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OZET

Bir kalorifer kazaninin geregdinden uzun sire yakilmasi hem yakit israfina hem de atmosfere fazladan CO,
atilmasina neden olmaktadir. Pazartesi sabahlari isyerlerinin sicak olmasi i¢in 1sitma sisteminin ka¢ saat
onceden devreye alinmasi gerektigi, sistemin buytklugine, kullanilan elemanlarin malzemesine, yapisina ve
dis sicakliga baglidir. Bu calismada bir isitma sistemini olusturan metal elemanlarin toplam Kkdtlesi,
sistemdeki su kitlesi ve ortam sicakliginin kazan ¢ikisindaki su sicakliginin belirli bir degere ulagma siresini
nasil etkiledigi deneysel olarak incelenmigtir.

Bunun icin icerisinde 2x2500=5000 W'lik elektrikli su isiticisi bulunan depo (kazan), dékme demir dilimli
radyator, dolagim pompasi, gidis ve donus borulari, baglanti elemanlari ile 6l¢ii ve kayit cihazlarindan olusan
deney seti kurulmustur. Kazandaki su seviyesi degistirilerek, su kitlesi ve radyator dilim sayisi degistirilerek,
metal kitlesi bagimsiz degisken olarak alinmistir. Her bir deneyde, su gidis sicakhdi ile ortam sicaklidi bir
data logger ile kaydedilmis; gidis sicakhgi 60 °C’ye ulastiginda deney bitirilmigtir. Sonra sistem sogumaya
birakiimis, sogumanin ardindan kitleler degistirilerek bir baska deneye gecilmistir. 31 farkli deneyden elde
edilen verilere bagli olarak, ¢coklu dogrusal regresyon yontemi ile degiskenler arasinda iliski kurulmustur.

EXPERIMENTAL STUDY ON THE RELATIONSHIP BETWEEN
MASS AND TEMPERATURE OF HEATING SYSTEMS

ABSTRACT

Unnecessary operating of boiler causes fuel wasteful and extra CO, emission to the atmosphere. How many
hours before must start up of the boilers on Monday mornings to become warm of offices depends on the
size of systems, materials, types and outdoor temperature. In this study, the effect of the total metal mass of
an heating system, total water mass in the system and ambient temperature were investigated on the outlet
temperature of the boiler, experimentally.

For this reason, an experimental set-up were built consisting of a depot as boiler with 2x2500=5000 W
electric heater, cast iron radiator, circulation pump, supply and return pipes, fittings, measurement and
recording equipment. Changing water level in the boiler, water mass and changing the numbers of sections
of radiator, metal mass were obtained independent variables. In each operation, supply water temperature
and ambient temperature recorded when supply water temperature reach 60 °C the system were shut down.
After the system cooling, metal and water mass were changed and other experiment were done. Multiple
linear regression method were used to obtain a relationship between variables by using data from 31
different operations.
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1. GIRiS

Yeryuzinde var oldugundan bu yana insanoglunun vazgecilmez ihtiyaglarindan birisi 1Isinmadir. Gunimuizin
modern dinyasinda, I1sinma yaninda yazlari serinleme ve nem alma da artik bir ihtiya¢ olarak
hissedilmektedir. ister isitma, ister serinleme amacli olsun; ortam havasinin sicakhigini, nemini ve
havalandirmasini saglayan sistemlere isil sistemler denir. Isil sistem tanimi esasen daha genis bir kavram
olup, soguk hava depolari, su sogutma-dondurma, buharlastirma, yogusturma islemi yapan cihaz ve arag-
gereclerden olusan alt sistemleri de kapsamaktadir.

Isitma sistemleri projelendirilirken i¢ ve dis kosullarin degismeden sabit kaldigi varsayilir. Oysa hem i¢ hem
dis kosullar gun i¢cinde oldugu gibi giinden giine de degisime ug@rar. Bu degisime karsin ortam sicakhiginin
istenen degerde tutulmasi elle (manlel) kumanda edilerek veya otomatik kontrol sistemleri ile saglanabilir.

Gunumuzde, dijital teknoloji sayesinde otomatik kontrol sistemleri olduk¢a gelismis ve ucuzlamistir. Otomatik
kontrol sistemlerinin en gelismis sekli olarak disunilebilecek Bina Yonetim Sistemleri (BYS), yalniz buyuk
veya ¢ok yuksek binalara degil kiigik mistakil binalara da kurulabilmektedir. Biylk ya da kiguk, BYS
uygulanan binalarda tasarruf edilen enerjinin parasal tutari, sisteme harcanan paranin birka¢ yil i¢inde geri
kazaniimasini saglayabilmektedir. Tasarruf edilen enerji yalniz para kazanci olarak disinidlmemelidir.
Yeryiiziinde fosil yakitlarin miktari sinirhdir. Gereksiz kullanimi dogal kaynaklarin erken tikenmesi demektir.
Ayrica yakildiklarinda ortaya ¢ikan CO, gibi gazlar da sera etkisi nedeniyle kiiresel Isinmaya yol agmaktadir.
O halde 1sitma sistemlerinin verimli kullaniimasi insanoglu ve diger canlilarin tek yasam alani olan yerylzi
ve onu kusatan atmosfer icin son derece dnemlidir.

Isitma sistemleri, sezon baslarinda ilk devreye alindiklarinda veya hafta sonlari kullaniimayan kamu binalari
icin Pazartesi sabahlari konfor sartlarini saglamis olarak hazirlanmasinda, bu 6n sirelerin bilinmesi yakit
tasarrufu saglar. Surekli hizmet verenler haric kamu binalarinda aksam belirli bir saatten, sabah belirli bir
saate kadar kimse bulunmamaktadir. Sabah icin 1sitma sisteminin mesai saatinden belirli bir sire 6nce
yakilmasi, aksam paydos saatinden belirli bir siire 6nce de durdurulmasi gerekir.

Isitma sistemlerinin verimli kullaniimasinin en temel unsuru; onlarin ihtiya¢c duyuldugu siire boyunca
calistinlmalidir. Binalar, icinde insanlar bulundugu surelerde vyeterli 1sil konforu saglayacak sekilde
Isitiimalidir. Bir binaya ait isitma sisteminin kullanima baslamadan ne kadar 6nce devreye alinacaginin veya
binanin bosalmasindan ne kadar 6nce devre disi birakilacaginin bilinmesi, sistemin gereksiz calistirimamasi
bakimindan 6nemlidir. Ornegin mustakil bir konut, 20 konutlu bir apartman ve birka¢ bloktan olusan bir site
icin bu sireler farkli olacaktir.

Isitmada dogalgaz kullanan kentlerde, giin boyunca evde kimsenin bulunmadidi ailelerin ikamet ettigi
konutlarda, 1sitma sisteminin sabah kendiliginden devreye girmesi ve herkes evden ayrildiktan sonra devre
disi kalmasi istenir. Ayni sekilde aksam insanlar eve gelmezden belirli bir sire 6nce kendiliginden devreye
girmesi, disaridan eve geldiklerinde sicak bir ortama girmeleri icin tercih sebebidir. Bunun igin otomatik
kontrollii ve programli isitma sistemleri (kombi) mevcuttur. Benzer sekilde hafta sonlari kullanilan dag/kir
evleri de insanlar eve gelmeden ©nce uzaktan kontrol ile Isitma sistemini devreye sokan sistemlerle
donatilabilmektedir.

Bir 1s1l sistem olarak ele alindiginda, herhangi bir bina degisik bilesenlerden olusur. Bunlar,

e Bina kabugu ve tim i¢ duvarlardan olugan betonarme duvar ve désemeler,

e Isitma sistemini olusturan cihazlarin kitlesi,

e |sitma sisteminin barindirdidi su kutlesi ve

e Binaicinde bulunan her turli ev araclari, mefrugat ve mobilya,
Olarak doért ana baslik altinda toplanabilir. Bunun disinda kontrol edilemeyen ancak 1sinma siresini etkileyen
bir parametre de dis ortam sicakhgidir.

Sistemde var olan kalorifer kazani ilk yakildiginda isinma her bilesende ayni hizla olmayacaktir. Once su,
sonra metal kitlesi ve ardindan da bina i¢cindeki esyalar ile tavan, déseme ve duvarlar i1sinacaktir.

iklimlendirme islemi uygulanan konser veya tiyatro salonu gibi yerlerde, temsil sirasinda sessizligin
saglanabilmesi icin 6n sodutma islemi uygulanir. Temsil saatinden saatler 6nce salon, olmasi gereken
sicakhgin biraz altinda bir sicakliga getirilir ve temsil baslayinca da fanlar vs. kapatilir. Ancak buralarda 6n
sogutmanin ne kadar siire 6nce baglatiimasi gerektigi de enerjinin etkin kullanimi igin énemlidir. On sogutma
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icin sogutma yuki hesabi yapilirken salon icindeki koltuk, déseme, perde duvar kaplamasi vs. gibi isil
bilesenlerin 1sI tutumlari hesaba katilir. Ayni sekilde bina i1sitma sistemlerinin, ihtiya¢ duyuldugu anda gerekli
konforu saglayacak sekilde ne kadar stire 6nceden devreye sokulmasi gerektigi konusunda mevcut bilgiye
rastlanmamistir. Bu devreye alma veya cikarma on suresi; Isil sistem olarak bina dahilinde bulunan ve
yukarida siralanan bilesenlerin 1sinma isilari ve kutleleri ile iligkili olmahdir. Sistem bilesenlerinin sayica fazla
ve termo-fiziksel Ozellikler bakimindan c¢ok cesitli olmasi nedeniyle temel formillerden hareketle
matematiksel bir model gelistiriimesi oldukg¢a gugtir. Dolayisiyla kurulu sistemler tizerinde 6lgimler alarak,
elde edilen degerlerle istatistiksel bir sonuca varilabilir ya da bir model Gzerinde sistem parametreleri
degistirilerek deneysel calismalar yapilabilir.

Konu Uzerinde yapilan calismalarin genellikle akilli binalarin ve yiiksek binalarin yil boyu enerji tiketimlerinin
azaltilmasi ve optimizasyonu Uzerine yapildigi goérilmektedir. Yilmaz, bina kabugunu olusturan opak
bilesenlerin 1s1 iletim katsayisi, genlik kiictltme faktérli, zaman geciktirmesi ve yutuculuk gibi fiziksel
Ozellikleri ile saydam bilesenlerin glines 1sinimina karsi gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilari gibi
optik dzelliklerinin 1sitma sisteminin 1sil performansi tizerine etkilerini 6rneklerle incelemigtir [1].

Uygun malzeme kullanimi ve duvar kalnliklarinin gerekli olcllerde secilmesi halinde gin boyunca dig
ortamda karsilasilan yiksek ve dusik sicakliklarin i¢ ortama iletilmelerinde, baslangictaki egerlerinden
dusuk olarak ve 12 saate kadar varabilen gecikmeyle i¢ ortama ulasmasi sonucu geceleri ortamin isitiimasi;
glnduzleri ise gece soguyan duvar malzemesi sayesinde ortamin sogutulmasi olanakhdir. Dis ylizey rengi
ve dokusu ve giines enerjisini sogurma 6zelligi, duvar kesitinde kullanilan malzemelerin 1si iletim katsayisi,
Ozgul 1s1s1 ve yogunlugu giines enerjisi karsisindaki isil davraniglarin belirlenmesinde énemli rol oynar [1].

Arisoy ve Cetegen [2], yeni bir drnek yapi igin belirli bir iklim kosulunda HVAC amagcl enerji tiketiminin
minimizasyonu amaciyla is1 yalitimi ile birlikte HVAC sistemi optimizasyonunu incelemiglerdir. Optimizasyon
parametreleri; pencere cinsleri, kazan cinsleri ve termostatik vana kullanimi olarak almiglardir. Ornek
Uzerinde gosterilmistir ki enerji tiketimini minimize eden en uygun ¢éztumler 1s1 yahtimi + HVAC sistemi ortak
iyilestirmesiyle elde edilmektedir. Hesaplarini kendi gelistirdikleri tek zonlu bir bina similasyon programi
kullanarak yapmislardir.

Bina kabugu, enerji korunumunda etkili olan 6nemli tasarim degiskenlerinden biridir. Dis duvarlar surekli
olarak iklim sartlarina maruzdurlar. Gines I1sinimi ve ortam sicakliginin etkisiyle duvarlarin disg yizey
sicakligi ve duvardan i¢ ortama gecen IsI miktari zamana bagh olarak degisim gésterir. Bina malzemelerinin
Isi iletim katsayisi, bina kabugunun 1si kazanim ve kayiplarinda en énemli faktdrlerden biridir [3].

Isi pompali su isiticinin dinamik modeli sunulmustur. Simulasyon c¢alismasinda kompresor ve sicak su tanki
toplam kutle yaklasimi modellenmistir. Isi degistirgecleri sonlu hacim elemani ile modellenmis ve genleseme
valfi kompresor girigsinde istenen asiri kizginlik derecesine gére modellenmigtir. Dinamik similasyon degisik
sicak su tanki boyutlari icin yapilmistir. Degisik tank boyutlari icin, gercek iglem suresi ile karsilagtirmak icgin
boyutsuz zaman tanimlanmis ve zaman sabiti kismi-denge kosullarina dayali olarak tank boyutlarinin
fonksiyonu olarak tanimlanmistir [4].

Bu calismada, sistem parametrelerinden su kiitlesi ve metal kutlesi degistirilebilen, isitici olarak sabit gucli
elektrikli 1sitici kullanilan basit bir 1sitma sistemi kurulmustur. Bu sistem tzerinde kazan ¢ikis sicaklidi ile dis
ortam sicakhdi, 1siticinin galistirildigr andan itibaren, kazan ¢ikis sicakhdinin 60 °C'ye ulastigi ana kadar
dizenli araliklarla kaydedilmistir. Isitici olarak kullanilan dékme demir dilimli radyatérdeki dilim sayisi
degistirilerek metal kitlesi; kazandaki su miktari degistirilerek de su kitlesi bagimsiz degisken olarak elde
edilmigtir.

2. DENEY SETININ TANITIMI

Deney seti, I1sitma sistemi ve dlgme sisteminden olugmaktadir. Isitma sistemi; sicak su dolagimini saglayan
3 hiz kademesine sahip dolasim (sirkilasyon) pompasi, sicak su gidis ve donus borulari, dokme demirden
dilimli radyatér, depo ve icerisine yerlestiriimis 2 adet 2500 W gucunde elektrikli su isiticisindan
olusmaktadir. Su borularinin kazana ve Isiticlya (radyatore) giris-gikiglarinda birer vana bulunmaktadir.
Dolagim pompasi donis hattina yerlestirilmistir. Olcme sistemi; 2 adet K tipi 1sil-gift (thermo-couple) ve veri
kaydedici (data logger) cihaz ile kisisel bilgisayardan olusmaktadir. Isil-ciftlerden biri gidis suyu sicakligini
digeri ortam sicakhigini 6lgmektedir (Sekil 1).

599



Turk Tesisat Muhendisleri Dernegi / Turkish Society of HYAC & Sanitary Engineers
8. Uluslararasi Yapida Tesisat Teknolojisi Sempozyumu / 8. International HVAC +R Technology Symposium
12-14 Mayis 2008, Istanbul / 12-14 May 2008 Istanbul, Turkey

Deneylerde, sicak su gidis sicakligi ile ortam sicakligi dlculerek, veri kaydedici (data logger) Gizerinden 1'er
dakika araliklarla bilgisayar ortamina kaydedilmistir.

Sicalk Su Deposu

= | it

1 OfzZ__.
_ ] keke]
—_— l
— Werl Kaydedici ! ‘w
Bil N
ilgisayar (Data Logger) | )
|
|
sitic |
(Radyator) L
9 = P4

|
C

Elektnkli su
Isiticiar
NI

b4 » ]

Dolasim Pompasi

Sekil 1. Deney setinin sematik gosterimi.

Isitma sistemini olusturan elemanlarin teknik 6zellikleri Tablol'de verilmistir. Sistemi olusturan elemanlarin
her biri hassas terazide tartiimis ve bu bilgilerle her deney igin sistemin toplam metal kitlesi bulunmustur.
Tablo 2'de i1sitma sistemine ait elemanlarin birim kitleleri ve 3 dilimli isitict kullanilan durum igin sistemin
toplam metal ktlesi verilmigtir.

Tablo 1. Isitma sistemini olusturan elemanlarin teknik 6zellikleri

Dolagim Pompasi
N Hiz Hiz A Kondansator
. Kitle Akim (A) Motor Gucl N
POMPA TIPI (kg) Kademe | (dev./dak.) | _ 220V, 50 Hz | Nominal (W) kapasitesi
Sayisi (UF)
11 2250 0.38 88
NPVO-26-P 25 Il 1750 0.32 60 25
| 1250 0.19 40
Isitici (Radyator) (Degerler bir dilim icindir.)
Dilim Yuksekligi Dilim Genigligi Kitle Isitma Yuzeyi Aldig1 su miktari
(mm) (mm) (kg) (m?) (litre)
580 160 6.260 0.255 0.900
Sicak Su Deposu
Boy (m) En (m) Yukseklik (m) Su hacmi ( litre) Kitle (kg)
0.4 0.4 1.2 192 32.9
Elektrikli su 1siticisi
Gl | 2500 W (2 adet)
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Tablo 2. Elemanlarin birim kitlesi ve 3 dilim radyator kullanildiginda sistemin toplam metal kitlesi.

Malzeme Birim katlesi (kg) Adedi Toplam kutlesi (kg)

Kazan (Depo) 32.900 1 32.900
Radyator dilimi 6.300 3 18.900
Radyator vanasi (kdse) 0.230 2 0.460
Nipel (1/2") 0.060 6 0.360
Akis kontrol vanasi (1/2") 0.220 2 0.440
Radyat6r tapasi 0.170 4 0.680
Dirsek (1/2") 0.110 4 0.440
Rakor (1/2") 0.190 3 0.570
Manson (1/2") 0.040 2 0.080
Radyator nipeli 0.080 4 0.320
Dikissiz celik boru (10 m) 11.500 1 11.500
Pompa 2.500 1 2.500

Sistemin toplam metal kitlesi: 69.650

Deneylerde isiticinin dilim sayilari ger artirilarak sisteminin toplam metal kitlesinin degisken olmasi
saglanmistir. Her g isitici dilimi ilave edildiginde, 6 nipel ile birlikte sistemin metal kiitlesi; 6.300x3+0.08x6 =
19.38 kg artmaktadir. Tablo 3'de, deney setinde 3, 6, 9, 12 ve 15 dilim isitici bulundugu durumlar igin toplam
metal kitleleri verilmistir.

Tablo 3. Dilim sayisina gore i1sitma sisteminin toplam metal kitlesi.

Radyatér Dilim Sayis| Isitma Sisteminin Toplam Metal Kitlesi
(mmetal)v (kg)
3 69.65
6 89.03
9 108.41
12 127.79
15 147.17

Deney setindeki belli bagh birimler ve dzellikleri soyledir:

Kazan: 40 cm x 40 cm %120 cm yuksekliginde, mangonlu baglanti uclari olan ¢elik sagtan su tanki.
Vanalar: 4 Adet, %2" ¢capinda akis kontrol vanasi.

Elektrikli Isitici: Her biri 2500 W giiciinde 2 adet metal borulu 1sitici (boru rezistans) kullaniimistir.

Veri Toplayici: The Agilent 34970A Data Acquisition/Switch Unit. HP BenchLink Data Logger Yazilimi ile
birlikte calismaktadir.

3. DENEYSEL CALISMA

Deneylere 3 dilim isitici igceren durum ile baglanmistir. Sisteme 6lgeklenmis bir beher ile 110 litre (110 kg) su
konulmustur. Baslangicta su ve ortam sicakligi ya esit ya birbirine ¢cok yakin degerlerdedir. Sonra isiticilar
devreye alinip, veri kayit cihazinin ilgili kanallarina bagh olan isil-¢iftler tarafindan algilanan sicaklik degerleri
RS-232 arayizi ile 1'er dakika araliklarla bilgisayara aktariimistir. Depo c¢ikis sicakligi 60 °C'ye ulastiginda
deney sonlandiriimistir. Radyator dilim sayisi degistirilmeden su kitlesi 10’ar kg arttirilarak toplam su kutlesi
120 kg, 130 kg, 140 kg, 150 kg icin deneyler yapilmistir. Sonra isiticiya 3 dilim eklenerek, metal kitlesi 19.36
kg artiriimis ve bu metal kitlesi icin de su kitlesi yine 110, 120, 130, 140 ve 150 kg olarak degistirilerek
deneyler tekrarlanmistir. Dilim sayisi Ucer artirilarak 15 oluncaya kadar deneyler tekrarlanmigtir. Her iki
deney arasinda tim sistemin sogumasi i¢in 12 saatten fazla beklemek gerekmistir. Kocakulak [5] tarafindan
26 ve Duman [6] tarafindan 5 olmak tzere toplam 31 deney yapiimistir. Her deneyde ortam sicakliklari da
kaydedilmistir. Deney verisinde metal kitlesi, su kitlesi ve ortam sicakhdi bagimsiz degiskenleri, kazan ¢ikis
suyu sicakhgdinin 60 °’ye ulasma suresi bagimli degisken olarak alinmistir. Her bir deney icin deney boyunca
ortam sicakhgi ¢ok az degistiginden, (x1 °C) sabit kabul edilmistir. Deneylerde elde edilen degerler, zaman
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bagiml degiskeni kiigikten buylge sirall olarak ve regresyon analizi sonuclari ile birlikte Tablo 4'de topluca
gOsterilmistir.

4. COKLU DOGRUSAL REGRESYON ANALIZzi

Bu calismada, sicak suyun depodan cikis sicakliginin 60 °C’ye ulagsma zamani (), ile sistemdeki metal
kitlesi (Mmeta)), SU kitlesi (mg,) ve ortam sicakhdi (T,) arasinda ¢oklu dogrusal iligki oldugu varsayimi ile
regresyon analizi yapilmistir. Buna gore badimh degisken t. ile bagimsiz degiskenler Mpyew, Mgy Ve T,
arasindaki iliski;

tr =ao+aixmmetal+a2xmsu+a3XTo (1)

seklinde olmalidir. Burada aq, a;, a,, a; regresyon analizi sonucunda bulunan sabitlerdir. Tablo 4'de veren
deney sonuglarina uygulanan ¢oklu regresyon analizi sonucu elde edilen katsayilar asagida sunulmustur:

a, = 2669,25
a, = 20,77
a,= 59,90
a3=—241,99

Katsayilar 1 no’'lu esitlikte yerine yazilirsa zaman ifadesi, metal ktlesi, su kitlesi ve ortam sicakhigina bagli
olarak asagidaki sekilde elde edilmis olur:

t, = 2669,25+20,77x M, +59,90xm,, — 24199 xT, @)

Regresyon dogrusu icin determinasyon katsayisi; r* = 0,747 olarak hesaplanmistir. Determinasyon

katsayisinin 1'e yakin degeri regresyon esitliginin iyi uyum sagladigini géstermektedir. Regresyon esitligi ile
hesaplanmis zaman ve hata degerleri Tablo 4’'te verilmistir. Tablo 4’'den goruldigu gibi en yiksek hata
degeri % 21,43 olarak 26 no’lu deneyde, en disik hata dederi %-0,17 degeri ile 19 no’lu deneyde ortaya
¢cikmistir. Hata ortamalasi -0,907, standart sapma ise 1053,84 degerindedir.

Deneyde olcllen sure ile regresyon ile hesaplanan sireler Sekil 2'de gdsteriimektedir. Sekil 3'te ise hata
dagilimi gértulmektedir.
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Tablo 4. Deneylerde kullanilan, élcilen ve hesaplanan degerler*.

60 °C’ye Metal Su Ortam Regresy_on % Fark
Dene Ulagsma Kutlesi Kutlesi | Sicakligi Denklemiyle orar
No: Zamanl, ty Mmetal Mgy To H;saplanfm tx1
(s) (ko) ko) | O gyt |ttt

1 6660 69,65 110 16,4 6736,6 -1,15
2 6780 89,03 120 16,7 7665,6 -13,06
3 7260 69,65 130 16,0 8031,4 -10,63
4 7620 69,65 120 15,6 7529,2 1,19
5 7800 89,03 110 14,6 7574,8 2,89
6 8100 108,41 110 13,6 8219,3 -1,47
7 8460 89,03 130 16,9 8216,2 2,88
8 8580 147,17 110 9,3 10065,1 -17,31
9 8820 127,79 110 8,6 9831,9 -11,47
10 8880 89,03 140 13,4 9662,2 -8,81
11 9000 69,65 140 13,7 9187,0 -2,08
12 9300 69,65 150 14,3 9640,8 -3,66
13 9780 89,03 150 16,3 9559,4 2,26
14 10020 147,17 120 7,4 11123,9 -11,02
15 10380 147,17 150 9,2 12485,3 -20,28
16 10500 147,17 130 6,7 11892,3 -13,26
17 10860 147,17 110 8,0 10379,7 4,42
18 10880 147,17 130 12,0 10609,7 2,48
19 11280 108,41 140 8,3 11298,9 -0,17
20 11340 127,79 120 53 11229,5 0,97
21 11460 108,41 130 10,8 10094,9 11,91
22 11460 127,79 140 5,8 12306,5 -7,39
23 11850 147,17 150 12,0 11807,7 0,36
24 11880 147,17 140 7,9 12200,9 -2,70
25 11990 147,17 140 12,9 10990,9 8,33
26 12240 108,41 120 10,3 9616,9 21,43
27 12340 147,17 150 13,9 11348,0 8,04
28 12460 147,17 120 9,0 10736,7 13,83
29 12540 108,41 150 59 12478,7 0,49
30 12780 127,79 130 55 11780,1 7,82
31 14220 127,79 150 4,5 13220,1 7,03

*: 17, 18, 25, 27 ve 28 no.lu deneyler icin kaynak [5], digerleri icin [6].
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Sekil 3. Regresyon ile hesaplanan surelere karsilik ylizde hatalar.
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7. SONUCLAR

Bu calismada, metal kitlesi ve su kitlesi degistirilebilen sicak sulu bir 1sitma sistemi laboratuar ortaminda
kurumus ve sistemde dolasan su sicakliginin 60 °C'ye ulagsma siresi farkli metal ve su kdtleleri igin
Olculmistir. Deneyler boyunca degisen ortam sicakligi da ayri bir parametre olarak dikkate alinmistir.

Deney sonuclarina uygulanan ¢oklu regresyon analizinden, 60 °C’ye ulasma siresinin
t, = 2669,25+20,77xm,_., +59,90xm,, —241,99xT, 2)

ifadesi ile iyi derecede (r’=0.747) belirlenebilecegi gordlmastir. Buna gore 1sinma siresi Uzerinde;
sistemdeki toplam su kutlesinin etkisi, toplam metal kitlesinin etkisinden daha fazladir. Her iki kitlenin artist,
surenin (t) de artmasi yonunde etki ederken bunlarin tersine ortam sicakliginin artigi strenin dismesi
yoniunde etki etmektedir. Bu, beklenen ydnde bir sonugtur.

Sistemdeki toplam su kitlesinin, zaman Uzerindeki etkisi toplam metal kitlesinden daha fazladir. Dolayisiyla
Isitma sistemlerinde dékme demir dilimli isitici yerine panel isitici kullanilmasi hem metal kitlesini hem de su
kitlesini azaltacagdi icin sistemin isinmasi daha kisa siirede gerceklesecektir.

Regresyon denkleminde en yiksek katsayi ortam sicakligininkidir. Kurulu bir sistemde ortam sicakhginin
yuksek olmasi sicakhgin yikselme siresini kisaltacaktir. Buradan hareketle yalitimin ve giines alan
cephelere konulan pencerelerden giren isinim isisinin ortamin hizl iIsinmasinda 6nemi gorilebilmektedir.

Bu calisma, daha fazla parametreyi 6lcime dahil ederek gelistirilebilir. Isitma sistemlerinde kullanilan

Isiticilarin malzemesi, geometrik tasarimi, su hacimleri, bina yapi bilesenlerinin kitle ve malzemeleri dis
hava sicakhgi gibi faktorlerini Isinma suresi Uzerindeki etkileri genis kapsamli bir arastirma konusu olabilir.
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