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Sicak Su ihtiyacinin Tespiti

Mehmet OSKAY*

Ozet

Bu bildiri kullanma sicak suyu sistemi kapasite belirlenmesi igin gerekli temel bilgiyi ve otel/motel sicak su ihtiya -
cinin nasil belirlenecegdi hakkinda bilgiler saglar. Bir otel/motelin sicak su talebi misafirlerin tesisi hangi amacla kut
landigina ve otel misafir odasi, yemek servisi ve bulagik servisinin sicak su talebine baglidir. Bu talebi belirlemek
icin de otel veya motel; onun yapisina, konumuna ve sahiplerinin amaclarina gére siniflandiriimalidir. Tasarimci,
uygun siniflandirmayi belirleyebilmesi igin gerekli arastirmayi yapmalidir. Clinki segcilen bir sistemin bir otel/mo -

telin sicak su talebini kargilamasi tasarimciya baglidir.

Eger otelin otel misafir odasi sistemi sik sik alisiimisin diginda yliksek doluluk oranina sahip oluyorsa ve sis -
tem makul bir sekilde boyutlandirilmissa, sonug¢ sicaklikta ani ve sert diisiis olmamalidir. Asgari sebeke suyu
sicakhigina gére emniyet tedbirleri alinmalidir. Sistemi miimkiin olan en bliyiik talebe gére (her 10 yilda bir defa
olabilecek bir talep) boyutlandirmamanin da makul bir sebebi olabilir. Sistemi bu sekilde bir talebe gére boyutlan -
dirmak tesis sahiplerine ¢cok pahaliya mal olabilir. Ancak bazi tesislerin yiiksek hedefleri olabilir ve bunlarin sahip -

leri sizi bu hedeflere gére ydnlendirecektir.

Anahtar Sézciikler: Kullanma sicak suyu sistemi, kullanma sicak suyu kapasite belirlenmesi, sicak su talebi,
otel/motel sicak su talebinin belilenmesi, kullanma sicak suyu sicakligi, otel misafir odasi kullanma sicak suyu ta-

lebi.

1.KULLANMA SICAK SUYU ISITILMASININ
TEMELLERI

GIRIS

Bu bolim kullanma sicak suyu sistemi kapasite segi
mi igin gerekli bilgiyi saglar. Diger bilgiler su 1siticisi
secimi ve enerji kullanimi hesaplamasi gibi proses
tasariminin gesitli basamaklarinda yardimci olacak-
tir.

TEMEL BAGINTILAR VE BIiRIMLER
Asagida kullanilan denklemler enerji korunumu

prensiplerine dayanir. Bunun i¢in temel denklem sis
teme giren ve ¢ikan isi igin bir yatiskin hal i1s1 denk-
ligi ifade eder:
q =rwcT Esitlik 1.1

g= saatte elde edilen is, (kj/h)

r= debi, (L/h)

w= I1sitilmig suyun agirhig, (kg)

c= suyun 6zgll 1sisl, (kj/kg/K)

3T=sitilmis suyun sicakhgindaki degisim (¢ikan
suyun sicakligi eksi giren suyun sicaklgi, burada

* Mak. Muh., Mehmet Oskay Muh. Taahhit ve Tic. Ltd. $ti.

37

Th-Te seklinde gosterilmistir, [K])
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Burada, suyun 6zgil 1sisi sabit, c= 4.19 kj/kg/K ve suyun yogunlugu sabit 999.6 kg/rﬁ olarak alinmistir.
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Esitlik 1.2a
Gerekli 1s1 miktarini benzer ama farkl kriterlerle ifade edersek,
Q=mec-(th-tq (Wh) Esitlik 1.2b

Q= 1s1 miktari, (Wh)

m= su miktari, (kg)

c= suyun 6zgul 1sis1, (Wh/kg.K)
to=1sitilmig su sicakligi, °C
t4= suyun ilk sicakhgi, °C

Ornek 1.12.27 m3/h akis hizindaki suyun sicakligini 283 K’den 333 K’e gikarmak igin gerekli olan ¢ikis i1sk
sinl hesaplayin.

Cozim:

Esitlik 1.2a’dan,
q=(227 m3/h)(4188.32 kj/m3/K)(333.15— 283.15K) = 475374 kj/h

Esitlik 1.2b’den
Q =2.27 kg/h » 1.163 Wh/kg.K « (333 — 283) = 132 Wh

Not: Tasarimci, yiksek yerlere monte edilmis isiticilarin ylkseklige bagh olarak verimin diseceginin farkin
da olmahdir. Gerekli degisiklik bilgileri igin su isitici Ureticilerinin verilerine basvurulmalidir.

ISIL VERIMLILIK

Su isitma prosesinin verimsizlikleri g6z énune alindidinda, gergek giren enerjinin kullanilabilen veya ¢ikis
enerjisinden yiksek oldugu gorulur. Direkt 1sitmali su isiticilar (dogalgazli, fuel-oil’'li vs.) verimsiz yanma, +si
tilmis yuzeylerde radyasyon ve isitilmig atik gazlar sebebiyle toplam enerji kapasitelerinin bir kismini kay -
bederler. Bu isiticilarin isil verimi, E¢, kullanma suyuna transfer edilen isinin su isiticisina giren isiya boli
mu olarak ifade edilir. Yuzde olarak ise sdyledir:

q-B .
E¢= x %100 Esitlik 1.3
q

B = su isiticisinin dahili 1s1 kaybi, (kj/h)

g’yu belirlemek icin esitlik 1.1 ve 1.2’ye basvurun. Cogu su isiticisi ve boyler firmalar giris ve ¢ikis enerji
bilgisini saglarlar.

Ornek 1.2 Ornek 1.1’deki su isiticisi dogrudan isitmali dogalgazli % 80 isil verime sahip bir su isiticisi ise
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gerekli olan 1s1 ihtiyacini hesaplayin.
Coziim: Ornek 1.1'den, q=475374 kj/h. Giren 1si (gli¢) miktarl,

q 475374 Kj/h
— = ——— = 594217.5 kj/h
F. N ’n
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IS| GERI KAZANIMI-ELEKTRIKLI SU ISITICILARI

OLCULENDIRME — BASIT HESAPANLIK ISITICI — 10°C’den 38°C'’ye Isitma

KVV biliniyor.
Litre/dakika Debi = ?

T8KW sok isitici 1le kag lifre/dakika
Debi = kW gu¢ / 2 su alabilirim?

Debi = 21/2 =10.5 litre/dakika

ANLIK ISITICI — 10°C’den 53°C’ye Isitma

KW biliniyor.
Litre/dakika Debi = ?

21kW sok isitici ile kag litre/dakika
Debi= kW gug / 3 su alabilirim?

Debi =21/3 =7 litre/dakika

ANLIK ISITICI - GENEL FORMUL

Sicaklik (cikis — girig) ve
litre/dakika debi biliniyor.

KW =?

kW gli¢ = DEBI x SIC.FARKI x 0.07

Dusta 9I/dk sicak su gerekiyor.
Giris 10°C, ¢ikis 40°C
Gerekli sok isitici kKW’1 nedir?
kWgi¢ = 9 x (40-10) x 0,07 = 19k

W

DEPOLU ISITICI GENEL FORMULLERI

Depo litresi, Sicakhk Farki belli.
kwW?

Depoyu __ saatte isitacak KW =?

KW gli¢ = Depo Litresi xSIC.FARKI

Istenen saat x 843

KW = 100 x (40-10) / (2x843)

100 litre depo, 10°C’den 40°C’yg
1I$itacagim. 2 saatte 1sitmak igin

KW = 1,78 KW yeterlidir.

Depo litresi, Sicakhk Farki Belli
Depoyu __ KW ile kag saatte

1sitirmm

Gerekli = Depo Litresi x SIC.FARKI

__Saat KW gug¢ x 843

Isitacagim. Isitici 6kW’lik. Kag saat

100 litre depo, 10°C’den 40°C’ys

eklemem gerekiyor?
SAAT = 100 x (40-10) / (6x843)
SAAT = 0,59 saat = 35 dakika.

39
2006

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI, Say1 9 3,

Elektrikli Sicak Su Uygulamalarinda Hesaplamalar:

Sl birim sistemine gére formuller

Formdil

Ornek

GerekKli 1sI,
Q miktari

Q = mece(t2-t1)(Wh)

Q=872 Wh

10 kg suyu 10C’den 88C’ye isitmak igin ne kadar Wh gerekir? (1kg=1I{]
Q = 10kge1.163(Wh/kgK)+(85°C-10°C)

Gerakli alaktrilk

W = mere(t2t1\e1/ENNN)

W = 10kne1 1RV /kes KRR (C-10° (MNe1/N QR




ROV UTI TIRVTTUTINTRTIN vy U (e Ly g vvay TUNY T IUV\ YV IINY TV \ VY & 1Y ) 1 vauy

glict, W W =890 Wh

T ye 1sitma zamani | T = (mecs(t2-t1))/(pE) Yuk/watt P = 2kW = 2000W

T = (10kge1.163(Wh/(kgK))+(85°C-10°C)/(2000W\~0.98)
T = 0.445saar60dak/saat 27 dakika

Karisik su sicakligi | tm = ((m1t1) + 10kg 85°C deki suyu 20kg 10C deki suyla karigtirirken
(m2-t2))/(m1+m2) tm = ((20kge10°C)+(10kgr85°C))/(20kg+10kg)
tm = 35°C

Karistiriimis suyun [ mm = (m2«(t2-t1))/(tm-t1) 10kg 85C’deki sicak su ile 1@Cdeki soguk suyun karisimindan 3Tne
miktari mm m2 = ((mme(tm-t1))/(t2-t1) kadar karigim su elde edilir?

mm = (10kg(850 °C))/(37°C-10°C)

mm = 27.7 kg+ 28 It

Anahtar

Q = IsI miktari Wh t2 = sicak su isisi °C
m = su miktari kg tm = karismig su sicakhgi °C
P = ylk/watt w m1 = soguk su miktari It
W= gerekli elektrik giici Wh m2 = sicak su miktar It

T = 1sitma zamani saat mm = karismis suyun miktari It

h = verimlilik

KARISMIS SU SICAKLIGI
istenilen sicaklikta su elde etmek igin farkli sicakliklardaki sulari karistirma kullanma sicak suyu sistemleri
nin temel amacidir. Bunu yapan sistemlerin tasarimi sicak su muhendisliginin temel amacidir.

To—T
p=—_M € Esitlik 1.7
Th=T¢

Th= mevcut sicak su sicaklig

To=soguk su girig sicakhgi

Tm= istenilen karismis su sicaklig

P sicak su gcarpanidir ve istenilen sicak suyun elde edilmesinde karisan sicak suyun ylzdesini hesaplamak
icin kullanilabilir. P degerleri sicak ve soduk su sicaklik aralhigi i¢inTablo 1.1’de verilmigtir.

Ornek 1.4: Bir grup dus 1.58 /s akis hizinda ve 41 °C sicaklikta suya ihtiyag duyuyor. Eger soguk su sicak
g1 50°C ise 60°C sicakliktaki sicak sudan ne kadar gerekli oldugunu tespit edin.
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Cozim: P=(41-10°C)/(60-10°C)=0.61. Boylece 0.61(1.581/s)= 0.96 I/s akis hizinda sicak su gereklidir. P’yi
belirlemek igin ayrica tablo 1.1 kullanilabilir.

Tablo 1.1 Sicak Su Katsayisi, P

TKL=43°C Sicak Su Sistemi Sicaklig:

Tm Isttici cikigi su sicakhigr (°C)
Tc, Sog. su 43 41 38 35
sicakhigi (°C)
7 1.00 0.92 0.85 0.77
10 1.00 0.92 0.83 0.75
13 1.00 0.91 0.82 0.73
16 1.00 0.90 0.80 0.70




18 | 1.00 0.89 0.78 0.67
TKL=60°C Sicak Su Sistemi Sicaklig:
T, I1sttici gikigi su sicakhgi (°C)
To, Sog.su| 60 58 54 52 49 46 43 38 35
Isicakligi°C)
7 1.000.950.890.84 0.79 0.740.680.630.580.53
10 1.000.940.890.83 0.78 0.720.670.610.560.50
13 1.000.940.880.82 0.76 0.710.650.590.530.47
16 1.000.940.880.81 0.75 0.690.630.560.500.44
18 1.000.930.870.80 0.73 0.670.600.530.470.40
THL=60°C Sicak Su Sistemi Sicakhgi
T, Isttici cikisi su sicakhigr (°C)
T, Sogd. sug2 79 77 74 71 68 66 63 60 58 54
| sicakhdi (°C)
7 1.00 096 093 0389 0.85 0.81 0.78 0.74 0.70 067 0.63
10 1.00 096 092 088 085 0.81 0.77 0.73 069 065 0.62
13 1.00 096 092 088 084 080 0.76 0.72 068 064 0.60
16 100 096 092 088 083 079 075 0.71 0.67 063 0.58
18 1.00 09 091 087 083 078 0.74 0.70 065 061 0.57
43 1.00 093 086 079 0.71 0.64 057 0.50 043 036 0.29
49 100 092 083 075 067 058 050 042 0.33 025 047
54 1.00 090 080 070 060 050 040 0.30 0.20 0.10 -
60 1.00 088 075 063 050 038 025 0.13 - - -
66 1.00 0.83 067 050 0.33 0.17 - - - - -
71 1.00 0.75 0.50 0.25 - - - - - - -

KULLANMA SICAK SUYU SICAKLIGI

Cesitli sihhi tesisat gerecleri igin genellikle kabul edilen asgari kullanma su sicakliklarTablo 1.2'de verilmis-
tir. Hem sicaklik hem de basing isverenle birlikte teyit edilmelidir ve yerel yonetmeliklerle kullanilan gerecin
el kitabina karsi kontrol edilmelidir.
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Tablo 1.2 Sihhi Tesisat Geregleri igin Sicak Su Sicakliklari

Kullanim Sicaklik (°C)
Lavabo 41
Duslar ve kuvetler 43
Ticari ve kurumsal gamasirhaneler 60-82
Konut tipi bulagik ve gamasir 60
Ticari sprey tipi bulasik makinesi (NSF tarafindan gerekli géraldugu gibi):

Tekli veya ¢oklu depolu baslikli veya raf tipi: yikama 66
Son durulama 82-91
Tek depolu tasiyici tip: yikama 71
Son durulama 82-91
Tek depolu raf veya kapi tipi:

Tek sicaklik yikama ve durulama 74
Kimyasal dezenfeksiyon ziicaciye: yikama 60
Durulama 24

Nz



NoOt: Yonetmelikier, SInni tesisat geregieri ureticlieri, auzenieyicl Kurumiar tararinaan pelirlenen sicaklikiar: ba
zen bu tabloda gésterilen sicakliklardan farklilik gbsterebilir.

GUVENLIK VE SAGLIK ILGILERI

Legionella Pneumophila (Lejyoner Hastaligi)

Lejyoner hastaligi potansiyel, 6lumcil ve solunumla ilgili bir rahatsizliktir. Hastalik, Amerikan lejyonerlerinin
bir toplantisinda yayilmis ve kot sohretini burada kazanmistir. Bu salginin nedeni binanin sogutma kule -
lerinden yayilan su buharina baglandi. Lejyoner hastaligina neden olan bu bakteri irmaklari, gélleri, dereleri,
gOlcukleri de igeren dogal su kaynaklarinda yaygindir. llik sularda, buyuyebilir ve yiksek konsantrasyonlara
ulasacak sekilde gogalabilir. Lejyonella bakterisi igeren icme sularinin bilinen bir etkisi yoktur. Fakat solunum
yoluyla bakterinin akcigerlere gekilmesi, mesela dus alirken, lejyoner hastaligina sebep olur. Bu problem hak
kinda birgok makale yayinlanmasina ragmen hala bakterinin biylidigu kesin sicaklik degerlerinde tartisma
lar vardir. Daha ¢ok arastirma gerekli ve hala égrenilecek gok sey var. Tasarimcilar bu konuyla ilgili son ge
lismeler hakkinda bilgi edinmek ve sistemlerini tasarlarken bunlari dikkate almak durumundalar. Tasarima
lar ayrica duzenleyici kurumlarin kurallarina asina olmalidir ve bu kurallarla bas edebilmelidirler.

Haslanma

Moritz ve Henriques (Harvard Medical College) tarafindan hazirlanan bir arastirma projesi 1. derece bir ya
nik icin gerekli zaman ve su sicakligi arasindaki iligkiyi inceledi. 1. derece bir yaniktan en az ciddi olani iy
lesmeyen bir hasarla sonuglanmaz. Arastirmanin sonuglari 600C sicakhiga sahip bir suyun 1. derece bir ya
nik olusturmasi igin 3 saniyelik bir temasin gerektigini gosterdi. 54 °C’de yaklasik 20 saniye, 49 °C’de ise 8
dakika surdiugu gorilmustar.

Normal aci esigi yaklasik 48 °C’dir. 49°C sicakhktaki suya maruz birakilan bir kisi, aniden bir rahtsizlik his-
sedecektir. 1. derece yanik igin gerekli olan 8 dakikalik maruz mumkun degildir. Hastanede caligan insanlar,
65 yasin Uzerindekiler, 1 yasin altindakiler aciyi hissetmeyebilirler ve yeterince hizli hareket edemeyebilir -
ler. Eger boyle bir olasilik mevcutsa, haslanma igin koruma dikkate alinmalidir. Bu gogu kez yonetmelikler
tarafindan zorunlu kilinir. (Sicak sudan kaynaklanan cilt hasarlari konusunda daha fazla bilgi i¢in tablo 1.3’e
bakin.)
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Tablo 1.3 Cilt Yanigi Olusturan Zaman/Su Sicakligi Kombinasyonlari

Su Sicakhgi

°F °C Zaman (saniye
140’dan fazla 60’dan fazla 1 saniyeden az
140 60 2.6

135 58 5.5

130 54 15

125 52 50

120 49 290

Kaynak: Tom Byrley. 1979. 130 F veya 140° F. Contractor Magazine. (Eyltil). ilk defa American Journal of
Pathology’de yayimlanmisgtir.
Not: Yukaridaki veriler yetiskin erkeklerde cilt hasarlarinin ilk olustugu kosullari gésterir.

EMNIYET VANALARI

Su i1sitma sistemleri emniyet vanalariyla asiri yiksek sicakliklardan ve basinglardan korunmalidir. Sicaklik
ve basing emniyet vanalari hem ayri ayri hem de beraber bulunabilir. Genellikle DIN (Deutsches Institut fir
Normung), EN (European Norm), ASME (American Society Of Mechanical Engineers), AGA (American Gas
Association) veya NBBPVI (National Board of Boiler And Pressure Vessel Inspectors) standartlarina uymasi
icin test edilirler. Tasarimci tasarlanacak olan isitma sistemine hangi kurumun standartlarinin uygulanabilir ol



dugunu teyit etmelidir ve gerekli emniyet vanalarinin boyutu, tipi ve konumuyla ilgili standartlari takip etmeli
dir.

ISIL GENLESME

Su isitilinca genlesir ve bu genlesme igin kullanma sicak su sistemlerinde yer ayrilmasi gereklidir. Soguk
su boru hattiyla su isiticisi arasindaki bolimde isil genlesme tanki kullanimi bu goérevi yerine getirir. Tasa-
rimcinin montaj boyutlandirma bilgisi i¢in 1sil genlesme tanki Ureticisiyle irtibata gegmesi 6nerilir. Sihhi tesi
sat yonetmeligi, 6zellikle soguk su gelisinden binaya kadar olan tesisatta geri akis onleyici varsa veya sis -
temde ¢ek valf varsa i1sil genlesmeyi karsilayabilmesini gerektirir.

KONTROLLER

Su isiticilar igin kontrol 6geleri Ureticiye ve isitici tipine gore farklilik gosterir. Genellikle, su isitici kontrolleri
ureticiyle beraber yapilmaldir. Ayrica, ¢esitli diizenleyici ve test firmalarinin kullanilan gerecin tipine ve bo
yutuna gore talepleri vardir.

DEPOLAMA VE GERIi KAZANIM

(Bir Saatlik Isitilan Su Miktari)

Bir kullanma sicak suyu sisteminin tasarimi, tesisin yuk profilini tahmin etmeyle ve azami talebin oldugu za
mani tanimayla baslar. Bu adimlarin Ustesinden gelmek igin tasarimci kullanicilarin yerleri ile ilgili gérisme
leri ydnetmeli, bina tipini belirlemeli ve sahiplerin ihtiyaglarini belirlemelidir. Toplanilan bilgi gerekli su isitiel
sinin kapasitesini ve kullanilacak sistemin genel tipini tespit eder. Gazli isiticilarda, yogusmayi énlemek igin,
Isitici, 1siticinin galisma sicakliginin baca gazlarinin ¢ig noktasindan dusik olmadigindan emin olunduk -
tan sonra segilmelidir.
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Sicak Su Deposunda Suyun Sicakliga GoreKatman Olusumlian

Sicak suyun bir depolama tankinda yukari dogru dogal bir yikselme egilimi vardir. Bu ylikselmenin sonucun
da, tekrar karigtiriimayan tanklarda katmanlagsma olarak bilinen durum meydana gelir. Katmanl yatay ve di
key tanklarda kullanilabilen sicak su miktarinin sirayla %65 ve %75 oldugu bulunmustur.

Tekrar i1sitma (geri kazanim) periyotlarinda katmanlasma, tanktaki mekanik sirkilasyonla dikkate deger bir
sekilde dusdurdlebilir. Fakat talep periyotlarinda suyun kullanilabilir sicakliktaki elde edilebilirligini arttirdigin
dan iyi bir katmanlasma faydalidir. Ornegin, eger bir tank esit olarak yukarida 60 °C asagida 4 °C katman-
lasmissa, bu tank teorik olarak hacminin yarisi kadar suyu 60 °C’de verebilir. Ancak eger iki katman tama
men karismigsa, cogu zaman kullanissiz olan 32 °C’ye tank sicakligi duser.

YONETMELIKLER VE STANDARTLAR
Sik kullanilan yénetmelik ve standartlardan bazilari:

. Genel kapsamli sicak su Ureticileri ile ilgili Avrupa Normlari

. Avrupa normlari EN 89, DIN 1988

. ASHRAE/IES 90.1.

. ASME parlayici ve parlayici olmayan basingl kaplar igin yénetmelik.
. ASME ve AGA emniyet vanalari igin yonetmelikler.

. Elektrik ile ilgili 6geler i¢in UL listesi

. NSF listesi

. Dogal gaz bilesenleri igin AGA onay!

. NFPA standartlari (National Fire Protection Association)

. NEC (National Elecrical Code)
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Ayrica, kamu okullari ve kamu evleri Gzerinde yaptirimlari olan kurumlarin proje tasarimi yaparken ve techi
zat segerken incelenmesi gereken 6zel gereklilikleri vardir.

Simdi sizlere 6rnek olarak bir otel sicak su ihtiyacinin tespitini aktaracagim.
4. OTELLER VE MOTELLER

GIRIS

Bir otel/motelin sicak su talebi misafirlerin tesisi hangi amagla kullandigina ve otel misafir odasi, yemek ser
visi ve bulasik servisinin sicak su talebine baghdir. Ayrica ara sira, dahil edilmis bir saglik kulibine de bag
Il olabilir. Bu degiskenler asagida ele alinmistir. Bu degiskenleri, mihendislik prensipleri dahilinde otel ve -
ya motel sahibi/igletmecisine uygun sorulari sorarak tayin etmek tasarimcinin sorumlulugundadir.

OTEL VE MOTELLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bir otel veya motel onun yapisina, konumuna ve sahiplerinin amaglarina gére siniflandirilir. Tasarimci, uy-
gun siniflandirmayi belirleyebilmesi igin gerekli arastirmayi yapmalidir.

Asagidaki siniflandirmalar agiklama ve referans olusturmasi igin verilmistir.
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Toplanti Otelleriveya Motelleri
Bu tur tesisler, kisa zamanda ylksek dus talebini gerektiren ortak programli olan bulylk gruplari karsilamak
icin yeterli sayida otel misafir odalarina, toplanti odalarina, balo salonuna, yemek servisine vs.’ye sahiptir.

Bu siniflandirma bdyle bir tesise yakin herhangi bir otel veya motel icin de gegerlidir. Boyle durumlarda, otel
veya motel sahiplerine kullanma suyu isitma sistemlerinin toplanti taleplerini karsilayacak kapasitede olma
sini isteyip istemedikleri sorulmalidir.

Is Seyahati Otelleri ve Motelleri

Butin otellerin % 45-50’si bu kategoriye girer ve bu yuzde her yil artmaktadir. Bu gruba yiyecek tedarik eden
otel sahipleri is seyahatine uygun yerleri segerler. Daha iyileri ise musterilerin ihtiyaglarini karsilayacak oda
mefrusatlari secerler. Masa telefonlari veya yatak telefonlarinin varligi otel/motelin planlanmis birincil kulla
niminin bir géstergesidir. Otel/motel sahiplerine planladiklari kullanim sorularak teyit edilmelidir.

Dinlenme Otellerive Motelleri

Bu tip tesisler eglence amaciyla buyik miktarlardaki insanlari geken yerlerin iginde veya yakininda bulunur
lar. Parklar, daglar, plajlar, yaris pistleri bu tip yerlere érnek olarak verilebilir. Cogu dinlenme tesisleri orta de
receli uzun periyotlu yiksek sicak su taleplerine sahiptir. Clnku misafirleri ortak zaman programindan yok
sundurlar, dikkatli olmak zorundasiniz. Mesela yaris pistlerine ve parklara yakin olan tesisler kisa sureli si-
cak su talep periyotlarina maruzdurlar. Eger bu konuda bir stiphe varsa tasarimci otel/motel sahiplerine da
nigsmalidir.

Genel Amacl Otellerve Moteller

Bu tip tesisler genellikle diger tg¢ sinifin karisimi gibidir. Bu tip tesislere orta derece buyuklikte bir sehirde
insanlari birgok sebeple kendine ¢eken oteller érnek olarak verilebilir. Fakat tam bir toplantiyi karsilayacak
yeterli sayida toplanti odalari yoktur ve ayrica hi¢ balo salonlari bulunmaz.

OTEL MiSAFIR ODASI KULLANMA SICAK SUYU TALEBI



Sorular ve Varsayimlar
1. Kag adet otel misafir odasi vardir?

2. Tesis ne tir bir hizmet sunuyor?

3. En ylksek sicak su talebinin oldugu zamanlarinda oda basina beklenen ortalama sicak su talebi nedir?
Bu soruya en iyi cevabi otel/motel sahipleri verebilir. Eger veremiyorlarsa asagidaki varsayimlar yapilabilir.
Toplanti otelleri veya motelleri: oda basina 1.5 insan

is seyahati otelleri ve motelleri: oda basina 1.5 insan

Dinlenme otelleri ve motelleri: oda basina 2.5 insan

Genel amagli oteller ve moteller: oda basina 1.5-2 insan

4. Pik talep periyodu ne olacak?

Baska bilgilerin yoklugunda asagidaki varsayimlar yapilabilir.

Toplanti otelleri veya motelleri: 1 saatlik pik
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is seyahati otelleri ve motelleri: 1 saatlik pik

Dinlenme otelleri ve motelleri: 3 saatlik pik

Genel amagli oteller ve moteller: 2 saatlik pik

5. Otel misafir odasi talebine en buyuk katkiyr yapan sey nedir?

Dus talebi otel misafir odasi talebine hemen hemen en biylk katkiyi yapar. Bazi kiigik ¢arpanlar lavabolar
icin ilave edilebilir. Bir ilave kayda deger yuk de sicak su klveti veya jakuzilerdir. Eger incelenmekte olan te
sis bunlara sahipse sahibine sunlari sormak gereklidir:

Tam kapasite nedir?

Korunmasi gereken sicaklik nedir?

istenilen sicakligi siirdiirmek icin kiivetlerin gémme isiticilari var mi? Ya da siirdiiriilmesi gereken sicaklik
ara sira sicak su ilavesiyle mi saglanacak?

Tasarimci ayrica en yuksek kullanma sicak su talebi periyodu boyunca kullanimda olacak olan kuivetler ke
nusunda bir varsayim yapmak zorunda kalacaktir. Tesis sahipleri bu varsayimi degerlendirmelidir.

6. Misafirlerin ylizde kag verilen pik talep periyodunda dusu kullaniyor olacaktir?

%70 g6z 6niine alinabilecek bir rakamdir. En ylksek sicak su talep periyodunun 2 saat oldugu durumlarda
butin periyot icin % 70’i gbz dniine alin. Daha sonra ikinci saat i¢in o sayinin %70’ini kullanin. Ayni mantigi
3 saatlik pik talep periyotlari igin uygulayin.

7. Dus basliklarinin azami akis potansiyeli nedir?

8. Bir misafirin ortalama dus slresi ne kadardir?
Bir otel veya motel icin 5 dakika makul bir varsayimdir.

9. Ne kadar sicak su depolanmalidir?



Bu tasarimci tarafindan tahmin edilen ayni anda dus kullanimi miktarina ve tasarimci tarafindan segilen ge
ri kazanim oranina bagh bir karar degeridir. ikisi de tesisin yerine ve sinifina gére degisen degerlerdir. Tam
pik talebini karsilayacak bir geri kazanim oranina (saatlik sicak su isitma glici) karar verilmigse, misafirle -
rin %10-20’sinin ayni anda dus almasina yetecek kadar kapasitede sicak su saglamak makul gérintyor.

Ornek 4.1 Otel Misafir Odasi Talebi

Asagidaki bilgi bir toplanti tesisi varsayilarak verilmistir. Bu tesisin 300 otel misafir odasi vardir. Asgari su
temin sicakhgi 4°C ve dus basliklarinin azami akis kapasitesi 0.16 l/s’dir. Oda basina en fazla 1.5 kisi ve
ortalama misafir bagina 5 dakikalik dus suresi varsayilabilir. Misafirlerin %70’ bir saatlik en fazla talebin ot

dugu zamanda dus aldigi tahmin ediliyor. Dus basligindaki istenilen su sicakhgi 41°C’dir. Sicak su 60C’de
depolanacak ve 41°C’ye ayarlandiktan sonra otel misafir odalarina génderilecektir.

TESISAT MUHENDISLIGI DERGISI , Say1 93, 2006 46

300 oda x 1.5 misafir/oda= 450 misafir

450 misafir x %70= 315 misafir en fazla talebin oldugu zamanda dus aliyor.

315 misafir x 5 dak/misafir x 0.16 L/s x 60 s/dak= 15120 L 41C’deki gerekli olan sicak su miktari.
15120 L/saat akis hizina sahip suyun sicakligini 40C’den 41 °C’ye ¢ikarmak igin gerekli 1s1 miktari.

15.12 m3/saat x 4188.32 kJ/nP/K x (41-4°C) = 2343113.74 kJ/saat (istenen sicak su 1sitma giicti)

veya
. tiketim (litre / saat) x sicaklik artisi (°C)
Yik (kW) =
858
15120 L/saat x (41 —4)°C
=652 kW

858

Depolama ihtiyaglarini azaltmak igin (ve sistem maliyetini) tam bir geri kazanim oranina karar verilmisse kul
lanilacak su isiticilarinin verimine dikkat edin. (Sicak suyun ana ¢alisma araci oldugu kurumlarda sadece
bir 1sitici kullaniimasi asla énerilmez.) Bu 6rnek i¢in %80 oldugunu farz edelim. Isiticilar tarafindan verilme
si gereken isl,

2343113.74 J/saat
0.80

652 kW
=2928892.18 kJ/saatveyaW = 85 kW

Depolama
Tasarimci misafirlerin ayni anda %15’inin dus almasini destekleyecek kapasitede bir depolama yapmaya ka
rar verdi.

15120 L/saat x %15= 2268 L sicak su 4TC’de.
60°C’de su depolanacagindan, esdeger miktardaki 60°C’lik sicak su asagidaki gibidir:

41— 4°C
PP =065x2268L=1474.2 L

on A



VU — 4 U

% 80 tank verimine sahip bir depolama tanki kullanirsak ve en fazla talebin oldugu saatte 1453.59 L su ¢ek
mek istiyorsak, depolanmasi gereken miktar:

14742 L
0.80

=1742.75L
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Bu rakamin bir Gstlindeki standart depolama tankini segin.
1842.75L22000 L

Blyuk depolama tanklari kullanirken geri kazanim kapasitesi segmenin bir baska yolu da kullanilabilir depo
lamay1 en fazla talebin oldugu saat sayisina bolmektir. Asgari gerekli geri kazanimi (saatlik sicak su ihtiyaci)
belirlemek igin elde edilen sonucu en fazla talebin oldugu gik miktarindan diisiin. Ornegin:

2000L/1 saat= 2000 L

15120-2000= 13120 L minimum geri kazanim

Tesis sahiplerine en ekonomik sistemi saglamak igin; farkli depolama, geri kazanim ve verimlilik degerleri ile
hazirlanmis kombinasyonlarin maliyetlerini karsilastirin.

YEMEK SERVISIi SICAK SU TALEBI

Sorular ve varsayimlar

Ne tir bir yemek hizmeti verilmektedir? (tam restoran, hazir yiyecek vs.)
Hangi saatlerde yemek hizmeti veriliyor?

Birden fazla mutfak mi var? Ayni zamanda ¢alistiklari saatler var mi?

Sicak su talebi
Sicak su mutfak techizati tarafindan kullanildigindan asagidaki sorular sorulmalidir:

Mutfagin en uzun temizlenme suresi (toplam saat) ne kadardir?
Mutfakta sicak su kullanan hangi techizatlar vardir?
Bu techizatlara hangi sicaklikta su gereklidir?

Bulasik makinesinin modeli nedir ve Ureticisi kimdir? Bu makinenin sicak su karakteristik bilgilerine ihtiyact
niz olacaktir.

Bulasik makinesine 82 °C’de sicak su saglamak igin ilave isitici kullanilacak mi?

Saatlik talebi tahmin etmek i¢in kilavuz

Asagidaki bilgiler gesitli tipteki techizatlarin saatlik 60°C’lik sicak su talebini tahmin etmede kullanilabilir. (L-a
vabolar temel olarak ihmal edilebilir.)

Tek bolmeli evye: 113.59/saat
iki bdlmeli evye: 227.1 l/saat

Uc bdlmeli evye: 340.65I/saat
Dort bolmeli evye: 454.2|/saat

An Adiirillama+ 170 22U /eaat
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Kap yikama: 170.33 I/saat
Bu rakamlar ilk yikama, tekrar doldurma ve telafi su miktarlarini igermektedir.
Bazen doért bélmeli evyenin hijyenik olmasi kimyasallarla saglanir. Bu durumda 8Z’deki sicak suya

gerek kalmaz.
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Ornek 4.2 Yemek Servisi Sicak Su Talebi
Her glin ¢ 6giin yemek hizmeti veren bir toplanti oteliniz oldugunu distndn. Mutfak asagidaki ekipmanla-

ra sahiptir:
Ekipman 60°C’deki tahmin edilen80°C¢’deki tahmin edilen
su miktari (L/h) su miktari (L/h)

Konveyor tipi bulasik makinesi 1211.2 1211.2
Ug bdlmeli evye 340.65
Iki bolmeli evye 2271
Tek bolmeli evye 113.35
Bulasik makinesi on durulama 170.33
Kap yikama 170.33

2232.95 1211.2

Su 60°C’den 82°C’ye ilave isitici ile 1sitiimaktadir.

Mutfagin her yemekten sonra azami ¢ saat igin temizlik yapilacagini disinin. Her saat igin gerekli sicak su
60°C’de 2232.95/saat ve 82°C’de 1211.2l/saat olacaktir.

Gerekli depolamayi degerlendirmek icin hizmet verecek ekipmani géz énine alin. Temizleme baslayinca gok
bilyulk bir sicak su talebi olusacagini varsayabilirsiniz. Butiin evyeler 60C sicaklikta suyla doldurulmasi ge
rekebilir. Bulasik makinesi tanklari énceden doldurulmalidir, mesela 113.55 L, yine de Ureticiye danismali-
siniz. Boylece Ug¢ evye ve bulasik makinesi tankinin ilk doldurulmasi igin en az 794.85 L 60 °C’de suya ihti
yaciniz olacaktir. ilk doldurmadan sonraki su cekisi, ilk doldurmada gerekli olan su miktarindan fazla olma-
malidir. Ana talep kaynagi surekli calismakta olan bulasik makinesi ve 6n durulamalidir. E§er 60C’den da-
ha dusuk sicaklikta ilk doldurmayi hesaplamak istiyorsaniz, o zaman 6yle yapin. Eller ¢ok sicak suya daldi
rilamaz fakat evyeleri ilk olarak ¢ok sicak suyla doldurmak iyi bir pratik olabilir.

Su Isitma Ekipmaninin Segimi
Bir depolama tanki segmek igin dncelikle %10 glivenlik payl saglamak amaciyla tahmin edilen ilk doldurma
ihtiyacini 1.1 ile ¢arpin:

794.85L x1.1=874.34 L

Sonra nominal tank boyutunu 874.34 L'’yi Ureticinin yayimlanmig tank verimine bdlerek secin (%75 oldugunu
farzedin).

874.34 L

———— =1165.779 Lnominal depolama gerekli.

0.75
Bu rakamin bir Ustlindeki depolama kapasitesine sahip standart tanki segin. Eger tam talep geri kazanim ka
pasitesi olarak belirtiimisse, ylksek talep periyotlari esnasinda depodan ¢ekilen su gabucak yerine konacak
ve daha buylk kapasitede depolamaya gerek kalmayacaktir. Depolama tankinin kapasitesini belirlemek mu
hendisin kararini gerektirir.
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Gerekli Geri Kazanim

Bir mutfak icin konveyor tipi bulasik makinesi kullanildiginda normal olarak depolama, talebin énemsiz bir
ylzdesini olusturdugundan onu dikkate almadan tam geri kazanimi hesaplamak isteyebilirsiniz. Asgari giris
sicakhgi olarak 4 °C’yi dustinelim. Ayrica elektrikli ilave bir isiticinin bulasik makinesi su sicakhgini
60°C’den 82°C’ye cikardigini farz edelim. Onceki bdliimden isi transfer formalini kullanarak (esitlik 1.2a),
60°C’lik geri kazanimi asagidaki gibi hesaplayabiliriz:

(2.23 m3/h)(4188.32 kJ/m3/K)(333-277 K) = 523037.4 kJ/saat
veya

2230 L/saat x (60 — 4)°C
858

=145 kW

Gergek miktari belirlemek igin bu sayiyi isiticinin verimine bélun.
GAMASIRHANE TALEBI

Sorular ve Varsayimlar

Bu talep, kullanilan teghizat tarafindan gekilen su ve en yiksek ¢alisma zamanlarina baghdir. Bayik tesis-
ler icin bu dikkate deger bir talep olabilir. Kiiglk tesisler igin gogu kez kuguk konut tipi veya ufak ticari tip ekip
manlar kullanilir. Her makine i¢gin azami ¢alisma sicakligi ve gerekli su miktari (I/s) kontrol edilmelidir.

Camasir makinesi Ureticisi her makine icin ne kadar sicak su gerektigini size soyleyebilir. Genellikle kg/saat
cinsinden her makinenin yikama kapasitesini sdylerseniz onlar da sizZésaat cinsinden her makine i¢in gerek

li sicak su miktarini sdyleyebilirler. Buylk makineler igin ¢ekis hizi yiksek olabilir, boyle durumlarda yeterli
depolama gerekir. Bir Uretici en ylksek saatlik talebin %75’ini depolamayi énerir, fakat %50’den az degil. %50
genellikle yeterlidir ancak mimkinse Ureticiye danisin. Yiksek talebin oldugu periyotlarda soguk suyun ek
lenmesinden dolayi sicaklik dismesini istemezsiniz.

Eger kliglk makineleriniz varsal/s cinsinden sicak su talebi i¢in yine ureticiye danismaniz faydal
olacaktir.

Kullanici tarafindan gerekli su sicakhgi kritik olabilir.

Ornek 4.3 Camasirhane Talebi

2 adet 62 kg'lik ve 1 adet 34 kg'lik 3 tane gamasir makinesi olan tam hizmetli bir toplanti oteli digtntin. Ure
tici makinelerin her kg igin 16.65 |/saat sicak su gerektirdigini sdyledi. Otel sahipleri 71°C sicakliktaki suyla
camasirlari yikadiklarini ve gamasirhanenin giinde 16 saat ¢alistigini soyledi. Asgari sebeke suyu sicak -
g1 ise 4°C olacaktir.

Uzun saatler boyunca makineler ¢alistigindan dolayi depolanan sicak su miktari, sicak su talebiyle kargi -
lastiginda cok kiiglk kalacagi asikardir. Ancak, kisa vadeyi ve ylksek gekis hizlarini karsilamak igin, ye -
terli depolama saglanmalidir. Bolim 1’den is1 transfer formUlinu kullanarak (denklem 1.2), en yuksek sicak
su talebinin oldugu saatin %60’1 kullanilarak depolama tankini segin. Toplam makine kapasitesi 158 kg.’dir.
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158 kg x 16.65 l/saat/kg = 2630.7 |/saat sicak su 71°C’de.
2.63 m3/saat x 4188.32kJ/nPK (344-277K) = 738023.87 kj/saat

Gergek 1s1 miktarini bulmak igin isitici verimine bolin.

738023.87 kJ/saat
0.80

= 922529.84kJ/saat

Asgari depolama kapasitesini segmek igin en yiksek sicak su talebinin oldugu saatin %60’ini kullanin.
2605.56 l'saat x 0.6 = 1563.34 L asgari

Bu rakamin bir Gstliindeki depolama kapasitesine sahip standart birimi secin veya ¢oklu tank kullanin.
GENEL NOTLAR

Sistem Gereklilikleri
Segilen bir sistemin bir otel/motelin sicak su talebini karsilamasi tasarimciya baglidir. Gz dnline alinmasi
gereken birgok fikir ve faktor vardir:

Otel/motele tek bir sistem mi sicak su saglamalidir? Biri otel misafir odalarina digeri gamasirhane/mutfaga
sicak su saglayan iki sistem mi olmalidir? Otel/motelin Ug ayri sicak su sistemine mi ihtiyaci vardir?

Uygun sicakliktaki sularin gesitli alanlara glivenli bir sekilde ulasmasi igin ne tir karistirici cihazlar kulla -
nilmahdir?

Eger sistem birlesmis sistem ise, birlesmis sistemin depolama tankinin kapasitesi ne kadar olmalidir?

Bir by-pass sistemi isteniyor mu? Boylece bir sistem arizalandiginda sistemi gegici olarak desteklemek igin
diger sistemden su tedarik edilebilir. Bu sistem uygulandiginda daha dusuk sicaklikta ¢alisan sistemin
bypass’ina karistirici bir vana koyulmasi gerektigi hatirlanmalidir. Béylece bu sistem gegici olarak ylksek-si
caklik igin kullanildiginda su karistirici vana bypass’iyla génderilir.

Tasarim Kistasi Gereklilikleri

Bir tesisi verdigi hizmete gore siniflandirirken dikkatli olun! Bir dinlenme tesisinde bir kongre merkezi olabilir.
Bu dinlenme tesisi olarak degerlendirilen kiig¢lk otellerin herhangi biri toplantiya katilan insanlar tarafindan
(sik sik) kullanilabilecegi anlamina geliyor. Anlasiimasi gereken ana sey kongre merkezi. Tasarimci igin te
sisin sahipleri ya da midurleriyle mutlaka goristlmesi ve anlasilmasi gerekir.

Eger otelin otel misafir odasi sistemi sik sik alisiimamis bir sekilde yliksek doluluk oranina sahip oluyorsa,
eger sistem makul bir sekilde boyutlandiriimissa, sonug sicaklikta ani ve sert diisis olmamalidir. Asgari
sebeke suyu sicakligina gére emniyet tedbirleri alinmalidir. EGer sicaklik yiksek talebin oldugu zamanlarda
asgari sicakligin Gzerindeyse “bankada” yedek kapasite vardir. Sistemi mimkdn olan en buyuk talebe gore,
her 10 yilda bir olabilecek, boyutlandirmamanin makul bir sebebi olabilir. Sistemi bu sekilde bir talebe gore
boyutlandirmak tesis sahiplerine gok pahaliya mal olabilir.
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Ancak bazi tesislerin yiksek hedefleri olabilir ve bunlarin sahipleri sizi bu hedeflere goére yonlendirecektir.

Ben burada bir érnek oteli anlattim. Ama diger bina tipleri iginde dikkatli galismak ve binalarin 6zelliklerine
gore sicak su ihtiyacini tespit etmek gerekir.

Kullanim suyu igin su isitici sistemlerinin élglimlendirilmesi pozitif bir bilimden ¢ok bir sanat bigimi meydana
getirir. Evde kullanilan kaglk bir su isitici sistem haricinde, herhangi bir durum igin sadece bir tabloyu ya da
cizelgeyi kullanamazsiniz. Yonetmelikler sadece "sicak ve soguk su sistemleri tim evyelere, lavabolara ve
duslara vb. monte edilmelidir " gibi genellemeler yaparlar. Ancak, ne kadar suyun gerekli oldugunu belirtmez
ler. Buna karsilik, yénetmelikler boru malzemeleri hakkinda, sihhi tesisat birimlerine giden minimum ve mak
simum akis hizlari hakkinda (sicak ve soguk su birlikte) bilgi verirler, maksimum sicakliklar ve gerekli emni
yet cihazlari gibi givenlikle ilgili hususlara isaret ederler.

Bir sistemi 6lciimlendirirken birgok faktor dikkate alinmalidir ve tecriibe bu konuda blyk rol oynar. Her sis
tem farklidir, dolayisiyla son secime liderlik edecek olan yol da farklidir. iki bina fiziksel olarak ayni olabilir
(ayni miktarda sihhi tesisat birimine sahip olabilir) ancak gerekli olan su miktari eger binalarda farkli insanlar
bulunuyorsa farkli olabilir. Ornegin, yasl insanlarin bulundugu bir binanin sicak su kullanim profili normal ai
lelerin bulundugu bir binanin profilinden farkli olacaktir.
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