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OZET

KALORIFER KAZANLARININ TERMOEKONOMIK ANALIZLE
OPTiMiZASYONU

Dinyamizdaki enerji kaynaklarinin sinirli olmasi nedeniyle enerjiye olan talep
hizli bir sekilde artmaktadir. Fuel oil, mazot, dogal gaz ve elektrik maliyetlerinin 1970’
lerdeki enerji krizinin ardindan artmaya baslamasi, enerji tasarrufu yaninda isil
cihazlarda verim artirici ¢galismalara énem verilmesine hiz kazandirmistir. Teknolojik
gelismeler ve hizla artan diinya nifusuyla birlikte enerji tiketimi de strekli artmaktadir.
Enerji tiketimine olan bu blyUk talep, ulusal harcamalari artirdigi gibi gevre kirliligi gibi
sonuglari da beraberinde getirmektedir. Son yillarda enerji verimliligini artirmak icin
¢ok Onemli calismalar yapilmig olmasina ragmen, enerji kazanimi konusunda
yapilacak ¢alismalar i¢in halen biyik bir potansiyel bulunmaktadir.

Bu calismada, 1sil cihazlarda enerji kazaniminin ve sistem verimliliginin
artinlabilmesi igin kazanlarda farkli tip geciktirici kullanimi ve panel radyatérlerde de
uygun kapak ve konvektdr boyu kullanimi sonucu elde edilen veriler ekonomik olarak
da degerlendirilmistir. Ayrica kombi ve isI esanjérlerinde verim artirici ¢galigmalara da
yer verilmigtir.

Kazanlarda farkh tipte geciktiriciler kullanarak verimi artirmamiz mimkin
olmaktadir. Bdylece sicak duman gazlarinin dogrudan bacaya verilmesi
engellenmekte ve bu gazlarin kazan iginde daha fazla dolagsmasi ve tirbilans
olusturmasi saglanarak isil verimliligi artirmasi hedeflenmektedir.

Radyat6rlerde de uygun kapak kullanimi ve optimum konvektér boyunun panel
radyatoér isil giicini nasil artirdi§i irdelenmistir. Calismamizda her uygulama icin fakli
deneyler yapilmis ve bulunan sonuglar ekonomik acidan da degerlendirilmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Enerji, Optimizasyon, Verimlilik, Kazan, Radyatér, Kombi, Isi

Esanjérd
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ABSTRACT

OPTIMISATION OF BOILERS WITH THERMOECONOMIC
ANALYSIS

With limited energy sources, the world has been witnessing ever-increasingly
growth of energy demand. However, as the cost of fuel oil, diesel, natural gas and
electricity increased after the energy crisis in 1970, special attention was paid to
improve efficiencies of thermal systems besides energy saving. The energy
consumption parallel to consequences of technological developments and rapid
increase of population is continuously increasing all over the world. Huge demand of
energy consumption increases the national expenditures fairly as well as leading
environmental pollution. Despite the enormous effort made over the last decades to
improve the energy efficiency of these thermal systems, a huge potential for further
energy saving still persists.

This study investigates the potential for energy saving and system efficiency in
heating systems that can be achieved through improving boiler efficiency by using
different kind of turbulators and improving radiator efficiency by using optimum covers
and convector lengths. This potential is also examined through economic utilizations.
Morever, heat exchangers and wall-hung gas boilers are also studied for increasing
efficiency of the thermal systems.

In order to increase the efficiency of boilers turbulators can be used. By this
method hot gasses are not allowed to thrown through chimney easily as well as they
are twisted and turbulated inside the boiler much more. This method effects the
efficiency and increases heating capacity of the boiler.

Furthermore, increase of efficiency of heating radiators is also achieved by
means of using optimum covers and suitable convector lengths. In this study different
experimental results are obtained for each application and obtained results are

compared from economical point of view.

KEYWORDS: Energy, Optimisation, Efficiency, Cast Iron Boiler, Radiator, Wall-Hung
Gas Boiler, Heat Exchanger
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GiRiS

Enerji, hayat kalitemizi iyilestiren en temel faktérlerden biridir. GUnimizde
dretimin ana unsuru olan enerjinin tiketimi strekli artmaktadir. 1970'li yillarda
yasanan petrol krizi ve dinyada yaygin sekilde kullanilan kémdr, petrol, dogal
gaz gibi fosil yakit rezervlerinin 2050 yilindan itibaren hizla tikenecegdi gercedi,
fiyatlarindaki artis ve cevreye olan olumsuz etkileri yeni enerji kaynaklar
arayiglarina ve mevcut kullanimlarda da tasarruf saglayacak yeni proje ve
calismalara zemin olusturmaktadir.

Enerji tasarrufu amaciyla yapilan ¢alismalarin yani sira konfor unsuru da
6n plana cikmaktadir. Konfor, bir ortamda bulunan insanlarin gogunlugunun
hosnut olmasidir. Konforu etkileyen sicaklik, nem, havanin hizi, debi, i¢ hava
kalitesi, 1sinim, yayinim, aydinlik siddeti, gurllti seviyesi parametrelerin
dikkatlice irdelenerek ortamin uygun sekilde tesis edilmesi gerekmektedir.

Verimlilik, mimkin olan en distk kaynak harcamasi ile en ylksek sonuca
ulasmaktir. Ekonomik agidan verimlilikten kasit, Uretim sdrecinden c¢ikan ile
Uretim sUrecine girmis olan, yani ¢ikti ile girdiler arasindaki iliskidir. Bu anlamda
daha 6énce Uretim slrecinde kullaniimig miktar ve nitelikte enerji, mal ve hizmet
bugin 6ncekine gbre daha fazla enerji, mal ve hizmet Uretiyorsa verimlilik
artmis demektir.

Isil cihazlarda verimlilik; 1sil cihazdaki enerji girdisinin enerji giktisina olan
oranidir. Zaman icinde yapilacak olan yakit ve bakim masraflari 1sil cihazlara
yapilacak yatirrmin en blyUk kismini olusturur, bu nedenle verimliligi artirip,
emisyonlari ve yakit tlketimini azaltan secenekleri degerlendirmeye almak
mantikl olacaktir. Bazen yanma verimliligi veya termal verimlilik olarak da
bahsedilen 1sil cihaz verimliligi, kullanildiklari 6lgimleme yéntemleri ve
gavenilirlikleri agisindan buyik 6lgide degisiklik gosterirler.

Yanma verimliligi, gercekten de braldr verimliligini belirleyici bir unsurdur
ve yanmamis yakit miktari ile kacarak ¢ikan fazla havanin élgcimlenmesiyle

saptanir.



Termal verimlilik ise yanma isleminden elde edilen isiy1 kazandaki su
veya buhara nakletmek i¢in kullanilan i1si esanjériinin sahip oldugu verimlilik
Olcimuddr.

Isil cihazlarda verimliligi etkileyebilecek en énemli unsurlar su sekilde
siralabilir:

e Artinlmis i1s1 ylzeyine sahip optimum tasarim

e Isil cihazda meydana gelebilecek 1sinim ve konveksiyonel kayiplar

e Hava ayari

e Emisyon oranlarinin tutturulmasi

e i¢c soguma kayiplari

e Baca gazi sicakliklari

e Periyodik bakimlar

e Isil cihaza dolayli olarak etkide bulunan sistemin diger
komponentleri

Isitma sistemleri uygulama sekline gbére bireysel, merkezi ve bdlgesel
Isitma sistemleri olarak siniflandinimaktadir. Isitici akigkan olarak sicakhgi
110°C degerinin altinda olan sicak su kullaniimaktadir. Ancak uygulamalarda
genellikle 90°C degeri asilmaz. Sicak su kazaninda dretilen sicak su; borularla,
Isitilacak hacimlere yerlestiriimis radyatér, konvektdér, hava apareyi gibi isitic
elemanlara tasinir. Bu ortamda i1sisini oda hacmine birakan sicak su soguyarak
Isil cihaza geri déner.

Sistemde suyun dolasimi sirkilasyon pompalari ile saglanir. Tesisatta
mevcut suyun isitilmasi sirasinda artan hacim, genlesme tanki adi verilen
kaplarda depolanir ve suyun sogumasini takiben genlesme tankinda depolanan
su tekrar tesisata verilir. Sirklilasyon pompalarinin kapah sistemlerde &zellikle
gidis hattina konulmasi dnerilmektedir.

Isitma Sistemlerinde otomatik kontrol sistemleri ile yénetiimesi durumunda
dis hava ve i¢c ortam sicakhgina gbre kazan cikis suyunun, yani tesisata giden
suyun sicakhgdi otomatik olarak belirlenir. Dogal gaz ve sivi yakitta ¢ok yiksek
oranda (% 25-40) ekonomi saglanir. Akilli binalar adi verilen ylksek
otomasyonlu sistemlerle de (gtvenlik, yangin alarm, kamer,vs.) entegrasyonu

mUmkuUn olabilmektedir.



BOLUM II

BOLUM KAYNAK ARASTIRMASI VE KURAMSAL BILGILER

Isil cihazlarda verimlilik artisinin saglanabilmesi, 6zellikle enerji ihtiyacinin
hizla artacadl énimuzdeki yillarda Gzerinde titizlikle durulacak, birgok makale
ve tezlere de konu olacak dnemli bir kavramdir. Su ana kadar bu konu da
yapiimis  6zverili bircok calisma, enerji verimliligi konusunun bdatinl
degerlendirildiginde buz daginin sadece gb6riinen kismi olarak kalmaktadir.
Enerji verimliligi konusunda bircok c¢alismaya imza atilmakta, &6zellikle son
zamanlarda alternatif enerji kaynaklari Gzerinde yapilan g¢alismalara da hiz
verilmektedir.

Yigit ve ark. (2004) IsI Transferi eserinde 1siI transferi ve enerji kavramlari
Uzerinde durulmustur. Hayatin bir parcasi ve yasamin devam etmesi icin son
derece 6nemli olan Isi Transferi teknolojinin her yerinde ve safhasinda ¢ok
6nemli olan bir bilim dal olarak karsimiza gikmaktadir.

Dags6z (1998) Sicak Sulu Kalorifer Tesisati kitabinda; Merkezi Sistemler
ve Bireysel Isitma Sistemleri, sistemi meydana getiren elemanlarin kullanim
yerleri, calisma sekilleri, teknik 6zellikleri, yanma denklemleri, sistemin verimini
artirmak icin yapilmasi gereken calismalar érnekli aciklamalarla verilmigtir.

KiglUkegal (2000) Isitma tesisati notlarinda 1sil cihaz verimliliginin énemini
belirtmistir. Kazanlarda ekonomi saglayabilmek icin hava fazlaligi mimkin
mertebe digsUk tutulmalidir. Duman gazi ile temasta olan ylzeylerde korozyon
hasarlarini  6nleyebilmek icin kazanda konstriktif &nlemlerin  alinmasi
gerekmektedir. Duman gazlarina girdap hareketi veren sac parcalar isi
transferini iyilestirebilmektedir. Ancak bu sayede duman gazi akis direnclerinde
de bir artis g6zikmektedir. Atmosferik brilérll kazanlarda bu husus istenmeyen
bir durum olurken, tflemeli brllérli kazanlarda verim artigina etki eden énemli
parametrelerden biri olmaktadir.

Ansoy (1991) Eskisehirde yapilan Isi Bilimi ve Teknigi 8.Ulusal
Kongresi'nde kalorifer kazanlarinda otomatik kontrol yardimiyla verim artigini

incelemigtir.



Taborianski ve ark. (2003) Isitma Sistemlerinden atilan gazlarin
atmosferde actigi tahribat ve emisyonlarla ilgili standartlar konusunda yapilan
calismalara yer vermistir.

Ozsarfati (2006) Brillérler ve Dijital Yanma Teknolojisi adli makalesinde
brilérlerin konveksiyonel ve dijital olarak kontroliinde yanmaya olan etkileri
detayli bir sekilde irdelemistir.

Buck (2005) Avrupa Komisyonu tarafindan kabul edilen ve Gye ulkelerde
yUrarlige girecek olan Binalarin Enerji Performansi & Enerji Son Kullanim
Verimliligi & Enerji Servis Yonergelerinin Almanya’da isleyecegi yapinin
kurulumunu ve 17 yildan eski 1sitma sistemlerinin yenilenecegi tasariyi detayli
sekilde aktarmistir.

Hamitogullar (1991) kontrol sistemlerinin yakit ekonomisine etkisi ile ilgili
bir tez ¢calismasi yapmistir.

HPAC (2004) Kazanlarda Verimliligi artirma ve emisyonlari kisma
konusunda yapilan calismalar ve gelistirme calismalarinin yani sira ¢cevre dostu
Isitma sistemleri arasinda gines enerjili ve jeotermal enerijili teknolojiler igeren
uygulamalar ile cesitli boy ve sekillerde degisik uygulamalar konusu Uzerinde
durulmus ve carpici érnekler verilmistir.

Kaya (2004) Ticari Binalarda Enerji Tasarrufu ve Konfor Sorunlarinin
G6zUmU konulu makalesinde, Otomatik Kontrol Sistemleri ile Enerji Tasarrufu,
farkl mahal kontrol uygulamalari ve konfor kavramlarindan bahsedilmistir.



BOLUM III

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada kazan, radyatér agirhkli olmak Uzere sil cihazlarin
verimliliklerini artirmak amaciyla Onerilerde bulunulmus, c¢alisma sistemleri
incelenerek verim artirict faaliyette bulunulmasi saglanmistir. Kazanlarda;
merkezi sistem dékme dilimli dUsik sicaklik kazanlari, kombilerde; cift esanjérli
kombi, 1sI esanjérlerinde; plaka tipi 1sI esanjérleri, radyatérlerde; panel radyator
artnleri Gzerinde durulmustur.

Secilen bu 1sil cihazlarin verimlilikleri incelenmeden énce eneriji, konfor ve
verimlilik kavramlarn Gzerinde durulmustur. Verimlilik kavrami Bélim 3.3’de
6ncelikle ekonomi kurami acisindan irdelenmis ve Bolim 3.4'de de sl
cihazlarin verimliligi hususu ele alhnmigtir. Bolim 3.5'de Merkezi Isitma
Sistemleri, Bélim 3.6’da da Bireysel Isitma Sistemleri ve bu sistemi olusturan
komponenetler ve isitici elemanlar konusunda detayli bilgi verilmistir. Verim
artirabilmek amaciyla panel radyatér ve dékim kazan Urtnleri Gzerinde degisik
testler yapilmis ve elde edilen sonuclar irdelenmistir.

“TS EN 442-2/Mart 1998 Panel Radyatérler” standardi geredi panel
radyatdr isil giicleri test edilirken 30-50-60°C asiri sicaklik degerlerinde test
edilmistir. Bu testler sonucu elde edilen degerler; Isil gi¢ - Asiri sicaklk
diyagrami Uzerinde regrasyon yapilarak ilgili panel radyatérin 1sil glic degerine
ulasiimistir. Degisik kapak tipleri ve farkh uzunlukta konvektérler kullanilarak
optimum Isil Verim / Maliyet degerlerine ulasiimistir. Bélim 3.9.1°de Panel
Radyatér Testleri, kullanilan deney tesisati ve deney sirasinda izlenilen
ybntemler detayh olarak aciklanmistir.

D6kim Kazan testleri ise “TS EN 303 - 1/2/3 Merkezi Isitma Kazanlari-
Sivi ve Gaz Yakan - Kazan Gévdesi ve Cebri Cekisli Brulérden Meydana Gelen
Sistemler” standardina uygun olarak yapilmigtir. Kazan testleri sonucunda
temel olarak baca gazi de@erleri ayrica yanma ve cihaz verimi bilgilerine
ulasiimistir. Sicaklik sensoérleri olarak PT 100, basing algilayici olarak 0-10 bar
basin¢ algilayicilar kullaniimistir. Sensérlerden ve debimetrelerden gelen



sinyaller, bilgisayar kasasi disinda bulunan analog ve dijital sinyal toplayabilen
veri toplama kartina iletilmigtir. Daha sonra toplanan bu sinyaller dahili PCI karta
yollanmig ve sinyaller bilgisayar ortamina bir veri olarak aktariimistir. Bacadan
atilan gazlar ve baca gazi sicakliklari da baca gazi analizérleri ile dlgUimustar.
Boélim 3.9.2°de DOékim Kazan Testleri ve kullanilan deney tesisati, deney
ekipmanlari ve 6lcim cihazlari tanitilarak deney sirasinda izlenen prosedire yer
verilmistir.

Yapilan deneyler sirasinda kullanilan élgim cihazlar belli hassasiyet
degerlerine sahip oldugundan &lgcilen her deger belli bir miktar hata
icermektedir. Bu cihazlarin olusturdugu toplam hatayi belirlemek icin panel
radyatdr ve dokim kazan deneyleri sonunda toplam hata miktari minumum ve
maksimum sinirlar igerisinde belirlenmis ve “Panel Radyat6r Testlerinde Hata
Analizi” ve “Dékim Kazan Testlerinde Hata Analizi” bagliklar altinda verilmigtir.



3.1 ENERJI

Gunlik yasantimizda faydalandidimiz bazi kelimeler, anlami tam olarak
ifade edilemedigi halde kullanilir. “Enerji”’ bu kelimelerden biridir. Glnlik kisisel
konusmalarda, ¢esitli yazilarda ve medyada; maliyetini, kullanilabilirligini, cinsini
kulanim alanini ve déntsima tartigilarak bu kelime kullanilir.

Eneriji, is yapma yetenegidir.

Farkli enerji cesitleri oldugundan, enerji kelimesi bu farklihgr belirtmek
Uzere genelde bir sifatla kullanilir. Elektrik enerjisi, nikleer enerji, kimyasal
enerji, jeotermal enerji, kinetik enerji ve gunes enerjisi ginlik yasantimizda
tanidik oldugumuz terimlere 6rnek olarak gdsterilebilir. Enerjinin is yapmada
kullanildig1 yaygin olarak bilinmektedir. Fakat eneriji, 1sI ve is arasindaki iligki
¢ogu zaman, Ozellikle uzman olmayan cevrelerce net olarak bilinmediginden
yanlis degerlendirmelere neden olmaktadir. Enerjiyi dlgmek icin en yaygin
olarak kullanilan birim JOULE adini verdigimiz birimdir. Bu birim 1818-1889
yillar arasinda yasamis ingiliz bilim adami James Prescott Joule'un anisina
JOULE olarak adlandinimistir. 1 JOULE, 2 kilogramlik bir cismin 1 metre/saniye
hizla hareket ettigi sirada sahip oldugu kinetik enerji (hareket enerjisi) miktarina
esit bulunmaktadir.

Yigit ve ark. (2004) 1s1 ve sicaklik terimlerinin gogu zaman yanlis yerde ve
yanlis anlamda kullanildigini ifade etmistir. Enerjinin degisik sekilleri olan ig ve
Is1 ile ilgilenen &zellikle enerjinin donlisim kanunlarini inceleyen bilim dali
Termodinamik’tir. Isi ve ig, enerjinin gecgis formu olarak tanimlanmaktadir.
GUnkU bunlar sadece iki sistem yada bir sistem ve gevresi arasinda enerij
alisverisi olmasi, yani bir sistemdeki enerji formu (Ornegin kinetik enerj,
potansiyel eneriji, ic enerji, akis enerjisi, kimyasal enerji,vb.) diger sistem yada
cevrede bir enerji formuna dénismesi durumunda mevcutturlar. Béyle bir eneriji
transferi kitle transferi ve sicaklik farki olmadan sistem sinirlarinin degismesi
seklinde gerceklesiyorsa, enerji transferinin is formunda gerceklestigi sdylenir.
Diger yandan aligveris sicaklik farki nedeniyle ise, enerjinin isi1 olarak transfer
edildigi soylenir. Diger bir deyisle sicaklik farki nedeniyle gerceklesen eneriji
nakline 1si1 (gecisi) transferi denilmektedir. Bir sicaklik farkinin bulunmasinin

enerjinin 1s1 seklinde tanimlanmasinda ayirt edici bir 6zellik olduguna dikkat



edilmelidir. Burada yeri gelmisken 1si ve sicaklik arasindaki farki da agiklamak
yerinde olacaktir. Isi, vektdrel bir bulydkllktdr. Yani yénd, dogrultusu ve
blydkliga vardir. Sicaklik ise skalar bir bOyUkliktdr. Yani herhangi bir aletle
Olcllen ve bir bolgedeki enerji seviyesi hakkinda bilgi veren bagil bir degerdir.
Sicakhk 6lcimd icin  kullanilan  termometreler farkh tip ve yapida
olabilmektedirler.

Her c¢esit 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve havalandirma uygulamalarinda
Is1 transferi bilgisi temel olusturmaktadir. Konfor sogutmasi ve isitmasinda isi
transferinin dnemi aciktir. insanlarin faydalanacagi her gesit bina yapisi ve hatta
tasit dizaynlarini 1si transferi etkilemektedir.

Dinya enerji tiketiminin % 82'sinin 1sitma amaciyla kullaniimasi gercedi
Isitilan mahalde yapilacak enerji tasarrufunu daha da 6nemli kilmaktadir.
Binalarda gerekli 1s1 yalitimlarinin yapilmasiyla % 25-50 arasinda yakit tasarrufu
saglanabilmektedir. Bir yapidaki 1si kayiplarinin % 10'u désemelerden, %10-25'i
pencerelerden, %30-60"1 duvarlardan ve % 25'i de tavan ve c¢atilardan
olmaktadir. (1)

GUnUmUzde, enerji cok 6nemli bir konu olmakla beraber enerjinin
dretilmesi, nakledilmesi ve kullaniimasi da basli basina muihendislik
uygulamalarini iceren komplike bir iglemdir. Enerjinin verimli bir sekilde
tiketilmesi kadar, enerjiyi tGretmek icin kullanilacak kaynaklarin da verimli bir
sekilde kullanilimasi ¢ok dnemlidir. Glinkii, enerji = ekonomi'dir. Ulkelerin sosyo
ekonomik potansiyelleri, sahip olduklari enerji kaynaklari ve bu kaynaklarin
verimli kullaniimalari ile dogru orantihidir. Bu baglamda su an hemen hemen
tim sanayi uygulamalarinda kullanilan kazan ve brllér sistemleri, enerji kaynagdi
olan yakitlari (kdmar, fueloil, dogalgaz vs.) kullanarak, eneriji (1s1, buhar, elektrik
vs) Ureten sistemlerdir. Fabrikalarin, bu enerjiyi en disik maliyetle elde
etmeleri, fabrika giderlerini minimuma indirmek igin hayati bir 6énem arz
etmektedir. Bu islemin 6ziinde ise enerji kaynagi olan yakitlarin, bilimsel agidan
ideal yanmalarini saglayarak, kayipsiz bir sekilde yakiti enerjiye déntstlirmeleri
yatar. Teoride kayipsiz enerji kazanci mimkin olsa da, pratikte bu mimkadn
degildir ve mutlaka kayiplar olusacaktir. Yapilmasi gereken ise bu kayiplari

hassas bir sekilde élcip minimuma indirerek, enerji elde etmektir.

1) http:// www.eie.gov.tr/downloads/files2.htm




3.2 KONFOR

Saracoglu ve ark. (2003) konforu bir mahalde bulunan topluluktaki
cogunlugun mutlulugu olarak tanimlamigtir. Konfor birbirini etkileyen bircok
degiskenden olusur. Bunlardan biri sicakliktir. Bagil nem, havanin hizi, havanin
kalitesi, debi, cevrim sayisl, i¢ hava kalitesi, radyasyon, yayinim, aydinlk siddeti
ve glriltl seviyesi, konforu etkileyen parametrelerden en énemlileridir. insanin,
degisen ortam sartlarina uyum saglayabilmesine karsin, kendisini en hos
hissettigi belirli bir aralik yani konfor araligi vardir. Bu aralik igin kesin sinirlar
¢izmek zordur. En énemli unsurlardan biri havanin sicakligi ve homojenligidir.
Hava sicak veya soguk olabilir, ancak eger homojen degilse konforsuzluk
yaratabilir. Havanin nemi, hareketi ve ¢evreyi kusatan duvarlarin ya da camlarin
sicakhgi diger unsurlardir. Ayni ortamda, bu unsurlardan birinin degdismesi
konforu etkiler. Galisanlara, isgilere gbre, aktivite arttikca, spor yaptikga da
konfor alani degisir. Mesela sicakligin daha asagilara g¢ekilmesi gerekebilir.
Binadaki duvarlar soguksa bu konforsuzluktur. Duvarla gevresinin arasindaki
duvar sicakliginin minimum 16°C olmasi ve miimkiinse mahal sicakligina yakin
olmasi lazim. Surekli kullanimda olmasa da terk ettiginiz yerin 16 derecenin
altina dismemesine dikkat etmek gerekir.

Nemden neden etkileniyoruz?

Ashrea (2003) ortamin havasindaki nemle iletisim halinde oldugumuzu
belirtmistir. Nem, bizim igin énemlidir. Bagil nemin konfor siniri, % 35-70 olarak
kabul edilebilir. Soguk olursa, nemi otomatikman ylkseltmeye c¢alisacagiz ki
vicudumuzda buharlagsma azalsin. Sicak olursa, disUrmeye calisacagiz ki
buharlasma artsin. Bagil nem % 35’in 6nemli oranda altina diserse, elbiselerin
ve halilarin kurumasi nedeniyle elektriksel yiklenme olur. Dudaklarda kuruma,
girtlakta yanma hissi olusturur. Bu da konforsuzluga neden olur. Bu nedenle de
nemlenme sinirlari d6nemli bir konudur. Konforumuz icin ticari binalarda birgok
teknik ve teknolojik sistem vardir. Binalardaki teknik ve teknolojik sistemler
olarak isitma sogutma havalandirma, elektrik tesisati, aydinlatma, yangin ihbar-
koruma sistemi, gUvenlik sistemi, bina otomasyon sistemi, haberlesme
sistemleri, enerji izleme ve ydnetim sistemi ve bilgisayar network sistemleri

sayllabilir. Isitma sistemlerinin alt basliklarini siralamak istersek, kazan, kombi,
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boyler, esanjor, radyatér, i1sitma serpantini, fan coil ve elektrikli isiticilardir.
Sogutma sistemlerinin alt basliklari ise, hava sogutmali sogutma grubu ve su

sogutmall sogutma grubu vb. olarak siralanabilir.

Konforu Etkileyen Parametreler Nelerdir?

Ashrea (2003) asagida belirtilecek parametrelerin birbirine bagh ve
etkilesim icinde oldugunu belirtmistir. Ornegin, diisik hava hizinda belli bir
sicaklik miktari rahatsizlik vermezken hava hizi artinldiginda Gstme hissi
uyandirabilir.

Konforu etkileyen parametrelerden en édnemlileri

e Sicaklik (°C/ °F),

e Nem (%BN / %RH),

e Hava hizi (m/sn),

e Debi (m%saat / Ips),

e Cevrim sayisi (adet),

e ic hava kalitesi (ppm CO2 / %VOC),
¢ Isinim-radiation,

¢ Yayinim-convection,

e Aydinhk siddeti (Lux / Footcandle),
e GUrdlth Seviyesi (dB).

insanin, degisen dis hava sartlarina uyum saglayabilmesine ragmen
kendisini en iyi hissettigi belirli bir aralik, yani konfor araligi vardir. Bu aralik igin
kesin sinirlar ¢izmek zordur. Belirli sartlar altinda, insanin termik olarak
kendisini en konforlu hissettigi durumda etrafi ¢cevreleyen ylzey sicakliginin ve
hava durumunun mutlak ortalama degerini vermek mimkUinddr. Bunun yaninda,
elbiseden ve faaliyetten bagka, termik konfor icin dnemli olan hava durumunun
ve cevrenin 6zellikle su dért elemani bulunmaktadir.

e Hava sicakligi ve homojenlidi,
e Hava nemi,
e Hava hareketi,

e Cevreyi kusatan ylzeylerin sicakliklari.
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Bunun yaninda, hava durumunu Kkarakterize eden havanin temizligi,
kokusu, elektriksel durumu vb. faktérler de s6z konusudur. Cilt sicakligi 33°C
nin altina diserse Usime baglar. Pratikte kulak zari sicakhigina esit olan ana
beyin sicakligi, 37 °C’ nin Ustlne c¢ikarsa terleme olayi baslar. Sayet bu esik
degerleri agsiimazsa termik konfor meydana gelir.

Oda Havasi Sicakligi

Saglikeilar, normal giyinmis, oturan ve bedensel bir faaliyette bulunmayan
bir insan igin Orta Avrupa ikliminde &nceleri 18-20°C ’lik hava sicakligini
konforlu olarak belirlerken simdi, yaz igin 22-24°C’ lik ic hava sicakhgini kisin
ise genel olarak 22°C’ lik hava sicakhigini uygun gérmektedirler. Sicak giinlerde
kisa siireli bulunulan, sogutulan ortamlar igin sicakligin, dis sicaklik ile 20°C’ nin
ortalarinda bir degerde tutulmasi tavsiye edilir. Geng insanlara daha disuk bir
sicaklik yeterken (kislari 18°C), yasli insanlarin bulundugu odalarin biraz daha
sicak tutulmasi gerekir. Yatak odalari genel olarak daha dustk sicakliklarda,
yaklasik 15-18 °C araliginda tutulmaktadir. Oda iginde sicakligin ayni élgtide
kalmasi 6nemlidir. BUtin isitilan odalarda 1sitma sisteminin tipine goére,
radyatériin konumuna, blyUkligine ve sicakligina, ayrica dis sicakliga gore
gerek disey yonde ve gerekse yatay yénde sicaklik farklari bulunur. Bu sicaklik
farklari, bina duvarlarinin daha iyi sekilde izolasyonunun vyapilmasi ve

pencerelerin sizdirmazliginin saglanmasi ile diser.

Duvar Sicakligi

Bina Isitmasinda duvar sicakhginin istenilen degerlerde korunmasi
oldukgca énemlidir. En dusik dis sicaklikta bile 16°C’ lik bir duvar sicakhginin
altina inilmemesi gerekir. Isi izolasyonunun kétl olmasi durumunda oda iginde
insanin durus yeri ve radyat6ériin konumu, duvar sicakliginin etkisi bakimindan
¢ok 6nemlidir. Taban, tavan ve duvar isitmalari olarak bilinen ylzey isitma
sistemlerinde, duvar sicakhdr konusu olduk¢ga O6nemlidir. Yerden isitma
sistemlerinde, siirekli iginde bulunulan odalarda 27°Cden daha yilksek olan
ylizey sicakligi hosnutsuzluk olusturur. Ancak ara sira kullanim yerleri icin 29°C’

ye kadar izin verilmistir. Uzerinden gecilmeyen yiizeylerde yaklasik 35°C’ ye
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kadar cikan sicakliklara izin verilmigtir. Tavandan isitma sistemlerinde insanin
basinin Gstiinde yayilan 1sinin 12 W/m?2 ‘yi agsmamasi gerekir. Oda ne kadar
alcak olursa, ortalama tavan sicakliginin da o kadar az olmasi zorunlulugu
vardir. 3 m’ lik oda yiiksekliginde en fazla 35°C’ lik sicakliga izin verilir.

Hava Nemi

insan viicudunun 1sinmasi kismen cildin buhar yaymasina da bagl
oldugundan hava neminin konfor Uzerinde 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
Buharlagmanin siddeti, cilt ylzeyindeki su ile hava icindeki su buharinin buhar
basin¢ farkina baghdir. Havanin nemi bagil nem, ciglenme noktasi da nemli
sicaklik kavramlari ile tanimlanabilir. Klima teknolojisinde izin verilen nemin alt
sinirt % 35, dst sinirt % 70 kabul edilir. Alt sinirin % 30 alinmasi da tavsiye
edilebilir. Kis mevsiminde isitilan ortamlarda genelde meydana gelen yaklasik
%35’ in altindaki nemde, elbisenin, halilarin vb. kurumasi nedeni ile solunum
organlarini tahris eden amonyak ve diger gazlarin meydana geldikleri
g6rilmustar. Her tarli sentetik maddeler, kuru havada elektriksel olarak
yUklenirler ve toz parcaciklarini toplarlar. Bu nedenle bu deger kiginin duyarli
oldugu bir durumda c¢ok soguk havada farkhlasirsa, kis mevsiminde ortam
havasinin neminin % 35’ lik bir minimum degerinin Uzerinde olmasi tavsiye
edilir. Yapilan diger incelemeler havanin ylksek neminin Gslme tehlikesini
azalttigini gostermektedir. Yiksek oda sicakliklarinda odanin nemi, cilt
buharlasmasinin siddetli bir sekilde yiikselmesinde buyik rol oynar. Ozet
olarak, nemin insanin konforlu bir durumda bulunmasinin Gzerinde yaptigi etki
hakkinda, 26°C ’ye kadar cikan yiksek oda sicakliklarinda nemin % 55
diizeyine disirilmesi gerekirken 20°C ile 22°C ’lik normal sicaklikta nemin %
35 ile %65 sinirlarinin arasinda tutulmasi gerekir.

Hava Hareketi

Hava hareketinin nemin Uzerinde olduk¢a buyUk bir etkisi bulunmaktadir.
Sayet hareket eden hava, oda havasindan daha dusuk bir sicakhida sahip ve
6zellikle belirli bir ydnden insan vicudunun bir tarafina isabet ederse, konfor

oldukga bozulur. Bu durumda hava cereyani s6z konusu olmaktadir. Bu
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cereyan, gurdltindn yaninda havalandirma ve klima tesisatlar ile ilgili olan
memnuniyetsizligin en sik goérilen nedenidir. Isitilan veya havalandirilan bir
ortam icinde genelde sabit hava akiminin bulunmadigr bir zorluk ortaya
cikmaktadir. Odanin her yerinde, sicaklik farklarinin ve tasiyici kuvvetlerin etkisi
altinda hava kutleciklerinin sirekli olarak yén ve hiz degisiklikleri meydana gelir.
Hijyen uzmanlari 20°C ile 22°C ’lik normal sicakliklarda yaklasik olarak 0.15 m/s

ile 0.20 m/s ’lik bir hiza izin vermektedir.

Elbise

Elbisenin konfora etkisi blyUktir. Cok soguk bir ortamda sicak elbise
sayesinde kisa stirede konfor elde edilir. Ayni sekilde sicak bir ortamda da hafif
bir elbise sayesinde konfora ulasilabilir.

Gazlar, Buharlar, Kokular

Bunlar genelde insanin terlemesi ile ortaya ¢ikan maddeler ve diger atik
gazlardir. Stphesiz butliin bu katki maddeleri insan sagligi ve konforuna uygun
olmayan bir etki yapmaktadir. Oturma mahallerinde, dogdal havalandirma ve
pencerelerin uygun bir 6lcide acilmasi genelde yeterli olmaktadir. Bir adet
sigara, 70 mg CO gazi meydana getirmektedir. 5 ppm ’lik CO sinir degerinin

ustine ¢citkmamak igin her sigara i¢in 12.5 m%h ’lik dis havaya ihtiyag vardir.

Guaralta

GuUrdltinin yuksek dizeyde olmasi halinde uyku, nefes alma hatta zihinsel
faaliyetleri olumsuz yénde etkiler. Bina teknolojisine iligkin tesislerin ses basing
seviyelerinin, bitisikteki oturma odalarinda geceleri 30 db, gtndizleri de 35 db
'den fazla olmamalari makine ile calisan isletmelerde ise 40 db ’den fazla
olmasina izin verilmemelidir. Derslikler iginde ise sinir deger 35 db dir.

Ses
Sivi, kati, gaz ortamlarinda 16 Hz - 20.000 Hz arasindaki insan kulaginin
algilayabilecegi basing degisiklikleri ses olarak tanimlanmaktadir. insan
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kulaginin hissedebilecegi en az ses siddeti 1 desibeldir. insan kulaginin
tahamml edece@i maksimum ses siddeti, 120 desibele esittir.

Ses Hizi

Ses hizi havada 340 metre/saniye olarak alinir. Ses hizi formila: Sesin
Aldigi1 Yol = Zaman x Ses Hizi. Ses hizi, frekansa bagli olarak degismez. Her
frekansta ses ayni hizda gider. Ses hizi, havanin sicakligina, hava basincina
(statik olarak), hava yogunluguna bagli olarak degisir. Ses hizi, sicakligin
karekdkuyle ters orantilidir. Herhangi bir alanda, rlzgar arkadan eserse ses
zemine dogru yonlenir. Rizgar dnden eserse, ses zeminden yukari dogru
yOnlenir. Gindiz, zemin 1sindigi igin ses dalgalari isi etkisi nedeniyle yukari
dogru yonelir. Gece, zemin sojudugdu icin ses dalgalari daha uzagda gidecektir

ve asaglya dogru yonelir.

Aydinlatma

Gozlerin  saglkli tutulmasi ve aydinlatmanin da iyi olmasi konfor
kapsamina dabhildir. Gerekli aydinlatmanin siddeti calismanin sekline ve odanin
amacina baghdir.

Diger Etkiler
Anlatilan faktérlerden bagka sUphesiz duvarlarin, perdelerin rengi,
mobilyalarin ve sandalyelerin cinsi gibi konfora etki eden bircok sart vardir.

ic Hava Kalitesi

ic hava kalitesi, insanin rahatlik ve saghgini etkileyen havadaki termik
olmayan tim noktalari kapsar. Havanin insan sagligina birinci derecede etkisi,
vicudunun metabolizmasi igin gerekli olan oksijen alimini ve meydana gelen
karbondioksitin atilmasi igin gerekli olan nefesi alip vermeyi (respirasyon)
saglamasidir. Odayr kullananlarin odadaki havadan iki beklentileri
bulunmaktadir. Birincisi, havanin bozuk ve kufli degil temiz ve hos olmasi,
digeri ise havanin solunmasinda herhangi bir saglik riskinin bulunmamasidir.

Bunun yani sira kigisel beklentilerde farkliliklar bulunmaktadir. Bazi insanlar
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asiri hassastirlar ve soluduklari havadan ¢ok sey beklerler. Buna kargin bazilari
ise daha az hassastir. Bundan dolayr oda havasi Kkalitesi Kisilerin
hosnutluklarina bagl olarak da tanimlanabilmektedir. Eger sadece ¢ok sayida
insan memnunsa ve dnemli bir saglik sorunu yoksa kalite yiksek, memnun
olmayanlarin sayisi yiksek veya kayda deger bir saghk sorunu var ise kalite
disik demektir.

3.3 VERIMLILIK KAVRAMI, TANIMI ve CESITLERI

3.3.1 VERIMLILIK KAVRAMI GIRIS

Terksoy (1976) calismasinda verimliligi en genel tanimiyla, Gretilmis olan
enerji, mal ve hizmetlerle (output-ciktl) bu dretimi gerceklestirmek amaciyla
kullaniimig olan enerji, mal ve hizmetlerin (input-girdi) birbiri ile karsilastiriimasi
ve bu iki temel degdiskenin birbirine oranlanmasi sonucu elde edilen katsayiya
verilen ad olarak tanimlamistir. Diger bir deyigle, genel anlamda verimlilikten
kasit, Uretim sdrecinden c¢ikan ile Uretim slrecine girmis olan, yani ¢ikti ile
girdiler arasindaki iligskidir. Bu anlamda daha 6nce Gretim strecinde kullaniimis
miktar ve nitelikte enerji, mal ve hizmet buglin dncekine gbre daha fazla eneriji,
mal ve hizmet Uretiyorsa verimlilik artmis demektir. Ancak bdylesi basit genel
tanimina karsit bazi 6zel anlamlar da iceren verimlilik kavrami, ekonomi
biliminde en karmasik kavram olarak goérilmektedir. Bu nedenle verimlilige
iliskin yazi ve tartismalarda 6dnemli kavramsal karisikliklara ve uzlasmazliklara
rastlanmaktadir. Oysa verimlilik gerek salt bir sayisal gdsterge olarak ve
gerekse bu gbstergenin kaydettigi degismeler acisindan ekonominin
tanimlanmasi, isleyisinin izlenmesi ve gelismesi agisindan énemli bir role
sahiptir. Ekonominin tOm0 bakimindan &énemli olan verimlilik ayni 6élctde
ekonomiyi olusturan birimler agisindan da énem tasir. EndUstri ve igletme
seviyesinde Uretim katilan birimler kararlarina temel olan gdéstergelerden bir
tanesi de verimlilik oranlaridir. Verimlilik oranlarinin somut kullanim alanlarindan
birisi Gretim silrecine iliskin mihendislik dallaridir. Ozellikle Bati Endustri
devrimi sonrasi verimlilik oranlari Gretim siUrecinin 6nemli teknik katsayilarindan

birisi olarak muhendislik dallarinda genis kullanima sahip bir ara¢ haline
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gelmistir. Ote yandan Uretime olumlu katki demek olan verimlilik artisi da Gretim
strecinde kovalanan temel amaclardan bir tanesini olusturmustur. Ancak teknik
nitelikleri nedeniyle daha somut araglarla ve daha belirli amagclarla ilgilenen
muhendislik dallarinda verimlilik oranlari belirli tanimlara ve kullanim alanlarina
sahipken ekonomi biliminde soyut modellerinde  kullanilagelmis olmasi
nedeniyle zaman surecinde 6nemli degismeler gdstermis ve giderek degisik
tanimlama ve olcimlere konu olmustur. Genel olarak ekonomi biliminin
verimlilik ile ilgisinin en az kendisi kadar eski oldugu sdylenebilir. Ancak bilimin
gelisme surecinde ortaya cikan her okulun géristnde verimlilik kavraminin
tanim ve kapsam degisiklikleri gecirdigi goértlmektedir. Klasik ekonomi
Ogretisinde daha c¢ok makro bir kavram olarak yer alan verimlilik, Ulke
ekonomisinin  gelismesine, blyUmesine etkileri acisindan incelenmistir.
Verimlilik ve bunda kaydedilebilecek artislarin klasik blylime kuraminin temel
taslarindan birisi oldugu bilinmektedir. Klasik okuldan sonra ekonomi biliminde
kendini gdsteren Marijinalistler, Klasik iktisatcilarin tersine ilgi alanlarini makro
sorunlardan mikro sorunlara gevirmis ve birim (Kisi, firma vs.) dizeyinde statik
c6zimlemelere ybnelmistir. Genel yaklasimda gézlenen bu degisiklikle uyarli
olarak verimlilik de bu kez birim diizeyinde ele alinip tanimlanarak s6z konusu
statik c¢bzimlemelerin énemli degiskenlerinden birisi olarak kullaniimigtir.
Marjinalist analiz ¢ergevesinde verimlilige yeni tanimlamalar ve 06lgim
yéntemleri getirilmistir. Ekonomi biliminde yeni egilimler tekrar klasiklerin egildigi
makro-dinamik sorunlara dénerken marjinalist okulun gelistirdigi mikrostatik
sorunlara olan ilgi de yitiriimemistir. Bu acidan bakildiginda modern ekonomi
analizlerinde verimliligin hala énemli bir yer tutmasina karsin makro ve mikro

acilardan farkl tanim ve kapsamlarda kullanildigi gériimektedir.

3.3.2 VERIMLILIK OLCULMESININ GENEL AMACLARI

Terksoy (1976) calismasinda gundamuozdeki gelismis Ulkelerin  fiyat
kararlihg (istikrari) icinde blylime potansiyellerinin saptanmasi ve geri kalmig
tlkelerde yapisal degismeleri de iceren kalkinma ve gelisme sorunlarinin énem
kazanmasinin yani sira verimlilik ile bir yandan refah, yasam dizeyi ve gelir
bdlisimu gibi genel sorunlar 6te yandan Ucretler, nisbi fiyatlar ve maliyetler gibi
temel ekonomik degiskenler arasinda somut, belirgin iliskiler kurulmus olmasi
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verimliik kavraminin  énem kazanmasina ve buna iligkin tartigsmalarin
yogunlasmasina yol agtigini belirtmistir. Ancak, iktisatcilarin ilgisini ¢eken
sorunlarin  ¢esitlilik kazanmasi ve bunlarin acgiklanip ¢dzimlenmesinde
verimliligin énemli role sahip olmasi sonucu gunimuizde verimlilik cesitli
tanimlamalarla birden ¢ok anlamda ve ¢ok sayida amag icin kullanilabilecek bir
ara¢ haline gelmistir. Dolayisi ile cok genel sayilabilecek tanimlamalar disinda
verimlilik ne kavramsal acidan ve ne de 6lcim acisindan tek bir anlam ve
c6zime sahip degildir. Verimlilik kavraminin bdylesi cesitlilik gdstermesinin
temelinde verimliligin ¢ok sayida degiskenle ilgili olmasi ve bir ¢cok 6nemli
gincel soruna 1sik tutabilmesi yatmaktadir. Verimliligin cesitli anlam ve
kapsamda kullanilabilmesi ¢ok sayida sorunu aydinlatabilmesi acisindan olumiu
karsilanabilirse de bu durum c¢ogu kez kavram karisikligina ve uzlasmaz
tartismalara yol acmasi nedeniyle yeni sorunlar da dogurmaktadir. Bu tir
sorunlardan kaginmanin 6én sarti verimlilik élcimi ve kullanimindaki amacin
aciklikla belirlenmesidir. Zira, verimlilik oraninin ¢ézim bulabilecedi soruna gére
kullaniimasi gereken kavram, tanim ve 6l¢it dedismektedir.

Bu agidan bakildiginda verimlilikle ilgili veya verimliligin ¢6zimuinde temel
olabilecegi tartismalarda amaclar ve sorunun verimlilikle ilgi noktalari dikkatle ve
aciklikla belirlenirse tek bir verimlilik tanimi ve 6l¢itl Gzerinde anlagsmak ve
sorunu ¢b6zime ulastirmak kolay olacaktir. Dolayisi ile verimliligin hangi
sorunlarla ilgili oldugu, hangi sorunlarin ¢béziminde kullanilabileceginin
bilinmesi gerekir. Ancak bu tiir sorunlar oldukga coktur. Ornegin, genel olarak
verimlilik oranlarinin insan emeginin degisik kosullar altindaki Uretkenligini
Olctigiu kabul edilmektedir. Dolayisi ile verimlilik bir yandan insan emeginin
dretkenliginin arttinimasi gibi temel bir ekonomik sorunla ilgili iken éte yandan
insan emeginin  degderlendirilip ddullendiriimesinde 6nemli  bir gdsterge
olmaktadir. Diger bir anlamda verimlilik Gretim strecinde kaynaklarin ne derece
etkin kullanildigini belirlemektedir. Bilindigi gibi Gretim slrecinde is gucl yani
sira baska temel girdiler de kullaniimaktadir. Bu girdilerin tek tek ve topluca
Uretim seviyesi ile ilgisi vardir. Her birinin tek basina veya diger girdilerle birlikte
artirihp azaltilmasi dretim seviyesi Uzerinde etkili olmaktadir. Dolayisi ile emegin

yani sira diger girdilerin Uretimle iligkilerini belirleyen kendi verimlilik oranlarinin
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bilinmesi ve bunlarin degisik kosullar altinda davraniglarinin izlenmesi,
gerektiginde bir veya birkacinin nitelik ve niceligini degistirip, digerleri yerine
kullanarak en iyi girdi kombinasyonu ile en ylksek dretim dizeyine ulagiimasina
olanak saglar. Girdi bilesimini degistirerek her birini en ylksek verimlilik
dlizeyinde kullanma olanagi varken girdileri disitk verimlilikte kullanmak
ekonomik anlamda israfa yol acacaktir. Bu soruna paralel diger bir sorun Gretim
strecinde ham ve yarimamul gibi ara girdilerin yani sira emek ve sermaye gibi
temel, birincil girdilerin kullanimi, istihdami sorunudur. Bu agidan bakildiginda
verimlilik oranlari dretim sirecinde kaynak kullanimini, &zellikle emek
gereksinimini belirleyen temel bir g6sterge olarak Gretim ve girdi kullanimi
kararlari (zerinde etkin olmaktadir. Uretim ve kullanimi kararlar dretim
birimlerinde (firmalar) maliyet hesaplari ¢cercevesinde girdi verimliliklerine gére
alinmaktadir. Ancak bunlarin toplami ulusal ekonomide sermayenim asiri veya
atil kullanimi, isgicindn tam veya eksik istihdami, igsizlik gibi ¢ok dnemli
sorunlar belirlemektedir. Baska bir agidan bakildiginda verimliligin Ucretler ve
diger nisbi fiyatlarin belirlenmesinde 6nemli bir etken oldugu goérilmektedir.
Genel olarak fiyatlarin ham ve yari-mamul gibi ara girdilerin maliyeti Uzerine
isglicl ve sermaye gibi birincil girdilerin maliyetlerinin eklenmesi ile olustugu
kabul edilmektedir. Ote yandan, 6zellikle birincil girdilerin &dillendirilmesinin
bunlarin Gretime katkilari yani verimlilikleri cercevesinde olustugu da kabul
géren bir varsayimdir. Dolayisi ile girdilerin verimliligi ile fiyatlar arasinda
6nemli bir iliski vardir. Bu da bir yandan maliyet ve dolayisiyla fiyat hareketleri
ile verimlilik arasinda ¢ok siki bir baglantiya isaret ederken 6te yandan temel
girdilerin 6édullendiriimeleri, yani Gretimden pay almalarini, dolayisiyla ulusal
ekonomide bolisim sorununun ¢6zUmUnU aydinlatmaktadir. Temel girdilerin
mulkiyet iliskileri ¢cercevesinde codu kez karsi karsiya geldikleri digtnUlirse
isci-igsveren tartismalarinda verimliligin son derece énemli bir kavran olmasi da
kolaylikla anlagilabilir. Nihayet, isletme ydnetimi agisindan verimlilik oranlari bir
denetim araci olarak kullaniimakta ve bir yandan Uretim sirecinin kontrol edilip
gelistiriimesi amaci ile kullanilirken 6te yandan isletmeler arasi
karsilastirmalarda énemli bir gésterge olmaktadir. Yukarida da degindigimiz gibi

isletmeler agisindan girdi verimliligi ile maliyetler arasinda 6nemli bir iligki vardir.
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isletme agisindan (retime sokulan girdi miktari ne kadar az ve sonugta elde
edilen Grin (ciktl) ne kadar cok olursa verimliik o kadar ylUksek olacaktir.
Verimlilik yUkseldikge pargca basina maliyetler digsecektir. Demek ki igletme
ybnetimi acisindan maliyetlerin disik olabilmesi icin verimliligin yiksek olmasi
gerekir. Maliyetler bir yandan karhhg: belirlerken bir yandan da rekabet glicuni
belirlemektedirler. Fiyatlarin, Gretim birimleri olan firmalarca veri alindigi
rekabetc¢i piyasalarda maliyet-verimlilik iligkisi diger firmalarla rekabet glctnu
belirlemesi agisindan énemlidir. Bu agidan bakildiginda firmalar arasi verimlilik
mukayeseleri 5nem kazanmaktadir.

TUm bu sdylenenlerden anlasildigr gibi verimlilik oranlari makro dizeyde
ulusal ekonominin igleyisi mikro dizeyde ise ekonomiyi olugturan birimlerin
isleyisi ve karar almalari agisindan énemli sorunlarla ilgilidir ve bu sorunlara i1sik
tutmaktadir. Sorunlar farkli oldugu 6lgude kullaniimasi yeg tutulan verimlilik
kavrami ve buna bagli olarak da élctt degismektedir. Cogu kez igletme ydnetimi
acisindan ¢ok 6nemli olan bir verimlilik tanimi makro sorunlarin veya daha
degisik mikro sorunlarin ¢ézimine bir katki getirmemektedir. Bu nedenle
soruna ve amaca bagl olarak degisik verimlilik anlayisi gecerli olmaktadir.
(Terksoy 1976)

3.3.3 VERIMLILIK CESITLERI

Terksoy (1976) calismasinda, verimlilik ne sekilde ele alinirsa alinsin
sonucta dretimin (ciktl) bir veya birden fazla girdiye orani olarak belirlenmekte
oldugu belirtiimistir. Olciimle ilgili sorunlar bir an icin bir kenara birakacak
olursak genel anlamda verimlilik Gretim ile bunun icin kullanilan girdi veya
girdiler toplami arasindaki mukayesedir. Cikti ile girdiler arasindaki
karsilastirma genellikle bunlarin oranlanmasi seklinde yapilir. Ancak belli bir an
ve mekanda elde edilen oran tek basina durumu saptama disinda fazla bir
anlam tasimayacagi icin baska bir an veya mekana ait oran veya oranlarla
karsilastirimasi gereklidir. Bu tdr karsilastirmalar da genellikle verimlilik
oranlarinin indekslere doénastirilmesi ile yapilir. Elde edilen oran ve/veya
indeksler tek bir girdi igin saptandiysa oranin paydasinda yer alan bu girdinin
verimliligi, birden fazla girdi icin saptandiysa girdilerin ortak, toplam verimlilikleri
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s6z konusudur. Verimliligin bdylesine genel bir tanimlamaya sahip olmasina
karsihk uygulamada ve kuramsal agidan cgesitlilik gdstermesi verimlilik
Olciminde kullanilan ¢ikti ve girdilerin tanim, kapsam ve 6élctimelerinin farkli
bicimlerde yapilabilmesinden kaynaklanmaktadir. Yani, verimliligin anlami girdi
ve ciktilarin tanimlanmasi bunlarin farkh nitelikle girdi ve ¢iktilarin bir araya
getiriimesinde kullanilacak agirliklandirma iglemi de dahil istatistiksel
Olcimlerinde  uygulanan ydntemlere ve c¢ikti  ve girdinin  birbiriyle
iligkilendiriimelerinde izlenen yolu gére degisik olacaktir. Farkh anlamlarda
yorumlanabilecek degisik verimlilik oranlari da farkli amaclar igin yararl
olabilecektir.

3.3.3.1 Kismi ve Toplam Verimlilik

Terksoy (1976) calismasinda verimlilik kavramlarinin ilk bakista Kismi
Verimlilik ve “Toplam faktér (veya girdi) verimliligi” olarak iki genel guruba
ayrilabildigini belirtmigtir. Bilindigi gibi Gretim igleminde faktoérleri veya temel
girdiler dedigimiz isglci, sermaye ve toprak belli bir organizasyon cergevesinde
bir araya getirilerek ham ve yari mamul maddeler gibi ara girdiler enerji vs. gibi
diger girdilerin de katkisi ile ihtiyaci doyurmaya yoénelik mal ve hizmetler
yaratiimaktadir. Yaratilan mal ve hizmetlere Gretim, Griin veya c¢ikti, Gretim igin
kullanilan mal ve hizmetlere de faktdér veya girdi adi verilmektedir. Verimlilik
Uretime katilan temel veya ara girdilerden her biri igin tek tek dlctlebilir. Bunun
icin toplam Uretim islemine igtirak etmis (ve belli bir birimle élciimus) her bir
girdiye ayri ayri bélinecektir. Bu sekilde elde edilen verimlilik oranlarina “Kismi
verimlilik” adi veriimektedir. Ornegin, Q toplam dretim, L isglicli, K sermaye ve

H hammadde ise Kismi verimlilikler;

(1) Vf% L isgticti verimliligi
Y —
2 V.= R sermaye verimliligi
Q) V, _Q , hammadde verimliligi olacaktir.

H
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Toplam verimlilik veya toplam faktér verimliligi adi verilen verimlilik
kavrami ise toplam Uretimin tek tek girdilere oranlanmasi yerine Uretime istirak
eden girdilerin toplamina oranlanmasi ile elde edilmektedir. Bu durumda bircok
kismi verimlilik orani yerine Uretimde kullanilan kaynaklarin (faktérlerin) etkinlik
derecesini gobsteren tek bir verimlilik orani elde edilecektir. Kabaca bir

gbsterimle toplam verimlilik,

R
L+K+H

(4) V.
veya girdiler uygun agirliklarla agirliklandirilip toplanirsa

(5) V.= 9o olarak bulunacaktir.

“a.tbitey

Daha ileride toplam verimlilik kavramini etraflica inceledigimizde
gbrecegimiz gibi toplam faktér verimliligi dlctilmesinde en énemli sorunlardan bir
oranin paydasina yer alan agirliklarin saptanmasindan dogmaktadir. Bu
noktada agirliklarin ya girdi fiyatlari veya girdilerin tretimden aldiklari pay olarak
kullanildigina isaret etmekle yetinelim. Dikkat gerektiren diger bir nokta da
toplam verimlilik kavraminin brit veya net bir anlam tasiyabilecegidir. Toplam
dretim temel girdiler olan isgiicl ve sermaye yani sira ara girdiler kabul edilen
hammadde, enerji vs. g.b. girdilerin toplami ile iligkilendiriliyorsa toplam faktor
verimliligi “br0t” bir anlam tasiyacak yok eger net dretim (katma deger) temel
girdilerle iligkilendirilirse net anlamda toplam faktdr verimliligi séz konusu
olacaktir. Yani,

(5) no’ lu esitlikte s6z konusu olan brat toplam verimlilik iken
(6) no’ lu esitlikte s6z konusu olan net toplam verimliliktir.
(6) v, =Ko

a.t b«

ki burada Kp katma deger olup, toplam Uretimden ara girdilerin ¢ikarilmasi ile

elde edilmektedir.
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Kismi verimlilik kavrami ¢ok uzun slredir kullanilan en eski verimlilik
kavramidir. Toplam verimlilik kavrami ise oldukc¢a yenidir ve kismi verimlilik
oranlarinin genel olarak verimliligi 6zellikle de s6z konusu girdinin verimliligini
O6lcmede vyetersiz kaldigi goéristinden dogmustur. Kismi verimlilik zaman
strecinde cikti birimi basina ele alinan girdi kullanimindaki tasarrufu
6lgmektedir. Ancak dretimde kaydedilen verimlilik degismelerinin kesin bir
gbstergesi olarak kabul edilmesi gugtir. Bunun en 6nemli kismi verimlilik
oraninin sadece s6z konusu girdinin Uretkenligindeki artigstan degil ayni
zamanda girdi bilesiminde s6z konusu olabilecek girdi ikamesinden (girdilerin
birbiri yerine kullaniimasi) veya Uretim slrecinde girdiler diginda olabilecek
degismelerden, 6rnegin teknolojik gelisme veya yeni organizasyon ve ydnetim
dizenlemelerinden  dogabilecek  genel  verimlilik  artiglarindan  da
etkilenebilmesidir. Kismi verimlilik élciminde toplam dretim tek bir girdi ile
iliskilendiriimekte ve diger inputlarda olmasi muhtemel degismelerin Uretime ve
dolayisi ile verimlilik degismesine yapabilecegi etkiler ihmal edilmektedir.
Kisacasi, toplam Uretim ile girdilerin bir tanesi arasindaki iligki saptanirken diger
girdi ve kosullarin degismedigi varsayimi yapiimaktadir. Oysa bu varsayim pek
gercekgi degildir. Ornegin, toplam (iretimde kaydedilen artis daha cok sermaye
ve/veya diger girdilerin nitelik veya niceliginde kaydedilen bir degismeden
kaynaklanmigsa isgicu kismi verimliligi, toplam Gretimin artis olmasi nedeniyle,
isgulict Uretkenliginde bir degisme olmadidi halde artmis gibi gériinecek ve bizi
yaniltici sonuclara géturebilecektir. Gergcek hayatta genellikle Gretime katilan
girdilerin nicelik ve nitelikleri sabit kalmamakta veya girdilerin disindaki
etkenlerin toplam dretim Gzerinde etkili oldugu gézlenmektedir. Bu durumda
diger girdi ve kosullarin dedismedidi varsayimi altinda yapilan kismi verimlilik
Olcimleri verimlilik degismelerini yansitmakta yetersiz kalmaktadir. Ancak
kavramsal acidan daha yetenekli gériinen toplam verimlilik oranlari gerekli
verilerin kolaylikla elde edilemeyisi ve hazirlanmalarindan dodan sorunlar
nedeniyle henlz uygulamada yayginlik kazanmamislardir. Yaygin olarak

kullanilan kavramsal sakincalarina ragmen kismi verimlilik oranlari olmaktadir.
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3.3.3.2 Fiziki ve Paralel Verimlilik

Terksoy (1976) calismasinda verimlilik cesitlerinin  siniflanmasinda
yapilabilecek bagka bir ayrim verimlilik oraninin pay ve paydasinda yer alan
degiskenlerin homojenlik derecesine gore fizik birimlerle veya parasal birimlerle
ifade edilmelerine gére fiziki ve parasal verimlilik ayrimi olarak tanimlamigtir.
Eger hem Grin (¢ikti) ve hem de girdi (veya girdiler) homojen fiziki birimlerden
olusuyorsa bunlarin ortalamasi sonucu elde edilen verimlilik de girdinin (veya
girdilerin) fiziki verimliligini verecektir. Ornegin, Grretim ton, kilo, metre veya tane
olarak ifade edilebilecek tek bir Griin veya bu birimlerle ifade edilmeye uygun
homojen nitelikte bir gurubu ise girdilerde bu sekilde saat, kilo beygirglct gibi
fiziki birimlerle élculebiliyorsa bunlarin oranlanmasi iki fizik birimin oranlanmasi
olacagindan sonugcta elde edilen verimlilik orani fiziki verimliligi gésterecektir. Bu
durumda verimlilik orant;

. ' )
Verimlilik = M veya Verimlilik = Cikt(m~)

Girdi(Saat) Girdi(B.G.)
olarak belirlenecektir. Hemen belirtmek gerekir ki fiziki verimlilik en basit ve
kaba verimlilik orani olmakla beraber kapsami, anlami ve yorumu en tartismasiz
olan verimlilik tanimidir. Ozellikle firma diizeyinde karar alma amaciyla yapilan
verimlilik hesaplari olanaklar él¢cistinde fiziki verimlilige dayandirilir. Ancak
verimlilik oraninin kullanma amacina goére ¢ikti ve girdi veya girdiler toplamini
her zaman tek bir fizik birim ile él¢cebilme olanagdi olmayabilir. Bu daha ¢ok firma
dizeyinden makro dizeylere cikildiginda cok sayida mal ve hizmetin s6z
konusu olmasiyla ortaya c¢ikan bir durumdur. Endlstri veya ulusal ekonomi
dizeyinde cok sayida ve farkh niteliklerde mal ve hizmet Uretileceginden
bunlarin toplamindan olusacak c¢ikti dediskenini sadece kilo veya metre ile
saptama olanagi yoktur. Ornegin, kilo veya tane ile ifade edilebilecek elma ile
metre ile ifade edilebilecek kumasin bir bitlin iginde sbz konusu fizik
birimlerinden herhangi birisi ile ifade edilme olanag yoktur. Ayni durum
heterojen nitelikler gdsteren girdilerin veya ayni girdinin degisik 6gelerinin
bilesimini saglama durumunda da s6z konusudur. Dolayisiyla, ilgi sahamiz

daha toplayici (aggregate) seviyelere ulastiginda ¢ikti toplamini ve girdi veya
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girdiler toplamini olusturan birimlerin homojenik niteligi azalacak ve heterojen
birimlerin bir araya toplanmasi igin fizik birimleri kullanma olanagimiz
kalmayacaktir. Bu durumda toplama (aggregation) isini deger birimleri ile
yapmamiz gerekir. Deger birimleri parasal ifadelerdir ve cikti ve girdi
toplamlarina giren birimlerin fiyatlarindan olusmaktadir. Bu sekilde elde edilen
verimlilik oranlarina fiziki verimlilik oranlarindan ayirt etmek amaciyla parasal
verimlilik denmektedir. Hemen belirtmek gerekir ki parasal verimlilik oranlarinin
elde edilisinde hem ciktl ve hem de girdilerin fiyatlarla ifade edilme zorunlulugu
yoktur. Ozellikle tek bir girdi agisindan verimlilik &lciiliiyorsa girdi homojen
birimlerden olustugu 6l¢iide bunu yine parasal birim disinda fizik birimle élgcme
olanag! olabilir. Cikti heterojen birimlerden olusuyorsa toplam c¢iktinin
belirlenmesi icin dogan olarak fiyat birimleri kullanilacaktir. Bu durumda kismi
veya toplam parasal verimlilik oranlari parasal degerle ifade edilmis cikti
toplaminin ya yeni parasal degerle ifade edilmis girdi veya girdiler toplamina
veya fizik birimle ifade edilmisg girdiye oranindan elde edilecedinden sonug¢
parasal degerle ifade edilecektir. Verimlilik orani;

= Cikn(YTL) Verimlilik = Cikn(YTL)

Verimlili -
Girdi(YTL) Girdi(Saat)

seklinde tanimlanacaktir. Ancak parasal verimlilik oranlarinin elde edilisinde
dikkat gerektiren birka¢c nokta vardir. Cikti degisik nitelikte birkag mal ve
hizmetten olusuyorsa bunlarin her biri kendi piyasa fiyati ile ¢arpilip toplamlari
alinmak suretiyle toplam c¢ikti elde edilecektir. Birbirinden farkh g1, g2 ve g3 gibi
u¢ mali kendi fiyatlari olan P1, P2 ve P3 ile carpip sonuglari toplayarak verimlilik

oraninin payini olusturacak toplam Gretim (cikti) elde edilir. Yani;

0=(@xp)+qxp)+@xp) olacaktir.
Ayni sekilde birden fazla degisik nitelikte girdi séz konusu ise
K=} [)+ X 1)+ (ke %)

seklinde girdi miktarlari (k) girdi fiyatlari (] ) ile ¢arpilarak toplam girdi elde

edilir. Bu durumda parasal verimlilik orani
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_lgxp)+q.xp)+qxp)
(k) 1D+ ey} )+ (k<)

L0

K

Eger fiziki birimle ifade edilecek tek bir girdi acisindan verimlilik lgimi s6z

konusu ise;

_Q
ki

veya

% , (k7 girdisinin parasal verimliligi)

_Q
k:

seklinde verimlilik oranlari elde edilecektir.

v , (k2 girdisinin parasal verimliligi)

Parasal ifadelerle verimlilik 6lgimleri yapildiginda fiyat degismelerinin
dikkate alinmasi gerekir. Verimlilik 6lciminde amacin girdi veya girdiler
toplaminin birim basina ¢ikti Gretme kapasitesinin dlgtlmesi oldugunu biliyoruz.
Parasal ifadelerle ise c¢ikti ve bazen girdilerin miktar ve fiyat carpimindan
olustugunu gérdik. Verimlilik saptanmasi agisindan bizi ilgilendiren miktarlardir.
Fiyatlari miktarlarin toplamini fizik birimlerle yapamadigimiz igin kullaniyoruz.
Yani, bir anlamda yaptidimiz miktarlar fiyatlariyla agirliklandirarak ortak bir
birimle ifade edilecek bir toplama ulagmaktir.

Burada s6z konusu edilen toplam girdi, toplam faktér verimliliginde s6z
konusu edilen Uretime istirak eden girdilerin timUnin toplami olmayabilir. Tek
bir girdinin degisik parcalarini bir araya getirmek gerekebilir. Ornegin farkli
sermaye techizati tek bir sermaye girdisi igcine toplanabilir. Bu durumda s6z
konusu edilen toplam girdi tek bir girdisi olusturabileceginden elde edilecek
verimlilik orani toplam faktor verimliligi degil yine kismi verimlilik olacaktir.

Ancak, fiyatlar miktarlardan bagimsiz olarak degisirse ve biz de bunu
dikkate almazsak elde edecedimiz sonug¢ girdinin Gretkenligi hakkinda yanlis
bilgi verecektir. Ornegin, iki ddnem arasinda ayni miktarda girdilerin Urettigi cikti
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toplamini olusturan ¢ikti miktarlarinda bir degisme olmaksizin ¢iktilarin bir veya
fazlasinin fiyati artacak olursa parasal ifadesi ile c¢ikti toplami artacagindan
parasal verimlilik orani artmis olacaktir. Oysa oranin artisi sadece fiyatlarin
degismesi nedeniyle olmustur, yoksa girdilerin Uretkenligi aynidir. Bu t0r
yanilgilardan kaginmak igin ¢iktl ve girdiler parasal degerlerle ifade edilecedi
zaman “sabit fiyatlar” kullanilir. Sabit fiyatlar belli bir zaman noktasinin veya belli
bir dénemin fiyatlaridir. Parasal verimlilik oranlarinin saptanmasinda sonucg
Uzerinde fiyatlarin zaman iginde degismesinin etkili olmasini dnlemek amaciyla
bdyle temel kabul edecegimiz bir an veya déneme ait fiyatlar cikti ve girdilerin
parasal ifade ile toplamini elde etmek icin kullanihr. Buna bir anlamda girdi ve
cikti miktarlarinin sabit agirliklarla parasal ifadelere dénlstliirme de diyebiliriz.
Ornegin, (0) ddénemi temel kabul edildiyse (1) ve (2) dénemlerinde yapilacak
verimlilik 6lgmelerinde ¢iktl ve girdilerin parasal ifadelere dénlstirilmesi islemi
(0) dénemi fiyatlarini kullanarak yapilacaktir. Bu durumda, (q) ¢ikti miktarlari (p)
cikti fiyatlari, (k) girdi miktarlari (1) girdi fiyatlari ve alt isaretler degisik ¢ikti ve
girdi tarlerini, Gst isaretlerde degisik donemleri ifade etmek Uzere;

1 0 1 0 1 0 1
(1) déneminde parasal verimlilik; v' = (qlxlpler(qu( poz)+(qfx 1093) = L
h* D+ U} L+ kXl K

gxphrgxpr+gxpy Q°
G+ XD+ EXL K2

(2) déneminde parasal verimlilik; v* =

olacaktir. Goéraldigu gibi her iki ddneme ait verimlilik oraninda da dénemin ¢ikti
ve girdi miktarlarina temel dénemin (o) fiyatlarini uygulayarak degiskenlerimizi
fiyat etkisinden arindirmis ve bdylece fiyat dedismelerinin verimlilik 6lcimimuazi
yaniltmasini énlemis oluyoruz. Son olarak ilgi alanimizi ekonominin timunu
(veya sektorleri) icerecek bir makro dizeye yulkselttigimizde séz konusu
olabilecek bir soruna deginmemiz gerekir. Oncede belirttigimiz gibi makro
dizeyde Ozellikle toplam c¢iktlyr olusturan elemanlarin homojen nitelikler
gostermesi olanagi yoktur ve toplayicilik (aggregation) islemi ekonomi (veya
sektérin) toplam Uretimini saptamak icin parasal degerler kullanmak
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zorundadir. Ancak toplam Uretimi olusturan UrGn sayisi arttikga bunlarin her
birisi icin sihhatli miktar ve fiyat verileri elde etme glglesir. Bu durumda
verimlilik oraninin payinda kullanacagimiz toplam Uretim (ciktl) degerini sabit
fiyatlarla saptamak icin yukarida degdindigimiz yéntemi uygulama olanagimiz
kalmayacaktir. Yapilacak is deger terimiyle ifade edilmis fiyatlar yardimiyla elde
edilmis toplam Uretim (¢ikt)) rakamlarni  uygun bir fiyat indeksi ile ifade

etmektir. Baslica iki tur fiyat indeksi vardir.

_zplxqo
_zpoxqo

1) Laspeyres fiyat indeksi

2) Paasche fiyat indeksi :M
> p’xq'

Goruldiuga gibi her iki indekste de temel unsur p'/p° seklinde ifade edilen
fiyatlar genel seviyesi basit indeksidir. Bu miktarlarda agirliklandirilarak agirhkli
fiyat indeksine dénustirilmektedir. iki tir indeks arasindaki fark kullanilan
agirliklardadir. Laspeyres indeksi temel dénem (o) miktarlarini agirlik olarak
kullanirken Paasche indeksi cari dénem (1) miktarlarini agirhk olarak
kullanmaktadir. Dolayisiyla, elimizde cari dénem fiyatlariyla toplam ¢ikti degeri
varsa bunu fiyat indekslerinden bir tanesi ile deflate ederek sabit fiyatlarla ifade
edilmis hale dondstiririz. Aciklamalarimizdan da anlasilacagr gibi fiziki
verimlilik oranlari (veya indeksleri) birim dizeyinde firma ve isletmelerde
kullanilirken parasal verimlilik oranlari (veya indeksleri) daha makro dlizeyde
kullaniimaktadir. Ancak makro kapsam artip toplayicilik (aggregation)
ylkseldikce degisik cikti (ve girdi) tUrlerinin fiyatlar yoluyla bir araya getiriimesi
gesitli kuramsal sorunlar yaratacagindan parasal verimlilik oranlarinin fiziki

verimlilik oranlari gibi kesin anlamlarda yorumlanmasi guclik géstermektedir.

3.3.3.3 Ortalama ve Marjinal Verimlilik

Terksoy (1976) calismasinda cesitli verimlilik oranlari arasinda diger bir
ayrimin  ortalama ve marjinal verimlilik kavramlari agisindan yapilmasi
gerektigini belirtmigtir. Belli bir dénem icin verimlilik orani o dénemin toplam

ciktisinin girdinin dénem iginde kullanilan toplamina oranlanmasi ile elde
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edilebilir. Buna “ortalama verimlilik” denmektedir. Yine ayni dénemde verimlilik
orani dénem icinde ciktida gérllen artisin yine dénem iginde girdide gértlen
artisa oranlanmasi ile elde edilebilir. Buna da “marjinal verimlilik” adi
verilmektedir. Goruldugu gibi verimlilik élcimi toplamlar agisindan yapilirsa
ortalama, artiglar (veya daha genel olarak degismeler) acisindan yapilirsa
marjinal verimlilik oranlarina ulasiimaktadir. Dogal olarak dlgiim fizik birimlerle
yapiliyorsa ortalama ve marjinal fiziki verimlilikler, parasal ifadelerle yapiliyorsa
ortalama ve marjinal parasal verimlilikler s6z konusu olacaktir. Bu iki tlr
verimlilik oranindan uygulamada kullanilan genellikle ortalama verimlilik orani
olmaktadir. Marjinal verimlilik ise genellikle daha ¢cok soyut bir kavramsal arag
olarak ekonomi biliminde &6nemli yer tutan kuramsal modellerde
kullaniimaktadir. Daha ileride dedinecegimiz gibi marjinalistler tarafindan
ekonomiye getirilen bu kavram &zellikle temel girdilerin (emek, sermaye)
6dallendiriimesi, yani bélisim ile ilgili bazi kuramlarda ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Burada belirtmemiz gereken énemli bir nokta bazi kosullar altinda
ortalama ve marjinal verimliliklerin esit olabilecegidir. Ornegin, Uretimde
kullanilan girdiler arasinda ikame esnekligi birime esitse (yani girdiler birbiri
yerine kolaylikla kullanilabiliyorsa); teknolojik gelismenin girdilere etkisi tarafsiz
(nétr) ise (yani teknik gelisme girdilerden birinin verimini arttirici etkiye sahip
degilse); ve tam rekabet kosullari tim piyasalarda egemen ise (yani alici ve
saticilar ¢ok sayida olup c¢ikti ve girdi fiyatlarini veri olarak aliyorlarsa ) bu
kosullar altinda ortalama ve marjinal verimlilikler esit olacaktir. (Terksoy 1976)

3.3.3.4 Girdilerin Olciimiine Gére Verimlilik

Terksoy (1976) calismasinda verimlilik oranlarinin ve &zellikle bunlarin
kapsam ve anlamlar 6lgime konu olan ¢ikti ve girdilerin kapsam ve anlamina
gbre de cesitlilik gbsterdigini belirtmistir. Uygulamada daha ¢ok kismi
verimlilikler arasinda (izerinde en cok durulan isgiict verimliligidir.iktisatcilar
Ozellikle isgucl verimliligine 6nem vermekte ve ¢cogu kez salt verimlilik deyimi ile
dogrudan dogruya isgucl verimliligi kastedilmektedir.Ancak is glict verimliliginin
saptanmasinda kullanilan emek girdisinin farkli élcimlerine gére verimlilik orani

ve anlami degisecektir.
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1. isgiicii verimliligi en basit ve kaba ydntemle toplam ciktinin
uretimde fillen calisan is¢i sayisina oranlanmasi ile elde edilebilir. Bu iglem
sonunda elde edilecek oran “is¢i bagina Uretim” olarak isimlendirilir.

2. Daha genis anlamiyla isguci verimliligi saptama yéntemi, toplam
ciktinin Gretim icin isglcl faktérinin sarf ettigi toplam calisma saatlerine
bélimudar. Bu islem sonunda elde edilecek oran “Calisma saati basina Gretim”
olarak bilinir. Goraldiga gibi daha rafine bir dlgiim olan calisma saati basina
dretim verimlilik él¢cilmesinde sadece Uretimde calisan isglcli sayisini degil
ayni zamanda ortalama calisma stresinden daha az veya daha fazla calisan
iscilerin etkilerini de géz éniine almaktadir. Ozellikle haftalik veya yillik calisma
surelerinde meydana gelebilecek azalmalar bdylelikle verimlilik &lglimlerine
yansimakta ve daha glvenilir sonuclar elde edilmektedir. Farkli calisma saatleri
isglict verimliligini saptamada bir diger yéntem degisik nitelikte(kalitede) isgiicii
girdilerinin Uretimde sarf ettikleri calisma saatlerinin agirlikli toplaminin Gretim
miktari(cikti) ile baliinmesidir. Uretim slirecine istirak eden girdilerin her birinin
farkl nitelikte birimlerden olugabilecegine parasal verimlilik kavramini agiklarken
deginmistik. isgiicii girdisi de béyle farkli nitelikte gruplardan olusabilir. Ornegin,
yiksek kalitede uzman ve egitiimis bir grup yani sira farkh nitelikte
uzmanlasmamis is egitimi gérmemis 6zel bir yetenek gelistirmemis bir grupta
olabilir. Dogal olarak bunlarin Gretkenlikleri ve Uretime katkilari farkh olacaktir.
Bu farkhliklari verimlilik &élgiimlerine yansitmak igin her bir grubun toplam
calisma saati uygun bir agirlikla (genellikle Ucretler) agirlhklandirilip hepsi
toplanarak verimliik oraninda kullaniirsa daha saghkli sonu¢ elde
edilebilecektir. Bu islem sonucu elde edilecek oran “igsgtict birimi bagina dretim”
olarak isimlendirilmektedir. Géraldigu gibi bu islemde egitim, tecribe vs. gibi
isglcl girdisinin kalitesini etkileyecek vasiflari géz 6nine alinipp somut olarak
verimlilik dlcimuane yansitiimaktadir.

Hemen anlasilacagi gibi yukarida deginilen UGc¢ isgict verimlilik
kavramindan istenen verilerin hazir olmasi nedeniyle uygulamada en kolay elde
edileni “isci bagina dretim” oranidir. Ancak goriildiigii gibi bu oranin ihmal ettigi

oysa isgucu verimliligi Gzerine etkili olabilecek calisma saatleri, degisik gruplar
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aras! kalite farklari ve hatta Gretimde kullanilan isglct disindaki girdilerin etkisi
ile teknolojik nedenlerle olabilecek verimlilik artiglar gibi bir cok etken vardir. Bu
bakimdan isci basina Uretim” seklindeki verimlilik orani en kaba verimlilik
kavramini olusturmaktadir. Bu acidan bakildiginda yukaridaki siralamamizda
isci basina Uretimden baslayarak kaba ve kapsami dar bir kavramdan daha
rafine, genis kapsamli ve gavenilir verimlilik kavramlarina ulasildigini séylemek
mumkanddr. Dogal olarak bu anlamda en rafine ve genis kapsamli verimlilik
OlcimU isguclt girdisi yani sira diger temel ve ara girdileri de hesaba katan
toplam verimlilik kavramidir. Hatirlanacagr gibi kismi verimlilik él¢timlerinin

sakincalarina daha énce deginmistik. (Terksoy 1976)

3.3.3.5 Uretim (Cikt1) Kapsam ve Ol¢iimiine Gore Verimlilik

Terksoy (1976) calismasinda, verimlilik oranlarinin anlam ve kapsami girdi
tanimlamasina gbére degistigi gibi oranin payinda ele alinan Urin (gikt)
tanimlamasina ve kapsamina gére farkhlik gdésterdigini ifade etmistit. Soruna
ulusal ekonomi agisindan baktigimizda, UGlkenin toplam Uretimi Glke sinirlari
icinde yaratilan mal ve hizmet toplami olarak ele alinabilir ki buna “yurt igi
Uretim” veya “yurt ici hasila” (domestic product) adi verilmektedir. Toplam Gretim
aynl zamanda yurttaglarin hizmetine arz edilmis mal ve hizmetlerin toplami
olarak dusundlebilir ki buna da “milli Griin veya “milli hasila” (national product)
denmektedir. Bilindigi gibi uluslar arasi ticaretinde séz konusu oldugu agik
ekonomilerde ithal edilen mal ve hizmetler de ulusal ekonomi de mubadeleye
konu olurlar. Mibadelelere konu olan toplami mal ve hizmetler agisindan
toplami Uretimi tanimlayacak olursak yurt disindan ithal edilen mal ve hizmetleri
de goz dniine almamiz gerekir. iste yurt ici Gretim ile milli hasila arasindaki fark
bu noktadan dogmaktadir. Milli hasila yurt ici hasiladan yurt digindan elde
edilen kazanclarin finanse ettigi mal v hizmet miktari kadar fark etmektedir.
Dolayisiyla, ulusal ekonomi agisindan yapilan verimlilik élgimlerinde Uretim
veya cikti karsihgr s6z konusu iki kavramdan herhangi birisini kullanmamiza
bagl olarak elde edilecek verimlilik oraninin niceligi ve anlami farkh olacaktir.



31

3.3.4 SAFi-GAYRI SAFi HASILA

Ciktinin saptanmasi acisindan diger bir farklilik bunun sermaye tiketimini
(asinma ve eskime) iceren gayri safi (brit) veya bundan arindinimig safi (net)
bir toplam olarak ele alinabilmesindedir. Bilindigi gibi Uretim slrecine katilan
temel girdilerden sermaye girdisi esas anlamda Uretimde kullanilan cesitli
makine, techizat ve diger alt yapi tesisatindan olugsmaktadir. Bunlar tek bir
dretim isleminde timiyle yok olmamakta veya degdisik nitelige
dénismemektedirler. Ancak zaman slrecinde bunlarin eski nitelik ve
dretkenliklerini vyitirdikleri kabul edilmektedir. Bu asinma ve eskime sermaye
tUketimi olarak nitelendirilir ve dolayisiyla Uretim sUrecinde yaratilan toplamdan
ya bu miktar eksiltiimek suretiyle tretimin net sonucu elde edilir veya bdyle bir
islem yapilmaksizin Uretim gayri safi bir toplam olarak ele alinir. Gértldigu gibi
herhangi bir seviyede yapilacak verimlilik élgiminde s6z konusu kavramlardan
herhangi birisini toplam c¢ikti olarak kullanmamiza gbére elde edecegimiz
verimlilik oraninin kapsami ve yorumlanmasi farkli olacaktir. Yukarida
degindigimiz yurt ici ve milli hasila kavramlarini da géz 6nline alacak olursak
ulusal ekonomi acisindan vyapacagimiz kismi veya toplam verimlilik
Olcimlerinde toplam c¢ikti olarak “net yurt i¢i hasila” , “gayri safi yurt i¢i hasila”
gibi doért degisik kavram kullanabiliriz ve elde edecegdimiz sonuglar birbirinden
farkli olur.

Ulusal ekonomi agisindan élgiim yapildiginda toplam ¢iktinin iginde dolayli
vergilerin kapsanip kapsanmamasina gore de farkllasma olacaktir. Ekonomide
toplam Grin ya Uretilen mal ve hizmet miktarlari ile fiyatlarinin garpimlarinin
toplanmasi ile elde edilir. Buna “piyasa fiyatlari ile yurt i¢i (veya milli) hasila” adi
verilir. Toplam Oretim ayni zamanda temel girdilerin toplamasi ile de elde
edilebilir ki buna da “faktor fiyatlar ile yurt ici (veya milli) hasila” denmektedir.
Bu iki kavram arasindaki fark Gretim sdreci sonrasi mal ve hizmet fiyatlarina
konan dolayh vergilerden gelmektedir. Piyasa fiyatlari bu tir vergileri icerdigi
icin piyasa fiyatlari ile él¢llen hasila faktér fiyatlari ile élctlen hasiladan dolayli
(vasitall) toplami kadar fazla olacaktir. Verimlilik élciimlerinde bu iki kavramdan
birisinin kullaniimasina gére sonug farkh olacaktir. Bu iki tir élgimin anlam ve

amaci da farkllik gdsterecektir. Ornegin, iktisadi refaha gdsterge olmasi
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amaciyla élcim yapiyorsak “piyasa fiyatlari ile hasila” kavrami daha anlamhidir.
Buna karsin, kismi ve toplam girdi verimliliklerini saptama amaciyla élciimde
“faktor fiyatlan ile hasila” kavrami daha saglikh sonug¢ verecektir. Yukarida
degindigimiz degisik ¢ikti kavramlari sadece ulusal ekonomi diizeyinde yapilan
Olcimlerde degdil ayni zamanda sektdér veya firma dizeyindeki verimlilik
dlglimlerinde de gecerlidir. Ornegin, firma diizeyinde ciktiyi safi veya gayri safi
olarak ele almak, veya piyasa veya faktor fiyatlari ile 6lcmek ulusal ekonomi
dizeyindeki sorunlarin bu kez firma dizeyinde de alinmasi anlamina gelecektir.
Ozellikle sektér ve firma diizeyindeki dlciimlerde gdz éniine alinacak diger bir
ayrim toplam Uretim (Uretim degeri) ile katma deger arasindaki farktir. Bu,
dretim sdrecinde kullanilan temel girdilerden emek ve sermaye yani sira ara
girdiler olan ve genellikle endustri (veya firma) disi kaynaklardan satin alinan
ham madde, enerji vs. gibi kalemlerin kapsam disi tutulup tutulmamasina gére
belirlenen bir farktir. Eger sadece temel girdilerle degeri géz 6nlne alinirsa
katma degere, temel girdilerle birlikte ara girdilerin degerleri de hesaba katilirsa
toplam Uretim degerine ulasilacaktir. Goértldigl gibi toplam dretimden ara
girdiler toplami cikartildiginda katma degeri elde etmek mimkindir. Verimlilik
6lcimlerinde ciktinin bu anlamda farkli olugsu da sonucu etkileyen énemli bir
noktadir.

Son olarak verimlilik ile birlikte firma dizeyinde isletmenin performansini
saptamak amaciyla kullanilan iktisadilik, rantabilite ve vyeterlik derecesi
(efficiency) gibi diger kavramlara deginmek muhtemel yanilgilari énleme
acisindan yararl olacaktir. Bilindigi gibi verimlilik ¢esitli bigimlerde 6lgulmus ¢kt
ve girdilerin oranlanmasindan elde edilmektedir ve fizik veya parasal birimlerde
ifade edilebilir. “Iktisadilik” kavrami ise parasal bir ifade olup firma Gretiminin
satig tutarinin Uretimin yapilmasi icin katlanilan maliyet giderleri tutarina

oranlanmasi ile elde edilmektedir. Bu anlamda;

Verimlilik = Cikti (Toplam Uretim) iken,
Girdi
Iktisadilik = Uretimin Satis tutar olacaktir.

Uretimin Maliyet Giderleri Tutari
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Dogal olarak toplam Uretim ile bunun satilan kismindan olusan satig tutar
farkl olacaktir. Dolayisiyla, toplam Uretim fiziki Gretim kapasitesi ve verimlilige
g6re degisirken satis tutari satilan miktar ve satis fiyati degismelerine bagl
olarak degdisecektir. Su halde, bir firmanin iktisadi ¢aligiyor olmasi ya Gretim ve
satislarin ¢cok olmasi veya satis fiyatlarinin ylksek olmasi ve bunlara karsilik
maliyet giderlerinin diisiik olmasina gére degisecektir. iktisadilik ayni zamanda
firmanin karlihgina da 6lgut olarak kabul edilir. Zira Gretimin satis tutari Gretimin
maliyet giderleri ile kar toplamindan olusur. Bu durumda;

1. Iktisadilik = Ureg‘_imin Maliyet Giderleri + Kar = 1+_ Kar
Uretimin Maliyet Giderleri Uretimin Maliyet Giderleri

olarak da ifade edilebilir. Bu ylzden iktisadilige kéarlilik diyenler de mevcuttur.
Diger bir kavram olan rantabilite ise dogrudan dogruya sermayenin karlihgini
Olcmektedir. Yani;

2. Rantabilite = __Kar dir.
Sermaye
Ancak; Kar = Satis Tutari - Maliyet Giderleri
= (Satis Miktari1 x Fiyat) - Maliyet Giderleri

olarak tanimlandigi icin;

Rantabilite = (Satis Miktari x Fiyat) — Maliyet Giderleri
Sermaye

olarak da ifade edilebilir. Gorlldigu gibi rantabilitenin artmasi igin ya sermaye
azaltlmah veya satis miktari ya da fiyat yilkseltimeli veya maliyetler
disurilmelidir. Yeterlik derecesi ise Uretim siUrecinde teknik agidan dnceden
saptanmis Standardlarla elde edilen sonuglarin karsilastiriimasidir. Yani;

3. Yeterlik derecesi (efficiency) = Standard Miktar dir.
Gercek Miktar

Yeterlik derecesi 1’e yaklastikca maliyetler disecektir. Bu sonucu elde
etmek ise firmanin rasyonel iglemesini saglayacak tedbirlerin alinmasina ve
dretimin teknik kosullarina uyulmasina baglidir.

Verimlilik 6zet olarak, mimkin olan en disik kaynak harcamasi ile en
yUksek sonuca ulagsmaktir. Goraldigu gibi firma dizeyinde yapilan analizlerde
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verimliligin yani sira oldukga farkli anlam ve kapsamda bagka oranlarda
degerlendirme amaciyla kullaniimaktadir. Bunlari birbirine karigtirmamak
gerekir. Ornegin, yeterlik derecesini arttirmak icin alinan tedbirler verimliligi
arttirabilir ancak bunun icin énemli sermaye artisi gerekmigse rantabilite sabit
kalabilir ve giderek dusebilir. Ayni sekilde verimliligin artmasi sonucu Uretim
(toplam cikti) artabilir ancak satis miktari sabit kalir veya kalirsa iktisadilik ve
rantabilite azalacaktir. Kisacasi, verimliligi yiksek her igletme mutlaka iktisadli,
karll calisan veya rantabl bir isletme olmayabilir. isletme ydnetiminde 6zellikle
teknik personelin bu noktay1 gézden irak tutmamasi gerekir. (Anonim 1992)

3.4 ISIL CIHAZLARDA VERIMLILIK

Isil cihazlar Gzerinde verimi arttirma ve emisyonlari kisma amagh
gerceklestirilen degisiklik ve gelistirme calismalarinin yani sira cevre dostu
Isitma ydntemleri arasinda gines enerjili ve jeotermal enerijili teknolojiler iceren
uygulamalar ile cesitli boy ve sekillerde, cesitli alanlarda kullanima giren
uygulamalari saymak mumkuandar.

Hpac (2004) calismasina gére 1sil cihazlar farkl sekillerde ve boyutlarda
olabilir ancak timi de genel olarak tek bir gdrev Ustlenir. ister sanayi tretim
sUrecleri, ister elektrik santralleri, konut 1sitmasi veya icme suyu uygulamalari
icin olsun hepsi de buhar veya sicak su formunda isi saglarlar. Ancak artan
yakit maliyetleriyle birlikte, cevre Uzerinde ne kadar etkili oldugumuzun giderek
daha da fazla farkina vardigimizdan, tasarim muahendisleri sadece Urlnin son
halini ve nasil kullanildigini dikkate almakla yetinememeli, hem kullanilan yakit
miktari anlaminda, hem de ortaya cikan nitrojen oksit (NOXx), stlfiir oksit (SOx)
ve karbon monoksit (CO) emisyon miktarlari agisindan enerjinin ne kadar
verimli Uretilebildikleri konusuyla yakindan ilgilenmek zorunda kalmaktadirlar.

Eger konuyu enerji verimliligi ve kisitlanmig emisyonlarla sinirlandirrsak,
bu acidan dogal egilimimiz yogusmali cihazlarin ¢6ziim olarak dikkate alinmasi
yéninde olacaktir. Yogusmali cihazlar halen piyasada bulunan en verimli tipte
isil cihazlardandir. Bu tlr cihazlar, standart cihazlarla karsilastirildiklarinda
yakitin yaklasik % 90'in1 1siya ¢evirebilmekte ve siradan cihazlardaki % 75-80'lik
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kapasitenin ¢ok Uzerine ¢ikabilmektedirler. Yogusmali cihazlar neredeyse her
tarll ikamete 6zgl 6zel konut veya ticari binada rahatlikla kullanilabilir.

Ornegin su borulu kazanlar ve yangin borulu kazanlar (adlarindan da
anlasilacag gibi) borular kullanarak ya su borulu kazanlardaki gibi borularin
icinde suyu Isitir ya da alev-duman borulu kazanlarda oldugu gibi sicak yanma
gazlarini barindiran borularin ¢evresindeki odaciklari kullanirlar. Yanmayla
ortaya cikan 1sinin tamami maalesef 1sitma amacli olarak kullanilamaz ve 1sinin
cogu ortamdaki havaya karisarak kaybolur, bir kismi da atik gazlara (dumana)
karisarak yok olur. Yogusmali kazanlar da ise baca gazlarindan i1si elde etmek
icin fazladan bir 1s1 esanjéri veya daha buyik boyutlu tek bir ana 1s1 esanjéru
kullanir. Béylece az 1s1 kaybi yasanir ve kazan daha verimli ¢alisir hale gelir.
Bildigimiz  alisilagelen kazanlar simdilik enerji  verimliligi  acisindan
degerlendirildiklerinde % 79 ile % 85 arasinda bir yillik yakit kullanim
verimliligine (YYKM) sahip olacak sekilde siniflara ayrilabilirler. Yiksek verimli
kazanlardaki YYKM oranina bakildiginda % 85 'in olduk¢a Ustiinde verime
olduklari gbrllse de % 86 veya daha ylUksek verimlilie sahip kazanlarda baca
gazlari yogustugu icin bu cihazlarin daha ytksek standartlarda, paslanmaz celik
gibi bozulmayi 6nleyecek malzemelerden yapilmis olmasi gerekir. Ayrica bu
kazanlar surekli yogusan gazlarin sahip oldugu disik pH (asit dizeyi) dizeyine
de direnebilmelidir. Bu tir kazanlar imal edildikleri malzemeden dolayi ilk
yatirnm maliyeti acisindan bakildiginda ayni kapasitedeki yogusmasiz bir
kazana gbére 3-4 kat pahali olabilmektedir. Ancak bu kazanlarin geliskin
randiman  dlzeyine  sahip olmalarn igletme  maliyeti  acisindan
degerlendirildiginde, ekonomik bir segenek olmalarini saglamakla kalmaz,
ayrica artan yakit maliyet artisini karsilamalarina yardimci olur.

Bir binanin isitma ihtiyaci distnuldiginde en cevre dostu ve tasarruf
saglayacak ¢6zim oldugundan yogusmali cihazlarin kullanimi teoride mantikli
olsa da, bu cihazlarin degisken ve geleneksel kazanlardan daha kisa émdurli
olduklarini g6z 6nlinde bulundurmak faydal olacaktir. Ayrica yogusmali
cihazlarin  yogusma yaptirabilmek icin  50/30°C isletme kosullarinda
calistirlmasi ve isitici eleman (radyatdr) kapasitesinin ¢ok iyi hesaplanarak

kullanilmasi gerekmektedir.
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Bilgin (2006) c¢alismasinda belirttigi UOzere ilk maliyet, 1sil cihazlara
yapilacak olan yatirrmin en kicik kismini olusturmaktadir. Zaman iginde
yapilacak olan yakit ve bakim masraflari da yatirrmin en blylk kismini
olusturur, bu nedenle verimliligi artirip, emisyonlari ve yakit tiketimini azaltan
secenekleri degerlendirmeye almak mantikli olacaktir. Bazen yanma verimliligi
veya termal verimlilik olarak da bahsedilen isil cihaz verimlilii kazandaki

enerji girdisinin enerji ¢ciktisina olan oranidir. Yukarida bahsi gecen kavramlar
genellikle birbirinin yerine kullanilsa da, kullanildiklari élgiimleme yéntemleri ve
gavenilirlikleri agisindan buyik 6lglide degisiklik gbsterirler.

Yanma verimliligi, gercekten de bral6r verimliligini belirleyici bir unsurdur
ve yanmamis yakit miktari ile kacarak ¢ikan fazla havanin élgcimlenmesiyle
saptanir.

Termal verimlilik ise yanma isleminden elde edilen isiy1 kazandaki su
veya buhara nakletmek i¢in kullanilan isi esanjériinin sahip oldugu verimlilik
Olcimuddr.

Her iki 6lcimleme de faydalidir. Ancak bu iki kavramdan hig biri tek basina
verimlilik konusunu agiklayamaz. Gergek kazan verimliligi yayinim, basing
tankinin kendisindeki konveksiyon kayiplari ve sistem unsurlarini hesaba katan
verimlilik hesabidir. Bu hesaplama zaman icinde aletlerin kullanimina gére
belirlenir. Brlldr, imalattan sonra kazan verimliliginin ana itici gtct niteligindeki
unsurdur. Yiksek randiman kazana uygulanan ilgili tasarim asamasindaki
6nlemlerin  sonucunda elde edilebildiginden mevcut makinenin igleyisini
degistirmenin yolu ya kaliteli bir brilér segmekten ya da brilérde gerekli
ayarlamalari yapmaktan gecer. Bazi imalat¢i firmalar ylksek basin¢ distsli
modelli, kaliteli fan ve damper tasarimli ve basitce baglantilanarak monte
edilebilen tasarimli brllérlerin daha kolay ayarlanabildigini ve gerekli hava-yakit
oranlarina sahip olma kosulunu sagladiklarini belirtiyorlar. Bununla birlikte bu
konuda verilebilecek en iyi tavsiye sistemi basit tutmak olacaktir. En verimli ve
etkili tasarimlar; bakimi ve igletimi en kolay olanlardir. Bir brilérdeki baglanti
tasarimi ¢ok karmasiksa, ayarlanmis hava-yakit oranini sabit tutabilmek zor
olacaktir. Bunun sonucunda bacadan c¢ikan asiri havada bir artis olabilir.

Digariya atilan fazla hava miktar arttikga da, verimlilik disecektir. YUksek
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modulasyon oranina sahip brilérler (10:1) dogal olarak daha verimli calisir.
DlUsUk modilasyon oranina sahip brilérler daha sik yanar ve daha fazla yakit
kullanirlar. Bir brOléri dasuk bir ateste tutmak, strekli soguk ateste tutmaktan
¢ok daha verimli bir yaklagsimdir. Brllér ayarlama stratejisi gelistirirken, prosedir
acisindan hem kazanin hem de brilérin Ureticisine danismak iyi sonug
verecektir.

Kazan gecislerinin sayisiyla, kazan verimliligi arasinda gacla bir iligki
vardir. Basitce 6zetlersek, gecislerin sayisi 1slyl kazandaki suya ileten sicak
yanicl gazlarin gecis sayisina denk duser. Gegigler ne kadar ¢oksa isiyi iletme
firsatt da bir o kadar artar ve baca gazi sicakligi da ayni oranda duser.
Kazandaki gegcis sayisi basing kabinda oldugu gibi tasarima 6zgu islevlerden
biridir ve sistemle ilgili 6zellikler belirlenirken géz éninde bulundurulmalidir.
Kazan kurulduktan sonra etkileyici bir degisiklik gerceklesmesi ise makineye
yapilan bakimin sikligina ve tirtine dayalidir. Uygun bir bakim programi (hem
koruyucu hem de 06ngoérill) uygulanirsa ve zaman icinde dogru sekilde
uygulanmasi saglanabilirse kazan optimal iglerlik gbéstererek calisacaktir. Bu da
verimli ¢alistigi anlamina gelir. Kazana iligkin bakim programi hazirlanirken
yerlestirilmis olan makinenin tipi ve boyutuna gdére, kontrollerinin kazanin
imalatcisinin tavsiyeleri dogrultusunda yapilmasi énemlidir.

Cevre dostu kazanlar, emisyon seviyelerini azaltarak yakiti verimli sekilde
yakarlar. Konuyla ilintili yanma sonucu olusan yan drlnler arasinda NOx, SOXx,
CO gibi baska Uranler de bulunmakta, yakitin yanisina bagh olarak birgcok ugucu
organik bilesikler ile parcacikl maddeler de ac¢iga ¢ikabilmektedir. Dogal gaz ve
propan kazanlariyla ilgili emisyonlar biyodizel de dahil olmak Uzere petrol bazli
yakitlardaki kadar cevresel bir sorun olusturacak 6neme sahip dedgildir.
Atmosferde bulunan NOx ve SOx dogrudan asit yagmuru ve ozonun Uretimiyle
ilgilidir. Ozon (O3) dogal olarak olusur ve ylUksek seviyede bulunmadigi slrece
zararsizdir. Ormanlarin yok olusu, doganin zarar gérmesi ve kirli hava gibi
olaylarin timu0 ylUksek seviyede ozon ve asit yagmurunun ortaya cikmasiyla
ilgilidir. Bu nedenle NOx emisyonlari kazan performansi gibi hususlar ¢6ziime
ulastiriirken dikkatle géz éntinde bulundurulmasi gereken hususlardir. SOx su

buhariyla karisarak atmosferdeki salflrik asidi olusturur, bunun da c¢evreye
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zarari vardir. CO olugsumuna ise eski tir kazanlarda siklikla rastlanir ve oldukga
yUksek konsantre CO, hastaliga ve hatta 6lime neden olabilir. Ugucu nitelikteki
organik bilesikler ve parcacikli maddeler ise metan ve/veya metan olmayan
madde bazli hidrokarbonlardir. Bu tir maddeler yakitlardaki yanmayan ve
insanlarla ¢evreye zararli olabilecek unsurlardir. Cevreye zarar veren bu ana
gazlarin giktisini en aza indirmeye odaklanmak mevcut bir kazan tesisi
kurulumunda cevre dostu Isitma ¢ézUmleri olugturma sansini blyik 6lglide
glclendirebilir. Emisyon Kisitlama Ydntemleri Kaliforniya eyaleti yakit tUketen
araclarin Urettigi ve 20 yil 6nce elde edilmesi mimkin olmayan dizeylerdeki
NOx miktarinda kisitlamalar yapilmasini zorunlu kildigini acgiklamigtir. Artik
gelismis bircok Ulkede yerel ydnetimler yakit yakan donanimlara 6zgl cevresel
sorunlar hakkinda bilgi sahibi olmaya baslamis ve benzeri kontrol
mekanizmalarini uygulamaya almistir. Bu yénetimler son kullanicilara emisyon
azaltimi karsihginda kredi vererek konuyla ilgili tesvik edici davranma cabasi
icindedirler. Kazanlardaki emisyonlari azaltmak igin pek cok sayida ydntem
vardir. Ancak bunlari gergeklestirmek i¢in alinan énlemlerin yakit yan GrGnleri ile
makinelerin verimliligi Gzerinde ne kadar etkili oldugunu anlamak gerekmektedir.
GUnimuz piyasalarinda kazan imalatgilari, emisyonlarin azaltiimasi ve
verimliligin artirnlmasi konusunda yogun tasarim faaliyetlerini ylritmektedir.
Uretici firmalar, ihtiyaclara uygun dogru cihazlarin secimine yardimci olmakta ve
arzu edilen ¢evre dostu ¢6zimi elde edebilmek icin gerekli igslev ve dzellikler
hakkinda bilgi vermektedir. Sistemin 6zellikleri agisindan uygun olarak
ayarlanmig otomatik kazan kontrol sistemi, verimlilik ve emisyon degerleri séz
konusu oldugunda buytk bir fark olusturabilecektir. Moduller kazan tesislerinde
kullanilacak dogru seri kontrol mekanizmasi ile de tiUm sistemlerde sicak su
yeniden (Uretilebileceginden, bu husus etkin ve verimli bir igletim agisindan
dikkat cekici nitelikte olabilecektir.

Sonuc¢ olarak tim sistemin sirekli hizmet iginde kullaniimasini sart
kosacak, sistemde olan biteni énceden 6ngbren ve sistemi tehlikelere kargi
koruyan &nlemlerle donatili esnek bir otomatik kontrol sistemi ve bakim
programi 1Isil cihazlardan tam verim alabilmek ic¢in kurulacak sistemin bel

kemigini olusturmaktadir. Dogru nitelikteki ¢cevre dostu i1sitma yaklasimi; dogru



39

yakit, brilér ve kazan segimi, 1sil kayiplari minimize edilmis igletmenin
ihtiyaglarina uygun olarak planli enerji tiketimi, zararli emisyonlari azaltmak ve
1sil verimliligi arttirmak icin gerekli kontrol teknolojilerinin anlasiimasi gibi belli
basli hususlari iceren kapsamh bir yaklagim olmalidir. (Hpac 2004)

3.5 MERKEZIi ISITMA SISTEMLERI
3.5.1 SICAK SULU ISITMA SiSTEMLERI

Dags6z (1998) kitabinda, bir sicak su sisteminin genel olarak sicak su
kazani, su tasiyici borular, isitici elemanlar, sirkllasyon pompasi, genlesme
tanki, otomatik kontrol ekipmanlari ve cesitli donatim ve ara parcalardan
olustugunu belirtmistir. Isitici akiskan olarak sicakligi 110°C degerinin altinda
olan sicak su kullanilir ancak uygulamalarda genellikle 90°C degeri asiimaz.
Sicak su kazaninda Uretilen sicak su borularla, isitilacak hacimlere yerlestirilmis
radyatdr, konvektdr, hava apareyi gibi isitici elemanlara tasinir. Bu ortamda
Isisint oda hacmine birakan sicak su soguyarak kazana geri doner.

Sistemde suyun dolasimi sirkiilasyon pompalari ile saglanir. Sirkilasyon
pompalarinin gidise takilmasi tavsiye edilir. Tesisatta mevcut suyun isitiimasi
sirasinda artan hacim genlesme tanki adi verilen kaplarda depolanir ve suyun
sogumasini takiben genlesme tankinda depolanan su tekrar tesisata verilir.

Sicak sulu sistemler cesitli O6zelliklerine gbére asagidaki gibi
siniflandinlabilir:

a. Dolasim sekline gére
e Dogal dolasim
e Cebridolagim
b. Uygulama kapasitesine gére
e Bireysel isitma
e Kat kaloriferi
e Merkezi blok 1sitmasi

e Bodlgesel isitma
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c. Genlesme tankina gore
e Acik genlesme tankli
e Kapal genlesme tankl
d. Borularin dagitim ve toplama sekline gore
e Alttan dagitma ve toplamali
e Ustten dagitmali ve toplamali
e Ustten dagitmali ve alttan toplamali
Dogal dolasimh sicak su sistemlerinde su gravite yardimi ile dolagir.
Kazanda isinan su hafifler ve sistemin (st kisimlarina c¢ikar. Burada
radyatérlerde soguyup agirlasarak tekrar kazana geri doner. Dolagim hizi gelis
ve gidisteki su sicakliklari arasindaki farka bagldir. Basing farklari kiigtik oldugu
icin, blyUk boru ¢aplari gerektirir. Genellikle ¢ift borulu olarak yapilir. Cift borulu
sistemler iginde ise; sdrtinme kayiplarinin daha dengeli dagildigi Ustten
dagitma alttan toplama sistemi dogal dolasim igin en uygun ¢6zimduir. Dogal
dolasimh sistemler buglinkl uygulamada yerlerini tamamen pompali sistemlere

birakmiglardir.

3.5.2 POMPALI SICAK SULU ISITMA SISTEMLERI TESISATLARI

Pompali sistemlerde sistemin bitin elemanlarinda iyi bir dolagim temin
edilebilmektedir. Isitma yUkindeki degismelere uygun olarak sistemdeki suyun
sicakhgr her noktada hizli bir sekilde degistirilebilir boru ¢aplari dogal dolasima
gbre daha klcguk tutulabilir. Bu sistemde suyun calisma sicakliklari esnektir. 90
°C olan calisma sicakhgi icin dizayn edilmis bir sistem, bahar aylari gibi 1sil
yukin az oldugu zamanlarda daha disuk sicakliklarda calistirilabilir. Kisacasi,
konfor Isitmasina uygunlugu, esnekligi, ucuzlugu ve basitligi pompali I1sitma

sistemlerinin tercih nedenleridir.

3.5.2.1 iki borulu pompali sicak su sistemleri

Bu sistemde her isiticiya biri besleme ve digeri toplama olmak Uzere iki

boru hatti ulasir.
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Alttan Dagitmali Alttan Toplamali Sistemler
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Sekil 1. Alttan Dagitmali Alttan Toplamali Sistem (Anonim 2006)

Sekil 1’ de alttan dagitma ve alttan toplama sistemi gérilmektedir. Bu
sistemlerde genellikle bodrum kata yerlestirilen sicak su kazanindan ¢ikan ana
besleme borusu sirklilasyon pompalari emis kollektériine gelir. Pompa cikis
kollektdrl ise dagitma kollektdrl gérevi yapar. Dagitma kollektériinden yatay
ana besleme borulari ile bodrum kati tavani seviyesinde istenilen noktalara
dagitim yapilir. Bu noktalardan besleme kolonu adi verilen dik borularla su Ust
katlara ulasir. Her radyatére brangmanlarla besleme kolondan sicak su
baglanir. Radyatér dénlsleri ise birer brangsmanla besleme kolonuna paralel
toplama veya dénls kolonuna baglanir. Dénls kolonlari bodrum katta toplanan
ana borular ile birlesirler. Bdylece butlin radyatérlerden toplanan su dénis
kollektériine ulasir. Binanin en Ust seviyesinde genlesme kabi vardir. Bu kap
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gidis ve dénis emniyet borulari adi verilen birer boru ile kazan giris ve ¢ikisina
arada hicbir vana olmayacak sekilde baglidir. Ayrica batin ¢ikis kolonlari bir
havalik borusu ile genlesme borusuna baglidir. Yatay borulara ve brangmanlara
egim verilmelidir. Boylece sistem icinde olusacak havanin en st noktaya dogru
kendiliginden akarak bosalmasi saglanir. Bu sistemlerde dogal dolasim
pompaya yardimci olmaktadir.

Ustten Dagitmali Alttan Toplamali Sistemler
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Sekil 2. Ustten Dagitmali Alttan Toplamali Sistem (Anonim 2006)

Ustten dagitmali alttan toplamali sistemlerde ise kazandan cikan ana
besleme kolonu ile su ¢ati katina ulasir. Buradan %1 veya %2 egdimli dagitim
borular ile cati icinde disey kolonlara ulasilir, disey besleme kolonlar ve
brangsmanlarla radyatérler sicak su ile beslenir. Dénls ise bir énceki sistemin
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aynisidir. Ust kata cikan gidis borusunda en (st noktada hava tiipii, 2" hava
bosaltma vanasi ve otomatik plrjér montaji yapiimalidir. Bu noktadan disey
kolonlara dogru giden borulara %2 egdim verilmelidir.

Ustten Dagitmali Ustten Toplamali Sistemler
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Sekil 3. Ustten Dagitmali Ustten Toplamali Sistem (Anonim 2006)

Eger bodrum katta borulari gecirmek Uzere hicbir yer yoksa, semsiye
sistemi de denilen Ustten dagitmali Ustten toplamali sistemler kullanilabilir.
Sistem pompa yardimi ile dogal dolasima kars! calistigi icin, 90/70°C sistemin
basin¢ kaybi hesabinda 1 m disey boru icin 12.5 mmSS eklenmelidir. (Gidis ve
dénds borulan toplaminda 25 mmSS/m eklenmelidir.) iki kattan yuUksek
yapilarda radyatér vanalariyla reglaj yapilmasi teorik olarak su dagitimini
dengelese de, ses problemi nedeniyle zorunlu kalinmadikgca bu sistem
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secilmemelidir. Gati 1s1 merkezlerinde (yuksek yapilarda) gidis ve dénls en alt
kata inip, dagitim alt kattan yukari dogru yapilmali, ylkselen gidis borularinin
havaliklari yine ¢atida toplanmalidir.
Alttan dagitmal alttan toplamal sistemler klasik sistemler olup;

e Daha az boru kullanildigindan ucuzdur.

e Borularda is1 kaybi daha azdir.

e Sistemde basin¢g dagihmi dengesizdir. Bu nedenle kolon ve radyatér

musluklari ile yapilacak reglaj ayari gcok dnemlidir.

Ustten dagitmali alttan toplamali sistemler ise daha pahali ancak daha

dengeli bir ¢6zim olarak bilinmektedir.

3.5.2.2 Tek borulu dagitma sistemleri

Tek borulu dagitma sisteminde kazandan c¢ikan ana besleme borusu sira
ile batan radyatoérleri dolasir. Her radyatér geregi kadar sicak suyu bir brangman
ile ana borudan alir. Ana boruda kesit daraltilir. Radyatérde soguyan su tekrar
ana boruya verilir. Her radyatérden sonra ana borudaki suyun sicakligi biraz
diser butin radyatérleri dolasarak soguyan su kazana dénddrdlir. Sistemin
ana Ozellikten dolay! ayni hat Uzerinde kullanilabilecek radyatér sayisi sinirlidir.
Gidis borusu 6nce kuzey ydnindeki radyatérlere verecek sekilde dagitim
yapilmasi, 25.000 kcal/h’ e kadar olan kapasitelerde yeterli dizeltmeyi pratik
olarak saglayacaktir. Daha ¢ok radyatér kullaniimasi gerektiginde; 6zellikle cok
katli binalarda paralel tek borulu dagitim sistemleri kullanihr. ( Isisan, 1999)

Bu sistemler boru yatirrmindan 6énemli ekonomi sagladiklari ve isitilan
hacimde az boru bulunmasi nedeniyle estetik olarak cift borulu sistemlere gére
daha avantajlidirlar. Ozellikle kat kaloriferi gibi kiiglik capli uygulamalarda ¢ok
yaygin olarak kullanilirlar.

Tek borulu sistemlerin en énemli problemlerinden biri de ana borudan
radyatdre alinan su debisinin ayaridir. Bunun igin genellikle uygulanan yéntem
radyatdr altinda ana boru ¢arpini daraltmaktir. ikinci yéntem ise 6zel fitting
kullanmaktir. Ayrica radyatdér vanalarindan reglaj yapma olanagindan da

yararlanilabilir. Bu sistemin avantajlari;
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e Montaji basittir.

e Sistem ucuzdur.

e Sistem kat kat dUzenlenirse, her daireye verilen isinin &lgllmesi

mumkanddr.
e Daha az delik delme gereksinimi vardir.

3.5.2.3 SIRKULASYON POMPASININ YERI VE SISTEMDE BASING
DAGILIMI
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Sekil 4. Pompa Déniste

(Anonim 2006) (Anonim 2006)

Acik Genlesme Depolu Sistemler
Sekil 4 ve 5 de pompali sicak su sistemlerinde pompanin emis veya

basma hattinda olmasi durumunda sistemde pompanin yarattigi fark basincinin
dagihmi gérilmektedir. Genlesme kabinin sisteme baglandigi nokta, statik veya
durgun noktadir. Bu noktada pompanin yarattigi fark basinci sifirdir. Bu
noktadan cikis yoninde pompaya kadar emis (negatif basing), pompadan bu
noktaya kadar (akis yoninde) basma (pozitif basing) olusur. Genellikle
genlesme kabi kazana baglandigindan; pompa basma tarafinda ise, bitlin
borularda pompanin yarattigi fark basinci pozitiftir. Pompa emiste ise tam
tersine pompanin yarattigi fark basinci negatif degerdedir.

Sistemdeki herhangi bir noktadaki basing ise; s6z konusu noktadaki suyun
statik basinci ile fark basincinin toplamina esittir. Ozellikle ist katlarda toplam
basin¢ degeri ilginctir. Eger pompa basma hattinda ise toplam basing statik
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basing ile pompanin yarattigi emis basincinin (pompa basincinin) farkina esgittir.
Eger statik basing, o noktadaki pompanin emis basincindan kiiclkse sz
konusu noktada negatif basing, yani vakum ortaya cikar. Vakum halinde hem
vana kafalarindan, hem hava tiplerinden sisteme hava emilir; hem de suyun
icinde erimis hava agida ¢ikar. Buna pratikte hava yapma adi verilir. O halde
pompa emis hattinda ise, pompanin basinci hicbir noktada, oradaki statik
basinci gecmemelidir. Bu acidan en kritik noktalar en Ust kattaki radyatérlerdir.
Bu radyatérlerle, genlesme deposundaki su seviyesi arasindaki seviye farki
pompa basincindan blytk olmalidir. Sirkiilasyon pompasinin basma tarafina
konmasi halinde sistemde hava yapabilecek kritik nokta olmayacaktir.

Bu nedenle ylUksek basingli pompalarin kullanildigi sistemlerde pompa
mutlaka basma hattina konulur. Acik genlesme deposunun catli arasina
konamadigi, dolayisi ile yeterli statik basing saglanamayan kiglik sistemlerde
de pompa gidise monte edilmelidir. Pompanin basma tarafinda olmasinin tek
sakincasi daha yUksek su sicaklilariyla c¢alisma zorunlulugudur. Ancak
glinimizde basit dolasim pompalari da 120 °C sicakliga kadar problemsiz
calistigl igin; gidise monte edilen pompalarda sorun olusmaz. Sonu¢ olarak
sirkilasyon pompalari aliskanliklarin tersine, mutlaka gidise monte edilmelidir.

Kapali Genlesme Depolu Sistemler

Kapali genlesme depolu sistemlerde, genlesme deposu genellikle kazan
dairesinde ve algakta bulunur. Kapali deponun sisteme baglandigi nokta yine
durgun noktadir ve dolagim pompasinin yarattigi fark basinci sifir degerindedir.
Bu noktadaki statik basing ise; genlesme deposundaki sikistiriimis gaz
tarafindan uygulanan basin¢ degerindedir. Pompa kapali genlesme depolu
sistemlerde de kazan c¢ikisinda olmalidir. Genlesme kabi ise kazan girisinden
6nce baglanir. Dolayisi ile bitiin boru sebekesi pozitif basing altinda tutulur. Bu
durum o&zellikle 100 °C Gzerindeki kizgin su sistemlerinde ve gatli kati kazan
dairelerinde ¢ok o6nemlidir. Borularin herhangi bir noktasinda buharlasma
olmamasi i¢in, her yerde toplam basing buharlasma basincindan daha ytksek
olmalidir. Cati 1s1 merkezlerinde sistemin susuz kalma riskini azaltmak igin;

genlesme deposu kazan Ust seviyesinden yukariya monte edilmelidir.
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3.5.3 DOGALGAZ KAZANLARI
Merkezi 1sitma tesislerinde kullanilan kazanlarin siniflandiriimasi gesitli
kriterlere bagl olmak Uzere asagidaki gibi yapilabilir.
Kazan yapiminda kullanilan malzemenin cinsine gére;
- Do6kme dilimli kazanlar
- Celik kazanlar
Kazan ocaginin tipi, tasarlanma bicimi ve gazin ocaktan disariya
atilmasina goére;
- Tam yanish kazanlar
- Alttan yanisl kazanlar
Kullanilan yakitin cinsine gore;
- Gaz yakitl kazanlar (Dogal gaz, LPG)
- Sivi yakith kazanlar (Motorin, fuel-oil)
- Kati yakith kazanlar (Odun, kémur, v.s.)
Yanma odasinin basincina gére;
- Karsi basingh kazanlar (Uflemeli Briilérl(i)
- Kargi basingsiz kazanlar (Atmosferik Bralorlh)
Isitici akigkanin cinsine gére;
- Sicak sulu kazanlar
- Kaynar sulu kazanlar
- Algak basing buharli kazanlar
- YUksek basin¢ buharli kazanlar
Kazanin yapisal tasarimi agisindan;
- Alev borulu kazanlar
- Alev duman borulu kazanlar
- Duman borulu kazanlar
- Su borulu kazanlar
- Radyasyon kazanlari
Kazanin bigimi agisindan;
- Yarnim silindirik kazanlar
- Yatik konumlu silindirik kazanlar

- Dik konumlu prizmatik kazanlar
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Dogal gazin 6zelligi dolayisiyla, dogalgaz kazanlarinda dizayn ve
konstriksiyonunda bazi farkliliklar olusturulmalidir. Kullanma 1sil verim sartlari
asagidaki bicimde tanimlanabilir:

e Dogal gaz alevinin radyasyon kabiliyeti az oldugu icin, dogal gaz
kazanlarinda konveksiyon ylzeyleri blyldk édneme sahiptir. Bu ylzeyler
cok iyi diizenlenmelidir.

e Baca gazlan igerisinde su buhari orani ¢ok yiksektir. Bu nedenle soguk
ylzeylerde yogusma olmamasi ve korozyonun énlenmesi gerekir.

e Duisuk sicaklik 1sitmasina uygun olmalidir. Korozyona dayanikli 6zel
alasimh dékim kazanlar, dogal gaz yakilmasi halinde sicak su kazani
olarak blyUk avantaj saglanir.

e Zayif radyasyon 6zelligine bagl olarak, ocak sicakhi§i yiiksektir. Ozellikle
celik kazanlarda suyla sogutulmayan ylzey birakilmamahdir.

e Dogal gaz hemen hi¢c kakart icermedigi igin dogalgazhh kazanlarda
sadece nitrik asit ve karbonik asit etkilerinden séz edilebilir.

e Dogal gaz yakilmasi halinde duman tarafinda kurum ve kil olusmaz ve
periyodik temizlik gereksinimi ortadan kalkar.

e isletme ve bakim giderlerindeki azalma dolayisiyla dogalgaz

kazanlarinda en az %2 isil verim esdegeri bir avantaj sz konusudur.

3.5.3.1 Atmosferik Brilérli Dogalgaz Kazanlari

Bu kazanlarda yanma olayl disey dodrultuda gerceklesir ve gbéreceli
olarak daha klgUk bir yanma odasi yeterlidir. Yanma icin gerekli hava dogal
cekis ile saglanir. Gaz ile hava karigimin yakilmasi atmosferik yakicilarda
gerceklesir. Gaz yakit normal basinci ile bir lileden gecerek yanma odasina
Gflenir. Birincil hava lilede enjeksiyon prensibi ile emilir ve yakitla karisir. ikinil
hava ise baca gekisi ile saglanir. Bu nedenle yanma odas! alti agiktir. ikincil
hava emisinin etkilenmemesi icin kazan duman c¢ikis agzina gaz akim sigortasi
denilen 6zel bir alet konur. Atmosferik brllérli kazanlarda hava fazlalik
katsayisi yuUksektir. Dolayisiyla duman gazlarindaki su buhari yogusmasi
kazanda ve bacada daha az olur. Ayrica dokim kazanlarda, konveksiyon

ylzeylerinde kanat ve cikintilar yapilarak yizey sicakliklari ylkseltildiginden,
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yogusma tamamen onlenebilmektedir. Ozellikle mevcut bacalarin kullaniimasi
gerektigi durumlarda atmosferik brilérli kazanlar tercih edilmelidir. Atmosferik

bril6rll kazanlar dogal ¢gekisle calistigindan son derece sessizdir.

Sekil 6. Atmosferik Brilorli Kazan (Anonim 2006)

Atmosferik brilérli kazanlarda NOx ve CO emisyonu kontroll, yakma
teknigi acisindan en dnemli problemdir. Bu iki bilesenin birden istenilen limitlerin
altinda kalabilmesi icin yakicida 6zel énlemler alinmahdir. Almanya’da 1993
yilinda bu tip kazanlarda NOx sinirt 200 mg/kWh ve CO siniri 175 mg/kWh
degerindedir. Ancak Hamburg ve Zirii'/de c¢ok daha distk degerler
istenmektedir.

Atmosferik brlldrli kazanlar 700 kW glice kadar kullanilabilmektedir. 350-
700 kW glc araliginda 6zellikle sessizlik istendiginde, Uflemeli briléril
kazanlarla rekabet edebilir. 700 kW’in Uzerinde ise Gflemeli brilér tercih
edilmelidir. Bu degerlendirmede esas kriterler ses ve maliyettir. Yanma teknigi

acisindan her iki tip de esdegerdir.

Basin¢ Emniyet Diizeni

Bu o6zelliklerin bagsinda emniyet gelir. Atmosferik brilérli kazanlarda
guvenli bir yanma icin gaz basinci belli degerlerin altina digsmemeli veya Ustline
ctkmamalidir. Bina girisindeki regilatérden 21 mbar 'da binaya ve kazana
beslenen gaz, kazan girisinde sabit 20 mbar basincinda olmahdir. Eger bu
basin¢ brilér sisteminin 6ngdérdigu degerin altinda olursa, dogal gaz kazan
disina kazan dairesinden yayilir. Memelerden belirli bir basin¢la pUskiren gaz
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cevreden birincil havayi da emerek beklere girmektedir. Eger gaz basinci diisik
olursa memeden ¢ikan gaz beke ulasmadan ¢evreye yayilacaktir. Tam tersine
gaz basinci ¢ok yuksek olursa, memeden gikan gaz jeti ¢ok yUksek hizda
olacak ve birincil hava ile istenen 6n karisim saglanamayacaktir. Bdylece
bekteki yanma stabilitesi bozulacak ve yanmamig Griinlerin ocakta veya bacada
tutusmasi tehlike olusturacaktir.
Bu tehlikelerin ortadan kaldirilabilmesi i¢cin dogal gazli atmosferik brilérlt
kazanlarda,
e Normal dogal gaz brulorleri, gaz basincindaki (+/-) %15 degisimde
cahisabilir. Basincin daha fazla dismesi ve artmasi yangin riski olusturur.
e Dislk basing emniyet dizeni bulunmahdir. (Dogal gaz basinci 10 mbar
‘In altina distiginde dustk basing presostadi gaz devresindeki valfi
kapatir. Bdylece dogal gazin kazan dairesine dagiima tehlikesi énlenir.)
e Yiksek basing regllatéri bulunmalidir. (LPG kullanildiginda 100 mbar
‘a, dogal gaz kullanildiginda ise 50 mbar ‘a kadar olan basing artiglarini
dizelten bir regulatdr sistemi gaz basincini istenen degerlere dustrir.)

Cift Manyetik Ventil
Kapasite ne olursa olsun, yanmaya gdnderilen gazi kontrol eden iki adet
manyetik ventil olmalidir. Bu ventillerden herhangi birinde ariza olursa gaz

devresi kapanmali ve ariza sinyali vermelidir.

Otomatik Atesleme ve iyonizasyon ile Alev Kontrolii

Atesleme sisteminin otomatik olmasi gerekir. En cok bilinen atesleme
sistemi pilot alev kullanilmasidir. Ancak bu yéntemde &énemli élcide gaz
tiketimi s6z konusudur. Modern dogal gaz kazanlarinda otomatik atesleme
sistemi mevcut olup, bu sistem gaz verilmeden 10 sn. gibi kisa bir stre dnce
devreye girer. Yanma karsilikli iyonizasyon ile kontrol edilir.

Disglik Kirletici Emisyonu
Cevre kirliligi yoninden atmosferik briilérlli kazanlarda atmosfere atilan en
tehlikeli yanma drlnleri azotoksitler (NOx) ve karbonmonoksit (CO) gazlaridir.
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Diger kirletici emisyonlari bu kazanlarda s6z konusu degildir. CO insan saghgi
icin, NOx hem insan saglgi hem de bitki 6rtist icin tehlikeli ve zararli
maddelerdir. Atmosferik brilérll dogal gaz kazanlarinin baca gazlari icinde bu
drbnlerin bulunabilecegi en ylksek dederler sinirlandiriimigtir. Bu sinirlar
Almanya’da DIN tarafindan NOx = 200 mg/kWh , CO = 175 mg/kWh olarak
belirlenmigtir. Yine Almanya’da bdyle bir kazanin cevre dostu oldugunu
gbstermek Uzere verilen “Mavi Melek” amblemini alabilmesi igin Ust emisyon
sinirlari; NOx = 175 mg/kWh , CO = 100 mg/kWh seklindedir. lyi bir dogal gaz
kazaninin “Mavi Melek” amblemine sahip olabilecek emisyon degerlerine inmis

olmasi gerekir.

Otomatik Kontrol Sistemi

Degisen dis sicaklik sartlarina ve degisen isletme sartlarina gére kazan
kapasitesini otomatik olarak ayarlayan ve verimi sirekli optimum noktada tutan
bir otomatik kontrol sistemi (Ecomatic panel) bulunmalidir. Bu sayede yil
boyunca en az yakitla en fazla konfor saglanmis olur. Ornegin Bursa ilinde
Isitma mevsiminde dis hava sicakligi (+17 °C) ile (-3 °C) degerleri arasinda
(toplam 20 °C) degismektedir. Oysa dis hava sicakhigi giinde (2 °C) ile (14 °C)
degisebilmektedir. (Ortalama 7 °C) sonugta otomatik kontrol yaklasik 7/20 =

%35 oraninda yakit sarfiyatini ve konforu etkileyebilmektedir.

Uzun Omiir ve Yiiksek Kaliteli Malzeme

Ozellikle dogal gaz sdz konusu oldugunda, yogusan nemin yarattig
korozyona dayanikll kaliteli malzemeden yapilmig, uzun Omuirli kazan
kullaniimalidir. Bu agidan, iyi dizayn edilmis dokim kazanlar blylk avantaj
saglamaktadir.

Diisiik Sicaklik Isitmasina Uygunluk

Bursa ilinde kazan suyu ortalama sicakhgi yaklasik ~ 55 *C’dir. Kazan
yapisi 35 °C su sicakligina kadar kondensasyon olugsmayacak konstriiksiyona
sahip olmalidir. DUsUk sicaklik 1sitmasi ayrica ekonomi ve konfor saglayacaktir.
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Yiksek Isil Verim

istenilen 6lclide yakittan ekonomi elde edilebilmesi icin, kazan 1sil
veriminin yiksek olmasi gerekir. YUksek verimli kazanlarda baca gazi sicakligi
dUsiktdr ve kazan yalitimi kusursuzdur.

3.5.3.2 Uflemeli Briilérlii Dogalgaz Kazanlar

Anonim (2006)’'da Uflemeli brilorli kazanlarda su ile cevrili kapal bir
yanma odasi s6z konusu oldugu belirtiimistir. Gerekli hava cebri olarak fanla
temin edilir ve yiksek basingli brildér kullanildiginda ocakta karsi basing adi
verilen pozitif bir basing olusur. Brilér ve yanma odasi birbirine uygun olmalidir.

Gaz yollarinin direnci fazla olan kazanlarda &nemli bir problem ilk
atesleme sirasinda ortaya cikar. ilk kalkista ocakta ani 1sinan gazlarin sikismasi
ile normal calisma basincinin 6 misli mertebesinde basin¢ olur ki, bu da
kazanda titresim ve sarsintilara yol acar. Bu nedenle bu tip kazanlarin disik
alev baslangich brilér ile donatilmasi veya iki kademeli brilér kullaniimasi
gereklidir.

Uflemeli Briilérlii D6kme Dilimli Dogal Gaz Kazanlari

Dogal gazh kazanlarda asil 1s1 gegisi konveksiyon ylzeylerinde
gerceklesir. Ylzeyler Gzerinde yogusma olmamasi icin kazan su sicakliginin 55
'C ‘nin altina diilsmemesi gerekir. Ozel alasimh dékiim kazanlar duman
tarafindaki yogusma dolayisiyla ortaya ¢ikan korozyona dayanikhdirlar. Ayrica
kazan konstriiksiyonu énem kazanmaktadir. Ozel konstrilksiyonlar sayesinde
¢ok daha disUk distuk dénlUs suyu sicakliklarinda dahi yogusma yapmadan
calisabilecek "Duslk Sicaklik Kazanlarl” adi verilen kazanlar tasarlanmigtir.

DuslUk sicaklik kazanlari, 1sitma sistemlerinin verimini arttirmak ve
degisken sicaklik taleplerine sorunsuz cevap verebilmek amaciyla
geligtiriimiglerdir. Dis hava ve ortam sicakliklarinin degisimine gbre isitilan
mekanlarin sicaklik ihtiyaclari da dénemden déneme farklilik gbstermektedir.
Standart sicak sulu i1sitma sistemlerinde ¢alisma sicakliklar yani kazana dénen

suyun ve kazandan c¢ikan suyun sicakliklari yiiksek olmaktadir (Ornegin



53

90/70°C ). Kazan icinde yogusma ve dolayisiyla korozyona imkan vermemek
icin Ozellikle dogal gaz kullaniminda dénis suyu sicakhdini yikseltmek
gerekmektedir. Bu iglem, standart 1sitma sistemlerinde kazan ¢ikis suyunun bir
by-pass pompasl vasitasiyla, kazan doénls suyuna Kkaristirimasi ile
gergeklestirilir. Ayrica, kazan sicakliklarinin ve yogusmay!i arttirmamak icin hava
fazlalik katsayilarinin yiksek tutulmasi, baca gazi sicakliginin yikselmesi yani
daha fazla enerjinin bacaya atilmasi anlamina gelmektedir. Bitin bu
olumsuzluklar, standart sicak su kazanlarinin yiksek verimli olsalar dahi,

pratikte cok daha disuk verimlerle igletiimesine sebep olmaktadir.

Sekil 7. Ddkme Dilimli Uflemeli Briilérlii Kazan (Anonim 2006)

Genel olarak 35-40°C donUs suyu sicakliklarinda galistirilabilen kazanlara
dislk sicaklhk kazanlar denilmektedir. Ancak pratikte, her kazan gegici olarak
cok daha disik dbénls suyu sicakliklarinda calismak zorunda kalmaktadir.
Ozellikle ilk calisma esnasinda, kazana dénen suyun sicakhginin cok diisiik
olmasli, kazan ylzeylerinin soguk olmasi ve baca gazi sicakliginin hemen
ylUkselmemesi nedeniyle bir miktar yogusma olusmasi normaldir. Modern bir
dislk sicaklik kazani, tesisin degisen 1si ihtiyacina cevap verecek farkli igletme
sicakliklarinda sorun yapmadan caligabilen bir kazan olmalidir. Bu nedenle,
disUk sicaklik kazanlarinda genellikle yogusma olugsumunun énlenmesi veya
azaltlmasi amaclanmaktadir. Ayrica, kazan meydana gelen yogusmadan
etkilenmeyen bir konstriiksiyona sahip olmalidir. D&kim ylizey yapisinin
korozyona karsi dayanikli olmasi nedeniyle, dékim kazanlar distk sicaklik

Isitmasina daha uygun olmaktadirlar.
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Isitma sistemlerinin disik sicaklikta isletme sartlarinda ariza yapmadan
calisabilmesi, eski sistemlerde, kazan geri dénlis suyu sicakligini yikseltmeye,
yuksek cikis suyu sicakhgini ihtiyaca gbére ayarlamaya calisan tesisat
elemanlarina olan ihtiyaci ortadan kaldirmistir. Bu da sistem ilk yatiriminin
dismesine ve kontrol sistemlerinin basitlesmesine yol a¢cmaktadir. Calisma
sicakliklarinin disik olmasi kazanlarin yiksek 1sil soklara maruz kalmasini
Onleyerek kazan émrinU uzatmaktadir.

Yanma sonucu olugsan duman gazlari igcinde bulunan su buhari, duman
gazinin sicakligl su buhari ¢ig noktasinin altina indiginde sivi hale geger. Gaz
pasajlarinda biriken su, kazan konstriksiyonu izin veriyorsa bir slre sonra
kazan altindan sizmaya baglar. Ancak, duman gazi pasajlarinda biriken suyun
tahliyesini kolaylastiracak 6zel tedbirler alinmasi gerekmektedir.

Duman gazi igindeki su buharinin ¢ig noktasi, gaz icindeki CO, miktarina
bagh olarak degisir. Dogal gaz icindeki CO, ylzdesi sivi yakita nazaran daha
dUsik oldugu icin, sivi yakitta %10 dederinin altinda kalan su buhari orani dogal
gazda %17 gibi yiksek degerlere cikar. Su buhari orani yliksek oldugundan c¢ig
noktasi da ylksek olur. Dogal gazin yanmasi sonucu olusan duman gazi 55°C
sicakhgin altinda yogusmaya baslar. Yani kazan malzemesinin sicakligi bu
deger altina distiguinde ylzeylerde yogusma bagslayacaktir. Bu nedenle
yogusmanin &6nlenmesi, dogal gaz ile calisan kazanlarda daha 6énemli
olmaktadir.

Sekil 8. Ug Gegisli D6kiim Kazan Dilimi Ornegi (Anonim 20086)
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Dogal gaz kullanimindaki artis ve dékme gaz sistemlerindeki yayginlasma,
yiksek verimli ve uzun édmuarli 1sitma sistemlerine karsi daha ciddi bir talep
olusmasina yol acmistir. Celik kazanlara nazaran ortalama 2-3 kat pahali
olmalarina ragmen, doékim kazan kullanimi gin gectikce artmakta ve
yayginlagsmaktadir.

D6kim kazanin tercih edilmesinde énemli rol oynayan Ustinlikleri séyle
siralayabiliriz:

e Gaz yakittaki ylksek su buhari orani, yogusma ve kazan malzemesi
ylzeyinde oksitlenme nedeni ile korozyona sebep olur. Dékim islemi
sirasinda, yUzeyinde olusan korozyondan etkilenmeyen silisgce zengin
tabaka nedeniyle, dékim kazan yogusmadan etkilenmez ve korozyona
ugramaz. Bu nedenle dékim kazanlar ¢elik kazanlara gbre daha uzun
émarludar.

e Korozyona maruz kalmadiklari icin “Distk Sicaklik Isitmasi” igin en ideal
kazanlardir.

e DoOkim kazanda baca gazi sicakhdi ¢ok daha asagdilara c¢ekilerek isil
verim yukseltilebilir. Isil verimi artirmak maksadiyla, i1sitma ylzeylerini
kanatli yapmak, dékiim kazanda ¢ok daha kolaydir.

e DoOkim kazan dilimli olarak satildigi igin, duvar yiktirmadan her yere
tasinip yerinde monte edilebilir. Bu mevcut Isitma sistemlerinin
yenilenmesinde blyUk kolaylik saglar.

e istenildiginde doékim dilim ilavesi ile dékim kazanin giicini artirmak
mumkanddr.

e Son zamanlarda geligtirlen esnek ddkim teknolojileri sayesinde
malzemenin kimyasal bilesimi ayarlanmak suretiyle, dékim kazanin
termal soklara kargl dayanimi artiriimis ve bdylece daha uzun édmdarld
olmasi saglanmistir.

e Dilim degistirme imkani, bakim ve tamir kolayligi saglar. (Anonim 2006)

Uflemeli Briilérlii Celik Dogal Gaz Kazanlari
Klasik tip celik kazanlarda yogusmanin énlenmesi icin kazan su sicakhgi
yiksek tutulmalidir. Bu amagla, i1sitma sisteminde, 3 veya 4 yollu otomatik
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kontrolli karistirma vanalari ve akilli kontrol paneli kullanarak kazan su sicakhgi
hep 90°C ‘de tutulurken, sisteme goénderilen su sicakhdl yilke gbre
degistiriimelidir. Bu kosullarda yogusma &nlenirken  verim disecek, yakit
tiketimi artacaktir.

Sekil 9. Celik Gévdeli Sicak Su Kazani (Anonim 2006)

Dogal gazda kullanilacak ¢elik kazanlarda asagidaki 6zellikler aranmalidir:

1. Ozel alagim celikten imal edilmelidir.

2. Dogal gaz yakmak Uzere dizayn edilmis olmalidir. (Her kazanda dogal
gaz yakilabilir. Ancak o6mdr, verim ve glvenlik nedeniyle vyeni
konstriksiyonlar yapilabilir.)

3. Yogusmanin énlenmesi icin kazan su sicakligi, sistemde 3 veya 4 yollu
otomatik kontrolll karistirma vanalari kullanarak, yiksek tutulmaldir.

4. Ogzellikle birinci geciste duman borulari aynaya kaynak edilmeli ve boru
uclarindaki fazlaliklar tras edilmelidir.

5. Kazan tamamen sizdirmaz olmali, duman kutusu kapaklari 6zel conta ile
donatiimalidir.

6. Duman borular dar kesitli olmall, iclerine tlrbulatér yerlestiriimelidir.

7. Bril6ér adaptdrt ve kapaklar refrakter ile kaplanmali ve duman kapaklari
ayrica sicakliga dayanikl malzeme ile 1siya kargi yalitiimalidir.

8. Kazanlarin kapisinda 6zel izolasyon malzemesi kullaniimalidir. Kapinin
cehennemlige yani yanma hiicresine bakan kisminda 1450°C sicakliga

mukavim, sOrtiinmelere kargi dayanimi ¢ok yuksek, gbdzenekleri az,
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carpmalara (alev erozyonu) ve termal soklara dayanikh refrakter betonu
kullaniimalidir.

9. Kazan yanma hucresi icindeki yiksek 1si disari atiilmadan kazan icinde
tutulmahdir. Kazanlarin 1sil verimlerinin yiksek olmasindaki en dnemli
etkenlerden biri budur. Refrakter betonu ile kapak saci arasinda ise,
refrakterin tuttugu 1sinin disariya atiimasini engellemek amaciyla,
yogunlugu disuk, gézenekli yapili, 1si iletkenligi cok disik olan izolasyon
betonu kullanilarak fazla 1sinma engellenmelidir. Bu sayede sadece
izolasyon betonu uygulamasina gére, hem brilér kapilarinin dolayisiyla
kazanin daha hafif olmasina, hem de kapidaki i1s1 kayiplarinin yaklagik
olarak % 45 — 55 arasinda daha az olmasina yol agmaktadir.

10.Kazanlarda insan sagligina zarar veren asbest, amyant gibi izolasyon
malzemelerine kesinlikle yer verilmemelidir.

11.Brulér kapisi ile 6n ayna arasinda sizdirmazlik amaciyla cam elyaf bazli
fitiller kullaniimahdir.

12.Brilér kapisi ile brilér arasindaki sizdirmazhigr saglamak amaciyla
1260°C sicakliga dayanikli seramik elyaf bazl izolasyon plakasi
kullaniimalidir.

13.Duman sandi§i Gzerindeki temizleme kapaginin yaltimi icin 750°C
sicakliga dayaniklh seramik elyaf bazli izolasyon malzemesi
kullaniimalidir.

14.Brilor namlusu ile refrakter arasindaki boslugun izolasyonu igin 1000°C
sicakliga dayanikli seramik elyaf battaniye kullaniimahdir.

15.Kazan gévde izolasyonunda 60 mm kalinlikta aliminyum folyo kaplanmis
cam yuna siltesi kullanilarak isil kayiplar minimize edilmelidir.

16.Kazanlarin baca gazi sicakhd genellikle 160-170°C arasinda
degismektedir. Kazan baca cikisinda meydana gelebilecek yogusma
suyunun tahliyesini kolaylastirmak igin arka duman sandiginin altina
kondens c¢ikisi olmalidir. Kazan gidis ve dénis hatlari emniyet baglanti
agizlan, gidis ve dénus flanglarinin Gzerinde bulunmalidir. (Anonim 2006)
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3.5.3.3 Kazanlarin Dénlisumu

Mevcut kati yakith kazanlari dogal gaz yakar hale dénustirilmesi veya
yeni bir dogal gaz kazani ile degistiriimesi mevcut kazanin yasina, durumuna,
boyut ve tipine baglhdir. Asagidaki durumlarda kazanin yeni bir kazanla
degistiriimesi daha iyi olacaktir.

1) Sistem igin cok blylk veya ¢ok kiglk ise,

2) Mekanik durumu zayif ise,

3) Omriiniin sonuna yaklasmis ise,

4) Uygun bir brilér bulunamayacak tipte ise.

5) Yasindan blylk celik kazanlarda, yarim silindirik ve radyasyon tipi
kazanlarin dogal gaza dénastirilmesi yerine, yeni bir dokim dogal gaz kazani
ile dedistiriimesi daha uygundur. 350 kW glcin altindaki kazanlarin
degistiriimesi daha ekonomiktir. Bu durumda ayrica baca problemleri ile de
karsilasiimayacaktir.

Sonug: Mevcut kazanlarin dogal gaza dénlisimu icin yapilacak masraflar
yeni bir kazan bedelinin %20-30°’u mertebesindedir. Bu kazanlarin émri de
dogal gaz kullanildiginda 3-5 yil mertebesinde olacaktir. Bu slre icerisindeki
mevcut kazanlarin fazladan yaktigi yakit miktar ise yaklagik olarak yeni bir
kazan bedeli kadar olacaktir. Buna gére klasik kazanlarin dogal gaza
dénlsimunin 3-5 yil sonraki maliyeti, yeni bir kazan almaya gére ortalama 2,5
katl daha pahali olacaktir. Bu sire igerisinde bakim ve tamir masrafi yapilacak,
ariza nedeniyle isitmada kesintiler olabilecektir. (Anonim 2006)

3.5.4 BRULORLER

Anonim (2006) calismasinda brildrlerin satin alma bedelinin, bir yilda
tikettigi yakit bedelinin %2 ile %8’i kadar oldugu belirtiimistir. Bu nedenle
brilérlerin segiminde ¢ok dikkatli olmak gerekir. Brilérleri segerken emniyet,
kazana uyum, bakim ve servis kolayligi, émir, anma verimi ve igletme verimi
faktorlerine dikkat edilmelidir. Brilérlerin en iyisini satin almak, her zaman en iyi
¢6zUm olacaktir. Brlldrler genel olarak sivi ve gaz yakith olmak Gzere iki kisma

ayrilir.
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3.5.4.1 Sivi Yakit Yakan Briilérler
Sivi yakit brulérleri ¢ grupta toplanabilir:
1) Buharlastirmali brllérler (Karblratér)
2) Pompali brilérler
3) Ddnel brlérler

Sekil 10. Sivi Yakit Briilért (Anonim 2006)

Isitma amaci ile buharlagmali brilér kullanimi yaygin degildir. Kalorifer
kazanlarinda daha cok diger iki tip bralér kullanilir. Pompali brilér 400kg/h
kapasitelere kadar monoblok olarak yapilir. Fan, pompa, motor, filtre, isitici ve
kontrol elemanlan kendi UGzerindedir. Tam otomatik, tek veya cift kademeli
olabilir. Kumanda on-off veya oransal olabilir. Ozellikle blyiik kapasitelerde
oransal kontrol yakit ekonomisi saglar.

Dénel brilérlerde ise yakma havasi ayri bir fanla saglanir ve bir kanalla

bruldrlerin ézel girisine adapte edilir.

Sivi yakitli briilérlerin segiminde dikkat edilecek noktalar:

1) 100.000 kcal/h kapasitenin altindaki fuel-oil brilérlerinde ariza yapma
orani ¢ok yUksektir. Brildr memeleri tikandidi igin tesisat kesintiye
ugrayabilir. Konfor éncelikli tesislerde, ariza, ¢evre kirliligi, yakit donmasi
ve temizlik gibi nedenlerle, bu kapasitenin altinda motorin kullaniimalidir.

2) Monoblok brilérler 350 kg/h kapasiteye kadar kullaniimalidir.
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3) Oransal kontrolll brilérler 300 kg/h kapasiteden sonra ekonomik olmaya
baslar.

4) Doénel bralérler 100 kg/h kapasiteden baslamasina ragmen 500kg/h
kapasitenin GOzerinde daha c¢ok kullanilirlar ve genellikle oransal
kontrolltdr.

5) Kuiguk kapasiteli (10 kg/h a kadar) brilér segiminde brilér katalogundaki
egrilerde:hesaplanan yakit miktarindaki fan basincinin, kazan Kkarsi
basin¢ degerinin yaklasik 2 kati olmasi istenir. Kargi basingli kazanlarda
bu deger daha da fazladir. Buradaki dan basinci, brulér kayiplarindan
sonraki net kullanilabilir toplam baingtir.

6) 10 kg/h dan blyUk kapasitelerde cift memeli (iki kademeli) bralérler
tercih edilmelidir. GUnk0 dreticinin kataloglarinda belirtilen gaz tarafi
direnci, kazanlarin rejim halindeki direncidir. ilk atesleme sirasinda direng
bu degerin 6 katina ulasabilir. iki kademeli briilér kullaniimasi halinde, ilk
atesleme aninda disUk alevle baslanacak, dolayisi ile asiri basing artisi,
buna bagli sarsinti ve gartltl azaltacak, brilér kirlenme ve tikanmasinin
éniine gecilebilecektir. Almanya ve isvicre’de bu nedenle bu kapasite
araliginda iki kademeli briilér kullanimi sart kosulmaktadir. iki kademeli
brilérlerde klasik sistemde 6nce birinci kademe; 10 saniye sonra ikinci
kademe devreye girer. Diferansin sonunda iki kademe birden devreden
cikar. Sicaklik diferansi ise sabittir.

Brulér seciminde éncelikle bilinmesi gerekli degerler;
e Yakit yakma kapasitesi
e Yakit basinci
e Yakma havasi miktar
e Fan basinci
Yanma odasi geometrisi, buna gére belirlenecek meme acisi ve tipi olarak
sayilabilir.
Gerekli yakit miktari;

o
==k kg/h
H xn [ka/h]

ifadesinden bulunabilir. Burada ;



61

Q« : Kazan kapasitesi

H, :Yakitin alt 1s1 degeri

n :Kazan isil verimi

Brulor segilirken, gerekli yakit miktari degeri, kataloglarda belirtilen, brilér

calisma araliginin ortasinda kalacak sekilde olmalidir. Yakit basinci, meme
secimi ile iligkilidir. Bralérden yanma odasina atilacak yakit miktari, meme
secim egdrilerinde meme kapasitesi ve yakit basincina bagh olarak verilir.
Yakma havasi miktari,

V,=BxV, [Nm3%h] olarak belirlenebilir.

Burada v, (Nm3%h) 6zgul hava miktaridir.

Fan basinci, kazan kargl basing degerinin 2 kati veya Uzerinde olacak
sekilde secim yapilir. Kullanilacak meme agisi yanma odasi boyutlarina
baglhdir. Dar ve uzun yanma odalarinda 45° acili, genis ve kisa yanma
odalarinda 60° acil meme kullaniimahdir.

Brulérin alt kismi bitmis désemeden yaklagik 30 cm yukarida olacak
sekilde kalorifer kazani beton kaideleri ytkseltiimelidir. ( Bral6riin yerdeki tozlari
emerek lans memesinin ttkanmasini énlemek igin ) ( Isisan,1999)

Sivi yakitlarin yanmasi sonucu olusan alev parlak sari renklidir ve
radyasyon Ozelligi cok yuUksektir. Bu nedenle 6zellikle endustriyel kazanlarda
fuel oil yakilmasinda sari alevli brhlérler kullanilir. Ancak sicak su kazani
uygulamalarinda sari alev su ile sodutulan ylzeylerle temas ettiginde is ve
kurum olusur. Ayrica bu tir alevlerde 6zellikle kiicik kapasitelerde CO orani
fazla digUrilemez.

Mavi alevli brulrdler, sicak su Gretiminde mazot br0l6ri olarak
gelistirilmigtir. Bu br0lérlerde olusan alev aynen dogal gaz alevi gibi mavi
renktedir ve kazanda kurum olusumu tamamen O&nlenmigti. CO ve NOXx
oranlari, gerceklesen tam yanma sonucu, en disik limitleri saglayacak sekilde
disUk ve sifira yakindir.

Mavi alevli brilérde emisyon degeri CO=20, NOx=95mg/kwh olarak
gerceklesmektedir. Halbuki en distk emisyon limitleri olarak bilinen Almanya
Mavi Melek Amblemi Sinirlari:CO=80, NOx=130 mg/kwh isvicre emisyon
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sinirlan CO=61, NOx=123 mg/kwh degerindedir. Bu tip brildrlerde, yakit 6zel

bir alev borusunda resirklle edilen gazlarla isitilarak yanmadan énce tamamen

buharlastirilir. Daha sonra hava ile karisarak aynen bir gaz gibi ocakta yakilir.

Bdylece alevin radyasyon 6zelligi azalir, aynen dogal gaz gibi temiz ve tam

yanma saglanir.

100 kW mertebelerine kadar domestik kullanimda, mavi alevli sivi yakit

(Motorin) braldrleri 6zel yapilari nedeniyle; motorini buharlastinp gaz yakit

halinde yakabilmektedirler. Bu 6zellikleri nedeniyle bu bralérler,

1)
2)

Kurumsuz ve issiz yanma (Tam yanma ) saglar.
Kalorifer kazanlari her gin temizlenmedigi igin; kazanda biriken kurum,

gazlarin kazan iginde sogumasini dnler ve baca gazi sicakhgi yikselir.

3) Kazandaki ve bacadaki kurumun temizlenmesi ve pisligi sorunu olusmaz.

4) Kurumun neden olacagl kazan geri tepmesi ve yangin riski ortadan

© 00 N O O

1

)
)
)
) Yakit tiketimi azdir.
)
0

kalkar.

Kurumdan olusacak braldr arizasi s6z konusu degildir.
YUksek verimli yanma saglar.

CO ve NOx emisyonu dusuktar.

isletme ve bakim maliyetleri diisiiktir.

)Mavi alevli brllérlerde radyasyon ile 1si transferi ¢ok dislk oranda
gerceklestigi icin mavi alevli brilérler ancak kg/kw dederi yiksek olan
kazanlarda 1sitma kapasitesi dismeden kullanilabilir.

3.5.4.2 Dogal Gaz Briilorleri

Dogal gaz brulérleri iki ana gruba ayrilir:
1) Atmosferik brulérler
2)  Uflemeli brilérler

Atmosferik Briilorler
Bu tip brulérlerde birincil hava, basingli dogal gazin bir lilede geniglemesi

sirasinda, enjeksiyon prensibi ile cevreden emilir. ikincil (seconder) hava ise
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termik olarak, alevle isinip yikselen gazlar yerine acik olan yakicinin altindan
emilir. Alevin olusumu yukari dogrudur.

Atmosferik bruldrler basit yapilari ve iyi bir yanma verimine sahip olma
dolayisi ile son yillarda merkezi 1sitmada 700.000 kcal/h kapasitelere kadar
kullanilabilmektedir. Ancak bu tip brilérleri kullanan kazanlarin yapilarinin da
6zel olmasi gerekir. Bu nedenle atmosferik brilérler kazanla birlikte satilir.

Uflemeli Briilérler

Tek kazanda 600.000 kcal/h giiciin Ustiinde kapasite gerektiren tesislerde
Gflemeli brildrleri kullanmak daha ekonomik olmaktadir. Uflemeli brilér
Uzerinde bir atesleme elektrodu ve bir alev emniyet dizeni bulunur. Bu
brulérlerde tOrbllator olarak isimlendirilen parca alevin stabilitesini ve geri
tepmemesini saglar. Uflemeli briilérlerdeki vantilatér hem yanma icin havayi,
hem de kazandaki yiik kayiplarinin bir kismini karsilar. Uflemeli briilérlerde ses
istenmiyorsa, 6zel susturucu brildér hicresi kullanmak gerekir. Ayrica baca
cikisina da baca susturucusu monte edilmelidir.

Sekil 11. Uflemeli Gaz Briilérii (Anonim 2006)

Uflemeli briilérler kontrol sistemine gére (ige ayrilir:

1. Tek kademeli ON-OFF kontrol: Burada c¢ekilen isiya bagh olarak brGlor
durup kalkarak calisir. Ancak sivi yakittan farkli olarak, kalkis hizini belirli

Olclide ayarlama olanagi vardir.

2. Iki kademeli ON-OFF kontrol: Burada brilorler iki kademede calisir.
Kalkis birinci dusik kademede olur. Birinci kademe ihtiyaci
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karsllayamazsa, ikinci kademe belli bir stire sonra devreye girer. Daha
blylk glclerde ve kargl basingli kazanlarda iki kademeli bralérler

kullaniimaktadir.

3. Oransal kontrolli brilérler: Bu brilérler sanayi amacgh biydk gigli
kazanlarda kullanilir. ikinci kademede yilikle orantili olarak gdnderilen
yakit miktari ayarlanir.

Konutlarda isitma amaci ile kullanilan Gflemeli brilérler genis bir kapasite
arahginda kullanilirlar. Monoblok brilérlerde 10 kW gicten 5.000 kW glce
kadar ulasabilmektedir. Tek kademeli bralérlerin kullaniimasina 300 kW ‘ a
kadar izin veriimesine ragmen genel olarak 100 kW‘dan sonra
kullaniimamalidir. Gift kademeli brilérlerin kullanma siniri mertebe olarak 1.200

kW ‘a kadardir. Daha blylUk kademelerde oransal kontrol uygundur.

Alev Emniyet Kontrol Diizeni

Dogdal gaz yakildiginda sivi yakit brilérlerinde kullanilan fotoseller
kullaniimaz. Alevin donuk mavi rengi dolayisi ile farkh bir alev emniyet dizeni
kullaniimalidir. Bu dizen alevi slrekli kontrol ederek, herhangi bir sénme

durumunda ana emniyet vanasini kapatir.

Gaz Kontrol Hatti

Brulére gaz akisini kontrol eden elemanlara gaz kontrol hatti adi verilir.
Gaz kontrol hatti brilérim atmosferik veya Uflemeli olmasina gére degismez.
Elemanlar ve uygulama aynidir. Bu hatta bulunan elemanlar ¢ ayn kalite
sinifinda Uretilir. Dogal gaz tesisatinda kullanilacak elemanlarin siniflari
uygulamaya bagdl olarak standartlarca tanimlanmistir. Ancak 1.sinif (A sinifi)
elemanlarin kullaniimasi her zaman guvenlik acisindan dnerilir.

Daha blylUk kapasitelerde temel fonksiyonlar ayni kalmakla birlikte daha
karmasik bir yapi ortaya ¢ikar. Buna karsilik 100 kW glice kadar kombine gaz
kontrol elemanlari kullanilabilir ki bu elemanlar devredeki butiin fonksiyonlari
iceren tek cihazlardir. Bu durumda sadece bir kiiresel vana ve filtre yeterlidir.
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Gaz kontrol hattinda glvenlik agisindan her zaman iki adet manyetik ventil
ve dislk basing presostati kullaniimasi énerilir.

Multiblok gaz hattinda bulunan ekipmanlar:

—

. Gaz giris borusu

2. Kiresel gaz kesme
vanasi

Titresim sénimleme
elemani

Manometre

Filtre

Regulator

Minumum gaz basing
presostadi

Emniyet selenoidi
(VS)

-| 9. Ayar selenoidi (VR)

©w
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Sekil 12. Multiblok Gaz Hattinda Bulunan Ekipmanlar (Anonim 2006)

Yapilan ayarlar:
- Ategleme aninda (hizli agma)
- Maksimum gaz debisinde (yavas acma)
10.Gaz armatlri baglanti flangi
11.Kelebek gaz ayar valfi
12.Br0l6r
13.Gaz kagak kontrol cihazi(opsiyonel)
14.Gaz hatti-brllér baglantisi
15.Maksimum gaz basing¢ presostadi

L1 : Kullanici tarafindan temin edilecek ekipmanlar

L : Br0lér Gretici firmasi tarafindan brulor ile birlikte standart olarak verilen
komponentler

P 1: Yanma basligindaki basing

P 2: Regulatér ¢ikigndaki basing

P3 : Filtreden dnceki basing
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Gaz Kontrol Hattindaki Ana Elemanlar

1)

2)

Kuresel Vana: Gaz hattinda giren gazi elle kesmek icin kullanilir. Dogal
gazda kullaniimaya uygun vanalar olmalidir.

Filtre: Gaz borularindan gelebilecek toz v.s pisliklerin hassas kontrol
vanalarinda zarar vermemeleri icin kiresel vanadan sonra kullanilir.
Filtreler kaset icinde yikanabilir, sentetik, i¢ kat malzemeden yaplilir .
Filtre kapaginin  (Uzerinde  diferansiyel manometre veya prostat
baglamak icin iki adet 6lct nipeli bulunur.

Manometreler: Degisik kademelerde basinci goérebilmemize vyarar.
Ozellikle filtreden &nce ve basing regiilatdriinden sonra konur.

Basing¢ regulatéri: Sebeke basincini brilérde gerekli sabit besleme
basincina duasirir. Giristeki basingc ne kadar degisirse degissin |,
regllatér cikisinda sabit bir deger elde edilir. Bu brilérin dizgln
calismasi igin sarttir. Cikis basinci istege gbre ayarlanabilir. Basing
regUlatérl, ayni zamanda kullanilacak dogal gaz debisini de ayarlar.
Basing Otomatigi(Presostat): Tesisatindaki gaz basinci brilérin
calisabilecedi minimum basin¢ degerlerinin altina disince selenoid
vanaya kumanda ederek gaz beslemesini keser. Blylk sistemlerde (st
basinci kontrol eden ayni bir basing otomatigi (presostat) kullanilir.
Manyetik Ventil (selenoid vanalar): Gaz kontrol hattinin sonunda
manyetik vanalar kullanihr. Bu vanalar brilér durunca gazi kesen,
calismaya baslayinca da acan ana elemanlardir ve kesin sizdirmaz
olmalidir. Manyetik vanalarin gesitli tipleri vardir. Ancak butin tipler hizli
kapamalidir.( bir saniyenin altinda ) Agma sureleri ise hizli veya yavas
olabilir. Ayrica manyetik vanalar 80 kw dan blyUk kapasitelerde cift
kademeli olmalidir. Kontrol hattinda 300.000kcal/ h giclin Uzerinde iki
adet manyetik vana kullaniimasi aligkanhigi vardir.Ancak her
kapasitede iki adet vana kullanimi &nerilir.Boylece vyeterli sistem
glvenligi saglanir. Blyldk kapasitelerdeki oransal kontrolli hatlarda ise
motorlu vana kullanilir ve elektronik veya pndmatik kontrolle gecen gaz
debisi ayarlanabilir. Bu durumda ayni zamanda hava debisi de uygun

olarak ayri motorlu klapelerle kontrol edilir.



67

Cift Yakith Brilorler

Cift yakith bralérler Gflemeli bralérlerin hem sivi yakit, hem de dogal gaz
yakabilen kombine tiplerdir. Ancak cift yakith bralérler 1000 kg/h ve daha blylk
kapasiteli tesislerde (termik santraller, blylk fabrikalar v.b) dogal gazi kesintili
tarifeden ucuza almak igin kullanilir. 500kg/h degerinden daha kigik
kapasitelerde verim, igletme servis problemleri nedeniyle tercih edilmeleri pratik

degildir. Ayrica satin alma maliyeti cok fazladir.

3.5.5 GENLESME DEPOLARI

Anonim (2006) calismasinda kalorifer tesisatinin su genellikle sehir
sebekesinden dolduruldugu belirtilmistir. Doldurma anindaki sicakhgi ise
mevsim sicakliklarina bagli olup genellikle 10°C civarindadir. Kalorifer kazani
calistiginda tesisatin isletme sicakhigina 6rnegin 55/45°C , 70/55°C veya
90/70°C kazan suyu Isinacaktir.

Isinan suyun sicakhgr 6rnegin 10 C doldurma sicakligindan 90 C* ‘ ye
cikinca hacimsel genlesme s6z konusu olup tesisattaki hacimsel blydme
genlesme kabi ile karsilanir.Ayrica dis hava sicakligina gére muhtelif calisma
sicakliklarinda daima hacim degismeleri s6z konusudur.Genlesme kaplari bu
hacimsel degismeleri kargilar.Ayni zamanda sistemin gtvenligini yani basincin
yUkselmemesini ve sisteme gerekli su destedi gorevlerini de yerine getirir.
Genlesme kaplarini agagidaki gibi siniflandirabiliriz:

1) Acik genlesme kaplari
2) Kapali genlesme kaplari-membranli-(perdeli)
3) Kapali ve membransiz genlesme kaplari

3.5.5.1 Acik Genlesme Depolari

Atmosfere agilan kaplardir ve sicak sulu isitma sistemlerinde boru
tesisatinin en Ust noktasinin veya en Ust noktadaki radyatdr seviyesinin daha
dstinde bir seviyeye vyerlestirilirler. Bdylece tesisatin en (st noktasini
olustururlar ve sistemi atmosfere acarlar. Bitlin tesisat bu depo seviyesine

kadar su ile doludur.



68

Suyun buharlagmasi, cesitli kacaklar, tamir ve bakim gibi nedenlerle
kaybolan su, bu depodan takviye edilir. Acik genlesme kabindaki suyun belirli
bir minimum degderin altina dismesi halinde elle veya bir samandira yardimi ile
otomatik olarak digaridan sisteme su basilir. Agik genlesme deposu faydali
hacmi sistemde genisleyen suyu alabilecek bulyUklikte secilir. Sistemin su ile
doldurulmasi sirasinda bitln havanin sistemi terk etmesi gerekir. Bunun igin
Ust kattaki bittin radyatérlerde hava bosaltabilir olmalidir. Ayni sekilde sistemde
ters U seklinde boru gecisleri varsa bunlarin en Ust noktadan havalandiriimasi
gerekir. Havalik borulari bu amagla sisteme dahil edilirler.

Havalik borulari sonucta genlesme kabindan atmosfere acilir. Sistemde
eger dolasan bir sekilde tikanirsa, ve 6zel bir 6nlem alinmazsa kazandaki su
akigi da durur ve buhar olusur. Basinc tehlikeli sinirlara varir. Genlesme
tankinin sistemdeki bir baska gdrevi emniyet dolasimi imkani saglamakitir.
Kazani acik genlesme deposuna baglayan emniyet gidis ve dénis borularindan
gidis borusuyla buharin tahliyesi, dénls borusuyla da kazanda eksilen suyun
tekrar takviyesi olanagi saglar.

Acik Genlesme Deposu Hesabi

Genlesme deposunun hacminin hesaplanmasinda énce sistemdeki toplam
suyun miktarinin bilinmesi gerekir. Kazan, radyatdr ve borular icindeki toplam su
miktar1 Uretici firma kataloglarindan bulunabilir. Bundan sonra su sicakliginin
degisim araligi belirlenir. Bu sekildeki ne su hacmi degisikligi deponun
genislemesini de g6z 6nline almaktadir.

Depoda 100 mm. minimum su seviyesi birakilarak buna genigleyen su
hacmi ilave edilir. Ayrica en Ust seviyeden tagsma seviyesine kadar toplam depo
yUksekliginin % 40’ 1| kadar bir bosluk birakmak gerekir. Bu sekilde genlesme
deposu hacmi hesaplanir. Depo hacmi genlesen su miktarinin yaklasik iki misli
blydklikte olmaktadir. Genlesme kaplarn TS 713 kapsamina girmektedir. Bu
genlesme depolarinin boyutlari verilmistir. D6kme dilimli radyatér ve ¢elik kazan
kullanildiginda genlesme deposu hacmi,

V =0.002xQ, [lt]
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ifadesi ile yaklasik olarak bulunabilir. Burada Qx (kcal/h) kazan kapasitesidir.
Eger sistemde dékim kazan, panel radyatdér veya konvektdr kullanilirsa bu
hacim 2/3 oraninda azaltilabilir.

Gidis ve donis emniyet borulari caplari ampirik olarak sirasi ile;

d =15+1.5%4/Qk /1000 [mm]
d =15+,/Qk /1000 [mm]

ifadelerinden bulunur. Bu borularin ¢aplari 17 degderinden kiguk olmamalidir.
Genlesme deposuna gidis ve ddnis emniyet borularinin ¢aplarn cgizelge 7.3.
den alinabilir.

Gidis ve donds emniyet borularindan baska, sirkilasyon borusu
genlesme deposunun donmasini énlemek Gzere kullanilir. Capi 2 veya %
alinabilir. Tagsma borusu depodan tasan sular kazan dairesine iletir. Capi en az
2 olmak Uzere gidis emniyet borusu ile ayni secilir. Sistemdeki su seviyesi
kazan dairesine yerlestirilen hidrometre ile okunur. Ayrica genlesme deposunda
su bulunup bulunmadigini kontrol amaci ile, minimum su seviyesinden kazan
dairesine 2" ¢apinda bir boru indirilir. Ucunda bir musluk bulunan bu boruya

haberci borusu adi verilir.

Acik Genlesme Deposunun Tesisata Baglanmasi

Acik tlip genlesme deposu sicak sulu 1sitma tesisatinin en Ust noktasina
konulur. Kazan ile genlesme kabinin arasindaki emniyet borulari Gzerine vana
konulamaz.

Sirkllasyon pompasinin kalorifer kazanindan tesisata gidis borusu
tzerinde bulunmasi 6nerilir. Sirkllasyon pompasi yanlislikla dénls hattinda
genlesme kabi en (st radyatérden en az pompa basma yuksekligi kadar
yUkseklikte olmalidir. Genlesme deposu yeterli ylkseklikte degilse, pompanin
dénlste oldugu sistemlerde Ust kat radyatdrlerden hava emisi olur. Pompa her
zaman gidiste olmalidir. Gidis ve dbénls emniyet borulari sira ile hemen
kazandan sonra ve 6nce, sira ile gidis ve dbnls borularina arada vana
olmaksizin baglanir. Bu durumda sistem dengede ve basing altindadir. iki ve
daha fazla sayida kazan, isitma tesisatinda birlikte ¢alistiriidiginda her kazan
icin ayr bir bagimsiz genlesme deposu bulunmalidir. Bu depolar hesaplanirken,
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sistemdeki ve bagl oldugu tek kazandaki su miktari esas alinmalidir. Kazan
emniyet borulari gidis vanasindan da sonra baglanmalidir. Emniyet borularin
yanhs baglanmasi halinde, vanalarin kapali oldugu bir anda kazan servise
sokulursa genlesme olmayacagi i¢in kazan patlar.

3.5.5.2 Kapali Genlesme Depolari

Anonim (2006) calismasinda kapall genlesme depolarinin emniyet ventili
ile birlikte kullanildigi ifade edilmistir. Sistemdeki statik basinca ek olarak
yaklasik 2 atl basing getirir. Statik su basinci, yani bina yiksekligi 40 m vyi
gecen yapllarda sistemdeki isletme basinci 60m SS degerine ulasacagi icin
sistemde dogrudan sicak su kazanina baglanti yapilmasi standartlara gore
yasaktir. Bu nedenle ylksek bloklarda bir plakali esanjér kullaniimasi dogrudur.

Kapali genlesme depolarinin yaralari;

1) Kalorifer sistemi kapali sisteme dbneceginden hava ile temasi
bulunmayacak ve korozyon azalacakitir.

2) Kapali kalorifer sisteminde su buharlasip kaybolmayacagindan, su
eksilmesi olmayacaktir.

3) Kapali sistemde basin¢ dagilimi esdegerde olacagindan, her radyatérin
Isinmasi daha dengeli olacakti.

4) Kazanin hemen yaninda monte edileceginden, catiya kadar cekilen
borudan, izolasyondan, borularin her katta kaybettirdigi alandan ve
iscilikten tasarruf saglanacaktir.

5) Catidaki genlesme deposu kalkacagindan, buradaki 1si kaybi énlenmis
olacaktir.

6) Kapall sistemde, catl arasindaki acik genlesme kabinda bulunan suyun,
kaloriferlerin  cahstirilmadigi  zamanlarda olusan donma tehlikesi

bulunmaz.

Modern isitma sistemlerinde artik daha ¢ok, kapali genlesme kaplar
kullaniimaktadir. Kapali genlesme kabi Gstinde basingl azot gazi bulunan bir
diyafram igerir. Altindaki su genisleyince diyafram yukari dogru acilir ve azot

gazini sikistirnir. Gaz tarafindan sisteme uygulanan basing biraz artar. Su
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devresi Uzerindeki bir emniyet valfi basincin kaza ile istenmeyen degerlere

ulasmasini énler.

Sekil 13. Kapali Genlesme Deposu (Anonim 2006)

Kapali genlesme depolari, sadece otomatik kontrollli olarak mekanik
yanma saglanan sivi ve gaz yakitl 1sitma sistemlerinde kullanilabilir. Elle
beslemeli kdmurli kazanlarda biylk sicaklik dalgalanmalari veya artiglari
olabilir. Bu ylzden kapali depolar, kullanilmamalidir. Genlesme depolarinin
hacmi blyUk 6lclide radyatér ve kazan tipine baglidir. Dékim radyatér yerine
panel radyatér konulmasi depo hacmini kiglltecektir. Ayrica dilimli kazanlarin

da su hacminin az olmasi, dékiim kazan kullanimini avantajli kilmaktadir.

Kapali Genlesme Deposu Hesabi
Kapali genlesme tanklarinin nominal hacimleri

L _Wev)x(p+)
A Ty

seklinde hesaplanir. Burada:

Ve : Sistemde genlesen su miktar (It)

V, : Sistem sogukken tankta bulunan su miktari(It)
P, : Kapali genlesme tanki én basinci (bar)

P, : Sistem isletme Ust basinci (bar)

gbstermektedir. Bu parametreler ne denli dogru saptanirsa genlesme tankinin
calismasi da o oranda problemsiz olacaktir.
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Sistemdeki vana, pompa, radyatér v.s gibi elemanlarin igletme basinclari
emniyet ventili agma basincindan en az +%10 fazla olmalidir.

Kapali genlesme tankh sistemlerde ve ilk doldurulan sonrasinda
radyatdr, boru v.s gibi yerlerde kalan havanin ve kabul edilebilir.,
kacaklarin (klcUk sizintilar, ketenlerden buharlagsma, hava alinmasi
sirasinda kacan su v.b gibi) olusturdugu su eksilmeleri vardir. Avrupa
tlkelerinde sistemler bu su eksilmelerine karsi sehir su sebekesine 2 bar
basing¢ sabit tutucu ve ¢ek valf ile baglanmakta ve eksilen su presostat ve
selenoid vana yardimiyla otomatik olarak tamamlanmaktadir. Ancak
Turkiye’de ozellikle su kesintilerinin yogun oldugu istanbul gibi blylk
sehirlerde kalorifer sistemini su sebekesine baglamak risklidir. Villa
tesisatlarinda genlesme depolarinin 3.5 It ve daha blylk secilmesi
isletmede kolaylik ve konfor getirecektir.

Kalorifer tesisatinda genlesen su miktari sistem su hacmine ve sicakliga

baghdir. Sistemdeki genlesen su miktari Ve

V. =nxV, /100 () seklinde hesaplanir.Burada;

V, : Sistem su hacmini

n :Sicakliga bagh genlesme katsayisini belirtmektedir.

Nominal hacimleri 15 litreye kadar olan kapali genlesme tanklarinda
baslangi¢c su hacmi nominal hacminin min yi %20 si olmalidir. Daha
blydk hacimli kaplarda ise sisteminin su hacminin % 0.5 inin ve/veya
min. 3 It baslangic su hacminin kapali genlesme tanki tarafindan
depolanmasi gerekmektedir. Buna gére;

V., =0.5/100xV,

Kapali genlesme tanki 6én basincinin P,=Ps+Py olmasi gerekir. Burada,
Ps statik basin¢ olup, kapali genlesme tanki su baglantisi mansonu ile
tesisatin en Ust noktasi arasindaki kot farkina esittir. Py ise kazan limit

termostatinda ayarlanan sicakligin karsiligi olan su buharlasma efektif
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basincidir. Hesaplarda maksimum su gidis sicakligi emniyet agisindan
limit termostatinin ayarlandigi sicaklik olarak alinmaldir. Sistem isletme
st basinci Pe ise higbir zaman emniyet ventili agma basincindan biyik

olamaz ve genellikle ;

P=P_ —05 (bar) segcilir.

e agcma

Tesisatin 1sitma glclne gbére gerekli 2.5 bar agma basin¢h membranli
emniyet ventili caplari verilmistir. 3,0 bar basinca kadar kapali
sistemlerde membranh emniyet ventillerinin kullaniimasi énerilir. Daha

blylk basinclarda ise yayli emniyet ventilleri kullaniimahdir.

Genlesme deposu ile kazan arasindaki baglanti borusu (emniyet borusu)

capl ise yine sistem gucine goére belirlenir.

Kapali Genlesme Depolari Secimi
Hesap yapmadan standart uygulamalarda sistem 1si gliciine ve yukseklige

olarak secilmesi tavsiye edilen kapali genlesme depolari tipleri asagida

verilmistir.

1) Standart depolarin konstriiksiyon basinci 3 bar degerindedir.

Bu tiplerde P,= 2.5 bar ve P, =2 bar degeri icin hesap yapilmistir.
Statik yUkseklik 15 m olmasi halinde P, = 3 bar ve P, = 2.5 bar degerleri tavsiye

istir.
2) Reflex genlesme depolarinin konstriksiyon basinci 4 bar,
P, = 3.5 bar, P, = 3 bar dir.

3) G tipi icin U¢ basing kademesi gecerlidir.
(C T - 6 tipi Pk = 6 bar, P, =5.5 bar, P, =5 bar
C T - 8 tipi Px=8 bar, P,=7.5 bar, P, =7 bar
(C T - 10 tipi Px= 10 bar, P, =10 bar, P, =9 bar



74

Ancak normal i1sitma sistemlerinde elemanlarin basin¢ dayanimi 6 bar
degerini gecemeyeceginden 8 ve 10 bar konstriksiyon basingh G tipi kapali
genlesme depolari 6zel hallerde kullanilabilir.

4) Hesaplar 90/70 sicak sulu isitma, dékim kazan panel veya alurad
radyatdr kullanilmasi halinde normal yapilar igin gecerlidir.

5) Tiplerin seciminde en ucuz alternatif esas alinmigtir.

6) Standart uygulamada, en az rezerv su hacmi 3 It veya sistem toplam
su hacminin % 0.5 i degerinden buyudk olanidir.

7) Onlenemeyen su kapilari dolayisi ile standart uygulamada daha sik
su takviyesi gerekmektedir. Konforlu uygulamada rezerv su hacmi %
artinmistir.

P, : Emniyet ventili agma basinci

P, : Tesisatin Ust isletme basinci

Px : Genlesme deposu konstriiksiyon basinci

Kapali Genlesme Sistemlerinde Emniyet
Anonim (2006) calismasinda kapali genlesme depolarinin DIN 4571 nolu
standart kapsaminda 300.000 kcal/h (350 kw) giclne kadar ve bunun Ustinde
olmak Uzere ikiye ayrildigi belirtilmigtir. DIN 4571 kisim 2 kapsamindaki 350 kW
glcln altindaki tesislerde membranli tip kapal genisleme kaplari kullanihr.
Burada uyulmasi ve saglanmasi gereken sinirlayici sartlar sunlardir:
1) Sadece sivi veya gaz yakit igin kullanilir

N

Statik yukseklik 15 m’ yi gegcmemelidir.

w

Sistem termostatik kontrole ve limit termostata sahip olmalidir.

SRS

)

)

) Kazan Uzerinde emniyet ventili olmahdir

) 150 kW glcin Gzerinde su seviyesi emniyeti bulunmalidir.
)

(22)

Termometre ve monometre bulunmalidir.
350 kW gtictn Gzerindeki tesisler ve 350 kW altinda olmakla birlikte statik
ylksekligi 15 m’ yi gecen yerler DIN 4751 kisim 4 kapsamina girerler.
Bu durumda asagidaki sartlar saglanmalidir.
7) Max. su gidis sicakligi 100 C ve toplam basin¢ max 5 bar olmalidir

8) Termostat ve limit termostat kontroll bulunmalidir
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9) Sadece sivi veya gaz yakit kullaniimalidir

10) Emniyet ventili bulunmalidir.

11) Presostat ve su seviyesi kontroll bulunmalidir

12) Sistemin basinglandirmasi genlesme kabindaki basingli gazdan, hava
kompresorl ile veya basinclandirma pompasi ile gerceklestiriimelidir.

13) Cesitli gbstergeler bulunmalidir.

14) Sistemin test edilmesi ve belgelenmesi gereklidir.

DIN 4751 kisim 4’ e gbére emniyet ventillerinin bosaltiimalarini su ve buhar
olarak ayirmak; suyu kanlizasyona buhari havaya atmak (zere tahliye hattinda
bosaltma tip0 kullanilir.Bu tpin Ust tarafindan buhar atilir,alttan ise su kanala
baglanir. Hatlarin agizlar serbestce gérulebilmeli ve tesisat emniyet ventillerinin
bosaltmalari personele zarar vermeyecek sekilde olusturulmalidir.

Kapali Genlesme Depolarinin Tesisata Baglanmasi

Anonim (2006) calismasinda kapali genlesme depolari, Uzerinde 6zel
emniyet valfi, manometresi ve doldurma valfi ile birlikte Greticiye bagl olarak
piyasaya sunuldugu belirtilmigtir.

Kapali genlesme deposu tesisata monte edildiginde tesisata su
doldurmadan &nce azot basinci baglanti noktasindaki statik basinca esit
olmalidir. Basing fazla ise gaz atilmali, az ise gaz doldurulmaldir. Tek kazangli
blydk 1sitma sistemlerinde tek genlesme kabi bulunur. Cok kazangh buylk
Isitma sistemlerinde, her kazana birer adet genlesme kabi baglandidi gibi
sistemde ayri ve birden fazla sayida genlesme kabi baglanabilir. Bu
uygulamada kazanlara bagli depolar, sadece bagl olduklari kazandaki
genlesmeleri alacak sekilde secilir. Sisteme baglananlar ise kazan harig,
sistemdeki genlesmeleri karsilamalidirlar.

Kapali genlesme depolu sistemlerde, sisteme hava girisi cok kisithdir. Bu
nedenle hava bosaltimi acik depolardaki kadar énemli degildir. Ancak sisteme
bir hava (seperatér) konulmasi 6gitlenir. Kalorifer tesisati ¢ati katindaki havalik
borularin toplandigi hava tipinden otomatik purj6ér veya elle kumandali vana
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yardimi ile havalandiriimalidir. Sisteme elle su dolduruldugunda asagida
anlatildigi gibi sistemdeki hava digari atiimalidir.
Membranli kapali genlesme depolarinda da gazin difizyonla membrandan suya
gecmesi mumkinddr. Bu nedenle basinglandirici gaz olarak daima azot
kullaniimalidir. Tesisattan gelebilecek capak v.s gibi maddelerin depoya zarar
vermemesi igin,

- Tesisat dolumuna bir pislik ayirict bulunmalidir.

- Dolagim hattinda bir pislik ayirici bulunmalidir.

Ancak genlesme deposu baglantisi ile kazan arasinda pislik tutucu

bulunmamalidir. Boylerler de 10-300 It hacimli 10 bar basing¢l genlesme kaplari

kullanilmasi s6z konusudur.

Isitma Sisteminin Devreye Alinmasi

1) Sistemin statik ylksekligi kontrol edilir. Kazanin bulundugu kod ile en tst
Isitma elamanin arasindaki yikseklik, mesela 20m =2 bar ise, kapal
genlesme deposunun icerisine doldurulan azot gazinin basinci da 2 bar
olmaldir. (Kapal genlesme deposu siparisinde statik yUksekligin
verilmesi gerekir.)

2) Sistemdeki monometre C(zerindeki kirmizi gésterge ile, minumum
calisma basinci saptanmaldir. (Brilér, pompa calismadan sadece
sistemin su ile dolu oldugu haldeki) Ayni manometre Gzerindeki sistemin
son basinci (sistemin 1sinmis veya pompa calisirken meydana gelen
basing) Pe isaretlenir. Kapall genlesme deposunun doldurma basincinin,
sistemin minumum ¢alisma basinci ile uygunlugu kontrol edilir.

3) Sisteme su doldurulurken, sistemden hava disari atiimalidir. Bu
kolonlarin Uzerindeki en Ust noktadaki hava prUjérleri agilarak yapilir.
Hava alma iglemi bir kere de pompa durdurulduktan sonra yapilr.

4) Sistem en az yarim gin maksimum sicaklkta calistinimalidir. Amag su
icerisindeki havanin tamamen en (st noktalara toplanmasidir. Daha

sonra pompay! durdurulur ve hava alma islemi tekrarlanir.
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5) Sistemden havanin atilmasi ile basing manometrede diisecektir. Basinci
normal seviye gelen kadar sisteme su doldurulur. (Anonim 2006)

3.5.6 BORULAR

Anonim (2006) c¢alismasinda kalorifer tesisatinda DIN 2440 normuna
uygun dikigli siyah borular (kalorifer borulari) kullanildigi belirtiimigtir. Daha
kaliteli boru kullanmak isteniyorsa, dogal gaz borusu veya DIN 2441
kapsamindaki kalin etli borular kullanilabilir.

Kalorifer tesisati kaynakla yapilacaksa galvanizli boru kullaniimaldir.
Ayrica acgiktan giden ve gérilen yerlerde, boyanma zorlugu nedeni ile galvanizli
borular yine kullaniimamalidir.

Borularin, armattr flansg ve ara baglanti pargalarinin dayanabilecegi en buyik
calisma basinci anma basinci olarak tanimlanir.Anma basinglari DIN 2401’e
gobre standartlandiriimistir.Standart anma basinglari;
1-1.6-2.5-4-6-10-16-25-40-63-100 bar

seklinde belirlenmistir.Kalorifer borusu olarak kullanilan borularda anma basinci
genellikle 10 bar degerindedir.Bir Ust standart anma basincina ge¢gmek tesisat
maliyetini blylk &lgide arttiracagindan basing standardina  dikkat
edilmelidir.Anma basinglari 20 °C sicakliktaki akiskan icin verilmistir.Y(ksek
sicakliktaki akiskanlar igin kullanilacak borunun anma basinci sisteminin
calisma basincindan daha ylksek olmalidir. Isitma sisteminde kullanilabilecek
borularin 6zellikleri asagida verilmigtir.Asagida borularla ilgili bazi pratik éneriler
verilmistir.

Su ve basinc¢li hava borularina dis acildiktan sonra keten sarilir ve siilyen
ile sivanir. Slyen borunun korozyona ugramasini ve ketenin ¢lriimesini énler.
Keten ise su ile temas ettiginde genisleyerek sizdirmazligi saglar.

Yakit borularinda dis acma islemi daha dikkatli yapilmahdir.Paftada yeni
lokma kullaniimali,agilan digler tel firga ile iyice temizlenmelidir.Sizdirmazlik igin
kaliteli teflon veya ketene surllebilecek 6zel malzemeler (sirlak v.b.)kullaniimasi
Onerilir.

Kalorifer tesisatinda, kaliteli usta calismasi sarti ile, kaynakla birlestirme

tercih edilmelidir. Bu tretim yéntemi hem kaliteli hem de daha ucuzdur.
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Galvanizli borularin kivrilmasina dikkat etmek gerekir. Kivirma blyUk yari ¢apl,
yavas ve soguk islemle (hidrolik makinada) yapilmalidir. Aksi halde galvaniz
tabakasi kirilir. Kivirma islemi, borunun kaynak yapildigi yere gelmemelidir.
Kaynak noétr eksende kalmahdir. Kalorifer tesisatinda galvanizli boru tercih
edilmez. Kaynakla eklenen boru tesisatinda, galvanizli boruya kaynak
yapildiginda, ek noktasi kisa stirede delinir. Kalorifer kolonlari ve brangmanlari
genelde agiktan désendigi icin yagli boya ile duvar rengine boyanir. Galvanizli

borular, Gzerinde boya sirilmemesi nedeniyle tercih edilmez.

Borularda Is1 Kaybi ve Yalitimi

Isitma tesisatlarinda borular 1sitilan hacimlerden geciyorsa, borudan
hamca yayilan 1si kayip olarak degerlendiriimez. Ancak Isitmayan hacimlerden
gecen borular icin 1s1 kaybi s6z konusudur. Eger bu isi kaybi igin énlem
alinmazsa kazandan c¢ikan su radyatdrlere kadar soguyacak ve daha soguk su
ile beslenen radyatérlerin 1s1 glict disecektir.

Goralduga gibi ortamda biylk dlgtide bir 1s1 kaybi vardir. Boru, bir 1si
yalitim malzemesi ile izole edildiginden, izolasyon kalindigina bagl olarak
kaybedilen 1sI degerleri cok azalmaktadir.

Artan izolasyon kalinligi ile borudan olan 1s1 kaybinin énlenmesi degerleri
dogrudan degismez, giderek azalir. Dolayisi ile izolasyonu fazla arttirmanin
yarari yoktur. Bu kavram ekonomik izolasyon kalinhg ile belirlenir. Ekonomik
acidan bu deger yatirrm maliyeti ile yakit tasarrufu karhhgr arasindaki optimum
faydanin saglandigi izolasyon kalindigina karsi gelmektedir.

3.5.7 KOLLEKTORLER

Kollektdr capi, kendisine baglanan en blylk capl borudan en az 2 cap
daha biiyiik alinir. Ornegin, DN 50 boru igin en az DN 80 kollektér alinmasidir.
Kollektdér boyu ise kendisine baglanacak boru sayisi ve bUyukligine bagli
olarak segcilir. Kollektére blylk ¢apl bir giris ve kiguk c¢agl ¢ok sayida cikis
yapilacaksa, giris borusu kollektér olarak kullanilabilir ve blyilk ¢apli kollektdr
maliyeti ortadan kalkar.
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Kollektdrlere bosaltma vanasi konulmasi unutulmamalidir. Ozellikle gidis
kollektérinde bosaltma vanasi bulunmasi, alttaki ¢gekvalfler nedeniyle, sistemin
bosaltilabilmesi igin isletme agisindan gereklidir.

Kollektdrlere monte edilen vanalarin volanlarinin eksenleri ayni seviyede
(ayni eksende) olmalidir. Bunun saglanmasi igin blyik vananin kollektérden
¢tkan borusu kisa, kiguk vananin ise kollektér agzi boyu uzun olmalidir. Vana

volanlari arasinda 10 cm. Mesafe birakilmadir. (Anonim 2006)

3.5.8 TESISAT MALZEMELERI

Valfler 1sitma sisteminde tesisatin bir bdlimdnd sistemden ayirmak veya
sicak su akisini dizenlemek gibi iki ana amacla kullanilir. Ayrica vanalar,
kazanlar, pompalar vs. Gibi cihazlarin giris ¢ikisina; ana branmanlar, kolon
baslangiclari gibi yerlere konulur. Servis émurleri boyunca kisa sireler disinda
ya hep kapall, veya hep acik pozisyonda calisirlar. Dizenleme ve kontrol
amagch valfler ise akigkan debisinin, ydninin veya basincinin kontroll gereken
yerlerde kullanilir ve bu valfler servis édmurleri boyunca biyidk 6lclide ara
konumda galisirlar.

Dolayisi ile bir vana tipinin seciminde ana fonksiyonun ne oldugu énemli
bir rol oynar. Surekli acik galisacak bir kapama vanasi veya surekli kapal
calisacak ve sizdirmazlik 6zelliginin éne ¢iktigr bir kapama vanasi farkli tiplerde
secilir. Yine kontrol vanalan ile kapama vanalari farkli 6zelliklere sahiptir. Bir
baska 6nemli konu ise acip kapama kolayligidir. Basing ve ¢apa bagl olarak,
bu acgidan farkh iki tip vanalar tercih edilir.Valflerin borulara baglantisi kiguk
capalarda vida ile blyuk caplarda ise flang ile saglanir.

Valflerin baglandidi borular uygun olarak desteklenmis olmalidir. Boru
hareketlerinde dolay! valf de bir gerileme meydana gelmemelidir. Flangli
baglantilarda; flanslari dizlemine getirmeli, flang ylUzeylerinin birbirine oturmasi
civata ve somunlari sikarak zorla saglanmamalidir. Baglama islemi sirasinda
conta ile flang ylUzeyleri arasinda yabanci bir madde kalmamasina dikkat
edilmelidir.

Sirguli vana ve kazan flanglan montajinda kullanilan civatalar ve

somunlar kadmiyum kaph celik olmahdir. Kullanilan demir civtalari bir sire
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sonra s6kmek olanaksizlagmakta, cogu kez kesilerek flanslar ayrilabilmektedir.
Kadmiyum kapli ¢elik civatalar ve somunlar kullanilmadan énce mutlaka gresle
yaglanmasidir.

Valf seciminde boru capi ve akiskan cins ve basinci énemlidir. Uretici
kataloglarinda valfin anma ¢api ve anma basinci belirtilir. Genellikle valf ¢capinin

segiminde, valfin yerlestirilecegdi boru ¢api géz é6nane alinir. (Anonim 2006)

3.5.8.1 Globe Valfler (Stipapli vanalar)

Normal globe vanada bir vida ile asagi yukari hareket ettirilebilen stpap,
asagl hareket ettirildiginde akiskan gecit kesitinde islenmis yuvasina oturarak
akigi tamamen kesmektedir. Vidayr dénduren silindirik mil ile valf kapagi
arasinda salmastra bulunur ve sizdirmazligi saglar.

Bu valflerde genellikle akis yoénlu bir okla isaret edilir. Akiskan alttan
stpapa dogru gelmelidir. Sipap kapal iken gecis kesitinin gerisinde kalan
basincli akiskan, stipap yuvasina sizdirmaz bir sekilde iyice oturmussa, valfin
diger kismina kesinlikle gegcemez. Ama valf ters baglanirsa, akigkan basinci valf
kapag! ve salmastraya uygulanir ve cogu zaman kapakta sizma olur. Ayrica valf
baglanmasi acik konumda yik kayiplarini da arttirir. Stpap sonuna kadar
yukari cekildiginde ise gecis kesiti tamamen acilir. Valfin ¢alismasi normal
olarak ya tam acik ya da tam kapali konumdadir.Stipapli valfler ayirma valfleri
olarak g0rev yaparlar.

Valf icinde akiskanin yén degistirme sonucu Uyk kaybi fazladir. Gerek bu
ylzden, gerekse akis kesitinin acilmasinan lineer olmamasi sebebi ile bu valfler
kontrol valfi olarak kullanilmazlar. Ayrica ara konumda birakildiklarinda stpap
oturma yilzeyleri akigkan tarafindan 6nemli &lgiide asinmaya ve tahribata
ugratilir.

SlUpapl valfler kapatilirken fazla zorlanmamalidir. Ayrica sisteme valfleri
ve diger elemanlan korumak Uzere pislik tutucular konulmalidir. Boru
icerisindeki sivida c¢esitli pislikler ve yabanci maddeler bulunabilir. Bu maddeler
stpap oturma yizeylerinde takili kalirsa slpapin yerine oturmasini ve valfin
kapnmasini 6nlerler. Ayrica fazla zorlanirsa yuzeyleri bozarlar. Bu durumda valfi

birkag kez acip kapayarak yabanci maddeleri uzaklastirmak gerekir. Eger bu
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islemlerden sonra da valf uygun ¢alismiyorsa akiskan gegisi durdurularak valfin
kapag! acilir ve stpap yuvalari temiz bir bezle silinir.

Globe valfler buhar ve kizgin su tesislerinde kullanilir. Kalorifer tesisatinda
ise sizdirmazlik vanasi olarak az sayida kullanilabilir. Dezavantaji strgali
vanaya gore pahal olmasi ve akiskan igin daha fazla diren¢ yaratmasidir.

Gdvde malzemesi, ND 16 ve 225 "C’ ye kadar bronz veya piring, ND 25 ve
ND 40 300 ‘'C’ ye kadar dokme demir ve daha yiiksek basin¢ ve sicakliklarda
celik olmaktadir. (Anonim 2006)

3.5.8.2 Radyator Vanalari

Isitici elemanlarin girisinde hem kapama, hem de akisi diizenleme iglevini
gerceklestirecek valfler bulunmahdir. Bu amagla radyatér musluklarn kullanilir.
Bu valfler de siUpaph valf tipleridir. StUpapin geri hareketi vana kovani ile
sinirhdir. Reglaj ayari adi verilen islem ile, hemen valf kapagd: altindaki anahtar
agzi cevrilerek, vana kovani konumu degistirilir. Vana kovani konumu
sabitlendiginde, vana elle en agik duruma bile getirilse, valfden gecen su miktari
sinirhdir. Isitma sisteminde boru sebekesi dizayn edilirken, boyutlandirma,
bltlin 1siticilardan istenilen debide akiskan gececek sekilde yapilir. Ancak
sadece boru boyutlari ile istenilen yik dagilimini saglamak mdmkin degldir.
Sistemin ince ayar isitici girislerindeki musluklarda yapilacak reglaj ile
gerceklestirilir.

Radyatér musluklari genel olarak radyatdér kése muslugu ve radyatédr diiz
musluk olarak ikiye ayrilir. Malzeme genellikle bronz veya piringtir. (Anonim
2006)

3.5.8.3 Surgula Valfler (Siber Vanalar)

Piyasada bu tip vanalarin piringten yapilanlarina siber vana, pikten
yapilanlarina ise strgill vana denmektedir.

Sarglli vanalarin calisan pargasi, vana igindeki yatay dairesel gegis
kesitine uyan bir disktir. Bu disk gecis kesitindeki islenmis yuvasina yukardan
asag! dik olarak gelip oturdugunda kesiti kapatir. Disk bir vida vasitasi ile asagi

yukari hareket ettirilebilir. Stirgli ad1 verilen disk parcasi tam kapali konumdan
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yukari dogru hareket ettikce gecis kesitini acar. Strgl olarak isimlendirilen disk
dairesel formda oldugu gibi, oval veya uzun kama bi¢giminde de olabilir. Kapak,
vidall mil ve salmastra dizeni prensip olarak, bir 6nce anlatilan valflere benzer.
Ancak milin yukari hareketi ile gecis kesitinin agiimasi lineere daha yakindir.
Acip kapama esnasinda akiskan basincina kargl calismadigl icin bu islem
sirasinda fazla kuvvet gerekmez. Ozellikle biyilk valfler bu sebeple siirgiilil
tipten imal edilirler. Sizdirmazlik ézelligi stpapli vanalar kadar iyi degildir. Bu
yUzden ayirma vanasindan ¢ok kontrol vanasi olarak kullaniimaya uygundurlar.

Siber vanalarin avantajlari:

e Akisa daha az direng gostermeleri.(Hep agik, kapama vanalari igin
uygun bir 6zellik)
e Montaj boyunun daha kisa olmasi.

Siber vanalarin dezavantajlari:

e Tam sizdirmazlk 6zellikleri iyi degildir.Bu nedenle ylksek basinglarda
kullanimda ancak 6zel (retilmis siberler kullanilabilir. Gdvde
malzemesi olarak globe vanalara benzer malzemeler kullanilir.
(Anonim 2006)

3.5.8.4 Kiiresel Valfler

Kolay agma , kapama ve sizdirmazlik 6zelligi nedeniyle kullanilir.Kiresel
valflerde esas elemen, ortasinda delik bulunan bir kiredir.Bu kirenin 90°
dénisinde, tam acik pozisyondan tam kapali pozisyona gecilir. Kiiresel vanalar
cok acllip kapanan veye cabuk acilip kapanmasi istenen yerlerde, 6ncelikle
kullanilir. Gaz ve su vanasi olarak kullanimi ¢ok genistir.

Sizdirmazlik kirenin sizdirmazhigi ve milin sizdirmazhdi olarak iki
kademeden olusur.Vananin kullanilacagr yere gbére uygun sizdirmazlik
elemanlari ile donatilmis olmasi gereklidir.

Malzeme olarak, dis gdvdede, basinca ve kullanma yerine gbére dékme
demir, d6kme celik veya paslanmaz celik kullanilirken; kire ve mil paslanmaz
celikten Gretilir.

Karesel vanalarin, vidali, soketli, flangh tipleri oldugu gibi tam gegigli tipleri
de vardir.Rediksiyon gecisli tiplerde kire c¢aplr borudan bir boy
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kOgUktdr.(200/150 gibi)Bunlarda basing disimi daha fazla olmakla beraber,
ucuz ve kiguk olmanin avantajini tagirlar. Tipleri;

Kiiresel vana ( su igin):isletme basinci 10 Atl, piring

Klresel vana (dogal gaz icin): PN-1 dogal gaz bina ici tesisatinda kullanilir.

Pik kiresel vana : Su tesisatlarinda kullanilir. Kolay agcma ve kapama 6zelligi
nedeniyle termal soklara neden olabilir, borular zayif baglanti yerlerinden
kopabilir. (Anonim 2006)

3.5.8.5 Kelebek Vanalar

Dlinyada artik siber vanalarin yerine kelebek vanalar kullaniimaktadir.
Daha cok, buylk capl su borularinda kullanilir. Az yer kaplamasi ve blyUk
caplarda (6 200’ den baslayarak) kiresel vanaya gére ucuz olmasi énemli

avantajlaridir.

3.5.8.6 Cekvalf

Cekvalfler, iclerinden gecen sivi, gaz, buhar gibi akiskanlarin geri
déndslerine engel olmak igin kullanilir. Yayl ve yaysiz tipleri vardir. Yaysiz
cekvalfler sadece yatay, yayll cekvalfler hem yatay, hem de diley olarak
kullanilabilir. Yaysiz cekvalflerin galisan parcalari menteseli bir disk veya
klapedir. Bu klape tek ydénde mentese pimi Uzerinde serbestge hareket edebilir.
Otomatik olarak akiskan hareketi ile ¢alisir. Akiskan bir yénde akarken klape
acllarak gecise izin verir. Ters ydnde akis halinde ise klape kapanir. Béylece
cekvalfin takildigi hat Gzerinde akis tek yoénli olur. Bu valflerde mutlak
sizdirmazlik saglanmaz. Secgimleri vana ile birlikte ve vana gibi yapilir. Kalorifer
ve kullanma suyu tesisatinda 1.1/4” e kadar ¢ekvalf ucuz oldudu igin tercih
edilir.

240 ve daha blylk caplarda disk tipi cekvalf kullanilmalidir. Siparig
verirken yatik tip veya dik tip olarak belirtiimeli, dik tip ¢ekvalflerin montajinda
akis yonuanan yukari dogru olmasina 6zen gosterilmelidir.

Tipleri:
Piring ¢ekvalf : V2" — 3” arasinda Uretilir. Kullanma suyu ve kalorifer tesisatinda
kullanihr.
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Max. Kullanma basinci 10 Atd.

Dip klapesi : Kuyudan su emis borusunun alt ucuna monte edilir. Pirin¢ten imal
edilir.

Pik ¢ekvalf (su igin) : Kalorifer tesisatinda kullaniir. PN 10, PN 16 normunda
imal edilir.

Pik ¢ekvalf (buhar igin) : Buhar ve kizgin su tesislerinde kullanilir. PN 16, PN
25-40 v.b. normunda Uretilir.

Plaka cekvalf (disk tipi) : Kalorifer ve sihhi tesisatlarda kullanilir. Sessiz calisir.
Direnci en az olan ideal ¢ekvalf tipidir. (Anonim 2006)

3.5.8.7 Pislik Tutucular

Boru tesisatinda dolasan akiskan az veya cok pislik adi verilen yabanci
maddeleri de beraberinde sarikler. Bunlarin &zellikle g¢amur, kaynak
damlaciklari, pas parcalari, conta parcalari gibi maddeler, kontrol vanalari,
pompalar, sayaclar gibi elemanlarin sizdirmazhdini ve ayarini bozar ve bu
elemanlara zarar verir. Bu bozulmay! énlemek icin yukaridaki gibi elemanlarin
her birinin dntne bir pislik tutucu yerlestirilir. Ayrica temizlemek icin sdkllmeleri
pahali olan cihazlarin éniine de pislik tutucu konulmasi faydahdir. Bu elemanlar
isletme guvenligini arttinr, isletme maliyetini distrUrler.

Kalorifer ve kullanma suyu tesisatlarinda pirin¢ pislik ayirici ucuz oldugu
icin tercih edilir. Cekvalf tipleri gibidir. Pislik tutucunun slzgecleri yerinden
sOkulerek temizlenir. (Anonim 2006)

3.5.8.8 Emniyet Ventilleri

Tesisatta basincin ayarlanan bir degerin Uzerine ¢cikmamasi ve tesisatin
korunmasi igin emniyet ventilleri kullanilir.

Yayli emniyet ventilleri tam kalkigl ve oransal kalkigli olarak iki tiptir.
Buhar, gaz ve sivilarda kullanilabilir.

Kapali genlesme depolari, boylerler, buhar kazanlari v.b. yerlerde mutlaka
kullaniimalidir.

Montajda dikkat edilmesi gereken bilgiler:
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e Sizdirmazhigi saglayan yuzeyler iyi korunmali ve montajdan Once
temizlenmelidir.

e Emniyet ventilleri disey monte edilmelidir.

e Kazana ve kullanilacag! yere direkt baglanmali, arada kesinlikle vana
olmamaldir.

e Monte edildikleri yere kolayca ulasmak mimkin olmahdir.

e Cikis borusu en kisa yoldan digari verilmelidir. (Anonim 2006)

3.5.8.9 Ayar Vanalari

Sulu 1sitma devrelerinde akisin dengelenmesi icin otomatik ve manuel
olmak Uzere iki tip ayar vanasi vardir. Elle ayarlanabilen ayar vanalari iki adet
basin¢ 6lcme agzi ve kalibre edilmis déndirme miline sahiptir:

Milin kalibre edilmis dénme miktari ile vanadan geg¢en su debisi
belirlenebilir. Mildeki gbsterge goéreceli olarak valf agikliginin degerini gésterir.
Basin¢ 6lcme agizlar, valf bodazinda giris ile ¢ikis arasindaki basing farkini
okumaya olanak saglar. Mil konumu ve okunan basing farkindan gecen su
debisi veya 1s1 miktari, abaklardan okunabilir. Max. valf agikhgi, kilitteme
mekanizmasi ile sinirlandirilabilir.  Vana gévdesinden suyu bosaltmak
muUmkUinddr. Genellikle bu vanalar gerekli 6lgme ve ayarin yapilabilmesi igin, bir
kitle birlikte satin alinir. Sistem devreye alinirken bu vanalar yardimi ile ¢esitli
devrelerden gegecek su miktari sabit olarak ayarlanir. Gerekli olmadikga ayar
bir daha degistiriimez. Bu ayar yetkili igletme personeli tarafindan yapilir.
Otomatik basin¢g ayar vanalari daha ¢ok sicak su tesisatinda akigi sinirlama
amaci ile kullanihr. Otomatik olarak valf Gizerindeki basing diisimiind sabit tutar.
(Anonim 2006)
3.5.8.10 Olcme Cihazlari

Manometreler

Standart manometre kadran ¢aplari mm olarak,

40-50-63-100—- 160
degerlerindedir. Sistemde rahat¢a okunabilecek blyikllkte bir manometre
secilmelidir. Manometrelerde basing araligi ise,

0-1;0-25;0-4;0-6;0-10;0-16;0— 25 [kg/cm?]
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olarak degismektedir.
Manometre Uzerinde, kullanma yerinde izin verilen en yiksek basing
kirmizi ile igsaretlenmelidir. Basing araligi seciminde ise ¢alisma basincinin,

aralgin en az ortalarina gelecek sekilde olmasina dikkat edilmelidir.

Manometre Musluklari

Manometre muslugu, kazandan ya da bulundugu kaptan 6rnek almak ve
tesisata bagli manometrenin devre ile izolasyonunu saglamak amaci ile
kullanilir. Ug yollu ve iki yollu tipleri vardir.

Ug yollu musluklarda manometreyi kazandan ayirip, dis atmosfere acmak
mumkandar. Béylece yerinden sékmeden manometrenin sifir ayarini yapmak
ve bilinen bir basing uygulayarak manometrenin dogru gdsterip géstermedigini
kontrol etmek mimkuindur.

Olcii genellikle dislilerde %" flanslilarda DN20 olup, malzemesi dévme

celik, paslanmaz gelik veya piring olabilir.

Hidrometre

Acik sicak sulu isitma sistemlerinde kazan dairesinde su yuksekligini
okumak Uzere hidrometre kullanilir.

Hidrometre kadran &l¢ileri mm. olarak;

63 — 100 — 160 degerindedir. Basing araliklari ise mSS olarak,

0—16;0 — 25;0 — 40;0 — 60 mSS degerlerindedir.

Termometre

Termometreler ispirtolu, civall ve bi-metal olarak lice ayrilir. ispirtolu
termometreler 0 —-130 °C go6stergelidir. Baglanti 6lcisi biylklerde 127,
kiculklerde V4" degerindedir. DUz, kbése, kilifli ve kilifsiz tipleri vardir. Civali
termometrelerde 6lcme araliklari,

0—-100;0-150;0—-250;0—-300;0—400 C olabilir.
Baglanti 6l¢lst 2" degerindedir.
Bi-metal termometrelerde kadran ¢api 63 ve 100 mm. olabilir. Baglanti él¢tsi

12" degerindedir. Sicaklik aralilari ¢esitlidir. (Anonim 2006)
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3.5.9 KAZAN DAIRELERI
Bir kazan dairesinde asagidaki elemanlar igin yer ayrilmahdir.
e Kurulacak kazanlar
e Yakit deposu
e Kalorifer bacasi
e Duman kanallan
e Tesisat elemanlari. (Pompalar, boyler, esanjér, su deposu, su
temizleme cihazi, hidrofor, kollektorler, fanlar vs. )
e Kazan bakici odasi

Mimari proje asamasinda bu elemanlari alacak buUytklikte bir kazan
dairesi yeri ayrilmalidir. Kazan cinslerinin ve tesisat dizenlenmesinin cesitliligi
nedenleri ile dnceden genel olarak bitin tesisler icin gegerli olarak kazan
dairesi boyutlari vermek mimkun degildir.

Kazan dairesinin yeri aliskanlikla binalarin bodrum kati secilir. Ancak sivi
ve gaz yakith isitma sistemlerinde kazan dairesi catida da olusturulabilir.
Bodrum kati icinde de genellikle binanin ortalarinda bir bélime kazan dairesinin
yerlestiriimesi tavsiye edilir. Béylece hem baca uygun bir noktaya insa edilebilir,
hem de yatay tesisat boru boylari nispeten kisa olur. Kazan dairesinin yeri
seciminde bacaya yakinlik ve tesisatin agirhk merkezinde olma kriterlerinin
yaninda bir baska édnemli kriterde yakit girisi ve kulin disari atilmasi islemlerinin
kolay ve basit olmasidir. Bu arada havalandirma, gtvenlik ve aydinlatma da
dikkate alinmasi gereken 6nemli konulardir. Bitin bu kriterlerin bir arada
saglanabilmesi Ozellikle buyilk tesislerin bodrum katinda meydana getirilecek
kazan dairelerinde gugctir. Bu gibi durumlarda bina diginda ayri bir kazan dairesi
yapmak iyi bir ¢ézimduir. Bu ¢ézim &zellikle grup halinde binalarin merkezi
Isitmasinda gecerlidir. (Anonim 2006)

3.5.9.1 Kazan Dairelerinin Yapimi
Kazanlar déseme rutubetinden ve c¢evre ylkama sularindan korunmak
Uzere bitmis désemeden 10 — 15 cm. ylUkseklikte bir kaide Gzerinde oturmalidir.

Beton kaide yUksekligi ayrica brilér kazana monte edildiginde, briléran alti
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yerden en az 30 cm. yukarida olacak sekilde yapilmalidir ki bralér fani yerden
toz emmesin.

Kazan dairesinde cevre sularini toplayan biylik boy bir déseme slzgeci
bulunmalidir. Ayrica kazan dairelerinde 15*15 cm. boyutlarinda bir gevre kanal
( su toplama kanall) yapiimahdir. Blylk boy kazan dairelerinde 50*50*60 cm.
Olcllerinde toplama ¢ukuru bulunmalidir. (Kanalizasyon kotu kurtarmiyorsa)

Kazan dairelerinin kapilari atese kargi dayanikli olmali ve igerden disari
dogru agilimalidir. Kazan dairesi kapisinin dogrudan merdiven bosluguna
aclimasi dogru degildir. Kazan dairesine kuguk bir giris odasindan gecilmeli ve
bu odanin kapilar sizdirmaz olmahdir. Béylece kalorifer dairesindeki kokularin
ve yangin halinde dumanin merdiven boslugunu doldurmasi énlenmis olur. Eger
kazan dairesinden bina disina dogrudan bir kapi agilmasi mimkin ise bu en
uygun ¢6zimu olusturur. Kazan dairesinden bina icine agilan kapilarda en az
10 cm. yukseklikte bir esik bulunmasi énerilir. (Kazan dairelerinde biri bina igine
biri bina disina acgilan en az iki ¢ikis kapisi yapiimahdir.)

Kazan dairesinin dogal olarak aydinlatimasi miUmkidn ise, aydinlatma
acikliklarinin, binanin diger pencerelerinin altina rastlamamasina dikkat
edilmelidir. Yapay aydinlatma yapiliyorsa, g6z kamastirmayan fakat daireyi iyice
aydinlatan bir sistem kurulmahdir. Kazan dairesine ait ana salter giris kapisi
dolaylarina yerlestiriimeli ve sizdirmaz tip olmahldir. Kazan dairelerinde yangin
t0pU bulundurulmalidir. (Anonim 2006)

3.5.9.2 Isitma Merkezi Planlamasi

Isitma merkezinin yerlesiminde, bacalara en yakin mesafeye kalorifer
kazanlari yerlesir. Yakit depolari igin, kazanlara en yakin mesafede duvarlarla
ayrilmis bir hacim birakilmahdir. Su depolari, hidrofor ve boyler de yakin
mesafede ayri bir grup gibi yerlestiriimelidir. Boru baglantisi ve ekonomik
yerlestirme acisindan sira ile, yakit deposu, kalorifer kazani, boyler, hidrofor —
su deposu yer almalidir.

Kazanlarin yerlesimi :

Buhar kazanlari, buhar jeneratérleri ve kaynar su kazanlari séz konusu

oldugunda, 3.sinif ruhsat almak ve bina altina kazan dairesi yerlestirebilmek igin
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kazan su hacmi Vi [m3,  V,x(T,-100)<50 sartini saglamalidir. Burada Ts

doyma sicakhigidir.

Kazan daireleri yiksekligi en az 2.5 m olmalidir. Kazan Gst noktasi ile
tavan arasindaki mesafe gesitli hallerde en az agagidaki gibi olmalidir:

150 kW’ In Ustinde en az 1.5 m.

350 KW’ In Ustiinde en az 1.8 m.
kazan dairelerinde duman kanali baca baglantilarn igin rezervasyonlar
birakilirken duman kanallarinin kazana dogru %2 den fazla egdimli olduguna
dikkat edilmeli, beton kaide yiksekligi de unutulmamalidir. iki kazan ayn
bacaya baglanabilir. Ancak biri atmosferik brlérll, digeri Gflemeli bralérlh gibi
ayri cinsten olmazlar. Ayni sekilde farkh yakit yakan iki kazan da ayni bacaya
baglanamaz. (Anonim 2006)

3.5.9.3 Kazan Dairesi Havalandirmasi

Bina altindaki kazan dairelerine taze havanin serbestge girebilmesi igin
kuranglez birakilmali ve catiya kadar c¢ikan bir havalandirma bacasi
yapillmalidir. Temiz hava giris kesiti, baca kesitinim %50’ sinden kiclk
olmamalidir. Yine bu kesit 50 kw glice kadar en az 300 cm? olmali bunun
Uzerindeki guclerde her kw icin minimum kesite 2.5 cm? ilave edilmelidir. Pis
hava bacasi kesiti en az 200 cm? olmali ve baca kesitinin %25’ den az
olmamalidir. Ancak pis hava baca kesitinin, en az kalorifer bacasi kesitinin
yarisi olmasi 6nerilir. Vantilatérlerle havalandirma yapiliyorsa, vantilatér debisi
kw kazan guci basina 0.5 m3h olmalidir. Dogal havalandirma yapilamayan
kazan dairelerinde kazan dairesine hava verecek vantilatér kapasitesi; brulérin
toplam fan kapasitesi + aspiratér kapasitesinden %10 daha blyUk olmalidir.
Ayrica vantilatér calismadan, aspiratdériin calismamasini saglayacak elektrikli
kilitleme sistemi yapiimaldir.

Bina diginda yapilan kazan dairelerinde ise, kalorifer kazanlarinin Ustiinde
havalandirma igin bosluk birakilmahdir. Kesiti en az kalorifer bacalarinin toplam
kesitinde, idealde kalorifer bacalarinin toplam kesitinin iki kati olmaldir.
Kalorifer kazanlarinin etrafinda olusacak isinin (daha c¢ok kazanlarin arka
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kismindaki duman sandigi ve baca civarinda olusur.) disariya atilmasi igin
havalandirma menfezi kazan sonuna yakin yerde birakiimalidir.

Kazan dairelerindeki cihazlarin disariya gikarilabilmesi icin en blyuk cihaz
boyutunda (kazan, boyler, hidrofor vb.) bir servis boslugu birakip, bunu
havalandirma icin de kullanmak daha iyi bir ¢6zim olabilir. Bu durumda servis
boslugunun altinda cihaz olmamasina dikkat edilmelidir. Genellikle kazanlarin
on tarafi servis boslugu olarak birakildig icin, dogal aydinlatma feneri ve
cihazlarin disariya alinmasini saglayacak bosluk da bu kisimda birakilir. Soguk
bblgelerde ve slrekli calismayan kazan dairelerinde donma riskine karsi
havalandirma pancurlarinin arkasindaki damperlere oda termostatindan
kumanda alan bir servomotor baglanmaldir. Kazan dairesi sicakligi +5 ‘C’ ye
distigunde kazanlar ¢alismiyorsa bu damper otomatik kapanmalidir.

(Anonim 2006)

3.5.10 DOLASIM POMPALARI — SIRKULASYON POMPALARI
Anonim (2006) calismasinda kalorifer tesisatlarinda dolagim olarak
santrifj pompalar kullanildigi ve elektrik motorlari ile tahrik edildigi belirtilmistir.
Pompalar asagidaki 6zellikleri saglamahdir:
e Stabil calisma
e Emniyetli calisma
e Sessiz calisma
e Uzun 6mdar
e Bakim gerektirmeme
e Tesisata uygun basma ylUksekligi ile gerekli debiyi saglama
e KUlgUk boyutlarda olma ve montaj kolaylgi
Emis agzindan emilen su, dénen carka gbbekten girer ve merkezkac
kuvveti ile artan bir hiz ile digariya akarak basinci ylkselir. Salyangozda biriken
suyun basinci, spiral sekli sebebiyle daha da artar ve basma agzindan c¢ikar.

3.5.10.1 Dolasim Pompalarinin Yapim Cesitleri
Kalorifer tesisatinda kullanilan dolasim pompalari yapimlarina gore;

e |[slak rotorlu pompalar
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e Kuru rotorlu pompalar
e Norm pompalar
olarak U¢ grupta toplamak mimkdndur.

Islak Rotorlu Pompalar

Islak rotorlu pompalar V < 50 m%h debi ile H < 15 m basma yuksekligine
kadar kullanihrlar. Pompay! tahrik eden elektrik motoru kismi su ile temas
halindedir. Bu kisim i¢inden de gegen su, elektrik motoru ile kaymal tip rotor
yataklarini yalayarak sogutma islemi yapar. Bu 6zelligi sebebi ile sizdirmazligin
saglanmasi icin salmastra kullaniimasina ihtiyag yoktur. Yalniz elektrik
motorunun statoru ile sargilari 0.1 ile 0.3 mm. kalinliktaki miknatislanmayan ve

paslanmaz celikten yapiimis bir gémlek ile sudan ayrilmistir.

Sekil 14. Islak Rotorlu Sirktlasyon Pompasi

Islak rotorlu pompalarin dogrudan dogruya boru Uzerine takilabilmeleri
blydk kolayliktir. Yalniz, pompanin milinin yatay yani yere paralel olmasina
dikkat edilmelidir. Milin yere dik takilmasi halinde rotor yataklari ¢abuk asinir.

Su iginde bulunan magnetit, korozyon pargaciklari pompanin ¢alismadigi
yaz aylarinda rotor ¢evresinde ¢bkelerek pompanin ¢alismasini engellerler. Bu
sebeple pompa araliklarla otomatik olarak calistinlir. Islak rotorlu pompalar
genellikle R 1 4" (DN32) dise kadar rakor ve daha blylk caplarda ise flans
kullanilarak borularla baglanirlar. Su ile rotor temas halinde olduklar igin
surtinme kaybi bUyUktir ve magnetik alanda kayip artar. Bu sebeple verimleri
disuktdr. Islak rotorlu pompalarin elektrik motorlari Gzerindeki kutusundaki bir
saltere elle kumanda edilerek veya otomatik olarak devir sayisi ayari yapilabilir.
El ile kumandada genellikle 3 veya 4 devir sayisi ayari yapiimaktadir.

Islak rotorlu pompalar 90 °C ile 40 °C isletme sicakliklarina ve 6 ile 10 bar
isletme basincina kadar calisirlar.
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Kuru Rotorlu Pompalar
Kuru rotorlu pompalarda debi 10 ile 150 m3/h arasindadir. Kuru rotorlu
pompalarda pompa ile elekirik motoru arasinda suyun ge¢memesi igin
salmastra bulunur. Pompanin carki elekirik motorunun mili Gzerine tespit
edilebildigi gibi pompa carki mili ayri olabilir ve bu halde her iki mil bir
kavramayla birbirlerine baglanirlar.
Kuru rotorlu pompalar,
e Dogru hat tipi — inline tipi-
e Kose tipi
olmak Uzere ki tarlt yapilirlar.
Kuru rotorlu pompalarin hidrolik verimleri 1slak rotorlu pompalara nazaran

daha ylksektir.

Norm Pompalar

BayUk 1s1 glclerindeki kalorifer tesisatlarinda kullanilirlar. Hem santrifi;
pompa ve hem de elektrik motoru zemin — kaide — Uzerinde tespit edilmiglerdir.
Aradaki elastik bir tabaka ile titresimin zemine dolayisi ile binaya gecmesi
engellenir. 140 'C sicaklhiga ve 10 veya 16 bar isletme basincina kadar
dayanikhdirlar. 2500 m?¥h debi kapasitesine kadar yapilmaktadirlar.

3.5.10.2 Pompalarin Seri ve Paralel Calismalari
Uygulamada bir pompanin debisini veya basing ylksekligini arttirmak igin
benzeri bir pompa ile seri veya paralel baglanabilir.

Pompalarin Seri Baglanmasi

iki ayni pompa arka arkaya seri baglanirsa her iki pompadan ayni su
miktari geger.fakat birinci pompadan sonraki basing ikinci pompada ayni Ap
miktari kadar yukselir.
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Pompalarin Paralel Baglanmasi

iki ayni pompa yan yana paralel baglanirsa her iki pompadan iki misli

(gercekte iki mislinden biraz daha az) su gecmesine ragmen basma basinci

ayni kalir.

3.5.10.3 ikiz Pompalar

ikiz pompalar, paralel g¢alisan islak rotorlu pompalar olup ayni gévdede

yan yana bulunurlar. ikiz pompalarda, iki ayri paralel calisan pompaya nazaran

Daha kuguk kollektér
Daha az sayida vana
Daha az sayida flang
Daha az yer tutmasi
Daha az montaj isciligi
Daha ucuz

Daha az sizinti

dzellikleri olmasi tercin sebepleridir. ikiz pompalar tek tek galistiklari igin bir

tanesi yedek olarak kullanildigi gibi yiksek debi gereksiniminde ikisi ayni anda

paralel ¢calistirilabilirler. Zamana bagh olarak devir sayilari degistirilebilir ve biri

bozulunca digeri hemen devreye alinabilir.
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3.5.11 MERKEZI ISITMA SiSTEMLERINDE OTOMATIK KONTROL

Akilli Ekonomi Paneli dis hava ve i¢ ortam sicakligina goére kazan c¢ikis
suyunun, yani tesisata giden suyun sicakligini otomatik olarak belirler. Dogal
gaz ve sivi yakitta ¢ok yiksek oranda (% 25-40) ekonomi saglar. Dis havaya
gbre en uygun calisma egrisini bulur, égrenir ve kullanir. Kullanicinin hi¢ bir
ayar yapmasina gerek duymadan i1sitma egrilerini otomatik olarak kendi secer
ve uygular. Dig ortam sicakliklarindaki ginlik degisimleri ve i¢ ortam sicakhgini
hafizasinda tutarak konforlu bir 1sinma saglar. Programlanan slre icinde
istenen konfor sicakligini saglamak i¢in program baslangicindan ne kadar sire
6nce calisip duracagl programlanarak kullaniciya ekonomi ve konfor bir arada

sunulur.

[ J
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Sekil 15. Kazan Otomatik Kontrol Panosu Ornegi (Anonim 2006)

Isitma sisteminde boyler kullaniimasi durumundu boylerde istenilen
sicaklikta su hazirlanmasini saglar. Bakterilerden korumak igin boylerde
bulunan kullanim suyu sicakligini haftada bir kez 2,5 saat sire ile 70 °C’de
tutar. Dijital program saati ile haftanin her gina igin farkl olarak 24 saat iginde 3
acma, 3 kapama zamani belirlenebilir.-20...+10°C tesisat suyu sicakliginda
donma korumasi devreye girerek tesisatl korur. Isitma suyu pompalarini
otomatik olarak calistirarak, kazan suyu 20°C sicaklikta tutulur. 255 giine kadar
herhangi bir gin igin tatil programi yapilabilir. Parti ve tasarruf fonksiyonu
sayesinde ekonomik kullanim saglar. Kazan, tatilden dénds giininde programa
uygun olarak calismaya baslar. Mevsimsel olarak Yaz/Kig konumuna otomatik
olarak kendi ge¢cmektedir. 250 saatte bir sikismayi ve kireclenmeyi énlemek
amacltyla pompa ve 3 yollu vanalari otomatik olarak calistirir. ilave zon
modulUyle 1sitma zon sayisi artinilabilir. $Sap kurutma 6zelligine sahip olup, tek
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kademeli, iki kademeli ve oransal brilér kontroli yapilabilmektedir. Turkce
mendill, 1sikli, blylk LCD ekrana sahiptir. iki kademeli 5 ayri kazan, 20 ayr
Isitma zonunu kontrol etme imkani vardir. Entegre edilmis ariza teshis
sistemine sahiptir. Uzaktan kumandali oda Unitesi sayesinde uzaktan kontrol
imkani mevcuttur. Yazilim giincelleme, parametre girisi icin bilgisayar baglantisi
mevcut olup bina otomasyonuna entegre edilebilmektedir. istendiginde tim ayar
degerleri degistirilebilir. Buna karsilik fabrikada yUklenmis olan standart
programa, bir tusa basarak kolaylikla gecilebilir. Kontrol Unitesindeki veriler
elektrik kesintilerinde slresiz olarak hafizada tutulur ve yok olmaz.

Asagida tek kazanli ve ¢cok kazanli degisik tesisat uygulamalarina ait

semalar verilecektir. (Anonim 2006)
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Sekil 16. Tek kazanli, direkt isitma devreli, boylerli sistem 6rnegi

(1 adet SCP 22 pano-7 role cikisli- kullaniimistir.) (Anonim 2006)
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Sekil 17. Tek kazanli, 3 yollu motorlu vanali, boylerli sistem érnegi (1 adet SCP 22 pano-7 rdle ¢ikisli- kullaniimistir. (Anonim 2006)
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Pompa ve besleme kablolar en az 1,5mm kesitll ve gok telli almaldir,
Sanstr ve bus kablodan en az 0,5mm kesitl ve gok telll olmaldir.

Sekil 18. 2 adet 3 yollu motorlu vanali, resirkilasyon pompali, glines eneriili, boylerli sistem (1 adet SCP 23D pano-10 réle +2 degisken cikigli-
kullaniimigtir) (Anonim 2006)
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Sekil 19°da 1 adet SCP 22 pano-7 réle cikigli- ve 1 adet SCP 23D-10 rdle+2

Asagida kaskad sistemlere ait 6rnekler verilmektedir. Kontrol Gnitesi ilavesi ile
gisken cikish- pano kullaniimigtir. (SCP 23D panoya ait 2 degisken ¢ikis kazan

kontrol edilen kazan sayisi 5 adede kadar gikartilabilir.

devresinde motorlu vana igin kullaniimistir.)
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Pompa ve besleme kablolan en az 1,5mm kesitli ve gok telli olmalidir.

Sensor ve bus kablolan en az 0,5mm kesitli ve gok telli olmalidir.

Sekil 20. 2 Kazanl, 3 Karisim ve 1 Direkt Isitma Devreli, Boylerli ve Giines Eneriili Sistem Ornegi ( 2 adet SCP 23D panolu, denge kapli ve boyler
resirkilasyonlu sistem) (Anonim 2006)
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Pompa ve besleme kablolari en az 1,5mm kesitli ve ¢ok telli olmahdir,
Sensor ve bus kablolari en az 0,5mm kesitli ve gok telli olmalidir.

Sekil 21. 2 Kazanli, 2 Karisim ve 1 Direkt Isitma Devreli, 1 Uzak Bélge Isitmali, Boylerli ve Giines Enerjili Sistem Ornegi (By-pass pompali sistem
2 adet SCP 23D pano + 1 adet SDC 3.40WC bdlae (zon) moduli (Anonim 2006)
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3.6 BIREYSEL ISITMA SiSTEMLERI
3.6.1 DUVAR TiPi KOMBIi CIHAZLARI

Anonim (2005) calismasinda dogal gazlh kalorifer uygulamalarinda
kullanilan 1s1 Gretim cihazlarindan olan duvar tipi kombi cihazlari incelenmistir.
Duvar tipi sofben prensibi ile ¢alisan kombi cihazlarinda hem isitma sicak suyu
hem de kullanma sicak suyu birlikte Uretilir. Cihazlar atmosferik brulérld olup,
Isitma ve 1s1 degistirgeci ylzeyleri paslanmaz celik, bakir veya bronz
malzemelerden yapilabilmektedir. Sekil olarak sofbenlere benzer ve duvara
asilarak monte edilirler. Kombi bulunan bir evde ayrica bir sofbene ihtiyag
yoktur. Dogal gaz veya LPG ile galistinlabilir. Sekil 22 ve 23° de 1sitma devresi
ve kullanim suyu durumunda tesisatin calismasi gdésterilmistir.

Bu cihazlarin avantajlari:

- Alternatiflerine gbre ucuzdur.

- Hem isitma hem de kullanma suyu saglamak ayni zamanda
olasidir.

- Duvara monte edildigi icin az yer kaplar.

- Sirkllasyon pompasi ve kapall genlesme tanki tzerindedir.

Dezavantajlari ise;

- Omiirlerinin 3-5 yil gibi kisa olmasi.

- Servis ve yedek parca giderlerinin fazla olmasi (her 1sitma
mevsimi sonunda bazi parca degisikliklerine ihtiya¢ géstermesi.)

- Kapasitelerinin sinirli olmal (genellikle 20.000 kcal/h)

- Verimlerinin disik olmasi.

- Otomatik kontrol sistemlerinin sinirli olmasi.

- Tam guvenlik sistemine sahip olmamasi.

2 kata kadar olan binalarda kombi cihazlari daha pratik olabilir. Ancak 3
kat ve daha fazla kath yapilarda servis sikligi, baca problemleri ve binanin
yangin givenligi acisindan merkezi sistem daha dogru cézimdir. Ozellikle
yangin glvenligi acisindan ¢ok katli yapilarda kombi cihazlarinin kullaniimasi
ciddi riskler olusturacaktir.

Sofbenlerin ekonomik émrindn 8-10 yil oldugu ve ginde ortalama yarim
saat kullanildiklari digtnullrse, 1sitma mevsiminde ginde ortalama 20 saat
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calisan kombi cihazlarin émdurlerinin cihaz kalitesine ve kullanima bagl olarak
3-5 yil olmasi dogaldir.

Hermetik kombide ¢ift cidarli olan duman kenall en fazla 2,5 m uzunlukta
olabilir. Daha uzun olursa ters yénde olan sicak baca gazlar ile hava fazla
Isindigi icin fan durabilir ve yanma bozulur. Ayrica sicak hava fan kapasitesini
her durumda etkilemektedir.

Sonuc olarak, duvar tipi sofben prensibi ile calisan kombi cihazlari en fazla
2 veya 3 katli yapilarda, kazan monte edilecek yeri olmayan 80-100 m? daireler
icin dezavantajlarina ragmen pratik olmaktadir.

3.6.1.1 Cihazin Calisma Prensibi

Cihaz, elektrik, tesisat ve kullanim sulari ile gaz baglantilari bu servis
bilteninde ve kullanma kilavuzlarinda belirtilen hususlar dahilinde yapildiktan
sonra ¢alismaya hazir duruma gelir.

Cihazin c¢alistirimasi igin “Yaz-Kis Anahtari’nin yaz veya kis konumuna
getiriimesi yeterlidir. Cihaz “0” konumunda Stand-by modundadir. Cihazin
calisma slreci asagida belirtildigi sekildedir :

Sisteme su doldurulmasi veya bosaltiimasi :

* Kullanim suyu devresi ile isitma tesisati devresi arasinda bulunan
doldurma muslugu ile tesisat devresine su dolum iglemi uygulanir.

* Tesisat devresi gidis ve donust arasinda bulunan otomatik by-pass
vanasl sistemde by-pass yapilmasi gerektiginde bu iglevi otomatik olarak
yerine getirmektedir.

* Tesisat donusinde bulunan DUsUk Basing Anahtari sistemde yeterli
basingta su oldugu sinyalini kontrol kartina gdnderir. (Basing yoksa Duslk
Basing Anahtari elektrik devresini keser ve cihaz calismaz, ariza gbésterge
panelindeki disik basing gdsteren led yanip séner) Yari dijital modelde ise ilgili
hata kodu ekranda gosterilir.

» Otomatik purjor kapal devrede biriken havayi atar.

* Cihazin tesisat suyu bosaltiimak istendiginde pompanin alt kismindaki
bosaltma vanasi gevsetilir ve su disariya bosaltilir. (Ortamin kirlenmemesi ve
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cevredekiler icin tehlike yaratmamasi icin bosaltma vanasi Ustline bir hortum
baglanarak akan su gidere verilmelidir.)

Isitma Talebi :

 Kontrol karti is1 ihtiyacini degerlendirir. Eger primer esanjér cikis suyu
sicakhgi ayar degerinin altina dismusse ve Yaz-Kis anahtari kis konumunda
ise karta "cahlistir" sinyali gdnderir. (Eger cihaza oda termostatl veya program
saati takilmis ise bunlardan da "¢alistir" sinyalinin gelmesi gereklidir)

ATIK GAZ —— |_
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Sekil 22. Kombi Cihazi Kalorifer Isitma Devresi Durumunda Calisma Sistemi
(Anonim 2005)
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Sicak Kullanim Suyu Talebi :
* Kullanim suyu ihtiyact dogdugunda su akis sensori yeterli debinin gecip
gecmedigini kontrol eder. Eder yeterli debide su akigl varsa kontrol kartina

"cahstir" sinyali gdénderir. Kontrol karti, (¢ yollu vanaya enerji vererek G¢ yollu
vananin tesisat 1sitma konumundan kullanim suyu 1sitma moduna geg¢mesini

saglar. Yeterli debide akis yoksa 4. maddeye gdre sinyaller degerlendirilir.
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Sekil 23. Kombi Cihazi Kullanim Suyu Devresi Durumunda GCalisma Sistemi
(Anonim 2005)
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Brilor Yanmasi :

» Kontrol karti sensérler (tesisat ya da kullanim suyu) ve su akis
sensorinden gelen "calistir" sinyallerini dederlendirir, pompa ve (hermetik tipte)
fani gahigtirir.

* Presostat (Hermetik tipte) yeterli fan c¢ekisinin oldugu bilgisini kontrol
kartina génderir. Eger yeterli ¢cekis yoksa cihaz atesleme yapmaz, fakat pompa
ve fan (Hermetik tipte) calismaya devam eder.

* Emniyet termostadi ve baca sensériinden (Bacal tipte) gelen "emniyet
kosullari uygundur" sinyalleri dogrultusunda gaz valfi gaz yolunun birinci
kademesini acar ve brilére gaz génderir.

» Kontrol karti ategsleme elektrodlarina yiksek voltajli elektrik gbndererek
ateslemeyi baglatir. (Hermetik tipte presostatin "yeterli ¢ekis var" sinyalinden 4-
5 saniye sonra atesleme gerceklesir. Bu stre icinde fan hermetik kabin igindeki
atik gazlari ve yanmamis ¢ig gazlari atar-6n stpirme)

* Emniyet termostadi, primer esanjér sicakliginin uygun oldugu sinyalini
kontrol kartina gdnderir. Eger esanjér sicaklhgi limit degerinden fazla ise gaz
valfi, gaz yolunu agmaz (Brilér yanmaz) ve ariza durumuna geger gdsterge
panelindeki asiri 1Isinmayi belirten led yanip séner, asiri Isinma durumu ortadan
kalkinca cihazin calismasi icin elle resetleme islemi gerceklestiriimelidir.

» Baca sens6rl bulundugu yerdeki sicakligin uygun oldugu sinyalini kontrol
kartina iletir. (EQer baca cekisi yeterli dedilse sensérin oldugu yerde sicakhk
artar, baca sens6ri sicaklik artisini kontrol kartina iletir, kart cihazi kapatir ve
cihaz ariza durumuna gecer gbsterge panelindeki baca senséri problemini
belirten led yanip sbner, problem ortadan kalkinca cihaz calismaya baslar)
(Bacali tiplerde)

* Atesleme elekirodunda olusan kivilcim ile brilérdeki gaz yanar.
lyonizasyon elektrodu alevin olustugunu hisseder ve "yanma olustu" sinyalini
kontrol kartina iletir. Kart bu sinyali aldiktan sonra gaz valfinin ikinci kademesini
de agar ve brilér yanar.

* Eger program saati veya oda termostadi sistemi durduruyorsa, pompa ve
fan son sidplrmeyi yaptiktan sonra durdurulacaktir. Son stptrme (10 sn)

sonrasi U¢ yollu vana kullanim suyu (DHW) modunda bekleyecektir.
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» Kontrol karti, sensdrlerden gelen sinyaller dogrultusunda, cihazi
modulasyon yaparak kontrolde tutar. Emniyet sensérlerinden bir tanesinin
olumsuz sinyali ile gaz valfi gaz yolunu kapatir, cihaz ariza durumuna gecger ve
arizanin bulundugu kisim ile ilgili led yanip séner. Ariza gidirilinceye kadar
lamba yanip séner.

* Atesleme suresi icinde iyonizasyon elektrodu alevi algiladiktan 3 saniye
sonra atesleme kesilir.

* Cihazin calistigi konuma goére gosterge ledleri kalorifer tesisati yada
kullanim suyu sicakliklarini gésterir.

Ariza Durumlari ve Davranis Karakteristigi :

* E@er ilgili arniza iyonizasyon hatasi, asin isinma veya baca sensoru
(Bacal tiplerde) hatasi ise cihazin ‘O’ stand-by konumuna alinip tekrar eski
konumuna ddnerek reset edilmesi gerekmektedir.

* Presostat (Hermetik Tipte) hava emisini yeterli miktarda hissedemez ise
gaz valfi gaz yolunu kapatir, brilér séner, fan (Hermetik tiplerde) ve pompa
calismaya devam eder. Cihaz ariza durumuna gegmez.

» DUsUk Basing Sivici (ya da sensérii) su basincinin azaldigini hissederse,
cihazin elektrik beslemesini keser, gaz valfi kapanir, fan (Hermetik tipte) ve
pompa durur. Ariza gb6sterge panelindeki disik basing gdsteren led yanip
soéner. Yari dijital modeldeyse ilgili hata kodu ekranda gdsterilir.

« Kullanim suyu alindiginda kontrol karti su akis sivicinden uyari alir. Ug
yollu vana motoru yardimiyla G¢ yollu vana, tesisat suyunu isitma tesisati
yerine, sekonder esanjérden gegcirir. Kullanim suyu alinmasi bittigi zaman Ug¢
yollu vana Tesisat Isitmasi konumunu alir. Eger kis konumunda ise ve kontrol
karti 1s1 ihtiyaci bildirirse cihaz 3 nolu dip sivici durumuna gére ya 45 sn. bekler
ya da hi¢c sénmeden isitma tesisatina calismaya devam eder. Eger yaz
konumunda ise su akis sensérinden "calistir" komutu gelene kadar cihaz
beklemede kalir.

» Gaz beslemesi ya da iyonizasyon elektrodu probleminden dolayi cihaz
sbnerse, cihaz 1 dakika araliklarla iki kez daha ateslemeyi dener. Toplam 3
denemeden sonra ilgili uyari lambasi yanar. Bu durumda cihaz ‘O’ konumuna

alinip daha sonra eski konumuna (yaz ya da kis) alinarak reset yapilir. Bu
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durumda cihaz ariza durumunun ortadan kalkip kalkmadigini kontrol eder ve
toplam 3 kez daha ateslemeyi dener. Eger ariza ortadan kalkmigsa atesleme
basarili olur ve brilér yanar. Ariza ortadan kalkmamigssa atesleme basarisiz
olur ariza lambasi tekrar yanar.

« Eger Isitma devresi (CH) sicakh§i emniyet termostatina ragmen 105°C
sicakliga ulastiysa, fan Isitma devresi (CH) sicakhd 100°C’ye dislinceye
kadar calisacaktir.

» Eger 1s1 intiyaci var ve henliz daha brilér atesleme islemi baslamadan 15
sn icinde alev algilaniyorsa sistem iyonizasyon arizasi ile kalici ariza durumuna
gececektir.

» Eger alev yoklugu arizasi veya asiri 1Isinma nedeniyle arizaya gegen olan
sistem bes kereden fazla reset edildiyse, sistem bir saat icerisinde tekrar reset
edilemez. Bir saat sonra ise yalniz bir sefer resetlenebilmektedir. Eger tekrar
ayni arizaya geciyorsa sistem kendisini Kkilittemekie ve bir saat daha
resetlenebilmek icin beklemektedir. Bu anlatilan 6zelligin  herhangi bir
konumunda kombinin elektrik beslemesi kesilip tekrar verildiginde ve ardindan
acma/kapama dugmesiyle resetlendiginde, sistem baslangic konumuna
getirilebilmektedir.

» Eger kombiye ilk enerji verildiginde baca sensoéri acik devre ise, sistem
baca sensoérl arizasi verecek ve baca senséri kisa devre edildiginde sistem
otomatik olarak galisacaktir. Sonra tekrar baca sensérii acgik devre verirse 10
dk. sistem hi¢ bir sekilde calistirlmayacak, bu slrenin sonunda tekrar baca
sensdri kontrol edilecek ve problem ¢6zilmis ise sistem calisacaktir. Eger
¢bzilmemisse sistem ayni bekleme sulreleri igcerisinde 2 deneme daha yapip
arizaya gececektir.

» Eger kombiye ilk enerji verildiginde baca senséri kisa devre ise ve sonra
baca sensoérl agik devre verirse 10 dk. sistem hig bir sekilde calistirimayacak,
bu sdrenin sonunda tekrar baca senséri kontrol edilecek ve problem ¢6ziImUs
ise sistem calisacaktir. Eger c¢dzllmemisse sistem ayni bekleme slreleri
icerisinde 2 deneme daha yapip arizaya gecgecek.

« Alev yoklugu (iyonizasyon), asiri iIsinma ve baca arizasi icin kalici olarak

arizaya gecme 6zelligi mevcuttur. (Reset gerektirir)
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«Kalici ariza durumu reset secimi ile resetlendiginde sistem, 30 sn
bekleme siresinden sonra ¢alisabilir.

« Sistem her 24 saatte bir kendini reset eden bir 6zellige sahiptir.

* Tesisat suyu sicakligi (CH) istenilen degere ulastiginda ve tekrar tesisat
suyu IsI ihtiyaci oldugundaki bekleme stresi olan “Anti-fast cycling time”, oda
termostatinin veya program saatinin kontaklarinin agilip kapatilmasiyla veya
off/reset secmiyle veya kullanim suyu (DHW) alimiyla resetlenmektedir.

* Ariza durumunda son stpirme sonrasli, pompa durdurulmaktadir.

* Reset konumunda cihaz beklerken G¢ yollu vana Kullanim suyu (DHW)
konumunda olacaktir.

« Sistem yaz veya kis seciminde, Isitma veya Kullanim suyu (CH veya
DHW) modunda c¢aligiyorken segici anahtar reset yapilirsa brilérin susmasiyla
beraber fan ve pompa son stuplrme zamanlarindan sonra kapanacaktir.

*Donma emniyeti ve antiblokaj fonksiyonlari reset konumunda da
calisabimektedir.

* Eger kombi arizaya gegmesi ve sistem donma emniyetine gectiyse,
sadece pompa surekli caligsacak.

» Tesisat suyu (CH) sicaklik sensoéri, sicakligin ivmelenmesini A=5°C/sn
veya brilér kapanip tekrar calismaya basladiginda brilér kapandigindaki
deg@erle brulérin calismaya baslayacagl andaki sicaklik degerleri arasindaki
farki 15 °C artan bir sicaklik degeri olarak algilarsa, sistemde pompa blokaji
oldugunu anlasiimaktadir. Bu durumda, CH sicaklik sensoriiniin degeri 46°C
‘ve distinceye kadar brilér ateslenmemektedir. (Anonim 2005)

3.6.1.2 Calisma Prensibine Gore Kombi Tipleri
Calisma prensibine gére kombiler (g tiptedir:
- Bacall Kombi
- Hermetik Kombi

- Yogusmali Kombi
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Bacall tip kombilerde, yanma havasi, kombinin bulundugu ortamdan

saglanmakta, atik gaz baca kanali ile atmosfere atiimaktadir. Bacali kombide iki

onemli

nokta bulunmaktadir.

Birincisi bu tip kombilerin monte edilecegi

ortamlarda havalandirma sartlarinin yeterli olmasi gerekmektedir. ikincisi ise

uygun boyutlarda cekisi iyi olan bir baca bulunmaldir. Bacali kombinin

bulundugu ortamdaki havalandirma menfezinin kapatiimasi son derece tehlikeli

olup bu nedenle pek ¢cok kombi zehirlenmesi meydana gelebilmektedir.

moQm>

WDt W

. Baca sensord

. Davlumbaz

. Primer eganjir

. Asir 1isinma emniyet termostati-1

‘Yanma odasi

. Genlesme tanki
. Alev kontrol {iyonizasyon) elekirodu

Briilér

. Ategleme elektrodlan

. Pompa

. Tesisat suyu sicaklik sensdrii (NTC)
. Kullamim suyu sicaklik sensérl (NTC)
. Gaz valfi

. Dilglik basing svici

. Kullamm suyu (sekonder) esanjori
. Ug yollu vana

. Kullamm suyu debi sensdrd

. Soduk su gingi lzerindeki filtre

. Doldurma vanas

. Emniyet valfi (3,5 bar)

. Su bosaltma muslugu

. Agir 1sinma emniyet termostat-2

. Radyatér gidis (3/4)
. Sicak su gikig (1/27)
. Gaz girig (3/47)
. Sofuk su girig (1/2")
. Radyator donis (3/4)
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Sekil 24. Bacali Kombi Komponentleri (Anonim 2005)
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Hermetik Kombi

Hermetik kombilerde yanma icin gerekli olan taze hava bir fan kiti ile dis
atmosferden alinip yanma sonucu olusan atik gaz ayni sistemle atmosfere
atilmaktadir. Yanma tamami ile kapali bir yanma odasi igerisinde mahalden
bagimsiz olarak gerceklestirildiginden yanma sirasinda ortamin havasi
kullanilmaz. Bu nedenle ortamin havalandiriimasina gerek yoktur. Bu
Ozelliklerinden dolayi bu tip cihazlar yatak odasi disinda atmosfere bitisik duvari
olan ortamlara monte edilebilmektedir.

Hermetik kombiler bacasi olmayan veya uygun kosullarda bacasi

bulunmayan konutlarda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Fan

. Hava akig anahtan (Pressostat)

. Primer eganjir

. Agin isima emniyet termaostati-1

. Yanma odas

. Genlegme tank

. Alev kontrol (iyonizasyon) elektrodu
. Brilgr

. Ategleme elektrodlar

. Pompa

. Tesisat suyu sicaklik sensérl (NTC)
. Gaz valfi

. Dislk basing swvici

. Kullamm suyu (sekonder) esanjérii

[ e

Ug yollu vana |
. Kullamm suyu debi sensénl g s \
17. Soguk su girigi zerindeki filire e e R T e i
18. Doldurma vanas FE . .
19. Emniyet valfi (3,5 bar) . WSy

20. Su bosaltma muslugu .‘\r'; ik

21. Daviumbaz
22, Kullamim suyu sicaklik sensdrl (NTC)
23. Asin isinma emniyet termostat-2

A. Radyator gidis (3/4")
B. Sicak su gikig {1/2%)
C. Gaz girig {3/4")
D. Soguk su ging {1/27)
E. Radyattr dinis (3/4")

Sekil 25. Hermetik Kombi Komponentleri (Anonim 2005)
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Yogusmali Kombi

Klasik kombilerde, yakitin igerisinde bulunan ve yanma sirasinda ortaya
¢tkan suyun buharlastiriimasi icinde enerji harcanmaktadir. Bu enerjiye yakitin
gizli 1s1s1 da denilmektedir. Yakitin bu durumdaki enerjisine alt 1sil enerjisi denir.
Yogusmali tip kombilerde sézl edilen su baca gazi cikis sicakhgl disuk
tutularak buharastirilmamakta ve sivi olarak alinmaktadir. Yakitin bu durumdaki
enerjisine ise st 1sil enerjisi denir.

Yogusmal sistemde vyakitin Ust 1sil enerjisi kullanildigindan bu tip
kombilerin verimi klasik sistemlere gére % 10-15 daha fazladir. Ayrica disik
baca gazi sicakhidi nedeniyle atmosfere =zararli azotoksitler (NOxy)
verilmemektedir. Bazi avrupa Ulkelerinde yogusmali sistemlerin zorunlu olarak
kullaniimasi istenmektedir.

DUsUk sicaklik sistemi prensibine gére calistigindan kullanilacak radyatér
sayis| klasik sisteme gbre daha fazla olmaktadir. Gaz hattinda yogusmus su
bulundugundan atik gazin gectigi kombi ve baca bdélimleri paslanmaz c¢elikten
yapilmaktadir. Bu durum bu tip cihazin klasik cihazlara gbére daha pahali

olmasina neden olmaktadir.

Fan

. Hava Akig Anahtan (Presoslal)
Primer Eganitr

. Esanjér Koruma Termostad

Yanma Odas

. Genlagme Tanki

. Alav Kontral (lyonizasyon) Elektrodu
. Briigr

. Ategleme Elakirodian

10. Pompa

11. Tesisat Suyu Sicakhik Sensirll (NTC)
12, Gaz Valfi

13. Basing Sensabril

14, Kullamim Suyu (Sekonder) Eganjord
15, Ug Yollu Vana

16, Kullanim Suyu Debi Sensdrd

17. Soduk Su (Kullamm Suyu) Girig Filtresi
18. Doldurma Vanasi

19. Emniyet Valfi (3.5 Bar)

20, Su Bosgaltma Muslufu

21. Daviumbaz

22, Kullamm Suyu Sicakhik Sensdri (NTC)
23. Yofjusma Unitesi

24. Agir Isinma Emniyet Termostad)

DWW N

A. Radyaidr gidig (3/47)
B. Sicak su gikig (1/2°)
C. Gaz giri (3/47)
D. Soduk su girlg (172
E. RadyatSr donog (3/47)

Sekil 26. Yogusmali Kombi Komponentleri (Anonim 2005)
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3.6.1.3 Alev Ayarina (Modiilasyon) Gore Kombi Tipleri

Ac — Kapa (On-Off) Tip

Ayarlanan termostat sicakligina bagli olarak alev ya tam kapasitededir.
Yada tamamen kapalidir. Her durma ve c¢alisma yakit tiketimini olumsuz yénde
etkiler.

iki Modtilasyonlu Tip

Bu sistemde iki ayri veriye gbre alev ayari yapilmaktadir. Birincisi sicak su
kullanim hatti i¢cin oransal bir yanma saglanir.

ikincisinde ise kombi (izerindeki istenilen termostat sicakligina bagli olarak
alev ayarlanmaktadir. Ornegin termostat 65°C’ye ayarlanmis ise Isitma
devresindeki su sicakligi bu degere yaklastiginda su sicakligi kontrol edilerek
alev kisllir, uzaklastiginda agilir.

Uc¢ Modiilasyonlu Tip

Bu sistemde yukarida s6zi edilen iki modilasyonun disinda oda sicakligi
da UOg¢lncU bir veri olarak kaydedilmektedir. Oda sicakhdi bu degere
yaklastiginda alev kisilir, uzaklastiginda ise acilir. Bu sistemler kombinin

gereksiz yanmasini 6nleyerek enerji tasarrufu saglar.

3.6.1.4 Atesleme Sistemlerine Gére Kombi Tipleri
Kombiler atesleme sekline goére ikiye ayriimaktadir:
¢ Pilot alevli kombi

e Elektronik ateslemeli kombi

Pilot Alevli Kombi

Bu tipte cihaz devredeyken, pilot alevi siirekli olarak yanar durumdadir. ilk
isletmeye alma safhasinda gaz ve cakmak diigmesine ayni anda basilarak pilot
alev yakilir. Sistem calistigi slrece pilot alev yanar durumdadir. Yanan

durumdaki pilot alev gerektiginde atmosferik bril6riin devreye girmesini saglar.



114

Elektronik Ateslemeli Kombi

Elektronik atesleme tip kombide atmosferik brilér sicak su devresi ya da
Isitma devresi igletime girmesi gerektiginde elektronik atesleme sonucu
otomatik olarak devreye girer. Bu tip kombilerde pilot alevi olmadigindan pilot
alevindeki gibi ek bir tiketim s6z konusu degildir.

3.6.1.5 Kombinin Kullanildig: Yerler ve Avantajlari

Kombiler 30.000 kcal/h’e kadar 1si kaybi olan yerlerde kullaniimaktadir.
ileride aciklanacak kaskat sistemi ile kapasite daha ylksek degerlere
citkabilmektedir.

Kullanilacak dairenin 1s1 hesabi teknigine uygun bir sekilde yapildiktan
sonra ortamin durumuna gére yukaridaki tip kombilerden biri secilerek kullanilir.
Farkli kapasitelerdeki Kombi cihazlari arasinda dizayn yoninden énemli bir fark
yoktur. BlyUk kapasiteli kombilerde, gaz valfi, esanjér, dolagim pompasi, boyler
ve genlesme deposu kapasitesi kliclUk kapasiteli kombilere gére daha buyudktir.
Ayrica atmosferik yakici adedi daha fazladir.

Bu tip cihazlarda atmosferik yakici, dolasim pompasi, kapali genlesme
deposu, esanjor, boyler, U¢ yollu vana ve bunlari kontrol edebilen elektronik
kontrol Unitesi, cihaz icerisinde yer almaktadir.

Batdan Gniteleri ile birlikte komple bir cihaz olan kombinin dogrudan tesisata
baglanmasi yeterlidir. Bir mahalin 1s1 kaybi hesabi yapildiktan sonra uygun
kapasiteli bir kombi segilebilmektedir.

Kombinin yaygin olarak kullanilmasi, dogal gazin gelmesi ile artmistir.
Dogal gaz bulunmayan yerlerde kombinin LPG ile kullanimi da gériimektedir.
12-24 kilogramlik tiiplerin yanisira "DOKMEGAZ" uygulanmasiyla da yayginhg
gittikce artmaktadir.

Sekil 27°de 12 kg'lik (¢ tlp ile yapilan LPG uygulamasi gérilmektedir.
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Sekil 27. 3*12 kg LPG Tipli Baglanti Semasi (Anonim 2005)

3.6.1.6 Kombi Cihazlar1 Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Tam emniyet sistemi
Cihaz tam emniyet sistemine sahip olmahldir. Tam emniyet sisteminin
icinde;
e 2yada 3 adet manyetik gaz ventili
e iyonizasyonla alev kontrolli
e DuUsuk basing kontroll (presostat veya benzeri sistemlerle)
e Genis modllasyon araligi (%10....... %100 araligi gibi) 6zellikleri
bulunmalidir.
Tek manyetik ventil kullanilmasi halinde, gaz yolundan ventile pislik
gelmesi v.b. nedenlerle gaz ventili tam kapatamayabilir ve sizinti riski
olugabilir. 2 yada 3 seri ventil kullaniimasi emniyeti 2 ya da 3 kez arttirir.

Pilot alevli sistemlerde gereksiz enerji sarfiyatl yaninda, ters hava akimlari
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sonucunda pilot alevin sénmesi riski vardir. Ayrica disitk basing kontrolu
olmazsa, gelen gazin basincinin ¢ok dismesi halinde gaz sizintisi riski
dogar. Buna kargl da dusik gaz basinci emniyeti olmalidir. Hermetik
kombilerde fanin, brllér calismazken de calismasi nedeniyle gaz kagagi

riskine karsi emniyet alinir.

Modiilasyon

Kaliteli, ekonomik bir kombi modilasyon kontrolli, yani su ve oda
sicakligina gére alev boyunu ayarlayabilen tipte olmalidir. Bu tlr cihazlar on-off
kontrollli cihazlara gbre 6nemli Olclide tasarruf ve konfor saglamaktadir.
Modullasyon yapabilen kombilerdeyse, modilasyon araligi en genis olan
kombiler kullaniimahdir. Bu tir kombilerde max. tasarruf ve konfor saglanir.
Bunu bir baska 6zelligi esanjoriin daha distk sicaklik etkisinde kalmasi ve

Omrinin uzamasidir.

Sicak Su Esanjori

Klasik sicak su esanjérlerinin boyutlari ¢ok ufaktir. Bu cihazlarda
esanjorlerde c¢ok cabuk kireclenme olmaktadir. Ayrica ylUksek sicaklik,
korozyona sebep olmaktadir. Bu esanjérlerin yerine serpatinli mini boyler
kullanilan kombiler tercih edilmelidir. Bu sistemde boylerde surekli rezerv su
olmasi , 6zellikle yaz mevsiminde sicak su ihtiyacina ¢abuk cevap verebilmesi

avantajini, dolayisiyla enerjiden ve sudan tasarruf edilmesini saglar.

Diagnostik Ariza Teshis Sistemi

Modern bir kombi arizasini hata mesajlariyla kullanicisina ve servise
gbsterebilmelidir.

Mekanik kontrolli ( flowing switch v.b gibi elemanlar kullanilan) kombiler
yerine, termostat kontrolli eletronik kombilerin kullaniimasi, sisteminin
ihtiyaclarina cabuk cevap verebilmesi nedeniyle konfor ve ekonomi
saglayacaktir. Hermetik kombilerde, istendiginde iki ayri baca kullanilabilecek
(taze hava ve egzost) icin tipde konstrilksiyonlar secilmelidir. i¢ ice bacalarda

egzost havasinin taze havayi Isitmasi sonucu fan kapasitesi disecektir. Bacali
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kombilerde, mutlaka baca senséri kullaniimahdir. Kombi cihazlar tesisatta
genelde en Ustte kotta oldugu igin, kolay hava tahliyesi yapilabilecek ¢dzimler
tercih edilmelidir. (Anonim 2005)

3.7 ISITICI ELEMANLAR
Bu kisimda sicak su ve buharli merkezi 1sitma tesisatlarinda kullanilan
cesitli tip 1sitict elemanlar Uzerinde durulacaktir. Bu elemanlari asagidaki
basliklar altinda siniflandirmak mimkuindur.
1) Ciplak Borulu isiticilar
2) Radyatérler
3) Esanjorler

3.7.1 CIPLAK BORULAR
3.7.1.1 Diiz Borular

D0z borular 1sitici elemanlarin en basit seklidir. Yatinm maliyeti yUksektir.
Ancak kolay uygulanabilirlik ve kolay temizlenebilme UstlinlUkleri vardir. Ciplak
borularin isitici elaman olarak kullanildigi érnek uygulama alani seralardir.
Genellikle 1sitici ylzey olarak kullanilan diz borularin anma c¢aplart 1” parmak
ile 4’ parmak arasinda degismektedir. icinden sicak su veya buhar gecen,
durgun havaya yerlestiriimis diiz borularda 1s1 transfer hizi disikttr. Dolayisiyla
belirli bir 1s1 yOkinU kargilayabilmek icin géreceli olarak uzun boru boylarina
ihtiyag vardir. Bu 1sitici elemanlardan yayilan isi,

0 =KXFXxAT
olarak ifade edilir. Burada, AT boru igindeki ortalama akiskan sicakhg: ile

durgun hava sicakligi arasindaki fark, F ylzey miktari ve K toplam isi transfer
katsayidir.

Serbest yatay boruda K katsayi dederi yaklasik 10 kcal/h mertebesindedir.
Dik borular, yatay borulara gére ayni sartlarda %10 mertebesinde daha fazla isi
yayarlar. Buna karsillk duvar veya tavana yakin gegirilen borularda 1si
yayiminda %20 mertebesine varan dismeler meydana gelir. Tek yatay serbest
boru yerine Ust Gste yerlestiriimis boru dizileri kullanildiginda boru dizisinin
toplam 1s1 yayimi tek borularin 1si yayimlari toplamindan daha kugukttr. Boru
dizileri halinde uygulanacak i1s1 yayimi dustrme faktorleri,
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e |kiboru 0.95
e Doért boru icin 1.85
e Alti boru igin 0.75

e Sekiz boru icin 0.65 olarak alinabilir.

3.7.1.2 Kanatlh Borular

Boru igindeki sicak su veya buhardan, boru disindaki durgun havaya isi
akisinda en buytk diren¢ boru dis ylzeyindeki durgun hava filminde meydana
gelir. Bu nedenle boru ylzeylerinden odaya olan i1si yayinimi, hava ile temastaki
boru dis ylzeylerini baylitmekle énemli élctide arttinlabilir. Kanatli borular bu
amacla geligtirimistir. ic yiizeye oranla olusturulacak kanatli yiizey miktari
gbreceli olarak boru cidari ile hava ve boru cidari ile su arasindaki 1si transfer
katsayilari oranina gére saptanir. Genel olarak kabul edilmis ylizey isI transfer
katsayilarina gére borunun her iki ylzindeki film kat sayilan oranlan cesgitli
haller icin asagida verilmigtir.

e Ylksek hizli sudan, durgun havaya 1/300
e Dusik hizli sudan, yiksek hizli havaya Va
e YUksek hizli buhardan, durgun havaya 1/300

e Dusuk hizl buhardan, yiksek hizli havaya Va

Uretimdeki pratik zorluklar boru yiizeylerinin genisletilmesi islemini belirli
oranlarin 6tesinde sinirlar. Buhar veya su ile 1sitma amaci ile kullaniimak Gzere
mevcut ticari kanatli borularin gogunda i¢ ylzey / kanath dis ytzey orani 1/10-
1/30 arasinda degisir.

Kanath boru Uretiminde 6zellikle kanatla borunun siki bir temas halinde
olmasina dikkat edilmelidir. Ayni sekilde uygun kanat formlarinin secilmesi hem
kanadin isil verimi, hem de borularin kolayca temizlenebilir olma 6&zelligi
bakimindan ¢ok énemlidir. Bazi kanat formlar yiksek verimli olsa da uygulama
alaninda kil ve toz toplanmasina uygun ise tercih edilmelidir.

Kanatlari imalat bicimine gére ¢ baslkta toplamak mimkunddr.

1) Gecme Kanatlar
2) Sarma Kanatlar

3) Borunun kendisinden meydana getirilen kanatlar
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Kalin cidarli borularin sert diskler arasinda haddelenmesi ile olusturulan
son gruptaki kanatlar ylksek verimleri ile tercih sebebidir. Boru malzemesi
genellikle celik, aliminyum veya bakirdir. Kanath borularda, diz boruya gére
her ne kadar cidarla hava arasindaki film katsayisi bir miktar disse de ylzey
6nemli élctde artigindan ayni miktar 1s1 ¢cok daha kisa boru boyunda verilebilir.
Yaklasik olarak diiz boruya gére 10 misli daha kisa kanath boru ile ayni
kosullarda ayni 1s1 verilebilir. Bdylelikle yerden ve agirliktan énemli Ol¢ide
artinnm saglamak mumkanddr.

Gelik borulardan yapilan serpantinler é6mdarlerinin kisa olmasi, bakir boru
aliminyum kanath serpantinlerin ise kanat araliklarina pislik dolmasi ve
temizleme zorluklari en 6nemli dezavantajlidir. Kanath borular genellikle fan-coil
sicak hava apareyleri ve klima santrallerinde yiksek hava hizlari altinda

kullanilir.

3.7.2 RADYATORLER
3.7.2.1 Radyatérlerde Isinin Yayiligi

Dags6z (1998) kitabinda radyatdrlerde isinin, ¢evreye isinim (radyasyon)
ve tasinim (konveksiyon) olmak Uzere iki yolla yayildigini belirtmistir. 90/70°C
sicak sulu i1sitma tesislerinde ortalama ylizey sicakligi 80 °C olup, bu distk
sicakliktaki isinin miktari azdir. Genel olarak radyatérlerde i1sinin ancak %20-40
arasindaki radyatdérin malzemesinden c¢ok boyanin cinsi ve radyatérin
geometrisi etki etmektedir. Siyah ve mat boyal radyatérlerde 1sinim fazladir.
Ancak boyanin rengi fazla etkili degildir. Parlak metalik boyalarda ise 1sinim
6nemli 6élclde azalir. Aliminyum veya bronz gibi parlak metalik boyalar isinimi
%50, toplam radyatér 1s1 gliciini ise %10 mertebesinde dustrr.

ikinci etken radyatér geometrisidir. Dis projeksiyon ylizey alani fazla olan
radyatérlerde 1sinim orani da yuUksektir. Bu agidan ince dokim radyatérlerde ve
panel radyatdrlerde isinim orani yiksektir. Aliminyum radyatdrlerde ise kanatli
ylzeyler kullanildiginda, dis ylzeyler dogrudan su ile temas etmez ve daha
distik sicakliktadir. Bu nedenle 1sinim oranlan dusdktir.  Ylzey

purdzsuzliginan de 1sinima etkisi vardir. PurGzli dékim ylUzeylere gére bir
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parca daha iyi 1Isinim yaparlar. Merdiven boslugunun olusturdugu baca etkisinin
dezavantajlarini azaltmak icin ve ytksekligi fazla olan hacimlerde 1sinimla isi
gecisi fazla olan radyatdrler kullaniimalidir. Bdylece elde edilen yatay isi
dagilimi yuksekligin 1sinmaya olumsuz etkisini azaltir.

3.7.2.2 Radyatérlerin Isil Glctl

Dagsdz (1998) kitabinda radyatdérlerin is1 gicleri Uretici firmalar tarafindan
yaptirilan standart deneyler sonunda ( DIN 4704 ) belirlendigini ifade etmistir.
Radyatér secimi bu deney sonuclarina gére hazirlanan firma kataloglarindan
yapilir.

Radyatérlerin karsilastirilmasi icin norm 1s1 gicinin tanimi gerekmektedir.
Norm 1s1 glici 90°C su girisi sicakli§i ve 70°C su su ¢ikis sicakligi olmasi
halinde ; ortam sicakli§i 20°C ve basinci 1 Atmosfer ( mutlak ) iken radyatdriin
verdigi 1s1 miktaridir. Bu durumda radyatérdeki su ile ortam havasi arasinda
ortalama sicaklik farki 60° C degerindedir. Uygulamada farkli sicaklik ve basing
sartlarinda ¢alisma s6z konusu ise norm 1sI glicinde dizeltme yapmak gerekir.
Ortalama sicaklik farki 60° C degerinden farkli ise 1sil g,

1.3
0=0, x(ﬁ—;j seklinde ifade edilebilir.

0
Burada,
Q, : Norm isil glig
AT, :60°C

1,3 Ust degeri ortalama bir deger olup her radyatér icin deneysel olarak
belirlenmelidir.

Basing diizenleme faktoru ise ;

F,=(R,/P)x0.75

olarak ifade edilebilir. Burada P, = 1013 mbar degerindedir. P ise bulunan
ortalama basincidir. ( mbar)
Genel olarak farkli basing ve sicakliklardaki radyatér glgleri firma

kataloglarinda belirtilir.
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3.7.2.3 Radyatoérlerin karsilagtiriimasi

Tarkiye* de Uretilen farkh radyatér tipleri arasinda secim yapabilmek Gzere

dikkate alinmasi gerekli 6zellikler veya bagka bir deyisle karsilastirma konulari

asagida siralanmistir. Ayrica tabloda cesitli radyatérler bu konulara goére

puanlanarak birbirleri ile karsilastinimistir. Kargilastirma konulari:

1)

Kapladigi hacim ve projeksiyon alani: Bu degerler kiymetli yapi kullanim
alanlarinda siticilarin - kapladigi  yer acisindan énemlidir.Ozellikle,
parapet alti (nig) bulunmayan yerlerde, radyatérin niceligi dnemlidir. En
ince radyatérler, Alurad ve tek panel radyatérlerdir.

Agirlik: Isil atalet ve montaj kolayligi agisindan énemlidir.

Su hacmi: Yine radyatériin 1sil ataleti ile iligkilidir. Su hacmi fazla ve agir
olan radyatérler ge¢ iIsinip, gec¢ sogurlar. En agir radyatérler dékim
olanlardir. En fazla hacme sahip radyatorler ise dilimli gelik cinslerdir.
Sonucta agirlik ve su hacminin getirdigi atalet dezavantaji dékim ve celik
radyatbérlerde en fazla olup, sonra sirasi ile panel ve aliminyum
radyatérler gelmektedir.Ote yandan su hacminin ve agirh§inin az olmasi
termostatik kontrole uygunluk acisindan bir avantaj saglar. Su hacminin
fazla olmasi genlesme deposu bilyiikligiini de etkiler. Ozellikle kapall
genlesme deposu hesabinda sistemdeki su hacmi esas alinir.
Sistemdeki su hacminin énemli bir bélim( radyatérlerde bulunur.Dolayisi
ile su hacmi blylk olan radyatérlerden olusan sistemlerde genlesme
deposu da daha blyik olmak zorundadir.

Omiir: Radyatér 6mrii kullanilan malzeme cinsine baghdir. Korozyona en
dayanikli radyatérler dékim olanlardir. Bunlarda &mar 50 wil
mertebesindedir. Omiir; panel radyatérlerde 15 ile 20 yil olup, ideal
kullanim kosullarinda aliminyumlarda 30 yil olabilmektedir. Radyatér
o6mrind  etkileyen en o6nemli faktdér kireclenmedir.  Aliminyum
radyatbrlerde kireclenmenin 6nlenebilmesi icin 6zel kimyasal katkil
tabletler kullanilarak radyatérlerin 6mr0 uzatilabilmektedir.

Estetik: Bu acidan panel radyatérler ve Alurad radyatérler daha c¢ok

tercih edilmektedir.



6)

7)
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Gulvenlik: Keskin kenarli radyatérler ¢carpma halinde yaralama tehlikesi
tasirlar. En tehlikelisi dilimli gelik radyatérlerdir.

Toz tutma ve temizlenebilme: Bu acidan diz ylzeyli radyatérler avantaj
saglar. Ornegin; Uretimden kalkan diiz yiizeyli Hilden tipi dokiim
radyatérler (Hastane tipi olarak bilinirdi) ve ¢elik radyatérler
avantajhdirlar.

Basinca dayaniklilik: Normal radyatorler 4 bar , 6zel imalatta ise 6 bar
basinca dayaniklidir.Aliminyum radyatérlerde basing dayanimi daha
fazladir. Alurad radyatérlerin calisma basinci ise 10 bar olarak verilmistir.
Gerekli 1sitma ylUzeyi miktari: Bir radyatérin kalitesinin en &nemli
gOstergesidir. Bir radyatdér ayni 1siyl, ayni sartlarda, ne kadar kiguk
ylzeyle verebiliyorsa 1sil tasarimi o kadar iyidir anlamina gelir.
Radyatorler iginde kaglUk 1sitma ylUzeyi kolonlu ve perkolon ddkim
radyatérlerin ince tiplerinde goérilmektedir. 144/500 kolonlu ve 900/70
perkolon en klcuk i1sitma yizeyi ile ayni istyi verebilen radyatdrler olarak
g6rilmektedir. Bu radyatérlerde radyasyon orani da en yiksek degere
ulasmaktadir. Ayni tip radyatérlerde bile kendi iginde Isitma yUzeyi
acisindan %20 mertebelerinde farkhliklar ortaya c¢ikmaktadir.Bunda
radyatér inceldikce radyasyonla yayilan isidaki artislar ve yikseklik
azaldikga konveksiyonla yayilan isidaki artiglar ve yUkseklik azaldik¢a
konveksiyonla yayilan isidaki iyilesmeler etkili olmaktadir. Aliminyum
radyatdrlerde ise Isitma yUzeyi ihtiyaci en fazladir. Ayni 1sil gig igin
dékim radyatdrlere gbre bazi tiplerde yaklagik iki misli yUzey
gerekmektedir.

10)Fiyat: Radyatoérlerin karsilastirilmasinda dogal olarak en énemli faktor

maliyettir. Fakat radyatér maliyeti olarak ticari hayatta oldugu gibi m 2
(veya panel radyatérlerde m) fiyatini kullanmak yanilticidir. Bir
radyatdrin gercek fiyati kalori maliyeti denilen, s6z konusu radyatérin
birim 1s1 gucu fiyatidir. (Anonim 2007)
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3.7.2.4 Radyatoér secimi icin oneriler

1)

YUksek tavanh yapilarda, merdiven bosluklarinda, dublex yapilardaki
dikey baglanti bosluklarinda i1sinim (radyasyon) orani fazla olan ve
yUuksek radyatérler kullaniimalidir. Bu gibi yerlerde radyatér tarafindan
konveksiyonla yayilan 1s1 Ust kisimlarda toplanir ve alt katlar géreceli
olarak soguk kalir. Halbuki alt katlarda yerlestirilen radyatdrlerdeki
radyasyonla 1si1 yayillim orani yiksek olursa bu farklihk biylk élgide
kompanze edilir. DUz ylzeyli ve ince radyatdrlerde radyasyon orani
yUksektir. Bu acidan derinligi az (ince) ve yiUksekligi fazla ridem tipi
dékim radyatoérler ve panel radyatdrler en avantajh tiplerdir. Aliminyum
radyatorler ise tam tersine konvektér gibi ¢aligirlar ve radyasyon oranlari
en disUk tiplerdir.

Radyatérler genellikle pencere altlarina yerlestirilir 6zellikle iyi yalitilmig
yapilarda is1 kaybi daha az oldugundan blyUk 1sI gtcl olan ve deriligi
fazla olan radyatér tipleri secildiginde dilim sayisi az olacaktir. Hem
gbrinls acisindan, hem radyasyon oraninin disOkligd acisindan
dezavantajli bir durum ortaya ¢ikar. Bu gibi durumlarda 6érnegin panel
radyatér kullaniiyorsa PKKP tipleri tercih edilmelidir. Dilimli dékim ve
celik radyatérler kullaniliyorsa en ince tipler tercih edilmelidir. Secilen
radyatér pencere altina yayilmalidir.

Nis icerisine yerlestirilecek radyatérlerin  ylksekligi, parapet
yUksekliginden en az 15 cm olmalidir. Radyatér yerden yaklasik 7 cm
kaldinlir. Boylece radyatér Ustl ile parapet arasinda en az 8 cm
mertebesinde bir bosluk kalmasi saglanmis olur.

isyerleri, okul, hastane gibi yerlerde toz tutmayan ve kolay temizlenen tip
radyatdrler segilmelidir.

Pencere altina nis birakilmamis yapilarda derinligi az olan(ince ) tipteki
radyatoérler secgilmelidir. Radyatérin genigliginin fazla olmasi, kayip alan
olusturur.

Pencere altlari bulunmayan veya radyatér yerlestirmeye uygun olmayan
yerlerde, duvar 6nlne yerlestirilecek radyatorler, yiksekligi fazla olan
tiplerden secilmelidir.



7)

8)
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YUksek yapilarda, hi¢ olmazsa statik basincin fazla oldugu alt katlarda
basinca dayanikh tip radyatérler kullaniimahdir.

Sistemde elektro kimyasal c¢ift olusumu, kombi cihaz kullanilan
sistemlerde c¢elik radyatér kullaniminda ortaya ¢ikabilmektedir. Boyle bir
durumda ya radyatérlerin ya da kombi cihazinin degistiriimesi tavsiye
edilir.(Galvanik korozyon)

Farkli su gecis direncine sahip radyatérler ayni devrede birlikte
kullanilmamalidir. Bu gibi hallerde su dolasiminda aksamalar ortaya
cikar. Ornegin; Alurad radyatdrlerde, dékiim veya celik radyatérler ayni
devrede olmamalidir. Veya konvektor fan-coil i1siticilarla radyatérler ayni
devreden beslenmemeli, aksi halde direng dengelenmesine dikkat

edilmelidir. Dogru ¢c6zim ayri zon ve zon pompalari kullaniimasidir.

10)Radyatérler gruplanirken 30 dilimden fazlasinin bir arada gruplanmasi

pratik degildir.Yanhs bir aliskanlik uzun radyatérlere ters baglanti
yapmaktir. Radyatdr 50 dilimli de olsa kapasite dedismeyecegi icin ters
baglantiya gerek yoktur. (Anonim 2007)

3.7.2.5 Radyatorlerin Yerlestirilmesi

1)

Isi kaybeden yUzlerde toplam 1si1 kaybr 450 W/m?2 degerini asiyorsa bu
ylzey mutlaka atlan isitilmahdir. Bu agidan en kritik olan ylUzeyler
pencerelerdir.drnegin;istanbul icin 1,5 m yiksekligini asan tek camli
pencerelerde bu kontrol yapiimalidir. Béylece pencerelerin altina mutlaka
radyatér yerlestirilmelidir. Zaten teknik ve mimari agidan radyatérlerin
yerlestirilebilecedi en uygun yerler pencere altindaki duvar
Onleridir.Pencere altinda mevcut olan duvar ylksekligine(parapet
yUksekligi) uygun bir radyatdr secilir.Radyatdr derinligine bagli olarak
radyatérin altinda 5-12 c¢m, CUstinde ise 3-10 cm bosluk
birakilmalidir.(max.degerlerinin kullaniimasi énerilir) sekilde 48 standart
radyatérin yerlesimi gérilmektedir.

BlylUk salonlarda birden fazla pencere varsa, radyatérler her pencere

altina dagitiimahdir. Mimari nedenlerle pencereler désemeye kadar
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iniyorsa, radyatdrler kisa tiplerden secilir ve pencere ile aralarinda
muUmkin oldugunca blyUk bir aciklik birakilir.

Egder pencere altina ve dig duvar dnline radyatdér yerlestirmek teknik
acidan mumkin olamiyorsa bu durumda radyatér i¢i duvara yerlestirilir.
Radyatér yerlestirilecek duvar, 1s1 kaybi en yiksek olan dig duvara
paralel olan duvardir. i¢c duvar éniline yerlestirilecek radyatérler uzun ve
ince tiplerden secilerek radyasyon etkisinden mimkin mertebede
yararlanilir.

Banyo ve mutfak gibi hacimlerde bazen zorunlu olarak radyatérl
yiksege asmak gerekir. Bu gibi hallerde konveksiyon akimlari,
zayifladigindan radyatér 1s1 glclnin hesaplanandan %10 daha fazla
secilmesi 6gutlenir.

Standartlara gére klasik dékim radyatérler désemeden en az 70mm.
Yukari ve duvardan en az 40mm agiga olmak Uzere yerlestirilir. Ancak
pratikte dékim radyatorleri ve dilimli celik radyatérleri duvara 10mm.
Kadar yaklastirmak olasidir. Panel radyatérler ile Alurad radyatérler ise
6zel konsol ve kasalari ile duvardan yaklagik 50mm.ac¢iga monte edilirler.
Radyatérlerin - kapladiklari yer ddsUnulirken radyatér derinligi  ve
duvardan acihiginin toplami dastndlmelidir.

Dis duvar éntine yerlestirilen radyatérlerin arkasindaki duvar yénetmelik
uyarinca en az 3cm.cam ybnld veya esdegeri malzeme ile izole
edilmelidir. izole edilen bélge radyatdr projeksiyon alanini her taraftan en
az 15cm tasmalidir. Boylece %3 mertebesinde bir tasarruf saglamak
olasidir.

Radyatérlerin Uzerine raf konulmasi veya énin pano ile kapatiimasi gibi
durumlarda 1si verimleri diser. Bu gibi uygulamalar konveksiyon
akimlarini bozar ve 1sinimi engeller. Uygulamanin durumuna gore isil,
gUcteki disls %3-7 mertebesindedir. Bazi asiri durumlarda bu dustsler
%15 mertebelerine ulasabilmektedir. (Anonim 2007)
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3.7.2.6 Radyatorlerin Baglanmasi

Radyatérler alttan duvar gémuli konsollar Gzerine oturulur ve Ustten de
kelepcelerle tespit edilir. 15 dilime kadar 2 konsol 1 kelepge, 25 dilime kadar 3
konsol 1 kelepgce ve 45 dilime kadar 4 konsol 2 kelepge kullaniimaldir.
Radyatér grubuna tek kelepge kullanilacaksa giris borusunun aksi késesinde
olmalidir. Yeterli parapet yuiksekligi varsa radyatér konsollari Gst kolekt6re
konulabilir. Panel radyatorler ve ALURAD radyatérler 6zel konsollara baglanir.
Radyatérlerin tesisata baglanmasi kural olarak ayni taraflidir. Su girisi Usten,
cikisl ise alttan yapilir. Radyatdrlerin su girisine radyatér vanasi, c¢ikisina ise
radyatdér dénls vanasi monte edilmelidir. Radyatér vanalarinin reglaj 6zelligi
vardir. Diger taraftaki uclar kér tapa ile kapalidir. Gerekli olan gruplarda Ustteki
kér tapaya purjor takilir. Baglanti borularina gidiste isiticiya dogru, déniste
kolona dogru%1 oraninda egdim verilmelidir. Baglanti borusu uzunlugu 250mm
den az 1500 mm den fazla olmamali ve Isiticiya yakin bir yerden
kelepcelenmelidir. Baglantinin ters tarafli radyatér isil verimini etkilemez.
Genellikle 30 dilimin Uzerinde ters tarafli baglanti dnerilirse de 80 dilime kadar
baglanti seklinin etkisi olmadigi literatirde belirtiimektedir. Ancak alttan girig
yapilacak olursa isil glic %5-10 diisme meydana gelir.

Radyatdrlerin norm 1sil gtgleri 10 dilimli bir grup icin él¢tlir ve ifade edilir.
Gruptaki dilim sayisi azaldik¢a dilim basina verim artar. Bu artis %15 e kadar
ulagabilir. Tam tersine gruptaki dilim sayisi arttikga dilim basina i1sil gi¢ %4 e
varan oranlarda azalabilir. (Anonim 2007)

3.8 ESANJORLER

Kayansayan (1983) calismasinda, 1si esanjorlerinin farkh sicakliktaki iki
veya daha fazla akigkan arasindaki termal enerjinin akisini saglayan cihazlar
oldugunu belirtmigtir. Isi esanjérleri genis bir uygulama alaninda kullanilir. Bu
uygulama alanlari; 1sitma sistemleri, termik santralleri, kagit, tekstil, gida,
otomotiv, glc Uretimi, kimya ve besin endUstrisi, elektronik, cevre mihendisligi,
israf edilen 1sinin geri alinmasi, imalat endistrisi, klima, buzdolabi gibi sogutma

sistemlerini igerir.
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Esanjorlerin siniflandiriimasi;

Oncii (1999) calismasinda bir esanjériin dizayni denilince, belirlenen bir
konstriksiyon cercevesinde sadece akigkanlar arasi 1s1 akigini ve buna bagli
olarak gerekli ylzey miktarini bulmanin séz konusu olmayacagini belirtmistir.
Ayrica akiskanin esanjér kanallarinda belirli bir hizda hareket edebilmesi igin
harcanan pompa gucl de hesaplanmahdir. Yiksek yogunluklu akigkanlarin
kullanildig1 esanjorlerde tranfer edilen 1s1 miktarina gére oldukca dusuktlr.
Yogunlugu distk akiskanlarin kullanildigi esanjorlerde transfer edilen 1si
enerjisi miktarinda enerjiyi akigskanin hareketini saglamak icin harcamak
gerekebilir. Bu durum, 6zellikle mekanik enerjinin onun esdegeri 1sI enerjisinden
¢ok daha énemli oldugu termik santraller i¢in yapilan uygulamalarda g6z énlne
alinmalidir.

Genel olarak esanjor ylzeyinin birim alanindan birim zamanda gegirilen 1si
akigkan hizinin yaklasik birinci kuvveti ile orantili oldugu halde akiskani esanjor
kanallarinda hareket ettirecek mekanik enerji ihtiyact hizin ikinci ve Gguncu
kuvveti arasinda bir deger ile dogru orantilidir. Akiskanin bu davranisini g6z
6nlnde bulundurarak 1si gecisi ile basing disimd arasinda optimum dizayn
parametrelerinin bulunmasina ¢aligiimahdir.

Isi_gecis yuzey sikhdina gbre; esanjorler kompakt ve kompakt olmayan

esanjérler olarak iki kisma aynlir. Kompakt esanjor denilince esanjérin
kapladig! birim hacimde yUksek 1sI gecis ylzeyinin yer almasi anlasilir.yaklagik
ylzey yogunlugu 700 m?m?® degerinden biyiik olan esanjérler kompakt sinifa
girerler. Sekil 4.1’de goéraldigu gibi ayni eksende yerlestiriimis borulardan

olusan gévde-boru tipi esanjbrlerde 1si gegis ylzeyi zxd, x N, , boru demetinin
kapladigi hacim P xP xLx(N/2-1)xnd” olduguna gdére N, n>1 icin yaklagik

ylzey yogunlugu 7/=2x—ﬂ ‘dir. Goraldiga gibi yizey yogunlugu boru
P xPxd

capinin tersi ile orantih oldugundan 4 mm borulardan olugsan kompakt
sayilabilecegi halde, capi 25 mm olan borularin olusturdugu esanjér kompakt
degildir. y<700 m?/m?3

Otomobillerde kullanilan su sogutma radyatérleri (5 kanat/cm) 6.000 m?/m?

ylzey yogunlugunda yapilmaktadir. Kompakt esanjoérlerin en belirgin 6zellikleri:



128

e Farkli ylizey yogunluklu pek cok ylzey olusturulabilir.

e Dizayn faktorlerine gére soguk veya sicak akigkana istenildigi gibi
etki edilebilir.

e Maliyetleri disuk, agirlik ve hacim ydninden klgUktirler. Buna
karsilik kullanimlarda bazi sinirlamalar mevcuttur. Akigkanlarin en
az biri gaz olmahdir. Akiskanlarin korozyon etkisi olmamalidr.

Calisma basing ve sicakliklari genellikle digsUktdr.
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Sekil 28. Isi gecis ylzeyi sikhiginin tanimi (Oncii 1999)

Konstriksiyon tlrine gére gbévde-boru ve kanath tip olmak Uzere ikiye
ayrilirlar. Gévde-boru tipi esanjorler (Sekil 29) genel olarak silindirik bir gévde
icine yerlestirilen boru demetinden olusurlar. Gévde icinde borular Uzerine
yerlestirilmis ydnlendiriciler(baffle) yardimiyla gévde tarafi akiskan boru tarafi
akiskana nazaran ¢ok gecisli capraz akim halini alir. Petrol rafineri tesislerinde,
kuvvet santrallerinde, sividan siviya 1si gecisli gaz tUrbini ile calisan tesislerde
gazdan siviya isi gecisli olanlarina rastlamak mimkindir. Gévde —boru tipi
esanjoérler kullanilma amaglarina gére asagidaki sekillerde imal edilir:

a) Sabit aynali esanjoér (Sekil 29-a): Gévde ve boru tarafi akigkanlarin
birbirlerine herhangi bir sizinti yapmaksizin akigi saglanir. Bu tip esanjorlerin
yapimi basit olmasina karsilik akigkanlar arasi ylksek sicaklik farkindan
dogacak termal gerilmeleri alici genlesme halkalari (expansion below)
kullaniimadigi takdirde borularin aynaya baglandigi noktalarda catlaklar

olusacaktir. Konstriksiyonu nedeniyle boru dis ylzeyleri mekanik yontemlerle
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(tel, firca, kesici alet gibi) temizlenmesine olanak yoktur. Temizleme ancak
kimyasal yikayicilar, ¢ézeltiler yardimiyla olmalidir. Sekil 29-a’ da géruldigu
gibi gbvde tarafina yerlestirilen genigleme halkalari 8 bar basinca kadar
dayanabilir. Daha ylOksek basinclarda et kalinhiginin halkanin  sekil
degistirmesine imkan vermeyecek derecede artmasinin herhangi bir yarar
yoktur.

b) U-tipi Esanjér(Sekil 29-b): U-boru demeti gdvde disina alinip, temizleme
islemi yapilabilir. Tek bir ylzeyden gbvdeye baglandigi icin baglama
elemanlarinin sayisi azaltiimistir. Fakat boru demetinin agir olmasi nedeniyle
gbvdeden ¢ikarilip temizlenmesi glglikler dogurur.

c) Yuzer bashkh esanjor (Sekil 29-c): Akiskanlar arasi sicaklik farkindan
dolayl borularda meydana gelecek uzama ile boru demetinin gdvde iginde
hareket edebilme serbestligi vardir. Bu tip esanjérlerde termal gerilmeler biyik
Olcide giderilmis olur. Ayrica boru demeti ylzer baslikla disariya alinip
temizlenebilir. Bu tip esanjérde boru ve gbvde tarafi akigkanlarin birbirine
sizmasini 6nlemek icin gbvde icine sizdirmazlik contalari yerlestiriimigstir.
Contalar zamanla asinip akigkanlarin birbirine karisacagi olasihgi géz énine
alinarak kullanilan akigkanlarin birbiriyle reaksiyona giren tlrde olmamasina
dikkat edilmelidir. Ayrica zehirleme etkisi olan akigkanlar bu tip esanjérlerde
kullanilamaz.

d) Boru demeti bashdi disarida olan esanjor (Sekil 29-d): basligin
ctkarilmasi ile boru demetine her zaman ulasilabilir. Gdbvde ve boru demeti
arasina sizdirmazligi saglayan contalar yerlestirilir. Gdvde tarafi akigkanin
digariya sizma olasiligi nedeniyle bu bdélgedeki basin¢g ancak ancak 45 bara
kadar yUkseltilebilir. Sayet gdvde tarafindaki akigskan insan sagligina zarar
verici, kolay tutusabilir, korozyon etkisi ylksek olan tirde bir akiskan ise bu
dizayn uygulanmamalidir.

e) Kompakt i1s1 esanjorleri (Sekil 29-e): Bu tlr esanjorler icin kullanilan
akigkanlar arasi kagak, dizayna etki eden faktdrlerden olnayip belirli I1s1 gegis
miktari igin esanj6ériin hacimsel ki¢ukligu ve Gretim kolayhigi énemlidir.

f) Bayonet borulu esanjor (Sekil 29-f): Boru demeti es eksenli i¢ ice

yerlestirilmis  borulardan  olugsmaktadir. Termal geniglemeye imkan
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sagladigindan genlesme halkalarinin  yiUksek basing farki nedeniyle
kullaniimasinin mimkdn olmadigr hallerde uygulanir. Ayrica takviye plakalan

olmadigindan gdévde tarafi basing disimu oldukca azdir.

Sekil 29. Konstriiksiyon Tirline Gére Goévde Boru Tipi Esanjérler
(Oncii 1999)

Esanjérler uygulama yerlerine gbére farkl yapiya sahip olup, gunlik
hayatimizda da kullanilan yapidadir. Bu yuzden tasarimi yapilirken en ince
ayrintisina kadar teorisine uyulmali ve ilgili programlar kullanilarak dogruya en
yakin analiz sonuglari elde edilmeli ve tasarimlarin daha iyi olmasi igin
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calisiimalidir. Esanjér kullanilan tesislerde suyun kireci mutlaka alhinmalidir.
Esanjorler, 1sinin bir ortamdan digerine aktariimasinda kullanilirlar. Cesitli tipleri
vardir :
3.8.1 Plaka Tipli Esanjorler

Plakali 1s1 esanjorleri, iki ayni veya birbirinden farkli 6zelliklere sahip
akigkanlar arasinda, hizli ve yiksek verimli 1s1 transferi gerceklestirebilen
ekipmanlardir. Ozel pres ve kaliplarda Uretilen plakalarin birbiri ardina
dizilmesiyle esanjor grubu olusturulur. Plakalarin Gzerine verilen form sayesinde
borulu esanjérlere gbére, daha klglUk Isi transfer alanlarinda daha ylUksek 1si
kapasiteleri saglarlar. Mevcut plakali esanjérlerde kapasitelerini plaka ekleyerek
arttirabilme imkani vardir. Esanjérlerde birbirine karismadan dolasan, ancak
birbirine 1sI transferi yapabilen iki ayri akigkan devresi mevcuttur:

e |[sitan veya sogutan akiskanin dolastigi primer devre,

e |sitilan veya sogutulan akigkanin dolastigi sekonder devre,
90 °C veya daha diisik sicakliktaki suyun primer devrede kullanildigi esanjorler
plaka tipli olmalidir. Ozellikleri:

e Az yer kaplar

o Ekonomiktir

Sekil 30. Plaka tipi esanjorler

3.8.2 Boru Demetli Esanjérler
Bu esanjérler G¢ ana bdlimden olusurlar:
1. Boru demeti : Genellikle bakir veya gelik borular kullanilir.

2. Dis kabuk : Genellikle bakir sactan Uretilirler.
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3. Su giris-cikis bélmeleri : Bazi tiplerde dig su girisini yonlendiren perdeler

vardir.

Kizgin sudan 90/70 ‘C sicak su Uretiminde genelde boru demetli

esanjérler kullanilir. ikiye ayrilirlar:

3.8.2.1 Diiz Borulu - Boru Demetli Esanjérler
Kizgin su boru iginden, sicak su ise boru digindan geger.

3.8.2.2 U Borulu — Boru Demetli Esanjérler
Boru gegisi diiz borulular gibidir. lyi bir 1s1 gecisi saglanabilmesi icin su
akiglarinin ters yo6nli olmasi istenir. Daha ucuzdur, fakat temizlenebilme

imkanlari kisithdir ve boru degisimi zordur.

3.8.3 ESANJOR VERIMLILIGI ANALIZI

Kayansayan (1983) calismasinda termodinamik ve s transferi
prensiplerinden hareketle 1s1 esanjorleri icin asagidaki esitlikler yazilabilir:

Q :Esanjore transfer edilen is1 (W)

Qsog : Sicak akigkanin sogumasi igin verilen isi (W)

Qsic : Soguk akiskanin isinmasi ile alinan isi (W)

K :Esanjérin toplam isi gecis katsayisi (W/m?K)

A ki akiskani ayiran isi transfer ylizeyi (m?)

AT, : Bitlin 1s1 esanjoriinde etkili ortalama sicaklik farki (°C)

0 =KxAXAT, W]

Bu esitlikte esanjérin bulundugu ortamla 1s1 aligverisi yapmadigdi, esanjértn
ortama karg! iyi bir sekilde yalitildigi varsayilmaktadir. Akigkanlarin sogumasi
veya 1sinmasi ile alinan veya verilen isilar akiskanlarin kitlesel debileri ile giris
ve c¢ikis entalpileri farkindan bulunabilir. Isi transferi sirasinda akigkan sicakligi
degisiyor ise transfer edilen isi;

Q=mxc,x(T,~T )=c*(T,-T)
Buharlasma veya yogusma seklinde bir faz degisimi varsa transfer edilen 1si;
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Q=mxh,,

m : Kitlesel debi (kg/s)
Cp : Sabit basingta 6zgul 1si (i/kgK)
Ty : Akigkan girig sicakligi c)
T, : Akiskan cikis sicakligi °c)

C : Isil kapasite debisi (W/°K)
hy : Gizli buharlagsma isisi (j/kQ)

3.8.3.1 Toplam Isi Ge¢is Katsayisi ve Kirlilik Faktort

Isi esanjorlerinin ylzeyleri genellikle yekpare malzemeden imal edilir. Bazi
6zel uygulamalarda korozyona mani olmak igin bu ylzeyler Uzerine asil bir
metal veya aliminyum kaplanabilir. Ayrica belirli bir ¢alisma periyodundan
sonra esanjér ylUzeyleri Uzerine akiskan igindeki tortu, tuz ve kimyasal
maddeler birikebilir. Bazen de akiskanin korozif etkisi nedeniyle ylizey Uzerinde
bir oksidasyon tabakasi olusabilir. Bltiin bu tabakalar i1sI transferinde ilave bir
direng meydana getirirler. Ry simgesi ile gbsterilen kirlilik direnci (veya faktéri)
yUzeyin kirli ve temiz olmasi hallerindeki 1sil direncler farkindan bulunabilir.

1 1

f
K kirli K

temiz

Burada Kjy belirli calisma peryodundan sonraki Kiemiz ise yeni esanjor
ylzeyindeki 1s1 gecis katsayilarini géstermektedir. Esanjér dizayninda toplam isi
gecis katsayisi hesaplanirken bu faktér gz éniine alinmalidir. (Oncii 1999)

3.8.3.2 Ortalama Logaritmik Sicaklik Farki

Esanjérlerde 1sil hesaplarin yapilabilmesi icin AT, ifadesinin tayini gerekir.
Gesitli dizenlemelerde esanj6r icindeki akigkanlarin sicakliklari esanj6r
boyunca degisir. Her kesitte sicaklik farkinin degisken olmasi akiskanlarin
esanjére giris ve cikis sicakliklari cinsinden ifade edilebilen ortalama sicaklik
farkinin tanimina ihtiyac duyulur. (Oncii 1999)
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icice iki Borulu Isi Esanjériinde

t‘]g
t1g t1g

tog tog t2g

v
v

Sekil 31. icice iki borulu 1sI esanjériinde tipik sicaklik dagilimlari
(Oncii 1999)

Bu ifadeyi cikarabilmek igin yukaridaki sekilde gdsterilen sicaklik
dagilimlarini g6z éntine alahm.
1. Esanj6ér boyunca K toplam isi gecis katsayisinin sabit oldugu,
2. Esanjorin digariya kargl yalitiimis oldugu isinin sadece iki akigkan
arasinda transfer oldugu,
3. Akigkanlarin 6zgul isilarinin sabit oldugu,
4. Esanjor icinde belirli bir kesitte akiskan sicakliklarinin sabit oldugu

varsayllmaktadir.

Burada dA kesitinde transfer edilen isi;
dQ = K x(T, —T,)x dA

soguk ve sicak akigkanlarin isimasi ve sogumasi;
dQ =c,xdT, =*c, xdT;

seklinde ifade edilebilir. (+)isareti ters akimli, (-) isareti parelel akimh esanjorleri
belirtir. Bu denklemler diizenlenirse;
(AT1 — ATz)
In(AT, — AT,)
ifadesi elde edilir. Bu denklemde;

AT — (ATI_ATZ)
" In(AT, - AT,)

O=KXAX
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ortalama logaritmik sicaklik farki adini alr. Ters ve paralel akimli 1si
esanjorlerinde bu ifade ayni formda yazilabilmektedir. Ters akimli 1s1 esanj6ri
daha blyik AT, verir.

Ortalama logaritmik sicaklik farki iki borulu 1s1 esanjérlerinde teorik olarak
kolayca cikarilabilmesine ragmen daha karmasik esanjorlerde teorik ifadenin
bulunusu oldukca zordur. Genellikle bu tip 1sI esanjorlerinde transfer edilen isi;

O0=KXAXFXAT

m

seklinde ifade edilir. Burada AT, incelenen isi esanjérine ters akimli ¢ift borulu
esanjor gibi varsaydigimizda bulunan ortalam sicaklik farkidir. F ise 1’den
kicuUk bir dizeltme carpanidir. Bu ¢arpan literatirde ya karmasik matematiksel
bagintilar ile ya da ¢ogunlukla diyagramlar halinde verilir.

3.8.3.3 Etkenlik-Transfer Birimi Sayisi

Kayansayan (1983) calismasinda esanjorlerin  1sil  hesaplarinda
akiskanlarin giris ve c¢ikis sicakliklari biliniyorsa AT, ortalama logaritmik sicaklik
farki yontemi ¢ok kolaylik saglanabilecegini belirtmistir. AT, , Q, K yardimi ile

esanjorin gerekli ylzey alani As kolayca hesaplanabilir. (Q = KxAxAT, ) Fakat

pratikte karsilasilan bazi problemlerde akiskanlarin cikis sicakliklari belli
olmayabilir ve kolayca hesaplanamayabilir. Bdyle problemlerde AT, igindeki
logaritma nedeniyle ¢d6zUm ancak deneme yanilma ydntemi ile bulunur. Bu
durumlarda asag! agiklanacak olan “Etkenlik Transfer Birimi Sayisi” ydnteminin
kullaniimasi problemin daha kolay sonuclanmasini saglar. Ayrica bu yéntem
cesitli 1s1 esanjoérlerinin birbiri ile kolayca karsilastiriimasini saglar ve bunlar

icinde en uygun olani segmeye imkan verir.

Is1 esanjérindn etkenligi = Gercek 1si1 transferi
MUmkin olabilen maksimum isi transferi

0

&£E=—— seklinde tanimlanir.

max

Gergek I1s1 transferi, sicak akiskanin verdigi veya soguk akiskanin aldigi

-T, ):czx(ng_ng)

I¢

isidan hesaplanabilir: 0 = ¢, x (T,
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MUmkin  olabilen  maksimum s transferi ¢ =mXxc, veya
¢, =m, Xc,,degerlerinden hangisi kliglk ise bu degerle sicak akiskanin girisi ile

soguk akiskanin girisi arasindaki sicaklik farkinin carpimindan bulunur:

Qmax = Cmin X(Tlg _TZg)

Bu tanimlara gére 1s1 esanjérinin etkenligi;
Cl X (Tig _’Tlg) _ C2 X (ng _TZg)

Cmin X(Tlg _TZg)_ ijn X(Tig _TZg)
€ =_C1 " (T1g-T1c) = Cp " (Toe-Tog)
Crmin * (T1g-T2g) Cmin * (T1g-T2g)
C1<02 ISG C1= Cmin £= (’Tlg _Tig) — CZ X(ng _TZg)
(Tig _TZg) Clx(Tig _TZg)
C1>CQ |Se 02= Cmin £= (TZg_TZg): clx(ng_j—ig)

- (711g _TZg) cZX(Ylg _TZg)

esitlikleri yazilabilir.

Burada ic ice iki borulu i1s1 esanjorlerinde € ifadesini k, A, C4, C» cinsinden
bulmaya calisalim. ci<c, oldugunu varsayalim, bu durumda C1= Cmin V€ Co= Cmax
olacaktir. Burada AT,/ ATy =exp (-N (1-c) ) seklinde yazilabilir. Burada

N =kxA/c,, boyutsuz buyUkligu “Transfer birimi sayisi” olarak tanimlanir.
c=c,. /c... (+) isareti ters akimh , (-) isaret ise paralel akimli isi esanjorlerini

g6stermektedir. Yukarida belirtilen ifadeler g6z ©6nine alinarak yapilan
matematiksel islemler sonucunda;

Ters akimli diizenleme halinde:
_ l—exp(—Nx(l—c))
1—cxexp(-Nx(1-c))

Paralel akimli dizenleme halinde
£ 1—exp(-Nx(1+¢))
1+c¢
esitliklerine ulasilabilir. istenirse ayni sonuglar ¢1>c2 , ¢1=Cpax V€ C2=Cmin 0ldugu

durumda C= Cmin/Cmax = C2/C1 , N=kxAlc,, =kxAxc, halleri icin de elde

edilebilir. Kullanim kolayligi nedeniyle bu degerler diyagram seklinde de
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verilebilir. i¢ ice iki borulu 1si esanjériinden daha karmasik 1si esanjérlerinde de
etkenlik katsayisi transfer birimi cinsinden ifade edilebilir. (Kayansayan 1983)

Ornek:_Icice iki borudan yapilmis bir 1si esanjériinde 0,1 kg/s debisindeki su
20°C sicakliktan 60°C sicakliga kadar isitimak isteniyor. Sicak akiskan esanjére
100°C sicaklikta girip, 70°C sicaklikta ¢ikan yagdir. Suyun 6zgil 1sisi 4,18
kd/kgK, yagin 6zgil 1sisi 2kJ/kgK ve toplam isi gecis katsayisi 350 W/m2K
olduguna gobre;

a) Yag debisini

b) Paralel akimli diizenleme halinde

c) Ters akimh diizenleme halinde

AT, ve A gerekli 1s1 esanjor ylzeyi bulunacaktir.

Cozum:

a) Esanjoére transfer edilen isi;
Q=m,xc (6, —1,,)=0.1x4180(60 - 20) = 16720W
m, =16720/2000x (100 —70) = 0.279%g / s

b) AT, =T, -T,, =100—20=80°C
AT, =T, —T, =70-60=10°C
AT, —AT, _ (80-10)

= = =33.66°C
In(AT, - AT,) In(80-10)

ve buradan A, = Q/K xAT, =16720/350x33.66 = 1.42m*

c) AL =T, -T, =70-20=50°C
AT, =T,, —T,, =100—60 = 40°C
AT = AT -AT, _ (60-40)
" In(AT,—AT,) In(60-40)
A=16720/350x49.33=0.97m" < A,

=49.33°C
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3.9 DENEY DUZENEGI, OLCUM YONTEMLERI VE OLCUM CIHAZLARI

3.9.1 PANEL RADYATOR TESTLERI DENEY DUZENEGI, OLCUM
YONTEMLERI VE OLCUM CIHAZLARI

“TS EN 442-2/Mart 1998 Panel Radyatérler” standardi geregi panel
radyatdr 1sil giicleri test edilirken 30-50-60°C asiri sicaklik degerlerinde test
edilmigtir. Bu testler sonucu elde edilen degerler; Isil gi¢ - Asin sicaklik
diyagrami Ulzerinde regrasyon yapilarak ilgili panel radyatérin 1sil glic degerine
ulasiimistir. Degdisik kapak tipleri ve farkli uzunlukta konvektérler kullanilarak
optimum Isil Verim / Maliyet degerlerine ulasiimistir. Asagida yer alan tarifler
deney tesisatini daha yakindan taniyabilmek icin standart geregdi yapilan

tanimlamalardir.

Isitma Cihazr; bina i¢ bélimlerinde 6zel sicaklik sartlarini saglamak igin 1si
transferi amaciyla kullanilan cihazlardir.

Radyatér; dogal tasinim(konveksiyon) ve isinim(radyasyon) yoluyla isi
yayan bir 1sitma cihazidir. Radyatérler degisik malzemelerden(6rnegin; celik,
aliminyum, dékme demir, v.b.) ve degisken tasarimlarla (6rnedin plaka tipi,
kolonlu, boru tipi, v.b.) imal edilebilir.

Dilimli 1sitma cihazi; belirli tasarimlarla dilimler halinde imal edilen ve bu
sekilde piyasaya arz edilen, arzu edilen 1s1 gUcinin elde edilebilmesi icin
moduler gruplar halinde birlegtirilebilen isitma cihazlaridir.

Dogal tasinimli isitma cihazi; 1s1 yayan yuzeyler Uzerinde hava akiginin
hareketlendiriimesi igin bir vantilatér veya benzer bir donanim ihtiva etmeyen
Isitma cihazlaridir.

Zorlanmis taginimli isitma cihazi; 1s1 nesreden ylUzeyler Gzerindeki hava
hareketinin bir vantilatér veya benzeri bir donanimla gergeklestirildidi
isiticilardir.

Konvektoér; 1siyl tamamen dogal tasinimla yayan isitma cihazlaridir. Bir
konvektdr en azindan bir 1si yayicl ve baca cekis gobrevi yapan belirli bir
yUkseklikteki mahfazadan meydana gelir.
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Fan takviyeli radyatér veya konvektor; tasinim isi yayiniminin
artirlmasi igin bir vantilatérle donatilan birisi vantilatér calismazken digeri ise
vantilatdr calisirken, iki 1sil glcle karakterize edilen radyatdr veya konvektdrdar.

Isitiilmayan tasinim bacasinin yiiksekligi; konvektdrin en alt kenari ile
hava c¢ikis bolimanin alt kismi arasindaki disey mesafedir. Bu yUkseklik
sadece konvektorlere uygulanir ve konvektérin isil gucini etkileyen temel
faktordur.

Islak 1sitma ylizeyi; daima birincil akiskan (su veya buhar) ile temasta
olan 1s1 yayan ytzey bolimudur.

Kuru i1sitma ylizeyi; sadece hava ile temasta olan (6rnegin su dolasan
kismin 1sitma ydzeylerinde cikintilandiriimis kanatlar) 1s1 yayan ylzey
bolimudur.

Isitma cihazlar ailesi; tasarim ve imalat metodu ile belirli bir malzemeden
yapilan tasarim ve imalati, malzemesi birincil akiskan baglantilar ve &zellikle
Isitma cihazinin icindeki primer akiskanin akis sartlarini etkileyen diger
degiskenlerin benzer oldugu isitma cihazlari grubudur.

Isitma cihazlar tipi; yiksekligi ve uzunlugu degisen veya su dolagsmayan
kismin i1sitma ylzeylerinin su tarafini etkilemedigi (6rnegin panel radyatérlerde
konvektdr kanatlarinin yiksekligi) sadece bir karakteristik boyutun sistematik
degisime sahip oldugu en kesiti degismeyen ayni tasarimli en az ¢ 1sitma
cihazi grubudur.

Model; bir tip icinde yUksekligi, uzunlugu ve derinligi tanimlanan 1sitma
cihazidir.

Isitma cihazi modiilii; bir 1sitma cihazinin kullanilabilir(faydali) bdlimdnin
referans uzunlugudur. Dilimli isitma cihazlari icin modul bir dilimden meydana
gelir. Dilimli olmayan 1sitma cihazlarinda 1 m’lik bir uzunluk bir modul kabul
edilir. Konvektodrlerde, 1s1 yayan bélimin 1 m’lik uzunlugu bir modul olarak
kabul edilir. Herhangi bir modelin 1sil gtict, modulin 1sil gicu ile dilim sayisinin
veya Isitma cihazinin uzunlugunun(m) c¢arpiimasiyla bulunur.

Numune; 1si1l gicl belirlenecek olan veya belirlenmis bir 1sitma cihazidir.
imalat resimlerinde aciklanan numunenin boyutlari bu standartta belirtilen boyut

toleranslarindan daha fazla sapma géstermemelidir.
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Girig suyu sicakligi; 1sitma cihazina giren suyun sicakligidir.

Cikis suyu sicakhgi; 1sitma cihazindan ¢ikan suyun sicakhigidir.

Sicaklik diiglsti; giris ve cikis suyu sicakliklarl arasindaki farktir.

Ortalama su sicakhgi; giris ve cikis suyu sicakliklarinin aritmetik
ortalamasidir.

Referans hava sicakligi; deney odasinin merkezinin disey hattinda,
désemeden 0.75 m yUkseklikte él¢tlen hava sicakhgidir.

Asin sicaklik; ortalama su sicakhdi ile referans hava sicakhgdi arasindaki
farktir.

Standart asiri sicaklik; standart sartlarda(su giris sicakh@r 75°C, su cikis
sicakligi 65°C ve referans hava sicakligi 20°C’de) belirlenen 50K’lik asiri
sicakliktir.

Hava basinci; deney odasinda 6lcllen basingtir.

Standart hava basinci; 101,325 kPa (1,01325 bar) olarak tanimlanan
basingtir.

Su debisi; 1sitma cihazindan birim zamanda geg¢en su miktaridir.

Standart su debisi; standart deney sartlarina ait su debisidir.

Standart isil gii¢; 1sitma cihazinin 20°C’lik standart referans hava
sicakligi, standart hava basinci 75°C’lik su giris ve 65°C’lik su ¢ikis sicakligi icin
tanimlanan 1sil gicudur.

Karakteristik egitlik; 1sil glcl, sabit su debisinde asiri sicakligin
fonksiyonu olarak veren esitliktir. Karakteristik esitlik 6zel bir karakteristik Usli
bir gli¢ fonksiyonudur.

Standart karakteristik esitlik; 50K’lik standart asiri sicaklik icin standart
Isil glcten bulunan ve standart su debisi icin gecerli olan karakteristik esitliktir.

Regrasyon esitligi; standart isil glcleri ve karakteristik bir boyutun
fonksiyonu olarak bir tipin modelleri icin karakteristik s’ veren esitliktir.
icindeki karakteristik tissiin karakteristik boyutun dogrusal bir fonksiyonu oldugu
1sil guglerin belirlenmesinde kullanilan regrasyon esitligi bir glic fonksiyonudur.

Modliliin standart 1sil gtici; bir modelin dilim sayisina veya uzunluguna

béllinen standart 1sil gictdur.
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Deney basinci; imalat iglemleri sirasinda(érnedin imalat yerindeki
deneylerde) isitma cihazinin tabi tutuldugu basingtir.

Maksimum isletme basinci; imalatci tarafindan beyan edilen, 1sitma
cihazinin maruz kalabilecegi maksimum sistem basincidir.

Maksimum igsletme sicakligi; imalat¢i tarafindan izin verilen maksimum
giris suyu sicakhgidir.

Deney tesisi; deney odasi ve diger ilgili kisimlardan ayrica élgme cihazlan
ve ilgili donanimdan meydana gelen bilesimdir.

Deney sistemi; deney tesisi ve numune radyatérlerden meydana gelen
bilesimdir.

Deney sistemleri devresi; bu standardin metotlarina &6zelliklerine ve
deney sonuglarinin periyodik karsilastiriimasina uygun deney sistemleri
grubudur.

Deney tesisinin duyarliigi; TS EN 442-2/Mart 1998 standardi Madde
6.2.4 ‘de belirtilen tolerans sinirlar icerisinde verilen bir numune radyator
Uzerinde deney sonuclari elde etme kabiliyetidir.

Basing dismesi; 1sitma cihazinin su giris ve su ¢ikis agizlar arasindaki
basing farkidir.

Standart basin¢ diigsmesi; cihaz standart su debisinde beslendiginde
birincil akiskan tarafinda cihazin i1s1 yayan bileseninin girisleri ve cikiglari
arasindaki basing farkidir.
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Buyukliukler, semboller ve 6lcme birimleri

Buyuklagin tanimi Sembol | Birim
Isil gug (0] W
Numune radyatér icin referans deger ®o W
Numune radyatérin primer ayarinin W
referans degeri Pm
Sicaklik T °C
Giris suyu sicakligi T4 °C
Cikis suyu sicakligi T, °C
Sicaklik dismesi T{-To> K
Ortalama su sicakligi Tm °C
Referans oda havasi sicakligi T, °C
Asiri sicaklik AT K
Ozgill I1s1 kapasitesi Co |JkgK
Ozgill entalpi H J/kg
Giris suyu entalpisi H 4 J/Kg
Cikis suyu entalpisi Ho, J/Kg
Su debisi Qnm kg/s
Standart su debisi q ms kag/s
Basing P kpa
Maksimum igletme basinci P max kpa
Basinc dismesi AP kpa
Isitma cihazinin toplam ylUksekligi H m
Isitma cihazinin toplam boyu L m
Bir dilimin uzunlugu Ls m
Dilim sayisi N -
Isil direng R mK/W
Zaman araligi t S

Deney Odasi Boyutlari ve Ozellikleri

Deney Odasi asagidaki boyutlara sahiptir:

Uzunluk : (4 £ 0,02 m)
Geniglik : (4 £ 0,02 m)
YUkseklik : (3£ 0,02 m)

Deney odasi su sogutmali sandvic panellerden insa edilmigtir. Deney
odasinin i¢ ylzeyleri purtzsiz, diz celik sactan yapiimistir. Su sogutmali ¢elik
paneller agagida 6zellikleri belirtilen iki sacin birlikte kaynatiimasiyla yapilmistir.

e 2 mm et kalinhigina sahip bir levha

e Diger 1 mm et kalinhdinda su gegis kanali olusturmak icin ondule

seklinde, en kesit alani yaklasik 150 mm?.
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Yalitim koépuk katmanlarinin kalinigi 80 mm’dir. Her bir duvarin,
désemenin ve tavanin minumum toplam 1isil direnci 2,5 m?K/W ‘dir. Ancak
deneyi yapilan cihazin arkasindaki duvar ayni sandvi¢ panelden yapilmasina
ragmen sogutma sisteminden baglantisi sékulmustir. Deney odasinin ic
yUzeyleri 1sin yayiciligi en az 0,9 olan mat boya ile kaphdir. Paneller, deney
odasi kendi kendini destekleyecek sekilde sl képriler olmaksizin
birlestiriimistir. Deney odasinin dis tarafi ile su ve elektrik baglantilarini
saglayan delikler hava sizdirmazlik cihazlari ile saglanir.

Su sogutma sistemi, denenecek cihazin kabul edilebilir en yUksek isil
glclnde sogutulan batin ytzeylerin ortalama sicaklik farki ile karsilastirilan
deney odasinin sogutulmus i¢ ylzeyleri Uzerinde meydana gelen sicaklik farki
10,5 K ‘den biylk olmayacak sekilde tasarlanmigtir. Bu ylzden her panelin ig
ylizeyleri 80kg/hm? bir debi ile beslenmektedir. Deneyler sirasinda sogutulan ic
ylzeylerin ortalama sicakligi, kararli hal sartlarina uyacak ve referans hava
sicaklig (20+0,5) °C olacak sekilde ayarlanmistir. Yiizey ortalama sicakligl, ilgili
ylzeyin giris ve cikis suyu sicakliklarinin ortalamasidir. YlUzey sicakliklari
(isitma cihazinin arkasindaki duvar hari¢) +0,3 K sinirlari icinde kalmalidir.
Referans hava sicakligi icin désemeden 0,75 m yukarda él¢im yapilir.

Su sicakliklari, deneye tabi tutulan 1sitma cihazinin su baglant
noktalarindan termocouple’lar yardimiyla bilgisayara aktarilarak oél¢ulir. Hava
basincindaki 6lgme dogrulugu +0,2 kPa (2 mbar) ’dir. Olgme cihazlarinin
kalibrasyonu TSE standartlarina uygun olarak yapiimistir. Deneyi yapilan panel
radyatérin alt kismi ile déseme arasindaki bosluk 0,11 £ 0,005 m ’dir. Panel
radyatdriin su giris baglantisi Gst giris agzindan, su dénls baglantisi ise ayni
taraftaki alt agizdan yapilmistir. Baglanti borularinda ve radyatdérde hava
tamponlari ve hava birikmeleri olmamasi icin hava tahliye parjérleri radyatér st
seviyesine yerlestirilmistir. Isil glc degerleri panel radyatérden gecen su debisi
ve giris-dénus devresindeki entalpi farkinin belirlenmesi ile belirlenir. Deney
tesisatinda gérllecegi Uzere blyUk bir bolimua elektrikli 1sitici ile karistirma
vanasinda dolastirilan su sirkilasyon pompasi yardimiyla denenen cihaza
basilir ve tekrar denge kabina yoénelir. Deneyde kullanilan &lgim cihazlar,

basing Olcer, nem O&lcer, debimetre ve termometredir. Termocouple’lar
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vasitasiyla da istenilen su sicaklik degerleri elde edilir. Karakteristik esitlik en
azindan U¢ noktadaki sabit su debisi ve agsiri sicaklik degerleri esas alinarak
belirlenir. AT=(30+ 2,5) K, AT=(50% 2,5) K , AT=(60+ 2,5) K . Su ve hava
sicakliklari maksimum + 0,1 K, su debisi ise + %1 hassasiyetle dl¢ilmektedir.
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Sekil 32. Panel radyatér testi deney diizenedi

Hava tahliye vanasi
Hava toplama kabi

Su tanki

Tarti aleti

Sabit seviye tanki
Termometre cebi
Yalitimh sabit en kesitli
U borulu manometre
Akig ayar vanasi
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3.9.2 DOKUM KAZAN TESTLERI DENEY DUZENEGI, OLCUM YONTEMLERI
VE GLCUM CIHAZLARI

Kazan testlerimiz TS EN 303 - 1/2/3 Merkezi Isitma Kazanlari- sivi ve
gaz yakan - Kazan Govdesi ve Cebri Cekisli Brilérden Meydana Gelen

Sistemler standardina uygun olarak yapilmistir.
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| TERMODINAMIK | Q=Visitma * (Tgidi-Tsog)
V gitma: SOJuk su debimetresi Tqigi: Gidis suyu sicakligi Tsoq: SOQuk su sicakligi
Thaca: Baca gazi sicakligi Taonus: DONUS suyu sicaklig Poaca: Baca cekisi

Sekil 33. Kazan Testi Deney Tertibati

Hazirlanan deney tesisatt ve Olcim cihazlarr TSE EN 303/1-2-3
standardina uygun olarak hazirlanmis ve kalibre edilmistir. Anma isil girdisine
karsilik gelen kazanin calisma noktasi brilérin calisma diyagrami iginde
kalmaktadir. Deneyde kullanilan brilér de iki kademeli motorin braldridir. Yakit
bir varil icerisinden bralérin emis agzina dogal olarak (basingsiz) veriimektedir.
Yakitin basinclandiriimasi brilérin icindeki disli pompa vasitasiyla yapilmakta
ve istenilen oranlarda puskirtme saglanmaktadir. Deney dizenegi, bir dékme
dilimli kazan, motorin brilérl, atik gaz bacasi, sirkilasyon pompasi, farkli
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capdaki borulardan, borular Gzerindeki ekipmanlardan (debimetreler, basing
Olcerler ve motorlu vanalar) olusmaktadir. Deney kontrol odasinda, bilgisayar,
basing ve debi proses kontrol cihazlari ve motorlu vana kumandalari
bulunmaktadir. Kontrol odasi deney dizenegini gOrebilecek ve olasi
olumsuzluklardan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmigtir.

Kazan testi sonucunda temel olarak baca gazi degerleri ayrica yanma ve
cihaz verimi bilgilerine ulasiimaktadir. Sicaklik sensoérleri olarak PT 100, basing
algilayici olarak 0-10 bar basing algilayicilar Honeywell olarak kullaniimaktadir.
Sensérlerden ve debimetrelerden gelen sinyaller, bilgisayar kasasi disinda
bulunan analog ve dijital sinyal toplayabilen Siemens veri toplama kartina
iletiimektedir. Kullanilan harici veri toplama karti , 16 adet analog sinyali hassas
bicimde o&lgcebilmektedir. Daha sonra topladidi bu sinyalleri dahili PCl karta
yollar ve sinyaller bilgisayar ortamina bir veri olarak aktariimig olur. Bacadan
atilan gazlar ve baca gazi sicakliklari Testo baca gazi analizérleri ile
Olctlmektedir.

Testte kullanilan Siemens baca gazi analiz cihazi; O,, CO, CO,, NOx, NO,
Hava fazlalk katsayisi degerlerini 6lcebilen ¢ok fonksiyonlu el tipi bir baca gazi
analizérudir. Mikro iglemci bazl analizér, 2 adet dahili elektrokimyasal sensérle
O, ve CO gazi konsantrasyonlarini Olger. Gaz sicakligi ve yanma havasi
sicakhgi 6lcimd, gaz analizi ile birlikte verimlilik, fazla hava ve CO;
konsantrasyonunun hesaplanmasi icin kullanilir. is givenligi igin ortam havasi
CO konsantrasyonu sensérd, sizinti gaz dedektdérli harici olarak cihaza
baglanabilir.

Cihazda standart olarak diferansiyel basing sensoérl,dahili yazici, élgim
sonuglarinin depolanmasi igin hafiza ve bunlan bilgisayara aktarmak veya
cihazin konfiglrasyonu degistirmek igin kullanilan yazilim ile arabirim saglayan
RS232 cikigi mevcuttur.

Sekil 34. Baca Gazi Olciim Cihazi
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3.10 HATA ANALizi

Deneysel calismalarda kullanilan 6élcim cihazlari  belli bir 6lcim
hassasiyetine sahip oldugundan ©&lcilen her deger belli oranda hata
icermektedir. Bilgisyara baglantili termoelemanlarin hassasiyeti 0.01 °C iken ,
badil nem &élcimlerinde hassasiyet %0.1 , hava basincindaki élcme hassasiyeti
+0.2 kPa (2 mbar) , sicakliklar + 0,1 K , su debisi ise + 0.01 m%h
hassasiyetlerde 6lcllebilmistir.

3.10.1 PANEL RADYATOR TESTLERI HATA ANALIZI

Parametre Birim | Hassasiyet Olciim Arahg:

T4 - Girig suyu sicakligi K 0.01 323 363
T, - Cikis suyu sicakligi K 0.01 303 343
Tm - Ortalama su sicakligi K 0.01 313 353
Th - Oda hava sicakhgi K 0.1 291 293
T, - Ortalama sicaklik farki K 0.1 22 60
Ly - Konvektdr boyu mm 0.1 480 510
t - Zaman sn 1 3600

v - Su debisi m%/h 0.01 146.03 151.15
@ - Bagll nem % 0.1 26.45 43.94
P - Hava basinci mbar 2 982 990

Cizelge 1. Panel radyator testleri 6lcim parametreleri, cihazlarin hassasiyetleri
ve Olciim araligi

Deneylerde kullanilan her cihazin, kullanim amaci ve yerine gbére o6lcim
araligi ve hassasiyeti farklidir. Bu cihazlarin olusturdugu toplam hatayi
belirlemek icin Mofat ‘in (1988) dnerdidi asagida verilen esitlik kullaniimigtir.

ATg) (AT (ATmY (AThY (ATnY (ALKY
Tg T¢ Tm Th Tn Lk
AtY (AvY (A®) (APY
+ + + +| —
o\t 1% P P
Bu esitligin payindaki lambda (4) ile ifade edilen degerler cihazin élgiim
hassasiyetini, paydadaki degerler ise dlciim degerlerini ifade etmektedir. S6z

konusu hassasiyet ve Olcim araliklar igin panel radyator testleri igin yapilan
hesaplamalarda hata sinirlari %0.35 ile %4.33 olarak bulunmustur.

HATA =

B



148

3.10.2 DOKUM KAZAN TESTi HATA ANALIZi

Parametre Birim Hassasiyet Olciim Arahg:
T4 - Gidis suyu sicaklig K 0.01 74.28 84.20
T4 - D6nls suyu sicakhgi K 0.01 56.29 64.36
Ts - Sogduk su sicakhgi K 0.01 15.63 16.32
Th - Hava sicaklig K 0.1 16.93 23.53
Ty - Baca gazi sicakhgi K 0.1 160.68 | 203.19
v_- Yakit debisi m®/h 0.01 27.79 30.41
L, - Geciktirici boyu mm 0.1 880
t - Zaman sn 1 3600
P, - Yakit basinci bar 0.1 11 17
Ppaca - Baca gazi basinci mbar 0.1 -0.02 -0.09
Pyanma - Yanma odasi basinci mbar 0.1 0.6 6.6
Pqaz - Gaz direnci basinci mbar 0.1 0.65 6.67
A - Hava fazlalik katsayisi % 0.1 1.13 1.24
O, - Oksijen orani Y% 0.1 1.87 4.22

Cizelge 2. D6kim kazan testleri 6lciim parametreleri, cihazlarin hassasiyetleri

ve 6lcim arahgi

Doékim kazan deneylerinde kullanilan her cihazin, kullanim amaci ve

yerine gbre Olciim araligi ve hassasiyeti de farkli oldugundan élciim cihazlarinin

olusturdugu toplam hatayi belirlemek icin Mofat ‘in (1988) énerdigi asagida

verilen esitlik kullaniimigtir.

BEEEEEE

HATA

AO2
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(Atjz APy 2 (APbaci2 APyanm 2 APgaz2
H— |+ B B + B
o\t Py Pbaca) \ Pyanm Pgaz
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S6z konusu hassasiyet ve 6lgim araliklar igin dékim kazan testleri igin

yapilan hesaplamalarda hata sinirlari %1.11 ile %5.01 olarak bulunmustur.
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BOLUM IV

ARASTIRMA SONUCLARI (BULGULAR)

4.1 PANEL RADYATOR TESTI VE VERIMLILIGIN EKONOMIK ANALIZI
Radyatérlerin norm isi glgleri

0, =AXKXxAT, ifadesiyle verilir.

K : Toplam isi transfer katsayisi (W/m?K veya kcal/m?h°C)

A : Toplam radyatér ylizey alani (m?)

AT,: Boru igindeki akiskanin ortalama sicakhgi ile isitilacak ortam sicakligi
arasindaki fark (°C)

Giris sicakligi : T,=90°C
Cikis sicakligi : T,=70°C
Ortalama su sicakligi: Ty = 80°C = (Ty+T,)/2
Oda hava sicaklig : Th = 20°C

Ortalama sicaklik farki: AT, =60°C = T,,-T},

alinir. Yukarida esas alinan sicakliklar degistigi takdirde radyatérlerin de isil
gicleri degisir. Ornegin alisilagelen 90/70°C calisma sicakliklari yerine diisiik
sicaklik kazani kullanilarak 70/55°C galisma sicakliklarinda, banyo sicakliginin
24 °C kabul edilmesi gibi hallerde kullanilan radyatérlerin verecekleri 1sil gig,
norm I1s1 glciinden daha az olacaktir.

AT, sicaklik farkinin 1s1 giictne etkisi :

Norm s giicli AT,=60°C sicaklik farki icin verilmistir. AT sicaklik farkinin 60°C
den farkh oldugu haller igin radyatérlerin “g” 1s1 gicl f; dénlsim faktérd
kullanilarak,

fi= AT olmak Gzere
AT

n
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T,+T,
AT :( 82 gj _7’;[
AT, = 60°C

q=fix4q,

ifadesinden yararlanilarak bulunur. n katsayisi radyatérlerde genellikle

1,20 < n < 1,45 degerleri arasinda degisir. n katsayisi radyatér tiplerine gére
Cizelge-1 de verilmistir.

Su giris-¢cikis sicakliklarinin farki 1sil gtcin belirlenmesinde énemlidir.
Isiticiya su girig, su cikis sicakligina ve oda sicakligina bagli olarak

T —T
c=w<0.7 ise fo dizeltme faktord kullanilir.
-1,
fo (1.0094x2x(1-c)/(1+¢)) |
? In(1/2)
olmak (zere radyatbérin 1s1 glcu q = f,x f,xq ifadesiyle belirlenir. Eger

c<0.7 ise f=1 alinip radyatér i1sil gicl ¢ = f,xq, ifadesiyle bulunur.

Isil glig 1s1nim faktdrd sk ve n, Usst TSE EN 442-2/Mart 1998 standardi Gizelge
4 ‘den alinmaktadir. (Bkz. EK-4)



TiP Yikseklik Isil gic ATgy Agirhk Su Genislik n
(W/m) (kg/m) hacmi (mm)
(I/m)
300 484 6,5 1,7 45 1,262
400 600 9,0 2,0 45 1,269
10- P 500 757 10,5 2,4 45 1,277
600 872 12,5 2,8 45 1,284
750 1058 16 3,6 45 1,285
900 1267 18,5 4,0 45 1,287
300 776 9,5 1,7 49 1,362
400 993 12,5 2,0 49 1,371
11- PK 500 1163 16,0 2,4 49 1,379
600 1360 19,0 2,8 49 1,388
750 1665 23,5 3,6 49 1,373
900 1907 27,5 4,0 49 1,357
300 1111 15,9 3,4 68 1,3551
400 1366 20,9 4,0 68 1,3526
21- PKP 500 1569 26,4 4,8 68 1,3502
600 1801 30,4 5,6 68 1,3478
750 2140 38,9 7,2 68 1,3442
900 2429 45,4 8,0 68 1,3406
300 1547 18,5 3,4 105 1,317
400 1921 25,0 4,0 105 1,328
22- PKKP 500 2226 31,0 4,8 105 1,339
600 2688 37,0 5,6 105 1,35
750 3174 47,0 7,2 105 1,355
900 3552 55,0 8,0 105 1,36
300 2103 28,0 5,1 160 1,32
400 2834 37,0 6,0 160 1,327
33- DKEK 500 3337 46,5 7,2 160 1,333
600 3795 55,0 8,4 160 1,34
750 4314 70,0 10,8 160 1,35
900 4628 83 12,0 160 1,359

Cizelge 3. DemirD6kiim Panel Radyatér n Katsayilar ve Fiziksel Ozellikler (Isil
glcler ; su giris sicakligi 90°C, su cikis sicakligi 70°C, ortam sicakhigi 20°C

icindir.) (DAGSOZ 1998)

Asagida DemirD6kim panel radyatérlerin sicaklik dagilim performansi,

termal kamera goriintlileme ydntemi ile gdsterilmektedir. Ornekte tek taraf boru
baglantisi yapilmis 22/600/60 tip panel radyatérin AT=68,5°C ve 18°C oda
sicakligindaki performansi gorilmektedir. Bu calismada DemirDékim panel

radyatoérlerin birka¢ dakika iginde en iyi 1sinma profilini ve sicakhk dagilimini

sagladigr gbéziukmektedir.
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Sekil 35. 22/600/60 Tip Panel Radyatérin Rejime Girerken Termal Kamera
Goruntileme Ydntemiyle Gekilmis Fotograflari

't-

[ Ky

22/600/60 tip panel radyatérin AT=68,5°C ve 18°C oda sicakligindaki
80/60°C'de  1.906 kcal/h gilic vermektedir. Yukarida termal kamerayla
gb6rantlleri cekilmis olan sistemin rejime girme siresi su sekilde hesaplanabilir:

O =mxcxAT 1.906 kcal/h= 31,76 kcal/dk
m=5,6 kg

c=1 kj/kg’C

AT =685°C
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0 =5.6kg x”‘:"—ocsx68.5°c = 3836 kW-s = 91,55 kcal (1 kcal=4,19 kW-s)
8

Sistemin rejime girmesi icin gerekli sure: t:M: 2.88dk

31.76kcal / dk

GIRIS SIC 80 8 8 8 8 8 8 80

CIKIS SIC 60 60 60 60 60 60 60 60

™ 70 70 70 70 70 70 70 70

ODA SIC | 10 [ 12 [ 15 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 |

AT 60 58 55 52 50 48 46 44

ATn 70 68 65 62 60 58 56 54

ODA SICAKLIGI
MODEL TP [ 10 | 12| 15 ] 18] 2 |22 |24 ] 26| n
PANEL RADYATOR (kcal/h)

10-300 | 416 | 398 | 373 | 348 | 330 | 314 | 297 | 280 | 1,262
10-400 | 516 | 494 | 462 | 430 | 409 | 389 | 368 | 347 | 1,269

10 PLUS 10-500 | 651 | 624 | 582 | 542 | 516 | 489 | 463 | 437 | 1,277
10-600 | 750 | 718 | 671 | 624 | 593 | 563 | 532 | 502 | 1,284
10-750 | 910 | 871 | 814 | 757 | 720 | 683 | 645 | 609 | 1,285
10-900 | 1.090 | 1.044 | 974 | 907 | 862 | 818 | 773 | 729 | 1,287
11-300 | 667 | 637 | 593 | 549 | 521 | 493 | 464 | 437 | 1,354
11-400 | 854 | 816 | 759 | 704 | 667 | 632 | 595 | 559 | 1,353

11 PLUS 11-500 | 1.000 | 955 | 889 | 824 | 782 | 740 | 697 | 656 | 1,351
11-600 |1.170[1.117[1.041] 964 | 915 | 866 | 816 | 768 | 1,350
11-750 [1.432[1.368|1.273[1.181[1.120/1.060[ 999 | 940 | 1,349
11-900 | 1.640[1.567|1.459]1.352|1.283|1.214[1.145|1.077 | 1,347
21-300 | 994 | 950 | 887 | 824 | 783 | 742 | 700 | 660 | 1,355
21-400 [1.271/1.216[1.1341.053[1.000| 948 | 894 | 843 | 1,353

21PLUS 21-500 |1.514[1.447[1.350|1.253|1.190|1.128 |1.064 |1.002 | 1,350
21-600 [1.773/1.695|1.579|1.467 |1.392(1.319[1.244|1.172| 1,348
21-750 [2.148|2.053|1.913|1.775|1.684 [ 1.595|1.505|1.416 | 1,344
21-900 |2.389/2.283|2.127[1.972[1.872[1.772[1.671[1.572] 1,341
22-300 [1.330/1.272|1.186[1.102[1.046| 991 | 935 | 881 | 1,317
22-400 [1.652|1.579|1.472|1.366|1.297 [1.2281.1591.091 | 1,328

20 PLUS 22-500 [1.914/1.829|1.704 | 1.580|1.499(1.420[1.3391.260 | 1,339
22-600 [2.312/2.209|2.056 |1.906|1.808|1.711[1.612]|1.516| 1,350
22-750 |2.730 [2.608|2.427 |2.249|2.132|2.017 [1.901|1.788 | 1,355
22-900 |3.055[2.917]2.714[2.514|2.384|2.255 | 2.124|1.997 | 1,360
33-300 [1.809[1.730[1.613[1.498|1.422[1.348[1.271[1.197 | 1,320
33-400 [2.4372.330[2.171[2.015/1.913[1.813[1.710[1.610] 1,327

33 PLUS 33-500 |2.8702.743]2.556[2.371|2.251[2.131[2.010(1.892| 1,333
33-600 [3.264 |3.119|2.905|2.695|2.557 [2.420[2.282[2.148 | 1,340
33-750 [3.7103.5443.299|3.058 |2.901[2.745[2.587 [ 2.433 | 1,350
33-900 [3.9803.8013.536|3.276[3.107[2.939]2.769 | 2.604 | 1,359

Cizelge 4. 80/60 °C Giris cikis suyu sicakliklarinda Panel radyatér,

dékim radyatér, banyopan Grtnlerindeki 1sil gi¢ tablosu (DemirDékim

Yayinlari Panel Radyat6r Kitapgigr 2005)
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DOKUM RADYATOR

4/65
(144/500) 103 98 93 86 81 77 73 69 1,3
4/95

KOLONLU (144/800) 156 | 148 | 139 | 129 | 123 | 116 | 110 | 104 | 1,25
6/65
(221/500) 149 | 141 | 133 | 123 | 117 | 110 | 105 | 99 1,3

350/160 80 76 72 65 63 59 56 53 1,3
PERKOLON | 500/160 116 | 111 | 103 | 95 92 86 81 76 1,3
900/160 179 | 177 | 159 | 148 | 140 | 133 | 126 | 119 1,3

3&42?5000 68 | 63 | 60 | 56 | 52 | 49 | 46 | 43 | 129
RIDEM ( )
?1/ gi%%) 103 | 95 | 90 | 82 | 78 | 73 | 69 | 63 | 132

BANYOPAN

BPU4/7 | 213 | 205 | 191 | 179 | 170 | 162 | 153 | 145 [1,2476
UPROFIL |BPU4/12 | 325 | 311 | 291 | 270 | 257 | 244 | 231 | 218 |1,2846
DUZ BPUS5/7 | 257 | 247 | 231 | 216 | 205 | 195 | 185 | 175 |1,2487
BOYALI |BPU5/12 | 399 | 383 | 357 | 332 | 316 | 300 | 284 | 269 |1,2833
BANYOPAN [BPU6/7 | 300 | 287 | 269 | 251 | 239 | 227 | 215 | 204 |1,2497
BPUG6/12 | 470 | 450 | 420 | 391 | 372 | 360 | 335 | 316 |1,2819

BPUO4/7 | 225 | 216 | 202 | 189 | 179 | 170 | 161 | 153 |1,2583

BP UO 339 | 324 | 303 | 282 | 268 | 255 | 241 | 228 | 1,283
U PROFIL 4/12
OVAL BPUOS/7| 279 | 267 | 250 | 233 | 222 | 211 | 200 | 189 |1,2466

BOYALl |BPUO 424 | 407 | 380 | 353 | 336 | 319 | 302 | 285 | 127

BANYOPAN |2/12
BPUO6/7 | 331 | 317 | 297 | 277 | 264 | 251 | 238 | 225 | 1.235

g/lszO 509 | 487 | 455 | 424 | 403 | 390 | 363 | 342 | 1,257

Cizelge 4 (Devam) . 80/60 °C Giris cikis suyu sicakliklarinda Panel radyatér,
dékim radyatér, banyopan drinlerindeki 1sil gic¢ tablosu (DemirDékim
Yayinlari Panel Radyatér Kitapg¢igi 2005)
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4.1.1 PANEL RADYATOR TESTLERIi DENEY NO:1

1 no’lu deneyimizde 4 ayri kapak formu test edilmis ve sonuclar irdelenmisgtir.
Kapak no 1: Aclli perforeli model

Kapak no 2: ince perforeli model

Kapak no 3: J-rad model

Kapak no 4: Kalin perforeli kapak

m
LA

NN

Sekil 36. Testi gergeklestirilen panel radyatérde kullanilan 4 ayri kapak formu
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1 No’lu kapak takilarak yapilan deney:

Test no

Uriin adi

Test amaci

Tip

Yuzey boyasi

Radyatér boyu (mm)
Radyatér yiksekligi (mm)
Radyatér eni (mm)
Eksenler arasi mesafe (mm)
Konvektdr boyu (mm)
Konvektér yiiksekligi (mm)
Konvektdr hatvesi (mm)
Konvektér kalinhi@r (mm)

Konvektdr hatve sayisi

:01-A (Numune Kapak no:1 Agili-Perforeli model)
:Panel Radyatér

:Isil giic hesabi

:Gift levha ¢ift kanatgikli disey oluklu
:Boyali

:1000

:600

1105

:545

:510(455)

:37

25

:0.4

:39(8 Adet kisa)

TS EN 442-2/Mart 1998 panel radyatdrler standardi geregi isil gicler test

edilirken 30-50-60°C asiri sicaklik degerlerinde test ediimesi gerekmektedir. Bu

testler sonucu elde edilen degerler Isil gi¢ - Asin sicaklik diyagrami Gzerinde

regrasyon yapilarak ilgili panel radyatérin 1sil gtic degerine ulasilir.

Test no: 01-A 30°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ("C) :20.02
Asiri sicaklik ("C) :31.15
Hava basinci (mbar) 1 983.55
Ortam nemi (%RH) 1 36.04
RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakligi (C) :53.79
Cikis Suyu Sicakligi (C) :48.56
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ("C) :51.18
Delta T (C) :5.23
Su Debisi (kg/h) :146.36
Olculen Isil Guc (Kcal/h) :765.35
Olculen Isil Guc (Watt) :890.11
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Duzeltilmis Isil Guc (Kcal/h) 1 779.05
Duzeltilmis Isil Guc (Watt) :906.03
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Test no: 01-A 50°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ('C)
Asir sicaklik ("C)

Hava basinci (mbar)
Ortam nemi (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicaklig (C)
Cikis Suyu Sicaklig (C)
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi (kg/h)
Olgilen Isil Giig (kcal/h)
Olgilen Isil Giig (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Duzeltilmis Isil Gig  (kcal/h)
Dizeltilmis Isil Gig  (Watt)

:19.79
: 50.65
: 986.67
:42.14

: 75.47

: 65.41
:70.44
:10.06
:146.42
:1472.98
:1713.07
:0.2
:0.75

: 1496.47

:1740.4

Test no: 01-A 60°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ("C)
Asin sicakhk ("C)

Hava basinci (mbar)
Ortam nemi (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi (C)
Cikis Suyu Sicakhgi (C)
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi (kg/h)
Olgtilen Isil Giig (kcal/h)
Olgilen Isil Giig (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Dazeltilmig Isil GUg  (kcal/h)
Duzeltiimig Isil Glg  (Watt)

:19.93
:59.68
1 986.67
143.94

:85.9
:73.32
:79.61
:12.58
:146.43
:1841.94
:2142.176
:0.2
:0.75
:1871.323
:2176.32
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1 no’lu kapak regrasyon analizi

10000 y= 8,8262X1 ,3467
R® = 1,0000
0//"
3 7
3 1000 -
100
10 100
Asin Sicaklik (K)
0
AT (°C) Q (W) |Q (kcal/h) Aciklama
31,15 906,0 779,1
50,65 1740,4 1496,5 |Test sonucu bulunmus isil gtgler
59,68 2176,3 1871,3
50,00 1713,1| 1473,0 Regrasyon esitliginden bulunmus standart

isil gig
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No’lu kapak takilarak yapilan deney:

Test no :01-B (Numune Kapak no:2 ince-Perforeli yeni model)
Uriin adi :Panel Radyator

Test amaci :Isil gii¢ hesabi

Tip :Cift levha cift kanatgikh diisey oluklu
Ylzey boyasi :Boyali

Radyatér boyu (mm) 11000

Radyatér yuksekligi (mm) :600

Radyatér eni (mm) 1105

Eksenler arasi mesafe (mm) :545

Konvektér boyu (mm) :510 (455)

Konwvektér yiksekligi (mm)  :37

Konwvektdr hatvesi (mm) :25

Konwvektér kalinhidr (mm) :0.4

Konwvektdr hatve sayisi :39 (8 Adet kisa)

Test no: 01-B 30°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ('C) :20.15
Asin sicaklik ("C) : 31
Hava basinci  (mbar) : 983.55
Ortam nemi (%RH) : 34.51

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicaklig (C) : 53.82
Cikis Suyu Sicakhgr  ('C) :48.49
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ('C) :51.15
AT (°C) :5.32

Su Debisi (kg/h) :151.15
Olgiilen Isil Giig ~ (kcal/h) : 805.08
Olgillen Isil Giig ~ (Watt) : 936.3099
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Duzeltilmis Isil Gig  (kcal/h) :819.49

Dizeltilmis Isil Gig  (Watt) : 953.07
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Test no: 01-B 50°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ("C) : 20.64
Asin sicaklik ("C) 149.73
Hava basinci (mbar) 1 986.67
Ortam nemi  (%RH) : 39

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhg ('C) :75.40
Cikis Suyu Sicakhgi ("C) 1 65.37
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ('C) :70.38
AT (C) :10.02
Su Debisi (kg/h) :151.1
Olcilen Isil glc (kcal/h) : 1514.96
Olgulen Isil giic (Watt) :1761.9
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Dizeltilmis Isil gi¢c (kcal/h) : 1539.13
Duzeltilmis Isil gi¢c (Watt) 1 1790.01

Test no: 01-B 60°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ("C) :20.49
Asin sicaklik ("C) : 60.1

Hava basinci (mbar) 1 984.6
Ortam nemi  (%RH) 1 37.45

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi (C) : 87.05
Cikis Suyu Sicakhgi (C) :74.13
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C) : 80.59
AT Q) :12.92
Su Debisi (kg/h) :151.12
Olcilen Isil Giig (kcal/h) : 1952.375
Olgulen Isil Glig (Watt) : 2270.612
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Dazeltilmis Isil Gig (kcal/h) : 1986.044

Duzeltilmis Isil Gig (Watt) 1 2309.769



2 no’lu kapak regrasyon analizi
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10000 y — 9,2767)(1’3470
R® = 1,0000
/0
//
g
3 1000 -
100
10 100
Asin Sicaklik (K)

AT (°C) Q(W) | Q(kcallh) Agiklama

31,15 953,1 819,5

49,73 1790,0 1539,1 |Test sonucu bulunmus isil gugler

60,10 2309,8 1986,0

50,00 1802,6/ 1550,0 Regrasyon esitliginden bulunmus standart

1sil gug
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3 No’lu kapak takilarak yapilan deney:

Test no

Uriin adi

Test amaci

Tip

Yiizey boyasi

Radyat6r boyu (mm)
Radyatér yiksekligi (mm)
Radyat6r eni (mm)
Eksenler arasi mesafe (mm)
Konvektér boyu (mm)
Konvektdr yuksekligi (mm)

Konvektdr hatvesi (mm)
Konvektdr kalinh@r (mm)
Konvektdr hatve sayisi

:01-C Numune Kapak no:3 (J-rad model)
:Panel Radyat6r

!Isil gli¢ hesabi

:Gift levha cift kanatgikli diisey oluklu
:Boyali

:1000

:600

:105

:545

:510 (455)

:37

25

04

:39 (8 Adet kisa)

Test no: 01-C 30°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhigi ("C) 1 19.77
Asin sicaklik ("C) 1 31
Hava basinci (mbar) 1 985.11
Ortam nemi  (%RH) : 35.53
RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi (C) : 53.43
Cikis Suyu Sicakhgi Q) :48.12
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C) :50.77
AT (O :5.3
Su Debisi  (kg/h) 11471
Olcilen Isil G (kcal/h) : 779.79
Olgiilen Isil Glig (Watt) : 906.9
Sk Degeri :0.2
Np Degeri :0.75
Dizeltilmis Isil Gig (kcal/h) 1 792.99

Dizeltilmis Isil Gig (Watt) 1 922.25
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Test no: 01-C 50°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi (C)
Asiri sicaklik ("C)

Hava basinci  (mbar)
Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi  ('C)
Cikis Suyu Sicakhgr  (C)
Girig Cikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi  (kg/h)

Olgilen Isil Glic  (kcal/h)
Olciilen Isil Glic ~ (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Duzeltilmis Isil Glg (kcal/h)
Dizeltilmig Isil Glig (Watt)

:20.2
:50.18
: 982

: 38.64

1 75.41
1 65.3499
:70.38

:10.05
:147.3
:1481.07
:1722.49

:0.2

:0.75
: 1509.01
:1754.98

Test no: 01-C 60°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ('C)
Asin sicakhk ("C)

Hava basinci (mbar)

Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi ('C)
Cikis Suyu Sicakhgr (°C)
Giris Gikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi  (kg/h)

Olgtilen Isil Giig (kcal/h)
Olglen Isil Giig (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Dazeltilmig Isil GUg  (kcal/h)
Duzeltiimig Isil Glg  (Watt)

:20.48
:60.13
: 984.6

:34.38

:87.03
17419
: 80.61

:12.84
:147.31
:1891.369
: 2199.663
:0.2

:0.75

: 1923.986
: 2237.596
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3 no’lu kapak regrasyon analizi

10000

y = 9,3365x'3374

R? = 1,0000

/D
//
g
8 1000 -
100
10 100
Asini Sicaklik (K)

AT(°C) Q(W) | Q(kcal/h) Aciklama

31,00 922,2 793,0

50,18 1755,0 1509,0 |Test sonucu bulunmus isil giicler

60,13 2237,6 1924,0

50,00 1747,4| 1502,5 Regrasyon esitliginden bulunmus standart

1sil gug
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4 No’lu kapak takilarak yapilan deney:

Test no :01-D Numune Kapak no:4 Kalin perforeli(Mevcut kapak)
Urtin adi :Panel Radyator

Test amaci !Isil gli¢ hesabi

Tip :Cift levha ¢ift kanatcikli diisey oluklu
Ylizey boyasi :Boyali

Radyatér boyu (mm) :1000

Radyatér yiksekligi (mm) :600

Radyatér eni (mm) 105

Eksenler arasi mesafe (mm) :545

Konvektdr boyu (mm) :510 (455)

Konvektdr yiksekligi (mm) :37

Konvektdr hatvesi (mm) 25

Konvektér kalinligr (mm) 0.4

Konvektdr hatve sayisi :39 (8 Adet kisa)

Test no: 01-D 30°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ("C) :19.97
Asiri sicaklik ("C) :30.75
Hava basinci (mbar) : 986.67
Ortam nemi  (%RH) :40.37

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakligi (C) : 53.33
Cikis Suyu Sicakhgi (C) :48.12
Girig Gikis Suyu Sic. Ort. ((C) :50.72
AT (C) :5.21

Su Debisi (kg/h) : 148.57
Olglen Isil Giig (kcal/h) : 773.86
Olgillen Isil Gl (Watt) : 900

Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Duzeltilmig Isil Glg  (kcal/h) 1 786.2

Dizeltiimis Isil Gig  (Watt) :914.35
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Test no: 01-D 50°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ('C)
Asiri sicaklik ("C)

Hava basinci (mbar)

Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi  ('C)
Cikis Suyu Sicakhgr  (C)
Girig Gikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi  (kg/h)

Olgilen Isil Gii¢  (kcal/h)
Olgillen Isil Glic  (Watt)

Sk Degeri

Np Degeri

Duzeltilmig Isil Glg  (kcal/h)
Dizeltilmig Isil Glig (Watt)

:20.2

:50.16

:984.07

:36.1

: 75.36
165.36
:70.36

;10

: 148.58
:1485.72
:1727.89

:0.2
:0.75

:1511.82
:1758.25

Test no: 01-D 60°C icin élciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sisakligi ("C)
Asiri sicaklik ("C)

Hava basinci (mbar)

Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi (C)
Cikis Suyu Sicakhgi (C)
Girig Cikis Suyu Sic. Ort. ('C)
AT (C)

Su Debisi  (kg/h)

Olgiilen Isil Glic  (kcal/h)
Olciilen Isil Glic ~ (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Duzeltilmig Isil Glg  (kcal/h)
Dizeltilmig Isil Glig (Watt)

:20.44

: 59.86

:984.08

: 36.61

: 86.64
:73.96
: 80.3

:12.68
: 148.61

: 1884.265
:2191.4

:0.2
:0.75

:1917.36
:2229.90
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4 no’lu kapak regrasyon analizi

10000

y = 9,3426x"337°
R? = 1,0000

/0
v

3 7

§" 1000 /
100
10 100
Asin Sicaklik (K)

AT (°C) Q(W) | Q(kcalh) Agiklama

30,75 914 4 786,2

50,16 1758,2 1511,8 Test sonucu bulunmus 1sil gigler

59,86 2229,9 1917,4

50,00 1751,9| 1506,4 Regrasyon esitliginden bulunmus standart

Isil gic
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4.1.2 PANEL RADYATOR TESTLERI DENEY NO:2

2 no’lu deneyimizde farkli konvektdr boyuna sahip olan panel radyatérler test

edilmis ve sonuclar irdelenmistir.

TIP: 22

Sekil 37. Panel radyatdr konvektoérlerinin tstten gérinist

4.1.2.1 Kisa konvektér boyuna sahip panel radyatériin testi

Test no :02 No'lu (K) kisa konvektorll panel radyatodr testi
Uriin adi :Panel radyator

Test amaci JIsil gii¢ hesabi

Tip :Gift levha ¢ift kanatgikli disey oluklu
Yizey boyasi :Boyal

Radyatdér boyu (mm) 11000

Radyator yiksekligi (mm) :600

Radyat6r eni (mm) 1105

Eksenler arasi mesafe (mm) 545

Konvektdr boyu (mm) 1480

Konvektodr yiksekligi (mm) :37

Konvektdr hatvesi (mm) 25

Konvektoér kalinhgi (mm) 04

Konvektdr hatve sayisi :39

TS EN 442-2/Mart 1998 panel radyatorler standardi geregi isil glgler test
edilirken 30-50-60°C asiri sicaklik degerlerinde test edilmesi gerekmektedir. Bu
testler sonucu elde edilen degerler Isil gi¢ - Asin sicaklik diyagrami Gzerinde
regrasyon yaplilarak ilgili panel radyatdrtn isil gtic degerine ulasihr.
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Test no: 02-K-A 30°C icin éliciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgdi ('C)
Asin sicaklik ("C)

Hava basinci (mbar)
Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakhgi CC)
Cikis Suyu Sicakhgi (C)
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C)
AT (C)

Su Debisi (kg/h)

Olcilen Isil Giic (kcal/h)
Olgiilen Isil Glic  (Watt)

Sk Degeri

Np Degeri

Dizeltilmis Isil Gig (kcal/h)
Dizeltilmis Isil Gig (Watt)

1 20.02

1 31.77
1 990
1 26.45

: 54.53
:49.05
:51.79
: 5.47
: 146.03
1799.69
1 930.04
:0.2
:0.75
:810.8
1 942.96

Test no: 02-K-B 50°C icin éliciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ('C)
Asiri sicaklk ("C)

Hava basinci (mbar)
Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi Q)
Cikis Suyu Sicakhgi CC)
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C)
AT (C)

Su Debisi (kg/h)

Olgullen Isil Gii¢  (kcal/h)
Olcilen Isil Glic  (Watt)

Sk Degeri

Np Degeri

Duzeltilmis Isil Gig (kcal/h)
Dizeltilmis Isil Gag (Watt)

:19.89

: 50.45
1 984

: 33.89

1 75.349

1 65.33

:70.34

:10.02
1 146.2

1 1464.61
: 1703.34

0.2
:0.75

1 1490.41
1 1733.35
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Test no: 02-K-C 60°C igin éliciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ("C) 1 20.09
Asin Sicaklik ('C) 1 60.02
Hava basinci (mbar) 1990

Ortam nemi  (%RH) :25.28

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi CC) : 86.5
Cikis Suyu Sicakhgi Q) :73.73
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C) :80.12
AT (C) :12.77
Su Debisi  (kg/h) :146.25
Olcilen Isil Giic  (kcal/h) : 1868.28
Olgllen Isil Glig  (Watt) : 2172.81
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Dizeltilmis Isil Gug (kcal/h) :1894.25
Duzeltilmis Isil Glig (Watt) : 2203.01

Kisa konvektérlii panel radyatér regrasyon analizi

10000 y = 9,4577)(1,3303
R® = 0,9999
X //‘
3 1000 | /
100
10 100
Asin Sicaklik (K)
0
AT(C) Q (W) Q (kcal/h) Aciklama
31,77 943,0 810,8
50,45 1733,3 1490.,4 Test sonucu bulunmus 1sil glgler
60,02 2203,0 1894,3
50,00 1721,6 1480,3 Regrasyon esitliginden bulunmus standart
Isil gic
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4.1.2.2 Uzun konvektér boyuna sahip panel radyatoriin testi

Test no

Urtin ad:

Test amaci

Tip

Tar

Boyut

Radyatér boyu
Radyat6r yiksekligi
Radyat6r eni
Eksenler arasi mesafe
Konvekt6ér boyu
Konvektér yuksekligi
Konvektdr hatvesi
Konvektér kalinligi

Konvekt6r hatve sayisi

:02 No'lu (U) uzun konvektérli panel radyator testi
: Panel radyator

:Isil gli¢ hesabi

:Iki konvektorlii iki levha panel radyatér
:PKKP

:600X1000 mm

11000 mm

:600 mm

1105 mm

:545 mm

510 mm

:37 mm

25 mm

:0.4 mm

:39 (8 Adet kisa)

Test no: 02-U-A 30°C icin éliciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ('C)
Asin sicakhk ("C)

Hava basinci (mbar)
Ortam nemi  (%RH)

RADYATOR SU BILGILERI
Giris Suyu Sicakligi ('C)
Cikis Suyu Sicakhigi ("C)
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. ('C)

AT (C)

Su Debisi (kg/h)
Olgiilen Isil Glic  (kcal/h)
Olgilen Isil Glic ~ (Watt)
Sk Degeri

Np Degeri

Dazeltilmig Isil GUg  (kcal/h)
Dazeltiimig Isil Glg  (Watt)

:19.99

:31.02

1 974
:34.89

: 53.61
1 48.41
:51.01

:5.19
:149.41

1 776.62
:903.21

:0.2
:0.75

:795.19
:924.81
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Test no: 02-U-A 50°C icin éliciilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakhgi ("C) :19.88
Asin sicaklik ("C) : 50.37
Hava basinci (mbar) 1972

Ortam nemi  (%RH) :31.93

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi CC) :75.25
Cikis Suyu Sicakhgi Q) 1 65.26
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C) :70.26
AT Q) :9.99

Su Debisi (kg/h) :149.52
Olcilen Isil Giig (kcal/h) :1494.4
Olgiilen Isil Glig (Watt) : 1737.99
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Dizeltilmis Isil Gig (kcal/h) : 1532.03
Dizeltilmis Isil Glig  (Watt) :1781.75

Test no: 02-U-A 60°C icin éli¢iilen degerler

ORTAM BILGILERI

Hava Referans Sicakligi ("C) :20.05
Asin sicaklik ("C) :60.07
Hava basinci (mbar) : 973

Ortam nemi  (%RH) :29.15

RADYATOR SU BILGILERI

Giris Suyu Sicakhgi (C) : 86.44
Cikis Suyu Sicakhgi (C) :73.82
Giris Cikis Suyu Sic. Ort. (C) :80.13
AT (C) :12.62

Su Debisi (kg/h) :149.63
Olgtilen Isil Giig (kcal/h) : 1888.7
Olgtlen Isil Giig (Watt) : 2196.55
Sk Degeri :0.2

Np Degeri :0.75
Diizeltiimis Isil Gig  (kcal/h) :1935.05

Dazeltiimig Isil Glig  (Watt) : 2250.46
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Uzun konvektérlii panel radyatér regrasyon analizi

10000

y = 9,0536x' 3472

R2 = 1,0000
_

g /

O
3 1000 -
3

100
10 100
Asin Sicaklik (K)

AT (°C) Q(W) |Q (kcal/h) Aciklama

31,02 924.,8 795,2

50,37 1781,8 1532,0 |Test sonucu bulunmus 1sil gicler

60,07 2250,5 1935,1

50,00 1760,7| 1513,9 Regrasyon esitliginden bulunmus standart

1sil gug
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4. 2 DOKUM KAZAN TESTI VE VERIMLILIGIN EKONOMIK ANALIZI

Bilgin (2006) c¢alismasinda kazanlarda enerji verimliligi, yanmanin
muUkemmelligine ve yanma sonucu ag¢iga c¢ikan 1si enerjisinin kazan icindeki
akiskana transfer oranina, baca gazi emisyonlari ise yine yanmanin kalitesine,
ocak ve brilér tasarimina ayrica kullanilan yakit igerisindeki kirleticilere bagl
oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle igletme dbéneminde, kazanlarda termik
verimin sUrekli olarak yUksek tutulabilmesi ve emisyonlarin kontrol edilebilmesi
icin baca gazi analizérleri yardimiyla, baca gazi bilesenlerinin sirekli veya
periyodik olarak izlenmesi ve yanmaya etki eden parametrelere zamaninda
mudahale edilmesi ayrica brulérlerin durus zamanlarinda kazanlarin neden
oldugu i¢ soguma kayiplarinin minimize edilmesi 6nemli olmaktadir.

Kazanlarin testlerinden dnce yanmanin kimyasal denklemini hatirlatmak
faydali olacaktir. Yakit tamamen vyandiginda icerisindeki karbon (C)
karbondiokside (CO.) , hidrojen(Hz) su buharina (H.O) , kikdrt (S)
kikurtdiokside(SO,) dénisgmektedir.

Tam Yanma;

C + 0O, > CO, + 8.113 kecal/kg-C
2H> + O = 2H,0 + 34.650 kcal/kg-h
S + 02 2 SO, + 2.550 kcal/kg-s
Eksik Yanma;

2C + O, 2 2CO0 + 2.467 kcal/kg-C

Buradan da goérilebilecedi gibi yetersiz oksijen sonucu karbonun
karbondiokside dénisemeden, karbonmonoksit halinde kalmasiyla kaybedilen
enerji miktar %70 mertebesinde olmaktadir. Bu kaygiyla mikemmel yanmanin
saglanmasi icin genel bir kural olarak yakita verilen hava belirli oranda
artirlmaktadir. Buna hava fazlalk katsayisi denilmektedir. Yakit cinsine bagli
olarak degdisen bu katsayinin geredinden az olmasi halinde karbonmonoksit
olusmakta Uretilen enerji azalmakta islilik bagslamakta, yanma verimi diismekte
s6z konusu hava fazlalk katsayisinin gereginden fazla olmasi halinde ise
karbonmonksit azalirken, yanmaya istirak etmeyen hava ocakta isitilarak
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bacadan atiimakta yanma bozulmakta yanma verimi dismektedir. Bu nedenle
isletme sirasinda yanmanin optimizasyonu igin baca gazi analizérleri
yardimiyla, baca gazi bilesenleri kolayca elde edilip degerlendirilebilmekte,
brilér ve kazanlara aninda midahale edilebilmektedir.

Baca Gazi Bilesenleri ve Emisyonlar

a) Oksijen(0y) :

Yakit cinsine ve hava fazlalik katsayisina bagl olarak karbonmonoksit
olusumuna neden olmayacak sekilde baca gazlari icerisinde oksijen oraninin
mumkdn oldugunca dusik olmasi istenmektedir.Dogal gazda %2-3, sivi yakitta
%3-4, katiyakitta %5-6 oksijen orani baca gazi analizleri icin ideal degerler

olarak kabul edilmektedir.

b) Karbondioksit(CO,):

Yakit cinsine bagl olarak karbondioksit baca gazlari igerisinde yutksek
oranda bulunmasi tercih nedeni olmaktadir.Dogalgaz %11,sivi yakitta %14 kati
yakitta %14 karbondioksit degeleri,baca gazi analizleri i¢cin uygun mertebeler
olarak sdylenebilmektedir.Konumuzla direkt ilgili olmamakla birlikte iyi bir
yanmanin dogal sonucu olarak baca gazlarinda ylksek oranda arzu edilen
karbondioksit atmosferde neden oldugu sera etkisiyle son yillarda emisyon
kabul edilmektedir.Burada ¢6zim,disik karbon oranli, yiksek hidrojen ihtiva
eden yakitlarin yayginlasmasi ve fosil yakit kullaniminin zaman icerisinde

sinirlandiriimasiyla mimkin géralmektedir.

c) Karbonmonoksit(CO):

Neden oldugu enerji kaybir ve isliik sonucu kirlenme nedeniyle
karbonmonoksit, baca gazlari icerisinde arzu edilmemekte ve emisyon kabul
edilmektedir. Yakita verilen oksijen artirilarak, eksik yanma tamamlanmak
suretiyle karbonmonoksit mutlaka karbondioksite déndsttriimelidir. Baca gazi
analizlerinde karbonmonoksit miktari 100 ppm degerine kadar normal kabul

edilebilmektedir.
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d) Kikirtdioksit(SO,):

Yakit icerisindeki kiklrtiin yanmasiyla ortaya ¢ikan kikuartdioksit, cevre
icin tehlikeli emisyonlarin basinda kabul edilmektedir. Brilér ve kazanda
alinacak 6nlemlerle ilgisi olmayan bu gaz, ancak dusik kikurtld yakitlarla baca
gazlarinda azaltilabilmektedir. Dogal gaz kullaniminda baca gazinda”0” olan
kOkdrtdioksit degeri %0,5 kukulrt ihtiva eden ithal kdmur kullanildidinda, baca
gazlarinda, dusuk sicakliklarda, su buhari ile birleserek silfirik asite dénustigu
ve kazanlarda tahribatlara neden oldugu bilinmektedir.

e) Azotoksitler(NOy):

Yakit cinsine bagli olarak ocaga verilen havanin fazlalik katsayisi ile ocak
dizaynindan kaynaklana nedenlerle olusan azotoksitler ¢evre agisindan
emisyon kabul edilmektedir. Yakit hava ayarinin elverdigi oranda disinda
azotoksitlere muidahale imkani bulunmakta, kazan alimi sirasinda dikkate
alinmasi gereken bir parametre olarak degerlendiriimektedir. Ginimuzde yeni
yeni tartisiimakta olan "Disik Ocak Yiki (maksimum 1.3 MW/m®)”,Baca
Gazlar Resirkilasyon Sistemi” ve “Dustk NOx Brulérleri” azotoksitlerle
mucadelede etkin yontemler olarak kabul edilmektedir.

f) Baca Gazi Sicakhigl (Tpaca):

Kazani terk eden baca gazlarinin, yakit cinsine ve igerisindeki kukurt
oranina bagli olarak mimkin mertebe disik sicaklikta olmasi istenmektedir.
Gereginden fazla yakit debisi, yetersiz kazan ylizeyi ile duman borularindaki
kirlilik, yiksek baca gazi sicakhdina neden olmaktadir. Burada dikkat edilmesi
gereken 6nemli husus, baca analizlerinin kazan anma guicinl uygun yakit
debisinde yapilmasidir. Zira dusik kazan kapasitelerinde baca gaz
sicaklikliginin da dustk ¢ikmasi,beklenen bir durum olmaktadir. Yiksek baca
gazi sicakligr verim kaybi demektir. Baca gazi sicakliklarinda dasulebilecek
minimum degerler, baca gazlarinin yogusma (cignemeyle) sicakligi,ayrica
yakittaki kikdrt (S)dolayisiyla baca gazindaki kikart dioksit (SOy)ile ilgilidir.
Baca gazlan icerisindeki kukuart dioksit (SO2) su buhari (H2O) ile disik

sicakliklarda reaksiyona girerek silfirik asit (HoSO4) olusmakta bunun sonucu
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olarak da kazanlarda korozyonla istenmeyen tahribatlar meydana gelmektedir.
Bu nedenle icerisinde yogusmaya izin veriimeyen normal celik kazanlarda,
dogal gaz kullaniminda 130-150°C, kati ve sivi yakit kullaniminda 130-175°C
baca gazi sicakliklari uygun degerler olarak kabul edilebilmektedir. YUksek
baca gazi sicakliklarinda brilér ve kazana mutlaka midahale edilmeli, kismen
kapasite duslrllerek veya kazan borularina tarbulatérler ilave edilerek,baca
gazi sicakhgi disirilmelidir. Her 20°C baca gazi sicaklik diistimi, verimde %1
artisa neden olmaktadir. (Bilgin 2006)

g) Su Buhar (H20), Kondenzasyon :

Hidrojen kokenli yakitlarda yanma sonucu olusan baca gazi
bilesenlerinden birininde su buhan (H2.O) oldugu ifade edilmistir. Yanma
denklemini hatirlayacak olursak:

2H2+02—> 2H20 + 34650 kcal/kg-h

Burada 4 gr hidrojen (Hz) , 32 gr oksijenle (O.) birleserek 36 gr su (H20)
olusturmaktadir. Bir baska ifadeyle 1 gr hidrojen (Hz), 9gr su (H2O) olusumuna
neden olmakta, ortaya ¢ikan su ise baca gazlari icerisinde su buhar olarak
kazani terketmektedir. S6z konusu suyun buharlasabilmesi i¢in Uretilen 1sidan
bir bolimU kullaniimakta ve kullanilan 1s1 miktari ise yakitin alt ve Ust 1sil degeri
arasindaki farki meydana getirmektedir.

Bu ifade formUle edilirse ¢ok yaklasik olarak ;
H, = H,—600W
H, : Yakit st 1s1l degeri (kcal /kg)

W : Yanma sonucu olusan su miktari ( kg )

Ornekteki hidrojen (2) icin alt 1sil deger;

H, =34650—-600x9 =29250kcal/ kg —h  olmaktadir.
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Ayni 6rneg@i %95 ‘i metan ( CHy4) olan dogal gaz icin yaparsak, yanma
denklemi:

CH, +20, — CO, +2H,0+13250kcal / kg - CH,

Burada 16 gr metan (CH,), 64gr oksijenle (O.) birleserek 36 gr su
(H20),yani 1 gr metan (CHy), 2.25 gr su (H20) olusturmaktadir. Metan (CHy4)'in
alt 1sil degerini hesaplayacak olursak ;

H, =13250-(600x2.25)=11900kcal / kg

Metan (CH4)in yodunlugu Y= 0.715 kg/Nm® kabul edilirse (16gr/22.4lt),
Nm?® bazinda séz konusu alt ve (st 1sil degerler ile yanma sonucu olusan su
(H20) miktar ;

H, =13250x0.715 = 9470kcal / Nm’
H,=11900%0.715 = 8510kcal / Nm’
W =2.25x0.715=1.60kg — H,0/ Nm’ — CH, olmaktadir.

Bu degerler dikkate alindiginda, dogal gaz gibi hidrojen (Hz) kdkenli
yakitlarin kullaniimasinda yukarida s6zi edilen iki husus énem kazanmaktadir.
Bunlardan birincisi, baca gazlari iginde atilan su buharinin bacada yogusmasi
sonucu yaptigr ¢ékinti ve tahribatlarin neden oldugu kazalar (6rnek olarak
20.000 kcal/h kapasiteli bir kombi tam kapasitede 4.0 kg/h su buhari
Uretmektedir), ikincisi ise alt ve Ust 1sil degerler arasindaki kullaniimayan farkin
normal c¢elik kazanlarda yarattidi enerji kaybr olmaktadir. Alt i1sil deger baz
alindiginda, yakit olarak metan (CH,4) kékenli dogal gazda fark %11, hidrojende
%18.5 mertebelerinde olmaktadir.

Yeni teknoloji Griint kondenzasyonlu (yogusmali) dogal gaz kazanlarinda
ise kazan icinde veya kazana entegre yogusturucuda, baca gazlarinda bulunan
su buharinin yogusmasina izin verilmekte ve bu maksatla sistem dénls suyu
yogusturucudan gecirilerek, dogal gaz icin baca gazi ciglenme sicakligi olan
55°C’ye kadar baca gazi sicakliklar diisirilmekte, soguyan baca gazinin
Isisina ek olarak yogusan suyun gizli 1sisi da kazan icindeki akiskana transfer
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edilmekte yogusan su miktarina bagh olarak da normal kazanlara oranla %10-
%15 verim artisi saglanabilmektedir. Alt 1sil deger esas alindiginda yogusmal
kazan verimleri ginimuzde %100’den blyUk ifadelerle aniimaktadir. Ancak Ust
Isil degere gobre gbre s6z konusu verim her zaman %100’den kiguktar.

Yanma Verimi ve Kazan Verimi

Baca gazi analizéri tarafindan, baca gazlarinda o&lgilen oksijen
karbondioksit, karbonmonoksit, baca gazi sicakhdr ve ortam sicakligi gibi
parametreler degerlendirilerek yanma verimi (ny) otomatik olarak
hesaplanabilmektedir. igletmeci tarafindan yanma verimi (zerinde yorum
yapilirken, sonuca etki eden faktbrler kolayca g&rilebilmektedir. Yanma
veriminden yola cikarak, kazan veriminden (n«) s6z ederken, kazan radyasyon
kayiplari, kilde yanmamis karbon kayiplari gibi 6lgilmeyen degerler icin yakit
cinsine ve kazan kapasitesine bagli olarak, yanma veriminden bir oranda
azaltma yapmak gerekmektedir. TS 4041’de kazan radyasyon kayiplari ve yakit
cinsine bagli olarak %0.7-3.0 arasinda verilmektedir.Baca gazinda is ve kurum
ile kildeki yanmamis karbon dikkate alindiginda yaklasik kazan verimini
belirlerken yanma veriminden radyasyon ve kil kayiplari olarak digtlmesi
gereken miktar yaklasik olarak, dodal gazda %1, fuel-oilde %2-3, kdmirde ise
%4-5 olarak kabul edilmektedir. Ancak belirtilen yontemle, baca gazi analizéri
kullanilarak kazan verimlerinin tespiti, isletmede yanmanin optimizasyonu ile
verimin yuksek tutularak enerji ekonomisi saglanmasina yénelik olmalidir. S6z
konusu yOntem kazan verimi ve Kkapasite degerlerinin tescilinde
kullaniimamalidir. (Bilgin 2006)

Kazan Kapasitesi
isletmede baca gazi analizér(i yardimiyla kazan veriminin (nk) yaklasik
olarak tesbitini takiben yine yaklasik olarak kazan kapasitesinin belirlenmesi de
mumkdn olabilmektedir. Bunun igin rejim haline getiriimis kazanda, birim
zamanda kullanilan yakit miktarinin dogru olarak tespiti gerekmektedir. Kazan
kapasite form0llnu hatirlarsak ;
0, =BXxXH, Xxn,
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Qx : Kazan kapasitesi (kcal/h')
By : Yakit debisi (kg/h, Nm®h )
H, : Yakit alt 1sil degeri  ( kcal/kg, kcal/Nm?)

Nk : Kazan verimi (%)

Rejim haline getirilmis kazanda dogal gaz yakit debisinin tesbiti kolay olup,
dogal gaz sayacindan okunan degeri, sayactan gecen gazin basincina goére
Nm®h olarak diizeltmek gerekir. Sivi yakitta ise yakit debisinin tayini sayag
kullaniimiyorsa gagctir. Ancak istenildigi taktirde, hacimsel debi takip edilerek
kitlesel debi hesaplanabilir. Kati yakith sistemlerde ise rejim haline getirilmis
kazana katl yakitin tartilarak beslenmesi gerekir. Mimkin mertebe saglikli bir
kapasite ve verim tesbiti yapiimak isteniyorsa, ¢ikan kil ve baca filtresinde
(Mevcutsa ) biriken kurum miktarinin tartilarak belirlenmesi, ayrica kati yakit ve
kOl+kurum karnigiminin alt 1sil degerlerinin uzman bir laboratuvarda  tesbiti
gereklidir. Yogusmal kazanlarda ise duyulur isidan kaynaklanan verim ve
kapasitenin analizér yardimiyla tesbitinden sonra , test sirasinda birim zamanda
yogusturucuda biriken su miktari tartiip kazana transfer edilen gizli 1s1 miktari
bulunarak (gizli 1s1, 550 kcal/kg-su Uzerinden hesaplanabilir). Duyulur isi
miktarina eklenmek suretiyle toplam 1si kapasitesi bulunabilir. Toplam isi
kapasitesinin yakilan yakit miktari ve alt i1sil degerinin ¢arpimina bdélinmesiyle
yogusmali kazanin toplam verimi belirlenebilir. Alt 1sil degere gére hesaplanan
bu verim degeri %100’den blyUk olabilir. (Bilgin 2006)

Yakma Yoénetim Sistemleri

Yakit tiketiminin blylk degerlere ulastigi blylk kapasiteli kazanlarda,
verimin kontroll daha blylk énem arzetmekte ve bu ig icin tam otomatik mikro
modulasyonlu yakma ydnetim ve oksijen trim kontrol sistemleri gelistiriimis
bulunmaktadir. S6z konusu sistem ile baca analizleri strekli ve otomatik olarak
yapiimakta (O5),(CO,),(CO) ve baca gazi sicakhgi gibi baca gazi parametreleri
ile yanma verimi sirekli izlenmekte, yakit karakterinde ve atmosferik sartlarda
olabilecek degisikliklerin dnceden ayarlanmig parametrelere etkisi sistemin yakit

/ hava ayarina otomatik mudahalesi ile dnlenebilmekte, gerektiginde frekans
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konvertérli brilér fanlan ile esgidimli ¢alisarak fanin enerji tiketiminden
tasarruf saglanmakta, hassas ve oransal kontrolle tam yanma sonucu sistem
verimi yUkseltiimekte ve yakit tasarrufu saglanmakta, ayrica sistem otomatik
kalibrasyon ve hata tesbitine imkan vermekte ve bina otomasyon sistemlerine
de entegre edilebilmektedir.

ic Soguma Kayiplar

GUnUmuzde kazan verimleri yillik verim ifadesiyle aniimaktadir. Bu deger,
kazanlarin bir isletme sezonu icerisinde, ¢alisma ve bekleme zamanlarinin
toplaminda, ortalama olarak gerceklestirdigi bir verim ifadesi olmaktadir.
Brilérlerin calisma sdrecinde ortaya koydugu verim, bekleme zamanlarinda
kazan i¢c soguma kayiplarinin etkisiyle, yillik ortalamada daha kiguk bir deger
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yillik verimi, bralérlerin isletmede kalma siresinin
blydkligi olumlu, kazan ve brulér niteliginden kaynaklanan hava kacgaklari ise
olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 38. Kazanlarda i¢c sogumaya neden olan hava sirkilasyonu
(Bilgin 2006)

J.L-"

Sekilden de gérllecegi gibi , durusa gecen sicak bir kazanda, baca cekisi
etkisiyle, yanma odasina ve duman borularina giren kontrolstiz hava, kazani

sogutmakta ve isinmis olarak bacadan disar atilmaktadir. ic  soguma
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kayiplarinin azaltimasinda brilér ve kazan dizayninda alinmasi gereken

tedbirler 6nem kazanmaktadir. (Bilgin 2006)

Tek kademeli brilérlerde, genellikle emis hava damperi bulunmamakta ve
durus zamanlarinda direkt olarak agik kalmaktadir. iki kademeli ve oransal
kontrolli  brilérlerde mevcut olan hava damperi durus zamanlarinda
kapanmaktadir. Ancak, bir kisim ¢ift kademeli ve oransal brilérde ana salterden
direkt kapatma halinde damper acik kalabilmektedir. Bu nedenle bralér
kapatilacaksa termostatin  sistemi  durdurmasini  beklemekte yarar
gorilmektedir. Ayrica, brGl6r hava  damperlerinin tam olarak kapanip
kapanmadidini zaman zaman kontrol etmek gerekmektedir.

Kazanlarda hava kacaklarinin énlenebilmesi igin 6n duman kapaklari
contall ve tam sizdirmaz olmal, kapandiginda tim kapak profili kazana dizgin
bir sekilde basmalidir. Brulér baglanti flangi contali ve muntazam olmali,
g6zetleme deligi kullanim disinda mutlaka kapanabilir olmalidir. Patlama
kapaklari kasintil olmamali, contall ve tam olarak kapanabilmelidir.

Sicak kazanlarda baca c¢ekis etkisinin yarattigi hava sirkilasyonunun
neden oldugu is1 kayiplari asagida teorik olarak incelenmektedir.

a) Baca Cekis Etkisi ( AP ):

AP=Hx(V.,-Y) (mmSS, kg/m?)

H: Baca yuksekligi (m)
Y1: Kazan sicakligindaki havanin yogunlugu (kg/m®)
Yz: Dis sicakliktaki havanin yogunlugu (kg/m®)

Baca cekis etkisi, baca ylUksekligi ve kazan sicakhgi ile dig hava sicakligi
arasindaki farkla orantili olarak artmaktadir.

b) Bacadaki Sicak Havanin Hizi (W)

W =2xg — AP/Y, (m/sn)
Bacadaki sicak havanin hizi ,baca ¢ekisi ile dogru orantili olarak artmaktadir.
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c) Baca Kesiti (F):

Ok
F=nx—
n \/ﬁ
Q«: Kazan kapasitesi (kcal/h)
F : Baca Kesiti (cm?)

H :Baca ylUksekligi  (m)

n:0,012.........coeeiies (Dogal gaz)
n:0,020.......ccccevnenes (Sivi yakit)
N:0,030........ccceenenen. (Kat yakit)

Baca kesiti, kazan kapasitesi ve yakita bagli baca katsayisi ile dogru
orantili olarak artarken baca yulksekliginin karekOkl ile ters orantili olarak

azalmaktadir.

d) Bacada Sicak Hava Debisi (v):

v=FXxWx3600  (m%h)

F : Baca kesiti (m?)
W : Hava hizi (m/sn)

Bacadaki sicak hava debisi, baca kesiti ve hava hiziyla dogru orantili olarak

artmaktadir.

e) Bacada Sicak Hava ile Taginan Eneriji (Q):
Q=vxY,x(T,-T,)xc, (kcal/h)

T;: Kazan sicakligi (°C)
T>: Dig hava sicakligi (°C)

Cp: Havanin isinmaisisi  (kcal/kg®K)



184

Bacada sicak hava ile taginan is1 miktari, hava debisi, kazan ve dis hava

sicakhgi arasindaki fark ile dogru orantili olarak artmaktadir.

Kazanlarda i¢ soguma kayiplarinin yillik verime etkisinin tespitinde,

bruldrlerin devrede kalma siresi, yillik toplam igletme siresi , kazan sicakligi,

dis hava sicakhginin degisimi ve kazan sizdirmazligi gibi parametlerde bir

takim kabuller yapmak gerekmektedir. Bu nedenle, kazan ve yakit cinsine bagli

olarak ic soguma kayiplari konusunda, bu asamada birtakim degerler vermek

yerine, yukarida belirtilen teorik ifadelerden yola cikilarak, degismeyen genel

sonuglar asagida ifade edilmektedir.

1.

Buna goére:
Kazan, br0lér kapasiteleri ve baca kesitleri gereginden blylk

olmamalidir.

. Cift kademeli veya modulasyonlu brilérler kullaniimak suretiyle,

bruldrlerin yillik sezonda devrede kalma slresi arttiriimalidir.

Karistiricl vanalarla yapilan otomatik kontrolde, 80-90°C gibi sabit bir
kazan suyu sicakhigl yerine, karisim suyundan +5°C gibi bir deger
fazlasiyla, degisken kazan suyu sicakhgi tercih edilmelidir.

Bruldr giris hava damperi, brilér baglanti flansi, 6n duman kapaklari,
patlama kapagi gézetleme cami contali ve tam sizdirmaz olmalidir.

Hava giris damperi olmayan tek kademeli bralérler ile sizdirmazhgi
saglanamayan kazanlarda, otomatik baca kapatma klapesi tesisi
disindlmelidir.

Belirli kazan kapasitesinde, baca yuksekligine bagll olarak baca kesiti
daraldigindan bacadaki sicak hava debisi sabit kalmakta, dolayisiyla
baca yuksekliginin i¢ soguma kayiplarina etkisi olmamaktadir. (Bilgin
2006)
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4.2.1 TESTI YAPILAN DOKUM KAZANIN DETAY RESIMLERI

Sekil 39. Test Edilecek
Kazanin Montaj Resmi

33| 2 | Yardme: boru R1 1/2" 59 | 4 |Rondela A13 15 7972
32 ;‘f‘ 8 Sost VT r—" 58| 4 | AKB. Civata MIBx4S TS 102171
30| 1 Deve boynu R1 172" 57| 4 |Rondela 40x17x3
20a| 4 | 3.gecly gecikiiricisl MK14—20 56 | 2 | AKSomun M20 TS 1026 /1
29| 4 J.gecis geciktiricisi MK11-13
28 | 4 | 3.qecis gecikiwricisl MKB—10 55b) 1| Ko oyor envotes:
27 1 Su dagitim borusu 16—20 55c| 2 Mentege mili
Z6al 4 2.gecis gecikiricisl MEK13—20 54 B |HB.Cwato M12x50 TS 1023/8
st fraesmnes o) [T 4 et
e .
24 | 1 Tn:1r11u odos iralosyonu 52 4 Imbus Civato M12x30
23| 20 | AK.Somun M12 TS 1026/ 51 1 | Brolar plakes:
221 4 | M12x45 soploma 50 Com elyof argolt fitil #9
21 1 Yonma odos refrokberi -
20 ) 1 Yonma odogi kapama porgasi 49 L Braldr plokes! izalasyonu
19 | 2 | 2" kér tapa 48 Cam elyaf drgalu kare fitl 16x16
18| B | AK.Somun MIB TS 1026/ 47| 4 |AK.B.Cvoto M10x3D TS1021/1
275 MISxGS agplama 46 | 4 |Rondelo AID5 TS 79/6
15 | 1 Topa 40 (8] 451 1 | Broldr kepisi refrakieri
14 | | Su_dagitim beorusuy 7—15 44 | 1 Broldr kapis izolosyanu
13
12 | B | M12x80 soplomo #5{ 1 |Braldr kopisi
11 | 2 | Flongl su gidis/dants borusu 42 | 1 R 1/4" Topo
10| 3 [Flang contasi 62/114x2 | 2 |Conto @38/31x2
8_16/40] A.K.Somun M16_T15 10261 40| 1 | Gazelleme cams 238x3
8 |16/40| Rondela B17 15 79/2 -
7 [4/16 | Gektrme ubugu MI6x610 /(1 Gf!zellerlne; comi fespit somunu
6 |8/12 | GCektirme gubugu M1Bx4B0 38| 1 | Vidal pim M4x6 TS 1024/8
i :'_ 1l2 Camelval fitil 37| 1 | Gozelleme borusu (komple)
H e e 36 | 2 | Kouguk kapak brlestirme izolasyony
I On_dilm 35 | 2/4| Yardimer boru izelosyonu
1| 1 Arka dilim 3401 Somunly baglomea rakeru R1 1/2"
Mo | Adet Parca Adi No | Adst Porea Ad
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(&)
| \_.\" P

v
"
94 [ 4 | Plastik kablo tutucusy (Ithal)
893 1 Boca odoptorn
92 1 Duyar ug muhofaras:
a1 2 Tem. firgosm uzontis
20 ] 1 Temizleme firgasm
83| 1 Tem. firgas tutamag
88 2 Temizleme kopad
a7 Cam elyaf &rgblo fitil &3
86 B Rondela A4.3 tirtili
85 1 Govde orka irolosyonu
84 1 Goavde on lzoclasyonu
83 | 4/8 | lzolosyon gekme yow
82
; ; 80 AMB.Civala MBx12 TS 10211
Sekil 40. Test Edilecek Kazanin 79 Rondelo A9 15 79/2
: 7H AK.Somun M12 TS 10261
Sac Aksami Mon?aj Patlamis = e
Resmi 76 AK.Somun M4 T5 1026/

Ozel foturol merkezleme pimi

T4 ? | Ozal soc montaj civalos MBx20
AK Somun MB TS 10261

72 Soplama MBx30

Fil Soc wvidozi S4.Bx13 TS 432,/9

70 | 141 | Arko izolosyonlor (Sog+Sol)

58 Arko soc — 2

68 Arka sac — 1

67 OUst arka soc

U=t &n soc

o
4]
=

=]
w
.p.:-----l-‘-"h..p--mm-h-h-l‘-‘ﬂm

Arka boglont kégsebenti (Soq+5ol)

On baglent profil

63 1 Yon Ust sac (Sol)
62 1 Yaon st sac (Sag)
61 1 Yon Alt soc (Sol)

1 | Yon At sac [Sog)

=
=

Dhapmm A,
TR e Fiaeb
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4.2.2 KAZAN TESTLERI

Kazanimizin testleri TSE EN 303-2 standardina gére yapilimistir. Sivi yakit
ve dogalgaz kazanlarinda, kazan kapasitesi, kazan ylizeyi (m?) olarak degil, 1sll
kapasite olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda kazan kapasitesi Qk olacaktir.

Ok :th(l+ZR)
Bu ifadedeki sembollerin anlamlari asagidaki gibidir:

Qx : Kazan kapasitesi (W),
Qn : Kazan isi yOkl (W),

Zr : Kazan isi yOki artinm katsayisi,
Zg katsayisi igin G¢ durum tanimlanmistir:

1. Ana dagitma ve toplama borulari yalitilmig, sicak hacimlerden geciyor
ve kolonlar duvarin i¢ ylzeylerinde bulunuyorsa Zg = 0,05 alinir.

2. Ana dagitma ve toplama borularn yalitilmig, 1sitiimayan hacimlerden
geciyor ve kolonlar duvarin i¢c ylzeylerinde bulunuyorsa Zg = 0,10 alinir.

3. Ana dagitma ve toplama borularn yahtiimig, isitiimayan hacimlerden
veya kanallardan; kolonlar ise tesisat bacalarindan geciyorsa Zg = 0,15
alinir.

Kémurlh tip kazanlarda genellikle kazan kapasitesi, i1sitma ylzeyi ile
tanimlanmaktadir. Kazan kapasitesi (1sitma ytzeyi) 1sI hesabi sonucu bulunan
Q181 kaybi degeri esas alinarak yapilir (DIN 4701’e gbre). Tek kazan kullanimi

0
A, = K_Zx (1+2z,)
durumunda kazan ylUzeyi hesabinda su formal kullantlir:

Bu denklemdeki sembollerin anlamlari asagidaki gibidir:

Ak : Kazanin metrekare cinsinden alani (m?),
Kk : Kazanin birim isitma yiizeyine disen isil giic (W/m?),
Kk degeri icin;

e Sivi yakit kullanilmasi durumunda, 90/70’lik sicak su kazani igin
Kk = 9.300 W/m?
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e Linyit kullanilmasi durumunda, 90/70 lik sicak su kazani igin
Kk = 7.000 W/m?

degerleri verilmektedir.

Hesap sonucu kazan isitma ylzeyi kesirli ¢ikarsa bir Gst tam sayiya yUkseltilir.

Kazan testinde kullanilan ifadeler ve formiiller:

Primer_1.kademe: iki kademeli briildriin 1.kademesinde hava ayari(%)
Primer_2.kademe: iki kademeli brilériin 2.kademesinde hava ayari(%)
Bu hava ayarlar brilér Gzerinden yapilir.

to : Test baslangigc zamani

t1 : Testin bitimine kadar gecen slire

Mo : Baglangi¢c durumundaki yakit kitlesi

My : Testin bitiminde kalan yakit kitlesi

Su debi : Kazandan gegen suyun debisi

Su debi_diiz : Kazandan gecen suyun debisinin dizeltiimis degeri

to : Su debisi tayini icin test baslangic zamani

t3 : Su debisi tayini i¢in testin bitimine kadar gecen sire

H, : Yakit alt 1sil degeri

Toaca : Baca gazi sicakhgi

Ppaca : Baca cgekisi

Pyanma odasi : Yanma odasina giris gaz basinci

Gaz direnci : Duman gazi gecislerinde olusturulan direng

Basing : Yakiti (Mazot) pulvarize edebilmek igin gerekli piskirtme basinci
Thava : Ortam havasi sicakligi

Thava-daz - Ortam havasi sicakligi diizeltiimis degeri

Vi-Vy : Su debisi dlcimi sirasinda tesisattan gecen suyun hacmi

Limit : TS EN 3083-1/2/3 standardinda belirtilen emisyon sinir degerleri
Lambda : Hava fazlalik katsayisi

Tyigis: Tesisata giden suyun sicakhgi

Tasnus: Tesisattan dénen suyun sicakligi

Tsoguk : Sebeke suyu sicakligi
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Qainan : Test sonucu elde edilen isil yiik

Querilen : Kazana verilen 1sil yik

Isil verim : Test sonucu elde edilen isil verim

Yanma verimi : Yanma sonucu elde edilen verim

Siemens élcim : Siemens 6l¢lim cihazinda élgilen emisyon degerleri (%)

Spider Olgiim: Baca gazi sicakhiginin bilgisayar programi yardimi ile
Olctlen degeri

Manuel 6lgiim : Manuel olarak élgtlen baca gazi sicaklik degeri

Duzeltilmis degerler deney tesisatlarinda kullanilan élcim cihazlarinin

TSE’'de yapilan kalibrasyon testleri dogrultusunda, TSE’nin kullaniimasini
Ongbrdigu degerlerdir. Duzeltilmis degerleri bulmak icin ayrica hata analizleri,
zaman darligindan 6tirl yapilamamis, dolayisiyla TSE’nin belirttigi bu degerler

verim hesaplarinda dikkate alinmistir.

Gazdirenci = P

yanmaodasi baca

TiiketilenYakitMiktari x 3600
ToplamSiire

Yakitdebisi =

DiizeltilmisYakitDebisi(Yakitdebi _ diiz) = 0.9949 X YakitDebisi + 0.603
O, oriien = H , X Yakitdebi _ diiz

TestBoyuncaGegenSuHacmix3600x1000
ToplamSiire

Sudebisi =

Diizeltilmis Su Debisi (St epi-giiz) = 1.0006 X SuDebisi + 6.8465

Ty =1.0092X T, —0.9604
Tt = 1.0154X T . —1.1004
Tvoguk—dﬂ‘z =1.035% nguk —-1.0208

gidis—diiz - Tvoguk—dﬁz )

Yanma Verimi=100~[(0.5/C0,)+0.007]x (T}, = Tpo-ui.)

aca
Qalinan

Isil Verim=

verilen

Hava fazlalik katsayist (Lambda) =1+0.933x[0,/(20.9 - 0,)]
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1.Gegis (cehennemilik)

2. Gegis

3. Gecis

Sekil 41. D6kim Kazan Dilimi 3 Gecis Prensibi

Testlerde kullanilan geciktirici modeller:

{5 kalmb)

v X IF
Llisac kalmhg) |

LB

Sekil 42. 2. ve/veya 3. Gegislere Konulan Yay Tipi Geciktirici Model

L

R

D

\ 4

Sekil 43. Cehennemlikte Kullanilan Kovan Tipi Geciktirici

Malzeme: AISI 304 Paslanmaz ¢elik

L=150 mm

D=486 mm , Et kalinhgi= 1 mm, Agirlik: 1,83 kg,
Maliyeti: 3.21YTL/ kg x1.83kg =15.02YTL/ Adet
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TEST NO: 1
Kazan tipi: Dékim Kazan Brilgr: Motorin brilérii (237-450 kW)
Dilim Sayist: 8 Ayarfar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gig: 340kW Primer _2.kademe: 37 %
Sekonder: 2 -
Basing: 1 bar
Pbaca: -0,05 mbar
Pyanma odasl: 0,6 mbar
Gaz direnci: 0,65 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2 Kademe meme; 4 gph Danfoss 60°SS
Agiklama: |
Geciktirici yok.
Brilér hava ayarlan yapiimig
Govde izolasyonu: 80mm cam yiini
On ve arka izolasyon: 50 mm cam yiini dupan
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,99450831 kg/h Su debi: 3898,203623  Ith
Yakitdebi_diiz: 29,44963632 kg/h Su debi_diz: 3907,389045 It
= 0 Mo= 63,6 kg 2= 0 V0= 400 m?
t= 10" 2" 183 M1=5875 kg 3= 10" 3" 47 Vi= 400 m?
Hu: 10169 keallkg Diizeltilmis
Querilen= 2094733518 kcal/h Taidis: 84,2037  C 84,01797404 <C
Spider Olgimii Manuel Olgiim Tdonis: 64357 < 642476978 C
Thaca: 2014537 € 20654 € Tsoguk: 156897 € 152180395 <€
Thava: 18,9 € Thava_diiz
C02: 12,82306667 % 2083223 €
Qalinan: 268828,1105 keal/h
| Yanma verimi: 91,6928 % | Querilen: 299473,3518 keal/h
Isil verim: 89,7670%
Siemens Olgimii
02: 3514 %
C02: 12,82306667 % COdiiz: ~ 79,26341073 mg/kWh Limit: 110mg/kWh
Co: 60 ppm NOdiz: ~ 175,1000801 mg/kWh Limit: 250mg/kWh
NOx: 81 ppm
NO: 80 ppm
Lambda: 1,188575 %

Yorum 1:

8 Dilime sahip dékim kazanimiz belirlenen sartlar altinda standartlar

geregdi ayarlari yapilarak ve herhangi bir geciktirici kullanilmadan yakilmigtir.
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TEST NO: 2A

Kazan tipi: Dékim Kazan
Dilim Sayisi: 8

Nominal Gig: 340kW
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Briilor: Motorin Briiléri (237-450 kW)

Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Primer _2.kademe: 40 %
Sekonder: 2
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,06 mbar
Pyanma odasi: 1,17 mbar
Gagz direnci: 1,23 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS

Agiklama: |

A:93 mm

B:245 mm(Acinim:247mm)
C:100 mm

n: 9 adet x 2 Yizey
D:12-13 mm

t1:0.5 mm

t2:1.1mm

L:880 mm

- Gévde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 50mm dupan

- 8. Gegise 4 adet geciktirici kyerlestirildi.

[Top wonk

12(sac kalinlig)

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 29,1356426 kg/h Su debi: 4320,352113 It/h
Yakitdebi_duiz: 29,59005083  kg/h Su debi_duz: 4329,790824 It/h

0 MO= 25,9 kg 2= 0 V0= 413,9 m3
14 37" 276 Mi= 18,8 kg t3= 10 ' 13" 55 V1= 414,634 m3
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Qverilen= 300901,2268 kecal/h Tgidis: 78,678 °C 78,4414376 °C

Spider Olgiimi Manuel Olgiim Tdénds: 59,042 °C 58,8508468 °C
Tbaca: 183,782 °C 188,4 °C Tsoguk: 15,818 °C 15,35083 °C
Thava: 19,29 °C Thava_diz
Cco2: 12,620667 % 21,227573 °C
Qalinan: 273.169,13  kcal’h
Querilen: 300.901,23  kcal/h

Yanma verimi: 92,42 % Isil verim: 90,78%
Siemens Olgiimii
02: 3,79 %
co2: 12,620667 %
CO: 53 ppm COdiiz: 71,13887275 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
NOXx: 80 ppm NOdiz: 175,7117955 [mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NO: 79 ppm
Lambda: 1,2067 %
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TEST NO: 2B
Kazan tipi: Doékim Kazan Brilor: Riello RL 38
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %o
Nominal Glug:  340kW Primer _2.kademe: 40 %
Sekonder: 2 -
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,06 mbar
Pyanma odasi: 1,17 mbar
Gaz direnci: 1,23 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS
Aciklama:
- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.
A:93 mm
B:245 mm(Aginim:247mm)
C:100 mm =
n: 9 adet x 2 Yiizey 2(sac k“l}“l‘g‘)
D:12-13 mm
t1:0.5 mm
t2:1.1mm
L:880 mm

- Gévde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 80mm

Tor work

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,53348787 kg/h Su debi: 4313,3778 It/h
Yakitdebi_duz: 28,99096708 kg/h Su debi_diz: 4322,812327 It/h
0 Mi1= 29,9 kg 2= 0 V0= 413,9 m3
6 ' 24" 811 M2= 26,85 kg t3= 10 ' 13" 55 Vi= 414,634 m3
Hu: 10169 kcal/kg Duzeltilmis
Qverilen= 294809,1442 kecal/h Tgidis: 77,908 °C 77,6643536 °C
Spider Olgtimii Manuel Olgiim Tdénis: 58,456 °C 58,2558224  °C
Tbaca: 182,296 °C 188,4 °C Tsoguk: 15,966 °C 15,50401 °C
Thava: 21,027 °C Thava_diz
Cco2: 12,305333 % 22,9883699 °C
Qalinan: 268707,4995 kecal/h
Quverilen: 294809,1442 kecal/h
Yanma verimi: 92,4117 % Isil verim: 91,1463%

Siemens Olgimu

o2: 4,22 %

CO2: 12,305333 %

CO: 35 ppm COduz:| 48,18236 [mg/kWh Limit: 110mg/kWh
NOXx: 80 ppm NOdlz:| 180,214541 |mg/kWh Limit: 250mg/kWh
NO: 77 ppm

Lambda: 1,286 %




194

Yorum 2 :
2A no’lu testte, 1 no’lu teste gére 6zel geciktirici kullaniminin verime etkisi

incelenmigtir. Yanma verimi, kazan isil verim degerleri ve hava fazlalik katsayisi
degerleri geciktirici kullanimina bagh olarak yikselmistir. Emisyonlarda iyilesme
elde edilmigtir. Baca gazi sicakliginda %8.7 oraninda dists saglanmis ve gaz
yollarindaki direncler artirilarak 0.65 mbar’dan 1.23 mbar’a yUkseltilmistir. Bu da
duman gazlarinin isisini kazana aktarma suresini artirmis dolayisiyla da verim

artisini olumlu yénde etkilemistir.
2B no’lu testte 2A’ya gbre oksijen miktari ve hava fazlalik katsayinin

artinlmasina bagli olarak yanma veriminde artis elde edilmis daha dizgtn bir

yanma saglanmistir. Ancak kazan isil veriminde bir miktar dists gézlenmistir.

TEST NO:2

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
T 75,9
T|2 73,6
T|3 60,2
T|4 64,1
T|5 51,7
T|6 61,9
T|7 OLGULMEDI
T|8 OLGULMEDI
T|9 51,8
T|10 | OLGULMEDI
T|11 | OLGULMEDI
T|12 60,4
T|13 76,3
T|14 87,9

Sekil 44. Termal Kamera ile 2 No'lu Test Briilér Kapisi Sicaklik Olgiimii
Degerleri.
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TESTNO: 3
Kazan tipi: Dokiim Kazan Briilor: Motorin Briilori
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Giig: ~ 340kW Primer _2.kademe: 38 %
Sekonder: 2 -
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,08 mbar
Pyanma odasi: 1,12 mbar
Gagz direnci: 1,2 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS

Aciklama:

YUZEY SICAKLIGI TESTLERI SONUGLARI:

Qa(kcal/h) Qu(kcal/h) Tylizey(<C) Tbaca(°C) Gidis(°C) Dénis(°C) Soduk(°C) Debi(lt/n) Lambda 02 CO2
269124 69.33 181.06 79.67 60.03 16.06 4230.85 1.214 39 1255
274389 4812 16778 5583 38.55 157 683555 1214 39 1255
271993 56.21 172.59 64.56  46.33 15.78 557528 1214 39 1255

Olgiim nokiast

- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.

t2(sac kalnhg:
A:93 mm ( inhigo)

B:245 mm(Aginim:247mm) /
C:100 mm .

n: 9 adet x 2 Yiizey
D:12-13 mm ‘

11:0.5 mm -

t2:1.1mm

L:880 mm

\_nxD ‘

- Govde izolasyonu 80mm (sac kalinlign) /,,,‘
On ve arka izolasyonu 50mm dupan -

Arka dilimde igaretli yere 1.4mm capli 2mm derinliginde delik delinip termocouple ile dilim

yiizey sicakligl olguldi. | ™8 I

- Jetstream yok
- Temizleme kapag! izolasyonlari degistirilip, klingeritconta takildi.

10P WORK.

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,96770119 kg/h Su debi: 4230,85 It/
Yakitdebi_d(iz: 29,42296591  kg/h Sudebi_diz:  4240,23501 It

t0= 0 MO= 29,85 kg 2= 0 V0=4139 m?3

ti= 9 ' 37" 88 Mi= 252 kg 3= 10" 13" 55 V1=414,634 m?
Hu: 10169  kcalkg Diizeltilmig
Querilen= 299202,1403 keal/h Toidis: 79,676 °C 79,4486192 °C

Spider Olgtimii Manuel Olgtim Tdonls: 60,031 °C 59,8550774 °C

Tbaca: 181,06 °C 1884 C Tsoguk: 16,066  °C 15,60751  °C
Thava: 19,728 °C Thava_diz

Cco2: -% 21,671574 C

Qalinan: 270701,3 kcal/h
Querilen: 299202,1 kcal/h

| Yanma verimi: 92,5291 % Isil verim: 90,4744%

Siemens Olgiimii

02: 3,9 %
Cco2: -% COdtiz: | 94,56140351 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 70 ppm NOduz: | 172,4210526 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 78 ppm
NO: 76 ppm
Lambda: -%
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Yorum 3 :
Oksijen orani artirilarak hava fazlalik katsayisnin artiriimasi saglanmis ve

yanma veriminde bir miktar artis saglanmigtir. Alinan gi¢ miktari 2B no’lu teste
gbére artinlmis ancak gucin artirlmasina bagll olarak elde edilen kazan isil

veriminde bir miktar disis gbzlenmistir.

TEST NO: 3

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLGCUMU

Sicaklik(°C)

61,9
OLCULMEDI
OLCULMEDI

51,8
10 | OLGULMEDI
11 OLGULMEDI
12 60,4
13 76,3
14 87,9
15 89,7

((o] o} BN] (o2} [6,] B (V] | )V B
[$)]
=
~

Y Y

>130 Date : 21/02/06
126 Time  :19:39:38
121 Lens : Norm
15 Window :L B
109 Dist :0.0m
1m

T.Back :-47.6°C

93.2
83.6 Emiss :1.00
.7 Atm. 1017 %
55.7 No T°C E
29.8 1 954 1.0

2 106.9 1.00

<20 3 1051 1.00

<20 4 995 1.0
5 557 1.0

<20 6 603 1.00

<20 7 557 1.0
8 557 1.0

<-20 9 644 1.0

<-20 10 682 1.00

LANnD

96.7 Date : 21J02/06
92.4 Time :18:39:29
87.8 Lens I Norm
82.6 Window :L 5§
76.9 Dist :0.0m
70.4

T.Back :-47.6°C
629 Emi 1.00
53.9 miss P
2.5 Atm. (017 %
26.2 No T°C E
5.9 1 70.4 1.00

2 704 1.00
<20 3 649 1.00
<20 4 754 1.00

5 687 1.00
<-20 6 60.9 1.00
<20 7 853 1.00

8§ 89.0 1.00
<20 9 801 1.00
<-20 10 629 1.00

Sekil 45. Termal Kamera ile 3 No'lu Test Briildr Kapisi Sicaklik Olciimii Degerleri
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TEST NO: 4A
Kazan tipi: Dékim Kazan Brilér: Motorin Brilori
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gig: 340kW Primer _2.kademe: 38 %
Sekonder: 2 -
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,08 mbar
Pyanma odasi: 1,12 mbar
Gaz direnci: 1.2 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS

Agiklama:

YUZEY SICAKLIGI TESTLERI SONUGLARI:
Qa(keal/h) Qu(kcal/h) Tylizey(°C) Tbaca(°C) Gidis(°C) Déniis(°C) Soduk(<C) Debi(lt/h) Lambda 02 CO2

269124 69.33 181.06 79.67 60.03 16.06 423085 1214 39 1255
274389 48.12 167.78  55.83 38.55 16.7 683555 1214 39 1255
271993 56.21 172.59  64.56 46.33 15.78 5575.28 1.214 39 1255
Olgiim noktas

- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlegtirildi.

A:93 mm

B:245 mm(Acinim:247mm)
C:100 mm

n: 9 adet x 2 Yiizey
D:12-13 mm

t1:0.5 mm

t2:1.1mm

L:880 mm

- Govde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 50mm dupan

dilim ylizey sicakhigr 6lgtldi.

- Jetstream yok

- 250mm baca kullanildi

Sonug: Tbaca: 187.5°C (manuel) Thaca:179°C(spider)
Pyanma:1.24mbar Pbaca:-0.05mbar Gaz direnci: 1.29mbar
Verim testi yapiimadi. Emisyon ayari tutturulamad.

Arka dilimde isaretli yere 1.4mm ¢apli 2mm derinliginde delik delinip termocouple ile

TOP WORK

2(sac kalmhigi)

Yanma Verimi

Yakit debi: kg/h
Yakitdebi_diiz: 0,603 kg/h
t0=0 MO= 29,85 kg
t1=9 ' 37" 885 M1= 252 kg
Hu: 10169  kcalkg
Querilen= 6131,907 keal/h
Spider Olgtimii Manuel Olgtim
Tbaca: 181,06 °C 188,4 °C
Thava: 19,728 °C Thava_duz

21,6715736 °C

| Yanma verimi: 92,5291 %
Siemens Olgiimii

02: 3,9 %

oo [P

CO: 70 ppm

NOx: 78 ppm

NO: 76 ppm

Lambda: - %

H20 verimi
Su debi: 0 It/h
Su debi_duz: 6,8 It/h

t2= 0 V0=413,9 m3

t3= 10 ' 13" 55 V1=414,634 m?3

Duzeltilmis

Tgidis: 79676  °C 79,4486192 °C
Tdonus: 60,031 °C 59,8550774 °C
Tsoguk: 16,066  °C 15,60751 °C
Qalinan: 0 keal/h
Quverilen: 0 keal/h
Isil verim: 0%

COdiz: | 94,5614035 [mg/kWh

Limit:

110mg/kWh

NOduz: | 172,421053 |mg/kWh

Limit:

250mg/kWh




t0=

=
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TEST NO: 4B

Kazan tipi: Dékim Kazan Briilor:
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar:
Nominal Gig: 340kW

Motorin Bril6ri

Primer _1.kademe: 25 %
Primer _2.kademe: 37 %
Sekonder: 2 -
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,02 mbar
Pyanma odasi: 1,09 mbar
Gaz direnci: 1,11 mbar

1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°

2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS

Agiklama:

- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.

A:72 mm

B:245 mm(Aginim:247mm)
C:72 mm

n: 12 adet x 2 Yiizey
D:9-10 mm

t1:0.5 mm

t2:1.1mm

L:880 mm

o gﬁvde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 50mm dupan

dilim ylizey sicakhigi élguld.
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi

Arka dilimde isaretli yere 1.4mm gapli 2mm derinliginde delik delinip termocouple ile

B

ror wonk

t2(sac kalnligy)

\_nxD
ti(sac kalmligr) ,‘

Yanma Verimi

Yakit debi: 28,81946915 kg/h

Yakitdebi_diiz: 29,27548986  kg/h

0 MO= 48,15 kg
17 48" 28 M1= 39,6 kg
Hu: 10169  kcal/kg
Querilen= 297702,4564 kecal/h
Spider Olgiimii Manuel Olgiim
Tbaca: 185,284 °C 1884 C
Thava: 17,7 °C Thava_diiz
CO2: 12,569333 % 19,61579 C
Yanma verimi: 92,2501 %
Siemens Olgiimii
02: 3,86 %
Cco2: 12,569333 %
CO: 70 ppm
NOx: 74 ppm
NO: 73 ppm
Lambda: 12113 %

H20 verimi

Su debi: 4269,5362 Itth

Su debi_diz: 4278,944422 It/h

0 Vo= 413,9 m3
10 ' 13" 55 Vi= 414634 md
Duzeltilmis

Toidis: 79,045 °C 78,811814  °C
Tdonus: 59,459 C 59,2742686 °C
Tsoguk: 16,035 C 15,575425 °C
Qalinan: 270584,994 keal’h
Querilen: 297702,4564 keal’h

Isil verim: 90,8911%

COdiz:

94,3407235 [mg/kWh | Limit: 110mg/kWh

NOd(z:

163,1972 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
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Yorum 4:

4A no'lu testimizde 250 mm baca kullanilmistir. 187,5°C baca gazi
sicakhgr go6zlenmistir. Hava ayarlari tam vyapilamadigr igin verim testi
yapilamamis ve emisyon ayarlari tutturulamamistir.

4B no’lu testimizde 300 mm baca ve n=12 olan uzun geciktirici
kullaniimigtir. Atik gaz cekisinde artis saglanmistir. 3 no’lu teste gére hava
fazlalik katsayisi azaltiimis ve CO2 miktarinda artis gdzlenmistir. Kazan isil
verimi artarken yanma bozulmus ve yanma veriminde disus gbézlenmistir.

TEST NO:4

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
75,9
73,6
60,2
64,1
51,7
61,9

OLCULMEDI
OLCULMEDI
51,8

10 | OLGULMEDI

11 OLCULMEDI

12 60.4

13 76.3

14 87.9

15 89.7

<] I EN] R[S EN (M1 1S B

S 5 e

LEAND
>130 Date : 21/02}06
126 Time 1 19:39:38
121 Lens : Norm
115 Window :L 6
103 Dist :0.0m
101
T.Back :-47.6°C
a3.2
816 Emiss :1.00
1.7 Atm. D017 %
55.7 Mo T°C E
29.8 1 a5.4  1.00
2  106.9 1.00
<Z0 3 1051 1.00
<20 4 99.5  1.00
5 55.7  1.00
<-20 6 0.3 1.00
<20 7 557  1.00
8 557  1.00
<-20 9 64.4 1.00
<-20 10 68.2 1.00
LAMnD
96.7 Date : 210206
az.4 Time : 19:39:29
87.8 Lens I Morm
82.6 Window :L 5
76.9 Dist 10.0m
70.4
T.Back :-47.6°C
629 Emi 1.00
53.9 miss - -
42.5 Arm. D017 %%
26.2 No T-°C E
5.9 1 70.4  1.00
2 70,4  1.00
<20 3 4.9 1.00
<20 4 75.4  1.00
5 68.7 1.00
<20 6 0.9  1.00
<20 7 85.3  1.00
8 89.0 1.00
<-20 9 90.1 1.00
<20 10 62.9 1.00

Sekil 46. Termal kamera ile 4 no’lu test brilér kapisi sicaklik dlgima degerleri



t0=
t1=
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TEST NO: 5
Kazan tipi: Dokim Kazan Brilor: Motorin Brilori (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Giig: ~ 340kW Primer _2.kademe: 37 %
Sekonder: 3,1 -
Basing: 11 bar
Pbaca: -0,07 mbar
Pyanma odasi: 1,22 mbar
Gaz direnci: 1,29 mbar
1.Kademe meme: 3.5 gph Steinen 60°
2.Kademe meme: 4 gph Danfoss 60°SS
Aciklama:
- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.
Ik 4 geciktirici federi igin;
A:100 mm
B:245 mm(A¢inim:247mm)
C:100 mm
n: 4 adet x 2 Yiizey
Son 10 geciktirici federi igin;
A:52 mm
B:245 mm(A¢inim:247mm)
C:52 mm
n: 10 adet x 2 Yiizey
D:9-10 mm 2(sac kah’nhgx)
t1:0.5 mm
t2:1.1mm
L:880 mm
- Govde izolasyonu 80mm .
On ve arka izolasyonu 50mm dupan ‘
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi ‘
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,90584871 kg/h Su debi: 4296,48 It/h
Yakitdebi_diiz: 29,36142888  kg/h Su debi_dlz:  4305,904388 It/h
0 MO= 8,45 kg t2= 0 Vo= 413,9 m3
14 38" 28 Mi= 14 kg 3= 10 ' 13" 55 Vi= 414,634 m3
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Qverilen= 298576,3703 keal/h Tgidis: 78,585 °C 78,347582 °C
Spider Olgtimii Manuel Olgiim Tdons: 58,981  °C 58,7889074 °C
Tbaca: 185,476 °C 191,8 °C Tsoguk: 16,048 °C 15,58888 °C
Thava: 18,13 °C Thava_diz
Co2: 12,400667 % 20,051681 °C Otomatik Debi Olgtimli
Qalinan: 270232,9703 keal’h
Quverilen: 298576,3703 keal’h
Yanma verimi: 92,1721 % Isil verim: 90,5072% %
Siemens Olglimii
02: 4,09 %
Co2: 12,400667 %
CO: 95 ppm COdiiz: | 129,775281 [mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
NOx: 75 ppm NOdiiz: | 167,652277 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NO: 72 ppm
Lambda: 1,227 | %
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Yorum 5:
5 no’lu testte geciktirici federi Olglleri degistiriimistir. Geciktirici uzatilarak

1sil verimdeki degisiklik gdzlenmeye calisiimistir.CO, miktar diserken 4B’ye

gbre alinan gi¢ ve verim de dismustar.

TEST NO:5

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
75,9
73,6
60,2
517
61,9 T4 [13]

SToaED [

OLCULMEDI
51,8

10 | OLCULMEDI

11 OLCULMEDI

12 60,4

13 76,3

[Co] [e<] RN] [} [6;] F-N [V V) B

Y e e e e

LAND
>130 Date : 21702706
126 Time 1 19:39:38
121 Lens : Norm
s Window :L B
109 Dist 0.0 m
101
T.Back :-47.6°C
3.2 Emi 1.00
83.6 miss M
1.7 Atm. (017 %
55.7 No T°C E
20.8 1 95.4  1.00
2 106.9 1.00
<20 3 1081  1.00
<20 4 995 1.00
5 557 1.00
<20 6 60.3 1.00
<20 7 557 1.00
8 557 1.00
<-20 [ 64.4  1.00
<20 10 68.2 1.00
LAND
96.7 Date 1 2102406
92.4 Time 1 19:39:29
87.8 Lens : Norm
82.6 Window L §
/6.9 Dist :0.0m
70.4
T.Back :-47.6°C
62.9 Emi 1.00
53.9 miss H .
az.5 Atm. 1017 %
26.2 Mo T°C E
-5.9 1 70.4  1.00
2 704 1.00
<20 3 6483 1.00
<20 4 754 1.00
5 68.7 1.00
<20 6 609 1.00
<20 7 853 1.00
8 89.0 1.00
<20 a 901 1.00
<20 10 629 1.00

Sekil 47. Termal kamera ile 5 no’lu test brilér kapisi sicaklik dlgima degerleri
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t1=
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TEST NO: 6

Kazan tipi: Dokim Kazan Briilor:
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar:
Nominal Gg: 340kW

Motorin Briiléri (237-450 kW)

Primer _1.kademe:

Primer _2.kademe:

Sekonder:
Basing:

Pbaca:

Pyanma odasi:

Gaz direnci:

1.Kademe meme:

2.Kademe meme:

25
37
3,1
14
-0,07
1,22
1,29

%

%

bar
mbar
mbar
mbar

3 gph Danfoss 60°S
3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.

Ik 10 geciktirici federi icin;
A:52 mm
B:245 mm(Aginim:247mm)
C:52 mm
n: 10 adet x 2 Ylizey

Son 4 geciktirici federi icin;
A:100 mm
B:245 mm(Acinim:247mm)
C:100 mm
n: 4 adet x 2 Yiizey

D:9-10 mm
t1:0.5 mm
t2:1.1mm

L:880 mm

- Govde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
-300mm baca kullanildi

Test tamamlanmadi.

Deney durduruldu.

Baca gazi sicakligi 183°C bulundu. Yalnizca geciktiricinin sik federli olan kismini
kazanin arka tarafindan 6n tarafina aldik.Bu durumda O2 geciktiricinin ilk konumunda
6lgtilen deger ile ayni, ancak CO nun asin yikseldigi gorildi. (02:3.93 CO:345ppm)

10PWORK

12(sac kalinlig)
/"

Yanma Verimi

Yakit debi: 27,79097387 kg/h
Yakitdebi_diz: 28,2522399 kg/h
0 MO= 20,5 kg to=
2" 48" 400 M1= 19,2 kg 3=
Hu: 10169  kcalkg
Qverilen= 287297,0276 kcal’h

Spider Olgiimii Manuel Olgiim
Tbaca: 185,476 °C 191,8 °C
Thava: 18,13 °C Thava_diz
Cco2: 12,400667 % 20,051681 °C

Yanma verimi: 92,1721 %

Siemens Olglimii

H20 verimi  Bilgisayar Olgtim
Su debi: 0 It/h
Su debi_diiz: 6,8465 It/h
0 Vo= 413,9 m?
10 ' 13" 55 Vi= 414,634 m?
Diizeltilmig
Tgidis: 78,585 °C 78,347582  °C
Tdénis: 58,981 °C 58,7889074 °C
Tsoguk: 16,048 °C 15,58888 °C
Otomatik Debi Olgiimli
Qalinan: 0 kcal’h
Qverilen: 0 kcal’h
Isil verim: 0,00%

02: 4,09 %o

Cco2: 12,400667 % COduz: | 129,775281 [mg/kWh Limit: 110mg/kWh
CO: 95 ppm NOdiiz:| 167,652277 {mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOXx: 75 ppm

NO: 72 ppm

Lambda: 1,227 %
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Yorum 6:
6 no’lu testte 5’e gbre geciktirici yonli degistiriimistir. CO degerinin asiri

yUkseldigi gortlmastdr. Test durdurulmustur.

TEST NO:6

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)

OLCULMEDI
OLGULMEDI
51,8
10 | OLCULMEDI
11 OLCULMEDI
12 60,4
13 76,3
14 87,9
15 89,7

RN RENANE
o
=
'~

e e e

>130 Date : 2102406
126 Time  :19:39:38
121 Lens : Norm
115 Window :L B
108 Dist :0.0m
101

T.Back :-47.6°C

932 Emi 1.00
83.6 miss M
"7 Atm. 1017 %
55.7 No T°C E
29.8 1 954 1.00

2 106.9 1.00

<20 3 1051 1.00

<20 4 995 1.00
5 557 1.00

<-20 6 603 1.00

<20 7 887 1.0
8 557 1.00
<20 9 4.4 1.00
<-20 10 68.2 1.00
LAND
96.7 Date : 21/02/06
92.4 Time  :19:39:29
87.8 Lens : Norm
82.6 Window :L 5
76.9 Dist 0.0 m
70.4
T.Back :-47.6°C
oo Emi 1.00
53.9 mIss .
a2.5 Atm. 1017 %
26.2 No T°C E
5.9 1 704 1.00
2 704 1.00
<20 3 649 1.00
<20 4 754 1.0
5  B8.7 1.00
<20 6 60.9 1.00
<20 7 853 1.00
8 89.0 1.00
<20 9 901 1.00
<20 10 629 1.00

Sekil 48. Termal kamera ile 6 no’lu test brilér kapisi sicaklik dlgima degerleri



t0=
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TESTNO: 7
Kazan tipi: Dokim Kazan Brilor: Motorin Briilérii (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gug: 340kW Primer _2.kademe: 65 %
Sekonder: 2,2 -
Basing: 16 bar
Pbaca: -0,02 mbar
Pyanma odasi: 1,61 mbar
Gaz direnci: 1,63 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S
Aciklama:
- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.
Ik 10 geciktirici federi igin;
A:52 mm
B:245 mm(Aginim:247mm)
C:52 mm
n: 10 adet x 2 Yizey
Son 4 geciktirici federi igin;
A:100 mm
B:245 mm(Aginim:247mm)
C:100 mm
n: 4 adet x 2 Yizey
D:9-10 mm
1:0.5 mm
t2:1.1mm 12(sac kull,nhgl]
L:880 mm /’,
- 2. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.
A:72 mm
B:245 mm(Aginim:247mm)
C:72 mm
n: 12 adet x 2 Yiizey
D:9-10 mm
£1:0.5 mm e
t2:1.1mm s
L:830 mm
- Gévde izolasyonu 80mm e R
On ve arka izolasyonu 50mm dupan ~.]
- Jetstream yok T
- 300mm baca kullanildi
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,99981176 kg/h Su debi: 0 It/h 4251,468
Yakitdebi_diiz: 29,45491272  kg/h Su debi_diz: 6,8465 It/h 4260,865381
0 MO= 30,85 kg To= 0 Vo= 0 m?
9"’ 49" 659 M1= 26,1 kg Ti= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m?
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Querilen= 299527,0074 keal/h Tgidis: 80,611 °C 80,3922212 °C
Spider Olgiim Manuel Olgiim Tdonis: 60,726 °C 60,5607804 °C
Thaca: 160 °C 165 °C Tsoguk: 16,228 °C 15,77518 °C
Thava: 22,53 °C Thava_dlz
Co2: 13,478667 % 24511961 °C
Qalinan: 275324,5139 keal/h
Qverilen: 299527,0074 kcal/h
Yanma verimi: 94,0256 % Isil verim: 91,9198% %
Siemens Olglimii
0z2: 2,62 Y%
COo2: 13,478667 % COduz:| 28,90642 |mg/kWh Limit: 110mg/kWh
CO: 23 ppm NOduz:| 195,375408 |mg/kWh Limit: 250mg/kWh
NOx: 95 ppm
NO: 92 ppm
Lambda: 1,1337 %

It/h

It/h
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Yorum 7:
7 no’lu testte ise UGglincl gegisin yaninda 2. gegislere de yay tipi 6zel levha

geciktiricilerimiz yerlestiriimistir. Bu sayede gaz yollarindaki direng 1.63 mbar
seviyesine ¢ikartiimigtir. Baca gazi sicakligi ise yapilan tim testler igcerisinde en
dusiik seviye olan 160°C seviyesine cekilebilmistir. Bu sayede kazan isil verimi
%91.92 ile elde edilen en yuksek seviyesine dayanirken, yanma verimi de
%94.03 seviyesine ylukselmisgtir.

TEST NO:7

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
75,9
73,6
60,2
64,1
51,7
61.9

OLGULMEDI
OLCULMEDI
51,8

10 | OLCULMEDI

11| OLCULMEDI

12 60.4

13 76,3

14 87,9

15 89,7

[<] [e<] ENT{2) 6] BN [SI1IV] B

) e

>130 Date : 21702706
126 Time :19:39:38
121 Lens : Morm
ms Window :L B
109 Dist :0.0m
101

T.Back :-47.6 °C

93.2 Emi 1.00
83.6 miss B -

1.7 Atm. 10.17 %
55.7 No T-°C E
29.8 1 95.4  1.00

2z 106.9 1.00

<z0 3 1051 1.00

<20 a 99.5  1.00
5 55.7  1.00

<z0 6 60.3 1.00

<20 7 55.7  1.00
8 55.7  1.00
<-20 9 64.4  1.00

<20 10 68.2 1.00

96.7 Date : 21/02/06
92.4 Time 1 19:39:29
87.8 Lens I Morm
82.6 Window :L 5
76.9 Dist 0.0 m
70.4
T.Back :-47.6 °C
529 E 1.00
53.9 miss -
az.5 Atm 1017 %
26.2 No T°C E
-5.9 1 70.4  1.00
2 70,4  1.00
<-20 3 64.9  1.00
<-20 a 75.4  1.00
5 68.7 1.00
<-20 6 60.9  1.00
<20 7 85.3 1.00
8 89.0 1.00
<-20 9 0.1 1.00
<20 10 629 1.00

Sekil 49. Termal kamera ile 7 no’lu test brulér kapisi sicaklik 8lgimU degerleri
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TEST NO: 8A

Kazan tipi: Dokim Kazan Brilor:
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar:
Nominal Gug: 340kW

Motorin Briiléri (237-450 kW)

Primer _1.kademe:
Primer _2.kademe:
Sekonder:

Basing:

Pbaca:

Pyanma odasi:
Gaz direnci:
1.Kademe meme:

2.Kademe meme:

25 %
65 %
2,2 -
16 bar
-0,05 mbar
1,55 mbar
1,6 mbar

3 gph Danfoss 60°S
3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- 3. Gegise 4 adet geciktirici yerlestirildi.

3. gecisteki geciktiricilerin bagina gegisi kapatan sac konuldu.
Ik 10 geciktirici federi igin;

A:52 mm

B:245 mm(Ag¢inim:247mm)

C:52 mm

n: 10 adet x 2 Ylizey
Son 4 geciktirici federi igin;

A:100 mm

B:245 mm(A¢inim:247mm)

C:100 mm

n: 4 adet x 2 Yiizey

D:9-10 mm
t1:0.5 mm
t2:1.1mm

L:880 mm

- Govde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 250mm baca kullanildi

10P WORK.

12(sac kalnhi)

nxD
“TI(sac kalmligs)

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 29,24819083 kg/h Su debi: 4347,33 Itth
Yakitdebi_dlz: 29,70202506  kg/h Su debi_diz:  4356,784898 It/h

0 MO= 41,45 kg 2= 0 Vo= 0 m?

9" 56" 960 M1= 36,6 kg 3= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m?
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Qverilen= 302039,8928 keal/h Tgidis: 79,121 °C 78,8885132 °C

Spider Olgiimii Manuel Olgtim Tdonus: 59,317 °C 59,1300818 °C
Tbaca: 181,27 °C °C Tsoguk: 16,251 C 15,798985 °C
Thava: 20,28 °C Thava_diz
Cco2: 13,387733 % 22,231136 °C
Qalinan: 274867,5037 keal/h
Qverilen: 302039,8928 kecal/h

Yanma verimi: 92,9470 % Isil verim: 91,0037% %
Siemens Olgiimii
02: 2,744 %
Ccoz2: 13,387733 % COduz:| 17,7147239 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 14 ppm NOdiiz:| 186,349693 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 90 ppm
NO: 88 ppm
Lambda: 1,141 %
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TEST NO: 8B
Kazan tipi: Dokim Kazan Briilor: Motorin Briil6rii (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gig: 340kW Primer _2.kademe: 83 %
Sekonder: 2,2
Basing: 17 bar
Pbaca: -0,05 mbar
Pyanma odasi: 1,98 mbar
Gaz direnci: 2,03 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- Yay tipi geciktirici yok
D:486mm

L:400mm

T:0mm
Gevre:1539mm

Et kalinigi:0.5mm L
Silindir yanma odasi igerisine konuldu.

- Govde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 250mm baca kullanildi

Not: Kapiyr agtigimizda kovan tipi geciktiricimizi ilk olarak T:0mm olacak sekilde
koydugumuz halde yaklasik olarak 15mm kadar briilor ydninde ilerlemis oldugunu

gordik. ‘J Arka diim fle
T| [siindirin son
mosaio (1
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 30,41288248 kg/h Su debi: 4332,344 Ithh
Yakitdebi_diiz: 30,86077678  kg/h Su debi_diiz: 4341,789906  It/h
0 MO= 9 kg 2= 0 Vo= 0 m3
9" 57" 773 Mi= 3,95 kg t3= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m?
Hu: 10169 kcal/kg Duzeltilmis
Querilen= 313823,2391 keal/h Tgidis: 81,248 °C 81,0350816 °C
Spider Olgtimii Manuel Olgtim Tdonus: 60,874 °C 60,7110596 °C
Tbaca: 180,821 °C °C Tsoguk: 16,318  °C 15,86833  °C
Thava: 16,933 °C Thava_diiz
Cco2: 13,196333 % 18,8382821 °C
Qalinan: 282940,3443 kcal/h
Qverilen: 313823,2391 kecal/h
Yanma verimi: 92,7287 % Isil verim: 90,1591%

Siemens Olglimi

02: 3,005 %

CO2: 13,196333 % COduz:| 83,4398444 |mg/kWh Limit: 110mg/kWh
CO: 65 ppm NOdiiz:| 218,4606835 |mg/kWh Limit: 250mg/kWh
NOx: 104 ppm

NO: 102 ppm

Lambda: 1,1567 %
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TEST NO: 8C
Kazan tipi: Dokim Kazan Briilor: Motorin Brilori (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Glg: 340kW Primer _2.kademe: 78 %
Sekonder: 2,2 -
Basing: 16,5 bar
Pbaca: -0,05 mbar
Pyanma odasi: 1,98 mbar
Gaz direnci: 2,03 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- Yay tipi geciktirici yok

D:486mm

L:400mm

T:0mm

Cevre:1539mm

Et kalinhgi:0.5mm

Geciktirici silindir yanma odasi igerisine yerlestirildi.

/
Yanma odasi ¢api(teknik resim):500mm /

- Govde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 250mm baca kullanildi
- Yakit debisi kisildi. 17bar'dan 16.5 bar'a getirildi.

Not: Kapiyr agtigimizda ilk olarak T:0mm olacak sekilde koydugumuz halde yaklasik Ar_ka d_‘“m fle

P p . M P T | |silindirin son

olarak 15mm kadar briilér yoniinde ilerlemis oldugunu gérdik. N noktas aras
mesafe (T)

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 29,58698872 kg/h Su debi: 4342,124 It/h
Yakitdebi_diz: 30,03909508 kg/h Su debi_duz: 4351,575774 It/

0 Mo= -11,75 kg 2= 0 0 me

9" 31" 873 M1= -16,45 kg 3= 10 ' 13" 55 0 m3
Hu: 10169 kcal/kg Duzeltilmig
Qverilen= 305467,5578 keal/h Tgidis: 80,282 °C 80,0601944 °C

Spider Olgtimii Manuel Olgtim Tdonis: 60,174 °C 60,0002796 °C
Tbaca: 179,236 °C °C Tsoguk: 16,307 °C 15,856945 C
Thava: 18,012 °C Thava_diz
Co2: 13,264533 % 19,932064 °C
Qalinan: 279385,3047 kecal/h
Qverilen: 305467,5578 keal’h

Yanma verimi: 92,8800 % Isil verim: 91,4615%
Siemens Olgiimii
02: 2912 %
Co2: 13,264533 % COduz: | 86,84210526 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 68 ppm NOduiz: | 215,247678 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 103 ppm
NO: 100 ppm
Lambda: 1,151 %
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Yorum 8:
8A no’lu testte 3.gecislere yerlestirilen yay levha tipi 6zel geciktiricilerimizin

On tarafina gegcisleri kapatacak sekilde ilave sac parga kaynatilmig ve sonugclar
gbzlenmistir. Baca gazi sicakhiginin 181.27°C’ye ciktigi, 1sil verimin %91 ve
yanma veriminin de %92.95 seviyesine indigi géralmastar.

8B no’lu testte cehennemlije kovan tipi geciktirici modelimiz arka dilime
dayanacak sekilde yerlestiriimis, baska geciktirici kullanilmamistir. Baca gazi
sicakligi 180.82°C olarak dlctimistiir.

8C no’lu testte yakit debisi kisimigtir. Kovan tipi geciktirici model
kullanildiginda gaz yolu direnci 2.03 mbar seviyesine yukselmistir.Baca gazi
sicakligl 179.24°C olarak 6lcllmistir. Kazan isil verimi %91.46 ve yanma
verimi de %92.88 olmustur.

TEST NO:8

BRULOR KAPISI SICAKLIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
75.9

SOLGULMEDI
OLGULMEDI
51.8
SLGULMEDI
SLGULMEDI
60,4
76,3
87,9
89,7

A A A A A A A A ]
== == ]=loloN[ola[s[e™[=

s [wn|=[o

>130 : 21/02/06

:19:39:38
: Norm
L B
:0.0m

Date 1 217027086
Time : 19:39:29
Lens : Norm
Window L 5

Dist 0.0 m

QEONITAWLN
o
=
-]
-
=
=

-

Sekil 50. Termal kamera ile 8 no’lu test brulér kapisi sicaklik 8lgimU degerleri
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TEST NO: 9
Kazan tipi: Dokiim Kazan Brilor: Motorin Briléri (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gug: 340kW Primer _2.kademe: 90 %
Sekonder: 2,2 -
Basing: 13 bar
Pbaca: -0,07 mbar
Pyanma odasi: 6,6 mbar
Gaz direnci: 6,67 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- Yay tipi geciktirici yok
D:486mm

L:150mm

T:0mm
Gevre:1329mm

Et kalinligi:1 mm L
Silindir yanma odas! igerisine konuldu.
(Arka dilim yiizeyine tamamen yaslandi ve borunun diger ucu 7.dilimden 10mm daha

fazla bir mesafeye kadar geldi.)

- Govde izolasyonu 80mm
On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
-300mm baca kullanildi
- Yakit debisi kisiimak zorunda kalindi.13 bar'a getirildi.

Sonug olarak gaz kismi direnci limiti asti. Ar_ka d.i"m fle

- P T |silindirin son
Alinan gi¢ tespit edildi. noktas! aras!
Brilér Faninin maksimum hava kapasitesi yeterli gelmedi. mesafe (T)
Verim testi yapiimadi.

2.kademe hava ayari 90 da iken emisyon &lgiim{ yapildi.
Yanma verimi 6l¢ilda.

Kazana gore sag tarafta temizleme kapag: yerine takilan seramik camin asiri islendigi ve
yogusma gériintiisiiniin net gérilemedigi ancak sol taraftaki cam da ise net gérintinin
saglandigi tespit edildi.

Yaklasik 40-45°C kazan gidis suyu sicakliginda yogusma basladigi ve yogusmaya da ilk
olarak arka dilimin 3. gegis Uzerinde gerceklestigi gorilda.

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 28,11468324 kg/h Su debi: 4291,708 It/h
Yakitdebi_diiz: 28,57429836  kg/h Su debi_diiz: 4301,129525  Ith
0= 0 MO= 0 kg 2= 0 0 m?
t1= 9" 31" 873 Mi= 0 kg 3= 10 ' 13" 55 .. 0 md3
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Querilen= 290572,04 keal/h Tgidis: 74,282 °C 74,0049944 °C
Spider Olgtimii Manuel Olgtim Tdons: 56,29 °C 56,056466  °C
Tbaca: 160,686 °C °C Tsoguk: 15729  C 15,258715  °C
Thava: 19,422 °C Thava_dlz
co2: 14,022067 % 21,3613814 °C
Qalinan: 252675,3568 kcal/h
Qverilen: 290572,04 keal/h
Yanma verimi: 94,0567 % Isil verim: 86,9579% %

Siemens Olgiimii

02: 1,879 %
Co2: 14,022067 % COduz: | 297,1915695 [mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 246 ppm NOduiz: | 183,850217 [mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 93 ppm
NO: 90 ppm
Lambda: 1,0922 %
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Yorum 9:
9 no’lu testte yakit debisi 13 bara getirildi. Kovan tipi geciktirici modelimiz

7. dilime dayanmistir. Gaz yolu direnci limit degerlerin Uzerine cikarak 6.67
mbar seviyesine ulasmistir. Baca gazi sicakligi 160.69°C olarak &l¢iilmiis ancak
kazan isil verimi %86.96 seviyesinde kalmistir.

TEST NO:9

BRULOR KAPISI SICAKILIK OLGUMU

Sicakhk(°C)

OLCULMEDI
OLCULMEDI
51,8
10| OLCULMEDI
11| OLCULMEDI
12 60,4
13 76,3
14 87,9
15 89,7

[<e] [o=] RN [0 [é;] B[] [ V] B
al
=
N

) ) e e

LANnD
>130 Date 1 21f02}06
126 Time :19:39:38
121 Lens : Norm
s Window :L 6
108 Dist  :0.0m
91;; T.Back :-47.6°C
83.6 Emiss :1.00
1.7 Mm.  :1017%
56.7 Mo T*°C E

29.8 95.4
<-20
<-20
<-20
<-20
<-20
<-20

[l

a

~
o ko ok ki
ocoocooompoo
occcccoeese

o~ Uuawhn=
1]
=]
w

=i

LAEnD

96.7 Date : 21/02}06
92.4 Time :19:39:29
87.8 Lens : Norm
52.6 Window :L 5
76.9 Dist :0.0m
70.4

T.Back :-47.6°C
62.9 Emi :1.00
53.9 miss b
42.5 1017 %

-

s
2]
m

26.2

-5.9
<-20
<-20
<-20
<-20
<-20
<-20

-
See~Nonawn= Z E
=] o
(=] F-Y
bNais
Adddaaaaaa
coocoococgoo
coocooQooooo

Sekil 51. Termal kamera ile 9 no’lu test brilér kapisi sicaklik dlgima degerleri
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TEST NO: 10A
Kazan tipi: YMK Brilor: Motorin Briil6rii (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gug: 340kW Primer _2.kademe: 90 %
Alinan Gug: 0 kW Sekonder: 2,2 -
Basing: 16,5 bar
Pbaca: -0,07 mbar
Pyanma odasi: 1,12 mbar
Gaz direnci: 1,19 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Agiklama:

- Geciktirici yok
D:486mm
L:150mm
T:30mm
Cevre:1529mm

Et kalinhgi:1 mm L
Silindir yanma odasi igerisine yerlestirildi.

- Govde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi

Sonug olarak gaz kismi direnci gok az ¢ikti. Buna karsilik baca gazi sicakligi da fazla —
cikti. Yanma verimi gok duiiik. LFJ :W:]Zf:":“;o‘f
Alinan giic tespit edildi. i ::);::fse' (a%as‘
Verim testi yapiimadi.
2.kademe hava ayari 90 da iken emisyon élgim yapildi.
Yanma verimi ol¢ulda.
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 0 kg/h Su debi: 4446,721 It/h
Yakitdebi_duz: 0,603 kg/h Su debi_duz: 4456,235533  It/h
t0= 0 0 kg 2= 0 Vo= 0 m3
t1= 9 40 " 761 0 kg 3= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m3
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Qverilen= 6131,907 kecal’h Tgidis: 77,29 °C 77,040668 °C
Spider Olgiimii Manuel Olgiim Tdénis: 57,66 °C 57,447564  °C
Tbaca: 199,502 <C °C Tsoguk: 15,635 °C 15,161425 °C
Thava: 19,736 °C Thava_duz
Cco2: 12,378667 % 21,679683 °C
Qalinan: kcal/h
Qverilen: keal’h
Yanma verimi: 91,5726 % Isil verim: ... %

Siemens Olglimii

O2: 4,12 %o

Cco2: 12,378667 % COduiz:| 16,4218009 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 12 ppm NOduz:| 214,976303 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 96 ppm

NO: 93 ppm

Lambda: 1,2291 %
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TEST NO: 10B
Kazan tipi: YMK Brilor:
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar:

Nominal Gig: 340kW
Alinan Gug: 0 kW

Aciklama:

Motorin Briiléri (237-450 kW)

Primer _1.kademe: 25 %
Primer _2.kademe: 90 %
Sekonder: 2,2 -
Basing: 16,5 bar
Pbaca: -0,07 mbar
Pyanma odasi: 1,11 mbar
Gaz direnci: 1,18 mbar

1.Kademe meme:

2.Kademe meme:

3 gph Danfoss 60°S

3.5 gph Danfoss 60°S

- Yay tipi

T:30mm

Et kalinli

geciktirici yok

D:486mm
L:400mm

Cevre:1529mm

§1:0.5 mm

Silindir yanma odasi igerisine yerlestirildi.

- Govde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi

Sonug olarak gaz kismi direnci gok az ¢ikti. Buna karsilik baca gazi sicakligi da fazla

/

cikti. Yanma verimi gok diistk. H :{I’;Zf:":"s‘;‘:
Silindirin boyu uzadikca yanma verimi diisiiyor. e
Alinan gig tespit edildi.
Verim testi yapilmadi.
2. kademe hava ayari 90 da iken emisyon 6lgiimi yapild.
Yanma verimi 5lgiild.
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 0 kg/h Su debi: 4388 It/h
Yakitdebi_duz: 0,603 kg/h Su debi_diz: 4397,4793 It/h
0 0 kg To= O Vo= 0 m3
9" 31" 873 0 kg Ti= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m3
Hu: 10169 kcal/kg Duizeltilmis
Querilen= 6131,907 keal/h Tgidis: 78,11 °C 77,868212  °C
Spider Olgiimii Manuel Olgiim Tdéns: 58,5 °C 58,3005 °C
Tbaca: 203,185 °C °C Tsoguk: 15,875 °C 15,409825 °C
Thava: 20,86 °C Thava_duz
Cco2: 12,4388 % 22,819082 °C
Qalinan: ..l keal/h
Qverilen: ... kecal/h
Yanma verimi: 91,4873 % Isil verim: ... %

Siemens Olglimii

02: 4,038 %
COo2: 12,4388 %
CO: 12 ppm
NOx: 102 ppm
NO: 93 ppm
Lambda: 1,2234 %

COduz:

16,3424125

mg/kWh

Limit: 110mg/kWh

NOduiz:

227,3081

mg/kWh

Limit: 250mg/kWh
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TJEST NO: 10C
Kazan tipi: YMK Bralor: Motorin Briilérd (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gug: 340kW Primer _2.kademe: 60 %
Alinan Gug: 0 kW Sekonder: 2,2 -
Basing: 16,5 bar
Pbaca: -0,07 mbar
Pyanma odasi: 1,6 mbar
Gaz direnci: 1,67 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- Yay tipi geciktirici yok
D:486mm

L:150mm

T:15mm
Gevre:1529mm

-Et kalinhgi:1 mm L
Silindir yanma odasi igerisine yerlestirildi.

- Gévde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi

noktasi arasi

Arka dilim ile
T| |silindirin son
mesafe (T)

Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 29,4441259 kg/h Su debi: 4373,339 It/h
Yakitdebi_diiz: 29,89696085  kg/h Su debi_diiz:  4382,809503 Ith
0= 0 Mo= -11,2 kg t2= 0 Vo= 0 m3
9" 40" 761 M1= -15,95 kg 3= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m3
Hu: 10169 kcal/kg Diizeltilmis
Qverilen= 304022,1949 kcal/h Tgidis: 78,64 °C 78,403088  °C
Spider Olgtimii Manuel Olgiim Tdoénus: 58,777 °C 58,5817658 °C
Tbaca: 186,887 °C °C Tsoguk: 15,857 °C 15,391195  C
Thava: 21,09 °C Thava_diz
co2: 13,203667 % 23,052233 °C
Qalinan: ... kcal/h
Qverilen: ... keal’h
Yanma verimi: 92,6490 % Isil verim: ... %

Siemens Olgtimii

02: 2,995 %
co2: 13,203667 % COduz: | 52,602055 [mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 41 ppm NOdiz: | 212,0411 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 101 ppm
NO: 99 ppm
Lambda: 1,1561 %
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TEST NO: 10D
Kazan tipi: YMK Brdilor: Motorin Briléri (237-450 kW)
Dilim Sayisi: 8 Ayarlar: Primer _1.kademe: 25 %
Nominal Gug: 340kW Primer _2.kademe: 55 %
Alinan Gug: 0 kW Sekonder: 2,2 -
Basing: 16,5 bar
Pbaca: -0,09 mbar
Pyanma odasi: 1,1 mbar
Gaz direnci: 1,19 mbar
1.Kademe meme: 3 gph Danfoss 60°S
2.Kademe meme: 3.5 gph Danfoss 60°S

Aciklama:

- Yay tipi geciktirici yok
D:486mm

L:350mm

T:0mm
Cevre:1366mm

Et kalin@i:1 mm L
Silindir yanma odasi igerisine yerlestirildi.
Her taraftan 27 mm mesafe kalacak sekilde ayaklar tizerine yerlestirildi.

- Gévde izolasyonu 80mm

On ve arka izolasyonu 50mm dupan
- Jetstream yok
- 300mm baca kullanildi

-Silindirin eridigi gozlendi. \ J T
7| |silindirin son
esat (1)
Yanma Verimi H20 verimi
Yakit debi: 29,90882632 kg/h Su debi: 4381,134 It/h
Yakitdebi_duiz: 30,35929131  kg/h Su debi_diiz:  4390,60918  It’h
0= 0 MO= 92,1 kg 2= 0 Vo= 0 m3
= 9" 19" 701 M1= 87,45 kg t3= 10 ' 13" 55 Vi= 0 m3
Hu: 10169 kcal/kg Dizeltilmis
Qverilen= 308723,6333 kcal/h Tgidis: 79,6 °C 79,37192 °C
Spider Olgtimii Manuel Olgiim Tdoénls: 59,389 °C 59,2031906 °C
Tbaca: 179,54 °C °C Tsoguk: 15,913 °C 15,449155  °C
Thava: 19,243 °C Thava_duz
Co2: 13,2616 % 21,1799291 °C
Qalinan: 280659,8788 kcal/h
Qverilen: 308723,6333 keal’h
Yanma verimi: 92,9209 % Isil verim: 90,9097% %

Siemens Olglimii

02: 2916 %

co2: 13,2616 % COduiz: [ 28,1021898 |mg/kWh | Limit: 110mg/kWh
CO: 22 ppm NOdiiz:| 236,197744 |mg/kWh | Limit: 250mg/kWh
NOx: 113 ppm

NO: 111 ppm

Lambda: 1,1513 %
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Yorum 10:

10A no’lu testte kovan tipi geciktirici modelimiz arka dilimden T=30 mm
olacak sekilde 6n tarafa yerlestiriimistir. Gaz kismi direncinin ¢cok diistik oldugu
(1.19 mbar) gdzlenmistir. Baca gazi 199.50°C seviyesine, hava fazlalik
katsayisi da 1.23 seviyesine yikselmis ve isitilarak atilan 0, miktarinda artis
tespit edilmigtir.

10B no’lu testte kovan tipi geciktiricimizin boyu L=150 mm’den L=400
mm’ye cikartilmistir. Gaz kismi direnci (1.18 mbar) disik c¢ikmistir. Buna
karsillk baca gazi sicakligi da (203.18°C) yilksek cikmistir.yanma verimi de
yapilan testler icerisinde en disik seviyesi olan %91.49 seviyesinde kalmigtir.
Kovan tipi geciktirici silindirimizin boyu uzadikga yanma verimi digmektedir.

10C no’lu testte L=150 mm olan kovan tipi geciktirici silindir arka dilimden
T=15mm olacak sekilde dne dogru yerlestirilmistir. Baca gazi sicakligi 186.89°C
seviyelerine inerken, hava fazlalik katsayisi da 1.16 seviyesine inmis ve yanma
verimi de %92.65 seviyesine ylkselmistir.

10D no’lu testte ise L=350 mm olan kovan tipi geciktirici silindirimiz her
yénden 27mm bosluk kalacak sekilde orta kisma sac ayaklar (zerinde
konumlandirilmig ve T=0 mm olacak sekilde arka dilime dayandiriimistir. Baca
gazi sicakliginin 179.54°C ve hava fazlalik katsayisinin 1.15 seviyesine indigi
kazan 1sil veriminin ise %90.91 seviyesinde gerceklestigi géralmastir. Yiksek

sicakliktan 6tard silindirde erime gézlenmisgtir.
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TEST NO:10

BRULOR KAPISI SICAKILIK OLCUMU

Sicaklik(°C)
75,9
73,6
60,2
64,1
51,7
61,9

OLGULMEDI
OLGULMEDI
51,8

10| OLGULMEDI

11| OLGULMEDI

12 60,4

13 76,3

14 87,9

15 89,7

_
e

[<e] [eo] RN] (2] [6;] E-N [¢V] V] By

T12

) I e e e

LANnD
>130 Date : 21J02/06
126 Time :19:39:38
121 Lens : Norm
1s Window :L 6
109 Dist :0D.0m
10
T.Back :-47.6°C
932 Emi :1.00
83.6 miss - 1.
7.7 Atm. 1017 %
55.7 Ne T°*°C E
29.8 1 954 1.00
2 106.9 1.00
<20 3 1051 1.00
<-20 4 995  1.00
5 55.7 1.00
<20 6 60.3 1.00
<20 7 557 1.00
8 55.7 1.00
<-20 9 644 1.00
<-20 10 68.2 1.00
LAnD
96.7 Date : 21/02/06
92.4 Time  :19:39:29
87.8 Lens : Norm
82.6 Window :L 5
76.9 Dist  :0.0m
70.4
T.Back :-47.6°C
62.9 o 100
53.9 miss P
42.5 Atm. 1017 %
26.2 MNo T°C E
5.9 1 70.4 1.00
2 704 1.00
<20 3 649 1.00
<20 s 667 100
<20 6 609 1.00
<-20 7 853 1.00
8 89.0 1.00
<-20 9 90,1 1.00
<-20 10 629 1.00

Sekil 52. Termal kamera ile 10 no’lu test brulér kapisi sicaklik dlgimU degerleri
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BOLUM V

SONUCLAR VE TARTISMA

5.1 PANEL RADYATOR TESTLERI

Panel radyatérler soguk haddelenmis 1,11 mm kalinliginda DIN EN 10130
standardi 6112 kalite (St 12) (C..%0,12 ; P...%0,045 ; S..%0,045 ; Mn.. %0,60 ;
0,37 mm
kaliniginda, kapaklar ise 0,50 mm kaliniginda sac malzemeden

Re..280 N/mm?®) alasimsiz cgelik malzemeden, konvektorler
imal
edilmektedir.

Yapilmis olan deneylerde panel radyatérlerin isil gigleri TS EN 442

standardina gére Olctimustar.
5.1.1 Deney No:1 Analizi

Yapilan 1 no’lu deneyde 4 ayn st kapak tipi ayni radyatér Gzerinde
denenmis ve verdikleri i1sil gcler degerlendirilmistir.

PANEL RADYATOR DENEY NO:1

SIRA NO ISIL GUC AGIRLIK ARALIK MESAFESI KAPAK MALIYETI KAPAK MALIYETI/ISIL GUC
KAPAK NO:1 1.473 0,486 8,5 0,3402 0,00023096
KAPAK NO:2 1.550 0,362 6 0,2534 0,00016348
KAPAK NO:3 1.502,50 0,422 9 0,2954 0,00019661
KAPAK NO:4 1.506,40 0,389 7 0,2723 0,00018076
keal/h Kg mm $ $/keal

Agirhgi fazla olan malzeme formunun da etkisiyle isil gii¢ deneyinde daha
dUsik 1sil gtice ulasmistir. 1ve 3 no’lu kapaklara ayni zamanda X yéninde delik
formu verildiginden i1sinin ortama verilmesinde ters tlrbulansa neden oldugu ve
radyatérin distk glclerde kalmasina sebep oldugu gézlemlenmigstir. 2 ve 4
no’lu kapaklarla yapilan deneyler en iyi sonuglar vermigtir. Isil glicin en iyi
ciktigr 2 no’lu kapak diastk agirigindan dolayi tercih edilmigtir. Ancak delik
sayisinin 4 no’lu kapaga goére fazla olusu fire maliyetini ve kalip ilk yatirm
maliyetini artirirken uzun vadede bakildiginda TS EN 442 standardina gére
yUksek 1s1l glic olanagini radyatérimize sagladigi igin tercih edilen en iyi kapak
olmustur.
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Sekil 53. Panel Radyatér Kesiti

5.1.2 Deney No:2 Analizi

Konvektérler DIN EN 10130 kalitesinde 0,37 mm kalinliginda sac
malzemeden yapilmaktadir. Deneyde kullanilan farkli konvektér boyuna sahip
radyatdrlerdeki konvektér agirliklan su sekilde hesaplanmistir.

480 Konvektor agirhgr = 480x1000x0.37x8 _ 1.4208kg
1000000

510 Konvektor agirhgi= 510%1000x0.378 =1.5096kg
1000000

705%/ton sac fiyatlari baz alindiginda;:

705/1000x1.4208 =1.0016$
705/1000x1.5096 =1.0643$

Boya, iscilik ve kaynak maliyeti yaklasik ayni kabul edildiginde uzun
konvektdr kullanimi %6,25 ek maliyet getirmektedir. Bu maliyet fiyati nihai
musteri bazinda pazara yansitildiginda %2,27 ‘lik i1sil gi¢ artisi karsisinda kabul
edilebilir oldugu gbzikmektedir. Ancak konvektdér maliyetinin 1sil  gig¢
karsisindaki oranlari degerlendirildiginde kisa konvektér boyunun Uretiminin
rantabilitesinin ylksek oldugu gd6zikmektedir. Ancak bu Urinde farkh bir
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pazarlama teknigi kullanilarak Grin gesitlemesi yapilabilir ve uzun konvektérll
arinin Gretilip, satilmasindan daha fazla kar elde edilebilir.

SIRA NO ISIL GUC KONVEKTOR MALIYETI KON.MALIYETI/ISIL GUC
KONVEKTOR BOYU: 480 mm 1.480,30 1,0016 0,0006766
KONVEKTOR BOYU: 510 mm 1.513,90 1,0643 0,0007030

kcal/h $ $/keal
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5.2 DOKUM KAZAN TESTLERI

KAZAN TESTLERI OZET

TEST |YANMA ISIL HAVA Thaca GECIKTIRICI|GECIKTIRICI  [ISIL VERIM / [YANMA VERIMi
NO VERIMI VERIM Eﬁ.z,.lgﬁ"',lllé, MALIYETI (YTL) |GECIK.MALIYETi L,:,\i,, MALIVETI

1 91,69% 89,76% 1,18 201,45 °C - 0 0 0

2A 92,42% 90,78% 1,21 183,78 °C 4 YAY TiPi 150,40 0,000567 0,0005566

2B 92,41% 91,15% 1,24 182,29 °C 4 YAY TiPi 150,40 0,000564 0,0005566

3 92,53% 90,47% 1,21 181,06 °C 4 YAY TIPI 150,40 0,000569 0,0005559

4A 92,53% 0,00% 1,21 181,06 °C 4 YAY TIPI 150,40 0 0,0005559

4B 92,25% 90,89% 1,21 185,28 °C 4 YAY TiPi 150,40 0,000566 0,0005576

5 92,17% 90,51% 1,23 185,48 °C 4 YAY TiPi 150,40 0,000568 0,0005581

6 92,17% 0,00% 1,23 185,48 °C 4 YAY TIPI 150,40 0 0,0005581

7 94,03% 91,92% 1,13 160,00°C | 4+4 YAY TIPI 300,80 0,001119 0,0010940

8A 92,95% 91,00% 1,14 181,27 °C 4 YAY TiPi 150,40 0,000565 0,0005534

8B 92,73% 90,16% 1,16 180,82°C | L=150 KOVAN 15,02 0,000057 0,0000554

8C 92,88% 91,46% 1,15 179,24 °C__ | L=150 KOVAN 15,02 0,000056 0,0000553

9 94,06% 86,96% 1,09 160,69 °C [ L=150 KOVAN 15,02 0,000059 0,0000546

10A 91,57% 0,00% 1,23 199,50 °C | L=150 KOVAN 15,02 0 0,0000561

10B 91,49% 0,00% 1,22 203,18°C | L=400 KOVAN 40,05 0 0,0001497

10C 92,65% 0,00% 1,16 186,89 °C | L=150 KOVAN 15,02 0 0,0000554

10D 92,92% 90,91% 1,15 179,54 °C | L=350 KOVAN 35,00 0,000132 0,0001288

YTL keal/YTL kecal/YTL

Kazan ve brilér sistemlerinde en ideal yanmayi saglayacak iki temel
fonksiyon vardir. Bunlardan birincisi yakit orani ayari, ikincisi de hava orani
ayaridir. Bu ayarlarin strekli olarak optimizasyonu saglanarak en ideal yanma
islemi gerceklestirilir. Ornegin, bir yanma sisteminde hava ayari degistirilerek,
yakitin yanmasi icin gereken havanin, optimum bir sekilde ayarlanmasi gerekir.
Eger yanma ortamina az miktarda oksijen girerse, yanma tam olarak
gerceklesemeyecegdinden dolayi, disariya yiksek miktarlarda CO g¢ikar. Bu da
yanma veriminin koétl olmasi demektir ve yakitin (enerjinin) yakilamadan
sokaga atildiginin bir gdstergesidir. Ote yandan hava klapeleri gereginden fazla
acllirsa, yani asiri havalandirma saglanirsa, bu defa da aciga hic CO
ctkartilmamis olur. Teorik olarak yakit tam yanmistir, ancak asin havadan 6tari
sistemde soguma meydana gelecedi icin, bu da bir enerji kaybi olarak
karsimiza c¢ikacaktir. Maksimum yanma verimi, hava fazlahdi en dasik
seviyeye indirilirken, I1s1 kaybinin en disik seviyede tutulmasi ile saglanir. Baca
gazi analizbrleri ile O,, CO, COy, baca sicakligi, ortam sicakligi, yanma verimi,
fazla hava katsayisi vb. parametreler Olcllerek, sistem optimizasyonu kontrol
altina alinabilmekte ve bdylece enerji kaybi da minimuma indirilmektedir.
Yukaridaki tablodan da anlasilacagl gibi, yanma sisteminden atilan oksijen
miktar1 arttikca baca gazi kayiplari da artar. Bunun &éniine gecebilmek igin,

yanma sistemine giren havanin azaltiimasi gerekmektedir. Azaltilan oksijen
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miktari, karbon atomlari ile iki oksijen yerine bir oksijen atomunun birlesmesine
neden olup, yanma {rin0 olarak karbondioksit yerine karbonmonoksit
olusumunu saglar. Cevreyi kirletmemek igin limit emisyon degerlerinin (zerine
cilkmayacak sekilde oksijen azaltiimalidir. Baca gazi analizérleri kullanilarak
optimum yanmayi saglarken, temiz bir ¢evreyi tesis etmek de mimkinduir.

Yapilan kazan testlerinde farkli modellerde kullanilan geciktiricilerin verime
olan etkisi incelenmistir. 7 no’lu testimizde yanma verimi %94,03 ve isil verim
%91,92 degerlerine ulasmistir. Sagdaki iki situnda da isil verimin ve yanma
veriminin geciktirici maliyetine orani degerlendirilmistir.

Kazanlarda verimin ylUksek tutulabilmesi icin buylk tesislerde strekli |,
kiclUk tesislerde periyodik olarak baca gazi analizéri kullanma ahligkanlig
kazanilmal yillik ortalama verimde kayba ugramamak icin , durus zamanlarinin
neden oldugu i¢c soguma kayiplarinin énlenmesi maksadiyla , kazan ve brilor
kapasitesinin , baca kesitinin tayininde dikkatli olunmahdir. Mimkin oldugunca
iki kademeli veya modulasyonlu brllérler tercih edilmeli, kazan suyu sicakligi
geredginden ylUksek tutulmamali mutlaka tam sizdirmaz kazanlar kullaniimali ,
sizdirmazlhigin garanti edilmedigi kazanlarda otomatik baca kapama dizenegi
kullanimi dastndlmeli, yanmanin strekli kontrol edilip, brilér ayarlarina strekli
mudahalenin yapilarak verimin sdrekli maksimumda tutulabildigi tam otomatik
mikro modulasyonlu , yakit/hava oran kontrolll sistemler tesis edilmeli, mimkin
mertebe , dogalgaz gibi hidrojen kékenli yakitlarda, yanma sonucu baca
gazlarinda olusan su buharinin sistem ddénds suyu yardimiyla sogutularak
yogusturulmasiyla duyulur isiya ilaveten gizli 1Isinim da kazan icindeki akigskana
transfer edilebildigi, daha ylksek verimli, Ust 1sil deger kondenzasyon kazanlari
veya paslanmaz c¢elik yogusturuculu normal ¢elik kazanlar tercih edilmelidir.

Gergcek kazan verimliligi; yayinim, basin¢ tankinin kendisindeki
konveksiyon kayiplari ve sistem unsurlarini hesaba katan verimlilik hesabidir.
Bu hesaplama zaman iginde tesisatta kullanilan komponentlerin kullanimina
gb6re belirlenir. Bralér imalattan sonra kazan verimliliginin ana itici gucu
niteligindeki unsurdur. YlUksek randiman kazana uygulanan ilgili tasarim
asamasindaki énlemlerin sonucunda elde edilebildiginden, mevcut makinenin

isleyisini degistirmenin yolu ya kaliteli bir brilér secmekten ya da brilérde
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gerekli ayarlamalari yapmaktan gecer. Kaliteli fan ve damper tasarimli ve
basitge baglantilanarak monte edilebilen brilér daha kolay ayarlanabilmekte ve
gerekli hava-yakit oranlarina sahip olma kosulunu saglamaktadirlar. Bununla
birlikte bu konuda verilebilecek en iyi tavsiye sistemi basit tutmak olacaktir. En
verimli ve etkili tasarimlar bakimi ve igletimi en kolay olanlardir. Bir brilérdeki
baglanti tasarimi ¢ok karmasiksa, ayarlanmig hava yakiti oranini sabit
tutabilmek zor olacaktir. Bunun sonucunda bacadan cikan asiri havada bir artis
olabilir. Disarlya atilan fazla hava miktari arttikca da, verimlilik disecektir.
YlUksek modilasyon oranina sahip brilérler (10:1) dogal olarak daha verimli
calisir. DisUk modulasyon oranina sahip brilérler daha sik yanar ve daha fazla
yakit kullanirlar. Bir br0léri disOk bir ateste tutmak sirekli soguk ateste
tutmaktan ¢ok daha verimli bir yaklagimdir.

Kazan gegislerinin sayisiyla kazan verimliligi arasinda guglu bir iligki vardir.
Basitce Ozetlersek, gecislerin sayisi syl kazandaki suya ileten sicak yanici
gazlarin gecis sayisina denk diser. Gegisler ne kadar ¢oksa isly1 iletme firsati
da bir o kadar artar ve baca sicakligi da ayni oranda diser. Kazandaki gecis
sayisi basin¢ kabinda oldugu gibi tasarima 6zgu islevlerden biridir ve sistemle
ilgili 6zellikler belirlenirken géz 6nidnde bulundurulmalidir. Kazan kurulduktan
sonra etkileyici bir degisiklik gerceklesmesi ise makineye yapilan bakimin
sikhdina ve turine dayalidir. Uygun bir bakim programi uygulanirsa kazan
optimal iglerlik gbstererek calisacaktir. Bu da verimli calistigi anlamina gelir.
Kazana iliskin bakim programi hazirlanirken yerlestirilmis olan makinenin tipi ve
boyutuna gbre, kontrollerinin kazanin imalatgisinin tavsiyeleri dogrultusunda
yapiimasi 6nemlidir. Emisyonlar Cevre dostu kazanlar emisyon seviyelerini
azaltarak yakiti verimli sekilde yakarlar. Konuyla ilintili yanma sonucu olusan
yan Urlnler arasinda NOx, SOx, CO gibi baska drtnler de bulunmakta, yakitin
yanisina bagh olarak birgok baska ugucu organik bilesikler ile pargacikli
maddeler de agiga cikabilmektedir. Dogal gaz ve propan kazanlariyla ilgili
emisyonlar biyodizel de dahil olmak Uzere petrol bazl yakitlardaki kadar
cevresel bir sorun yaratacak éneme sahip degildir. Atmosferde bulunan NOx ve
SOx dogrudan asit yagmuru ve ozonun Uretimiyle ilgilidir. Ozon (O3) dogal

olarak olusur ve yliksek seviyede bulunmadidi stirece zararsizdir. Ormanlarin
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yok olusu, doganin zarar gérmesi ve kirli hava gibi olaylarin timu ylksek
seviyede ozon ve asit yagmurunun ortaya ¢ikmasiyla ilgilidir. Bu nedenle NOx
emisyonlari kazan performansi gibi hususlar ¢éziime ulastirilirken dikkatle g6z
6ninde bulundurulmasi gereken hususlardir. SOx su buhariyla karisarak
atmosferdeki sulftirik asidi olusturur, bunun da c¢evreye zarar vardir. CO
olusumuna ise eski tir kazanlarda sikhkla rastlanir ve olduk¢a yuksek
konsantre CO, hastaliga ve hatta 6lime neden olabilir. Ugucu nitelikteki organik
bilesikler ve parcacikli maddeler ise metan ve/veya metan olmayan madde bazli
hidrokarbonlardir. Bu tlir maddeler yakitlardaki yanmayan ve insanlarla ¢cevreye
zararli olabilecek unsurlardir. Gevreye zarar veren bu ana gazlarin giktisini en
aza indirmeye odaklanmak mevcut bir kazan tesisi kurulumunda c¢evre dostu
Isitma ¢dzUmleri yaratma sansini blyUk élctide glclendirecektir.

Bu calismanin daha ileri gdéturilebilmesi mimkindlir. Zaman darhgi
dolayisiyla sadece dbékim kazan ve panel radyatér Grand ele alinabilmis ve
degisik uygulamalarla cihaz verimliliginin artiriimasi  hedeflenmigtir.  Bu
calismadan faydalanilarak bir isitma sistemini olusturan; brGlér, sirkdlasyon
pompasil, kolektérler, dagitim borulari, t¢ yollu motorlu vanalar, boylerler olmak
Uzere sistemin tim elemanlarini iceren calisir bir sistemin komple verimliligi ele
alinabilir ve her bir cihazin toplam verimlilige etkisi detayl olarak irdelenebilir.
Ayrica bu sisteme entegre olabilecek alternatif enerji kaynag: olarak gines
enerjisinin de otomatik kontrol sistemi vasitisiyla sisteme katkisi arastirilabilir.
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