidir.Maalesef sektoriimiizde bilgiyi
yalnizca rakiplerinden degil hatta miisterisin-
den kasith olarak gizleme ¢abasi i¢inde olan
firmalar bulunmakta. Bu tiir bir yaklagim
icindeki bir firmadan bu anlamda yararlanil-
masinin dogru olmadig agiktir.

Bu sekilde sistemin teknik ayrtilarinin tarif-
lenmesi diginda otomasyon firmasindan bek-
lenen hizmetler de agik olarak belirtilmeli-
dir. Programlama / devreye alma hizmetleri
tabii ki otomasyon firmasina ait olacaktir
ama bunun disinda agagidaki hizmetlerin de
kimin tarafindan iistlenilecegi agik olmalidir:

- Otomasyon cihazlarinin montaji

- Kablaj

- Otomasyon panosu tasarimi / imalati

- MCC tasarimi

- Uc baglantilarinin yapilmasi (otomasyon

taraf1 / saha taraf1)

- Son kullanici egitimi

Ozet olarak,

¢ Onelemeden gegirilmis stmirh sayida
firmadan teklif alinmalidir.

* Sistem kapsami (hizmetler dahil) ayrintili
olarak tanimlanmalidir.

* Firma se¢imi agamasinda bu tamima %100
uyum kosulu saglanmalidir.

* Secilen firma ile sistem tekrar degerlen-
dirilmeli, uygun goriilen degisiklikler ya-
pilarak siparis baglanmalidir.

Ek pratik notlar

Tipik bir otomasyon sisteminde toplam raka-
ma 6nemli etkisi olan kalemlerden biri kont-
rol vana ve motorlaridir. Ayrica kontrol vana-
s1, sistem performansi agisindan en dnemli
malzemelerdendir. Kaginilmasi gereken vana
alternatifleri:Firmalarin teklif fiyatlarini dii-
siirmek i¢in bu konuda bagvurduklar1 bazi
alternatif malzemelere dikkat etmek gereklidir
e Standart otomatik kontrol vanalar1 mi-
nimum 20 mm stroklu globe tipi vanalardir.
Strok, yani tam kapalidan tam agiga olan
lineer hareket mesafesi ne kadar uzun olursa,

kontrol hassasiyeti o kadar fazla olur. Ancak
daha ¢ok yer sorunu olan fan-coil cihazi gibi
terminal iinitelerde kullanilmak iizere gelis-
tirilmis kisa stroklu vanalar mevcuttur. Tipik
olarak 6 mm strok mesafeli bu vanalarin oto-
masyon sistemi yatirimi yapilan bir binada
klima santrali tiirii uygulamalarda kullanil-
mas1 dogru olmaz. Kontrol hassasiyetindeki
kaybin diginda bu vanalarin kullanimindaki
onemli bir risk giiriiltii yapma ihtimalidir.
Ozellikle iki yollu kontrol vanalarinin kulla-
nildig1 tesisatlarda basing diisiimii biraz
arttifinda vana lizerindeki giiriiltii borulardan
biitiin binaya yayilabilir. Vananin basing
siifinin PN16 olmas: bir sey ifade etmez,
dayanma basinci ile ¢alisma basinci farkl
kavramlardir. Bu vanalarin bir de kizgin su
ve buhar sistemlerinde kullaniminda dikkatli
olunmalidir, maksimum sicaklik spesifikas-
yonlar1 yeterli olmayabilir.Bu dezavantaj-
larina kargin bazi firmalarin hala otomasyon
tekliflerini ucuzlatmak i¢in bu vanalari kul-
landiklarini gormek sasirticidir.

* Daha da vahim bir yanlislik, klasik rotary
vanalarin kullanilmasidir (shoe-valve). Bu
vanalarin normalde tek kullanim alam evsel
radyator sistemlerinde karigim vanasi uygu-
lamasidir. En 6nemli dezavantajlarindan biri
sizdirmazlik 6zelliklerinin ¢ok zay1f olmasi-
dir. Ayrica glob tipi vanalarin sagladigi hassas
esit-yiizdesel akis karakteristigini saglaya-
mazlar.

Vana Motorlarz:

Nispeten biraz yiiksek basinglarin sozkonusu
oldugu tesisatlarda ozellikle biiyiik ¢apli
vanalarda kullanilacak motorlara 6zel bir
onem vermek gerekir. Standart motorlar,
vananin kapatma basinci yenemeyebilir. Bu
durumu dikkate alarak teklifini olugturan bir
firma, dogru miihendislik yaptig1 halde daha
ozensiz teklif hazirlamis bir firmaya gore
pahali kalabilir.

Saha Panelleri:

Kimi firmalar tek bir saha paneli ile 128 nok-
taya, hatta daha yiiksek kapasitelere ¢ikabi-
lirken kimi firmalar ise daha ¢ok sayida ama
daha diisiik kapasiteli panellerle ¢6ziim yap-
maktadirlar. Genel olarak bu yaklagimlardan
birinin 6biiriine gore {istiin oldugunu sodyle-
mek miimkiin degildir. Daha ¢ok sayida dii-
siik kapasiteli panellerin kullanilmast, kablaj-
da 6nemli bir tasarruf saglayabilir. Zira daha
cok saha panelinin kullanilmasi, kablolarin
bir kac merkez noktaya toplanmasi yerine
cihazlarin yani basindaki saha panellerine
cekilmesini saglar. Analog cikis boliistiir-
me: Firmalarin sistemlerini ucuzlatmak icin
bagvurduklar1 "numaralar"in en ilginglerinden
biri, 1sitma ve sogutma serpantinlerini tek
bir analog cikistan siirmektir. Bu durumda
her iki vana da paralel olarak aym cikisa bag-
lanirken 1sitma vanasi 0-5 Volt, sogutma va-
nast ise 5-10 Volt aralifinda ¢alisacak sekilde
ayarlanir.

Bunun 6nemli bir sakincasi ¢oziiniirliigiin
en azindan yar1 yariya azalmasidir. Yani vana
daha kaba (biiyiik adiml1) hareketlerle konum
degistirir ve kontrol hassasiyeti azalir. Ayrica
1sitma ve sogutma arasindaki 6lii banti
ayarlama imkan1 da kalmaz.
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Cizelge.1. Akis semast verilmis cok zonlu klima santrali icin nokta analizi

ACIKLAMA[T] AIE%:EO D11 DO[SAHA EKIPMANI

Taze hava debi 6lctimill] 1 Fark basing sensorii+ortalama alan prob
Taze hava damper motorulll] 1000 maks. 1.5 m?, yay-geri-doniissiiz
Karisim (by-pas) damper motorul I maks. 1.5 m?, yay-geri-dontissiiz
Egzost damper motorul1] 10 maks. 1.5 m?, yay-geri-dontigsiiz
Filtre 1 kirlilik uyarisiCIII0 100 Fark basing anahtari, 0..400 Pa ayarlt
Filtre 1 kirlilik uyarisiZIII 100 Fark basing anahtari, 0..400 Pa ayarlt
Buharli nemlendiricilT] 10] 100 1

Gidis fan1 hava akis teyidi(I1I] 100 Fark basin¢ anahtari, 0..1000 Pa ayarlt
Gidis fan1 servis anahtart durum bilgisilll0] 1

Gidis fant el/oto pako salter durum bilgisilIJ[] 1

Gidis fan1 termik role durum bilgisilIII] 1

Gidis fan1 kumandal[I] 1007

Doniis fani kumandalIII 1

Dontis fant termik role durum bilgisiCIL 1

Doéniis fant el/oto pako salter durum bilgisill 1

Doniis fani hava akis teyidil(III] 100 Fark basin¢ anahtari, 0..1000 Pa ayarlt

Doniis havast sicaklik+nem oranill]
Fark basin¢ sensorii+ortalama alan prob

I
[0
Dontis fant servis anahtart durum bilgisill[IT] 1
1
2
Doniis havast debi olcimaldl] 1
1

Fan ¢ikist hava sicakligil(l] Kanal tipi sicaklik duyar elemani
Kanal tipi kombine sicaklik+nem sensori

Doniis havast CO2 oletamill] Kanal tipi CO2 sensorti

Isitict serpantin kontrol vana+motorulll] 1010 2-yollu, flansli, PN16, Kv min 36
Sogutucu serpantin kontrol vana+motorull] 1000 2-yollu, flangl, PN16, Kv min 79
Isitict serpantin dontis suyu sicakligi(l] 1000 Daldirma tipi sicaklik sensori
Sogutucu serpantin donts suyu sicakhgilJ1 Daldirma tipi sicaklik sensort
Stcak kanal sicakligill] 1% Kanal tipi sicaklik duyar elemani
Soguk kanal sicakligilT] 1 Kanal tipi sicaklik duyar elemani
Zon1 karistm damperlerill] 10| 10 maks. 0.8 m?, yay-geri-dontigsiiz
Zon2 karistm damperleri(1] 10( 1000 maks. 0.8 m?, yay-geri-dontissiiz
Zon3 karistm damperlerill] 10( 1000 maks. 0.8 m?, yay-geri-dontissiiz
Zon1 doniis sicakligill] 1 Kanal tipi sicaklik duyar elemani
Zon2 dontis sicakligi(1] 1 Kanal tipi sicaklik duyar elemant
Zon3 dontis sicakligill] 1 Kanal tipi sicaklik duyar elemant
Ara Toplam[T] 17070 1103

Cizelge.2. Ornek Malzeme Dagilvim (izelgesi

AHU 1[JAHU 2[[] AHU 3[[] AHU 4[] Kazanlag TOPLAM
Duyar Elemanlar
Daldirma tipi sicaklik[] 201 201 201 201 40 12
Kanal tipi sicaklik[] o] 2] 30 o 17
Oda tipi sicaklik[] 10 1
Kanal tipi sicaklik+nem[] 10 10 10 100 4
Sivi fark basing (0-10 bar)(I 10 1
Hava icin fark basing (0-10 mbar)[] 201 40 400 211 12
Hava akis hiz1 probull] 201 40 40 211 12
Kanal tipi CO2 sensoriil] 1010 100 2
Fark basin¢ anahtart (400 Pa)[] 210 211 4
Fark basin¢ anahtart (1000 Pa)[] 201 200 200 Pl 8
Donma termostati[1] 10 1010 2
Vana Govdeleri
2 yollu, disli, ND20, Kv 2.5 0
2 yollu, disli, ND25, Kv 41 1[I0 1
2 yollu, disli, ND25, Kv 6.30] 110 100010 2
2 yollu, disli, ND25, Kv 10LIIL] 100 1
2 yollu, disli, ND32, Kv 16[1] 1000 1
2 yollu, disli, ND40, Kv 250 100 1000 2
3 yollu, disli, ND20, Kv 2.5[11T] 100 1
3 yollu, disli, ND25, Kv 10 0
3 yollu, disli, ND50, Kv 401 10 1
Motorlu kelebek vana, on/off, DNSOLITTT] 100 1
Motorlar
Oransal vana motorul] 201 201 201 201 10 9
On/off vana motorul[ T 0
YGD'siiz oransal damper mot. (0.8 m2)[l 3] 30 30 30 12
YGD'siiz oransal damper mot. (1.5 m2)[J] ~ 3[1J 3 6




Sekil 2. Ornek Sistem Semasi

MERKEZI BILGISAYAR

[letisim Hatt1 .

Cizelge 3. Ornek vana secim ¢izelgesi

Kistem[] Vanal
Kapasite[ [TI[]| Debil [ Pmax{Kv[] | Kv[] | DNLI| [Pl
(kcal/h)[JCO (m3/hi)kPa) (Hesap) ((standart) (mm) | (kPa)

AHU-1 Isttict Serpantin[l 60,0001 | 2001| 3.100 | 6] 13.800 | 160] 320] 3.8
AHU-1 Sogutucu Serpantinl[76,00000 | sO0 | 15.200| 1800 | 35.800 | 400] sod | 14.4
Cizelge 4. Otomasyon malzeme kegfi

[l Merkezi Bilgisayar Sistemi Ekipmanlari[T]

Firma. kendi sistemlerine goére ayrnmtilandracaktir[]
o[1 Saha Panellerill]
Firma, kendi sistemlerine gore ayrmtilandwacaktir[]

o[1 Hissedici elemanlar(]

10  Daldirma tipi sicaklik hissedicisi, 120mm, kovani ile[] 3501

20  Kanal tipi sicaklik hissedicisi, 200 mm[] 22[]

300  Oda tipi sicaklik hissedicisi, ayar potansiyometrelil] 40

400 Oda tipi sicaklik + nem hissedici,[] od

S50 Kanal tipi sicaklik + nem hissedici,[] ol]

61  Swvilar icin fark basing hissedici, 0...10 bar[] 30

70 Hava icin basing hissedici, 0...10 mbar[] 330

8]  Hava akis 6l¢tim probul] 2300

91  Flow switch[] 200

1000 Kanal tipi CO2 hissedicil] 201

1100 Hava ici fark basing anahtarlari, 40 - 400 Pal] 2201

1200 Manuel resetli donma termostati, 6 metre[] 100

1300 Yay geri doniissiiz oransal damper motoru, 8 Nm[] 3500

e[| Vanalar ve vana motorlaril]

120 yollu oransal motorlu vana, DN20, Kv 2.5, PN16[] 500

22 [0 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 4, PN16[] 300

32 yollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 6.3, PN16[] 200

420 vyollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 10, PN16L] 6]

52 yollu oransal motorlu vana, DN32, Kv 16, PN16[] 10

62 yollu oransal motorlu vana, DN40, Kv 25, PN16[] 41

730 vyollu oransal motorlu vana, DN25, Kv 10, PN16L] 200

83 [ yollu oransal motorlu vana, DN50, Kv 40, PN16[] 10

91  Motorlu kelebek vana, DNSOL] 1
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