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OZET

Diinyadaki enerji kaynaklarinin ekonomik olarak kullaniimasi konusunda artan hassasiyetle

birlikte Tiirkiye’de de enerji geri kazanim sistemlerine 6nem verilmigtir.

Bu ¢aliymada; ekmek pisirilme asamasima gelinceye kadar ki kullanilan ekipmanlar, pisirme
firm1 hakkinda agiklayici bilgiler verilmistir. Caligmamiza temel teskil etmek iizere doner
arabali bir ekmek firm ele alinmis bu firinda firin i¢i sicakliklar ve baca gazi sicakliklar:
Olgiilmiistiir. Bu Slgtimlere gore baca gazi sicakliklarinin yiiksek oldugu tespit edilmigtir.
Bacayi terk eden yiiksek sicakliktaki atik gazlarm isisindan faydalanmak igin &rnek sistem
dizayni, termik hesaplar1 yapilmis ve ilk yatirim maliyeti hesaplanmigtur.

Yapilan hesaplarla sistemin ekonomik oldugu ve uygulanabilirlifi konusunda bir sonuca

varimigtir ve sistemin kendisini iki giinde amorti edebildigi bulunmustur.

vii



ABSTRACT

Because of the increasing sensitivity on the economical utilization of the world’s energy

resources, energy recovery systems have become more important in Turkey, as well.

In this study; information on the equipments used during the preperation of bread and baking
ovens is given. A baking oven with rotating racks was selected the inner surface temperature
of oven and flue gas temperature were measured. It was determined that the flue gas
temperatures were very high. To make use of the heat of the exhaust gas a sample system was
designed. Thermal calculations of the system were done and its initial investment cost was

calculated.

The result of the calculations revealed that this system was economical and its pay back

period was two days.
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1. GIiRIS

Atik enerjinin fazlah@ ve geri kazanimimin yeterince yapilamamasi Tirkiye’de Onemli
sorunlardan biridir. Sanayideki 1s1l proseslerde ve domestik kullammda bacadan yiiksek
miktarda enerji disar1 atilmaktadir. Baca gazi sicakliginin fazla digiiriilmesinden meydana
gelen yogusma dolayisiyla bacada olusacak tahribattan kaginmak igin, dizaynlar yiiksek
sicaklikta baca gaz1 deferleri i¢in yapimustir. Bunun sonucunda da verimler diisiik
kalmaktadir. Baca izolasyonu ya da baca malzemesinin kalitesinin arttirilmasi gibi ¢dziimlere

gereken 6nem verilmemigtir.

Bu konuda, sanayi sektériinde son zamanlarda biling artig1 gézlemlemekteyiz. Serbest piyasa
ekonomisinde yarigabilmek, iiriinii daha ucuza mal edip, daha ucuza satabilmek igin, enerji
giderlerin azaltilmasi zorunludur. Bunun i¢in mevcut sistemlerin enerji verimlerinin

arttirilmasi ya da yeni yiiksek enerji verimli sistemleriyle degistirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada; ekmek pisirilme asamasina gelinceye kadar ki kullanilan ekipmanlar, pisirme
firmi1 hakkinda agiklayici bilgiler verilmistir. Calismamiza temel tegkil etmek tizere doner
arabali bir ekmek firm ele alinmig bu firinda firin i¢i sicakliklar ve baca gazi sicakliklar
Olgiilmiistiir. Bu olgiimlere gore baca gazi sicakliklarmin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Bacay1 terk eden yiiksek sicakliktaki atik gazlarin 1sisindan faydalanmak igin drnek sistem
dizayni, termik hesaplar1 yapilmig ve ilk yatrim maliyeti hesaplanmigtir. Yapilan hesaplarla '

sistemin ekonomik oldugu ve uygulanabilirli§i konusunda bir sonuca varidmistir.

Bugiinkii tiikketim hiziyla mevcut fosil enerji kaynaklarinin bir yiizyil iginde tiikenecegini de
g6zoniine alirsak, enerjinin verimli kullanilmasinin 6nemi daha iyi anlagilir. Verimi arttirmak

i¢in en biiyiik pay ve en kolay yol, atilan enerjinin geri kazanimidir.



2. EKMEGIN OZELLIKLERi

Ekmek 300 gram, bugday ununa, igme suyu, tuz, maya ve tuz gerektiginde sadece C vitamini,
malt unu veya fungal alfa amilaz katilarak hazirlanan hamurun yogrulup teknifine uygun bir
sckilde islenip fermantasyona birakilmas: ve pisirilmesi ile yapilan bir mamuldiir. { 1 ]

2.1 Ekmegin Dis Yiizeyinde Olmas1 Gereken Ozelllikler

Ekmegin dis 6zellikleri, dismdan bakildifinda iyi pigmis ve kabarmis; kendine has goriiniiste,
kokuda ve kabuk renk dagilimi olabildifince homojen olmali; basik ve yamk olmamalidir.

Dis kisminda g6zle goriliir herhangi bir yabanci madde ve hamur topaklari olmamali;
yapismay: Onlemek igin kullanilan un disinda kepek, razmol gibi maddelerin bulunmamasi

gerekir.

Ekmek, uzun, yuvarlak ve ¢igek seklinde, serbest veya tavada pisirilmis olabilir.

2.2 Ekmegin I¢ Yiizeyinde Olmasi Gereken Ozellikler

» Ekmek kesildigi zaman i¢ kism slingerimsi yapida olmah

o Gozenekler miimkiin oldugunca homojen olmali ve biiyiik hava bosluklar1 bulunmamali
e Hamur yapiskan olmamal

e Un ve tuz topaklar1 gozle goriilebilir herhangi bir yabanc1 madde bulunmamali

o Ekmegin rengi beyaz-krem ve homojen olmali

o Kendine has tat ve kokuda olmal1 ve herhangi bir yabanci madde, tat ve koku
hissedilmemelidir.

2.3 Ekmegin Kimyasal Ozellikleri

Ekmegin kimyasal 6zellikleri asafidaki ¢izelgede gésterilmisgtir.
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Cizelge 2.1 Ekmegin kimyasal 6zellikleri

Ozellikler Sinirlar
Rutubet, % (m/m) en ¢ok 38
Kiil, tuz harig¢, % (m/m) en ¢ok (kuru madede) 0,75
%10’luk HCI’de ¢oziinmeyen kiil % (m/m) en ¢ok (kuru madede) 0,12
Tuz, % (m/m) en ¢ok (kuru madede) 1,75

2.4 Ekmegin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Ekmegin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 2.2°de gdsterilmistir.

Cizelge 2.2 Ekmegin mikrobiyolojik dzellikleri

Mikroorganizma Smirrlar (kob/kg)

N C M1 M

E. coli 5 0 0

Stinme (Rope) faktérii sporu 5 5 15

Kiif 5 100 200

N = Bir partiden alinacak numune sayisi

C = (M) degerinin bulunabilecegi en ¢ok numune sayisi

Ml = (N) sayidaki numune bulunabilecek en iist siur degeri

M = C sayidaki numunede bulanabilecek en tist simur degeri

Kob= Koloni olugturan birim (cfir)

2.5 Hamur Mayalandirmada Sicaklik ve Nemin Onemi

Hamurun mayalandirmasinda elverigli ortam sartlarin1 otomatik olarak olusturan prefabrik

mayalama odalar1 i¢inde uygun sicaklik, bagil nem iireten klima cihazlarn kullanilir. Bu

durumda, ekmegin pisirilmesinde agagida siralanmis ve istenmeyen olaylarin ortaya ¢ikmasi
Onlenir, hamurun daha rahatga gelismesi saglanir.




Yetersiz kabuk ve renk olusumu
Asir1 kalin kabuk olusumu
Yumusak dig kabuk

Pisme esnasinda hacim kiig{ilmesi
Asin ufalanma

Bigak agmama

NS, WD

Tavaya yapigma

Sekillendirilmis hamurun mayalandirilmasi, dinlendirme odasinda, 30-60 dk. bekletilerek
tamamlanir. Bu dinlendirme odalarinda sicaklik 28-30 °C ve bagil nem %70-80 olmaktadir.
Fakat bagil nem, dinlendirme odalarindaki sicakliga baghi olarak degismektedir. Ornegin,

Sicaklik 25°C ise  bagil nem %85 olmalidir.
Sicaklik 30°C ise  bagil nem %80 olmalidir
Sicaklik 35°C ise  bagil nem %70-80 olmalidir
Sicaklik 40°C ise  bagil nem %60-70 olmalidir

Iyi mayalandirma igin, bagil nem ne olursa olsun, sicaklik 35°C’yi gegmemelidir. Genellikle
30°C civarmda olacaktr.

Ekmek {iretiminde, hamurun mayalanmasi igin uygun sartlar saglanmaz ise, hamurun ‘
yogurulmasindan, firinda pisirilmesine kadar bir ¢ok kontrol edilemeyen sonuglar ortaya
¢ikar. Hamurun mayalanmasi 2 kisimdan olusur,

1. Sekillendirme 6ncesi mayalanma

2. Sekillendirme sonrasi mayalanma

Bu stiregler mayalanmanin gerceklestigi ¢evrenin sicaklik ve bagil nem durumuyla direkt
iligkilidir.



2.5.1 Cihazin yapisi

Klima Cihaz

Polipropilen buhar tiretme tiipii
Rezistans sitici

Sirkiilasyon fani

Polipropilen bosaltma valfi
Kontrol ekipmanlari

Paslanmaz gévdeden olusgur.

NSk N~

Buhar iiretme tiipii, elektrik izolasyonlu ve su seviye kontrolliidiir. $ekil 2.1 Buhar {iretimi,
oda nem kontrol cihazi (higrostat) ve oda termostatindan gelen sinyaller ile otomatik olarak
gerceklesmektedir. [ 2 ]

Sekil 2.1 Mayalandirma odasinda kullanilan klima cihaz

2.5.2 Un eleme ve havalandirma makinasi

Sikigmis ve rutubet almig olan unu havalandirarak su tutumunu arttiran ve ayni zamanda

yabanc1 maddeleri ayirarak temiz ve saglikli ekmek tiretimine yardimci olur. Sekil 2.2



Sekil 2.2 Un eleme ve havalandirma makinasi

2.5.3 Hamur yogurma makinasi

Makinamn ¢atal kolu, hamur yogururken tekne kendilijinden ekseni etrafinda doner. Tekne
altinda bulunan frenleme diizeni istenildiginde tekne hizi azaltilabilir. Catal kol iki devirli
motorla tahrik edilir. Makina {izerinde bulunan galter ile manuel veya otomatik olarak
calistirilabilir. Sekil 2.3

Sekil 2.3 Hamur yogurma makinasi



2.5.4 Kaldirma devirme makinasi

Hamurla dolu olan yogurma makinasmin kazanim kaldirarak kesme-tartma makinasinin
hunisine bogaltir. Bogaltma esnasinda homura el degmeyeceginden hamurun zedelenmden ve
temiz olarak bosaltilmasini saglar. Sekil 2.4

Sekil 2.4 Kaldirma devirme makinasi

2.5.5 Kesme tartma makinasi

Makina her tiirlii hamuru hacimsel olarak kesmek iizere tasarlanmigtir. Makinanin 6zellikle
kesme takimi kesme islemi esnasinda hamurun sikigmasimi 6nledigi gibi biitiin hamurlarin
aym agirlikta olmasmi saglar. Sekil 2.5

Seklil 2.5 Kesme tartma makinasi



3.FIRININ TANITIMI

Déner arabali ekmek firinlar: endirekt 1sitmals, cebri hava sirkiilasyonlu ve doner tava arabasi
ile donatilmig olup unlu mamiiliin istenilen pisirme 6zelliklerine uygun olarak pigirilmesini
saglayan ¢ok kullamgh ve ekonomik firmnlardir. Firinlarda motorin veya gaz (dogalgaz ve
LPG) yakan briilsrler kullaniimaktadir. [ 3 ]

Firin igindeki hava bir sirkiilasyon fam vasttasiyla briilér tarafindan isitilan endirekt hava
1stticist dis ylizeylerinden dolagtirilarak konveksiyon yoluyla isiticidan almig oldugu 1sinin bir
miktari1 bubar {ireteglerine, bir miktarm pismekte olan doner araba iizerindeki mamiile
birakarak yanma hiicresindeki isiticiya gelir ve tekrar isinarak hava dolasim bu sekilde

devam eder.

Firinda galisma ve bakim sirasinda emniyet sistemleri tasarlanmigtir. Firin dig cephe kaplama
saclari agir1 1smmaya kargi icten izolasyon malzemesiyle kaplanmigtir. Firin pisirme hiicresi
kap: ve yanma hiicresi paslanmaz sagtan imal edilmektedir. Ayrica 6n kaplama saglarmm
tamamn desenli paslanmaz sagtan imal edilmektedir.

Déner arabali ekmek firinlarinda araba vasitasiyla pigirilecek unlu mamiiliin kolayca yiiklenip
bosaltilabilmesi kullamm agisindan ekonomi saglar. Doner tabla firinin 6n sol tarafinda monte
edilmis bir rediikt6r zincir sistemiyle tahrik edilir.

Doner arabali ekmek firmmlarinda konveksiyonla saflanan dengeli 1s1 transferi dolayisiyla
biitlin tavalardaki unlu mamiil homojen olarak pigirilmis olur. Pigirme hiicresindeki her iki
tarafta bulunan bubar {iretegleri sayesinde firn icinde istenilen miktarda buhar elde
edilebilmektedir. Firm iginde olugan fazla basing ve buhar firm igine agik olan klape-boru
sistemiyle bacaya atilmaktadr.

Servis ve bakim kolayhg: icin firin dig devre elemanlar: figtpriz sistemiyle donatilmaktadir.
Firin aydinlatma igin 300°C sicakhiga dayanikhi lambalar kullanilmaktadir. Firmlarin kontrol
panosu firma 6nden bakildidinda sag taraftadir. Panolar tam sizdirmazdir. Makina direktifi
kapsaminda acil durumlarda kullanmak tizere firinm i¢inde bir insanin kalmasi durumunda
kapmnm igeriden agilabilmesi i¢in firrnda emniyet kap1 kolu tasarlanmigtir. Yine bu kapsamda
acil durdurma ihtiyaci meydana geldifinde firmm biitiin ¢aligmasim durduran bir “Acil
Durdurma Butonu” vardur.



3.1.Firmimn Ana Gruplan ve Fonksiyonlari

Doner arabah ekmek firinlar1 yanma hiicresi, pisirme hiicresi, sirkiilasyon fani, buhar tiretme
liniteleri,doner tabla rediiktori, briilor, elektrik panosu, bugu baca aspiratorii, kaplama saclari,
pisirme ve yanma hiicresi kapilar1 gibi ana gruplardan olugmustur. Sekil 3.1

Firinda sirkiilasyon fan1 yanma hiicresi muhafaza grubu tistiine monte edilmis ¢ok kanatl: bir

fan olup firm igindeki sicak havanin sirkiilasyonunu saglar. Sekil 3.2

Yanma hiicresi firmin endirekt hava istticisy, briilor ve sirkiilasyon fanini ihtiva eder. Endirekt
hava 1siticis1 paslanmaz sactan imal edilmistir. Yanma hiicresinin gorevi firmin igerisindeki
dolastirilmakta olan 1sitilmig havanin 1s1 ihtiyacini kargilamaktir. Yanma hiicresi herhangi bir

agir1 1sinmaya karg1 emniyet tertibati ile donatilmagtir,

Firin doner taban diski firm 6n sol tarafinda bulunan rediiktor ve zincir disli mekanizmas:

vasitasiyla dondiirtilmektedir.

Buhar tiretme {initeleri pigirme hiicresi sag ve solunda bulunur. Ekmegin veya unlu mamiiliin

ince kabuklu ve daha iyi yiizey rengi ile pismesini saglamak i¢in gerekli olan buhar iiretir.

Bugu baca aspiratérii mamiil pistikten sonra kapi agildifinda firin igerisindeki buharin ‘

davlumbaz vasttasi ile bacadan atmosfere atilmasini saglar.
3.2.Firmin Genel Emniyet Sistemi

Fonksiyonel hatalar1 6nlemek i¢in firinda emniyet sistemleri geligtirilmigtir. Gii¢ devreleri
agir1 ve termik akima kars1 korunmustur. Firinda sirkiilasyon fam galigmadig: stirece briilor
higbir sekilde ¢ahstirilmayacaktir. Bu sayede briilsriin devreye girerek yanma hiicresinin asir1
isitilmasmi onlemek i¢in bu tedbir alinmugtir. Diger bir emniyet tedbiri ise sayisal
termometrelerde meydana gelebilecek bir arizada firinda olugabilecek asir1 1sinmay1 nlemek
i¢in briilorti devre dis1 birakabilen bir emniyet termostati mevcuttur. Emniyet termostati
360°C’ye ayarlidir. Duyar elemam da duman gazi bacasma baghdir. Bacada herhangi bir
sekilde ayarlanan bu sicakhigm iistiine ¢ikildiginda (bunun sebebi bacanin tikali veya az gekisi
ile ilgili olabilir) briilor devre disi kalacak ve baca sicakligi ayarlanan sicakligin altina

diismedigi siirece yeniden ¢aligmayacaktir.



Sekil 3.1 Doner arabali ekmek firmm
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3.3.Buhar Verme Sistemi

Doner arabali ekmek firmlarinda buhar {iretme {initeleri pisirme hiicresinin sag ve sol yan
duvarlarina yerlestirilmigtir. Sekil 3.3 Buhar {iretimi i¢in su basincinin maksimum 3.5 bar
basinca ayarlanmis olmasi gereklidir. Firin rejime girdikten sonra yani sayisal termometrede
ayarlanan sicakhiga geldiginde manuel veya otomatik buhar verme butonlar ile kontrol edilir.

Unlu mamil firma yiklendikten sonra 15-20 sn slire ile buhar {iretme {initelerine su
piskiirtiilerek bol miktarda ve doymus olarak elde edilen buhar, pigirilmekte olan unlu
mamiiliin gelismesi i¢in verilir. Firm igerisindeki fazla buhardan meydana gelebilecek agirt
basinglar firin tabanina yerlestirilen klape ve boru vasttasi ile 6nlenir.

Su tesisatlarindaki kireglenmeyi dnlemek igin ana su girisine su yumusatma cihaz1 takilmasi
tavsiye edilir. Kire¢lenme meydana geldiginde su piiskiirtme borularindan yeterli miktarda su
pliskiirtiilmediginden istenilen miktarda buhar #retilmesi miimkiin olmayacaktr. Bundan
dolay: sistem veriminde meydan gelebilecek diigtimleri engellemek igin bu borularin peryodik
bakimlarinin yapilarak 6niine gegilmesi mitmkiindiir.

Su piiskiirtme sirasinda buhar firetme linitesinde buharlagamayan su bubar {iretme {initesinin
alt kisminda bulunan su haznesine, buradanda su cebine ve drenaj kanalina gonderilir. Stirekli
akigmn temini igin su ceplerinin her zaman temiz tutulmasi gereklidir.
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4.SISTEMIN TANITILMASI

Ekmek firmlar: genellikle iki kisimdan olugsmaktadir. Bunlar;

1. Isttma bSlimii
2. Ekmek pisirme bolimii

4.1 Isitma Boliimii

Her iki bolim birbirinden bagimsiz olup iglerinde dolasan akiskanlar karigmamaktadir.
Isitma Gnitesinde yakit bir briilér yardimiyla yakilmaktadir, Cehennemlik diye tabir edilen
boliimde olusan alevin sittif1 sicak gazlar 6nce alev borulari daha sonra buhar (iretme
kanallar1 i¢inden gegerek bacadan disar: atilmaktadir. Baca gazlarinm sicaklig1 ortalama 300-
350 °C olup %3.5 O, ve 4 ppm CO ihtiva etmektedir. Briilor kapasitesi ise firnm
kapasitesine yani i¢inde pigirilecek ekmek adedine gére ayar edilir.

4.2 Ekmek Pigirme Boliimii

Ekmek pisirme igleminde kullanilan hava, cehennemlik ve alev borulan etrafinda bir
sitkiilasyon fam ile cebri olarak dolagtirilarak isitilmaktadr. Sicak hava ekmek pisirme
odasma giris kesitine yerlegtirilen kanatlar ve mandallar yardimiyla homojen bir sekilde .
girmektedir. Isitma tiniteleri giriginde ise akim ySnlendirme igin saptirici levhalar ve borular
kullanilmaktadr.

Ekmekler rafli bir araba iizerinde siralanmis aliiminyum tepsilerde pisirilmektedir. Araba
doner bir tabla lizerine yerlestirilmekte ve pisirme iglemi sirasmnda yavas yavas donmektedir.
Firin1 ekmek pigirecek sicaklipa ¢ikarmak igin gegen zaman yaklagik 40-45 dakikadir. Pisirme
ise yaklagik 20 dakika siirmektedir.

4.3 Ekmegfe Buhar Verilmesi
Ekmek imalatmda hamurun dinlenme odasinda bekletilmesi sirasinda gelismesi i¢in buhar

verilmesi gerekmektedir. Ayrica ekmekler firmna ilk atildiklarinda yiizeylerinin parlak olmas:
i¢in pisirme bélimiine bir miktar buhar verilmektedir.
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Bu ihtiyaglar nedeniyle 1sitma {initesinde buhar iiretim kanallar1 mevcuttur. Buhar, dikdortgen
veya dairesel kesitli kanallar igerisine yerlestirilmis nerviirlii insaat demiri gubuklarinin

depolamis oldugu 1s1 yardimiyla Giretilmektedir.

Kanallarin etrafindan gegen sicak yanma gazlari demir g¢ubuklan isitmaktadir. Kizgin
demirlerin iizerine delikli bir boru vasitasiyla su piiskiirtiilmekte ve buhar elde edilmektedir.
Buhar tiretimi igin gerekli enerji yanma gazlari tarafindan isitilmig demir gubuklarin 1s1l
kapasiteleri yardimiyla depolanan i¢ enerjiden saglanmaktadir.

4.4 Firinin Kontroli

Firmm g¢alismasi sirasinda elemanlarin devreye giris ¢ikislarini ve sicakhgi diizenleyen bir
otomatik kontrol sistemi mevcuttur. Baglatma diigmesine basilinca briilér devreye girmekte,
sirkiilasyon fani1 ve doner tablay: hareket ettiren mekanizma ¢aliymaktadir. Pisirme odasi
sicaklig1 sicak hava giris kanalina yerlestirilmis bir 1s1l ¢ift ile Slgtilmektedir.

Pisirme odas1 sicakligi 300°C’1 gegince briilor devreden gikmaktadir. Firndan buhar almak
istendiginde bir diigmeye basilmakta wve kanallardaki delikli boruya basm¢h su
gonderilmektedir. Ekmek pisirme odasi sicakligi 300 °C’m altma diistiigli zaman briilor
otomatik olarak tekrar devreye girmektedir.

Ekmek pisirilmesi kisaca su sekilde olmaktadir. Hazirlanan hamura gekil verilerek tavalara
dizildikten sonra dinlendirme odasina alinmakta ve 15-20s. buhar verilmektedir. Ekmekler bu
odada 30 dakika kadar beklemekte ve hamur kabararak mayalanmaktadir. Daha sonra tavalar
bir arabaya dizilerek firinin pigirme odasina konulmaktadir. Kabin’e 25-30s. siire ile tekrar
buhar verilmekte ve ekmeklerin yiizeylerinin parlaklik kazanmasi saglanmaktadir. Ekmekler
yaklagik 20 dakika pisirilerek firndan ¢ikarilmaktadir.
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5. ENDUSTRIYEL FIRINLARDA BACAYI TERK EDEN DUMAN GAZLARINDAN
( ATIK ISIDAN ) ISTIFADE IMKANLARI

Daha evvelki endiistriyel firm kullanicilar: i¢in 6nemli olan sistemi arizasiz ve istenilen
kapasiteyi saglamig olarak igletebilmek bir amacti. Giinimiiz kullanicilarinda, endiistriyel
tipdeki firinlarla ilgili verimlilik kavrami yakit fiyatlarinin agirn artigindan dolayi son
senelerde ¢ok daha fazla 8nem kazanmaya baglamistir. Globallesen diinyamizda serbest
piyasa ekonomisinin rekabet kogullar1 az enerji tiiketip aym dretimi ger¢eklestirmeyi
gerektirmektedir. Bundan dolay: sistemleri optimum sartlarda cahgtirmak verimliligin
artmasinda ve igletme maliyetinin diiglirlilmesinde 6nemli etken olmaktadir.

Ulkemize dogalgaz gelmeden dnce sivi yakit yakan endiistriyel firmlarin ve kazanlarin
bacalarinda algak sicaklik korozyonu olmamasi igin yakitin igindeki kiikiirt miktarina bagh
olarak degisen asit ¢iglenme sicakligimin (fuel-oil igin 160°C, motorin i¢in 140°C ) bir miktar
lizerinde olmas1 gerekirdi fakat projelendirme asamasinda kabul edilen degerler bu
sicakliklarin ¢ok iizerindeydi. Giinimiiz mimarisinde yalitimin 6nem kazanmas: ve yalitim
malzemelerindeki geligmeler baca gazlarinda yiikli bulunan 1sidan yararlanma fikrini ortaya
¢ikarmigtir.

Kazanlarda ve firinlarda basit bir dlgtimle baca gazi sicakliklarinin ne kadar yiiksek oldugu
(250-300 °C hatta 350 °C) goriilecektir. Algak sicaklik korozyonu riskine meydan vermeden ’
motorin icin baca gaz sicakhfini 160°C ‘a kadar diigiirebiliriz. Bu diiglirmeyi kazann
arkasina (bir kisim 1s1y1 geri kazanmak igin) koyacafimiz enerji tasarrufu saglayan paket tipi
cihazlarla yapabiliriz. Bu cihazlar ile ;

1- BrtilSre verilen yakma havasinin 6n 1sitilmast (livo)
2- Genel ihtiyaglarin giderilmesi i¢in sicak su eldesi (ekonomayzer)
gergeklestirilebilir.

5.1 Endiistriyel Firnlarda Bacay: Terk Eden Duman Gazlarindan ( Atik Isidan) istifade

Edilebilecek Ornek Sistem Tasario

Atik 1smin geri kazamimu Eko ile saglanacaktir. Sistemin saghkh ¢aliga bilmesi i¢in su sartlar
saglanmalidir.
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1- Eko devresinden g¢ikacak sivi akigkan kaynama noktasiin altindaki bir degerde olmah
2- Atik 1smin kullanic tarafindan degerlendirilmesini saglayacak sivi-sivi i1sitma eganjorii
kullanilmali
3- Kullamie1 sicak su tiiketmedifinde devrenin zarar gérmemesi igin  bir miktar 1s1
atmosfere atilmali
4- Eko sisteminde sicak su sirkiilasyonunu saglayacak bir sirkiilasyon pompasi kullanilmali
5- Sirkiilasyon pompasindan 6nce tesisataki genlesmeyi alacak bir kapali genlegsme deposu
kullanilmals
6- Depodan buharlagma ile meydana gelen su eksilmesini sebekeden karsilayacak bir soguk
su baglantis1 yapilmali
7- Kapali devrede meydana gelecek olan havanin tahliyesi i¢in otomatik piirjor kullanilmali
8- Ekonomayzerde 1sisin1 veren sicak akiskan depo igerisindeki serpantinli borudan gegerek
sirkiilasyon hattina ulagsmakta
9- Depodaki su kullammui olmadiginda deponun tagmamasi igin soguk su girigsine kumandali
bir flat6r kullaniimali
10- Depodaki sicaklik 50°C 1n iizerine ¢iktiginda Kkullaniciya sabit sicaklikta su
gonderebilmek icin sebeke suyu ile sicak akiskami karigtiran lic¢ yollu vana ile ayar
yapmaktadir.

Yukaridaki sartlar1 saglayacak sistem semasi sayfa 18°deki gibidir.
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Bu sistemimiz birbirine bagli bes adet firmin tek bir bacaya baglantisindan olugmaktadir
Hesaplamalarimizi tek bir firinin ortak baca ¢ikisinda yer alan EKO iizerinde yapilip sonuca
ulagildiginda toplam firin miktar: i¢inde sonug genellestirilecektir.Ornek hesaplamay1 yaparak

sistemin kullanilabilirli§ini inceleyelim.

Cizelge 5.1 Doner arabali bir ekmek firmmin teknik 6zellikleri

Kapasite(Ad/Saat) 756
Boyutlari(mm) 2340x1640x2550
Toplam Elektrik Giicti(kW) 3.5
Su Giris Basici(Bar) 3.5
Motorin Sarfiyati (kg/h) 6.0

Firin i¢i ve baca gazi sicakligi Slgiim degerleri
1- Firma saatte ii¢ adet sarj yapilmgtir
2- Degerler birer dakika araliklarla tespit edilmigtir.
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Cizelge 5.2. Zamana gdre firin i¢i/ baca gazi sicaklik degisimleri

Firm igi Sicakligi (°C) Baca Gaz1 Sicakligi (°C)
Zaman 1.Sarj 2.§arj 3.Sarj 1.§arj 2.5arj 3.9arj
0 296 292 289 250 290 318
1’ 284 292 286 247 285 298
2’ 266 274 272 266 280 309
3 260 259 267 300 300 324
4’ 264 257 268 317 322 338
5 270 260 272 326 332 345
6’ 278 267 277 333 339 350
7 285 274 283 339 344 354
8 292 280 289 338 348 357
o 289 286 292 312 352 352
10° 276 292 288 310 353 320
11° 274 290 274 327 319 327
12’ 280 279 274 337 312 340
13’ 288 274 279 344 333 348
14° 294 278 286 324 343 352
15° 288 . 285 293 303 349 350
16’ 277 293 291 306 347 317
17 276 292 281 326 317 307
18’ 284 284 276 337 304 326
19° 292 276 280 325 320 340
20° 287 280 283 320 337 329
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6. ISI TRANSFER TEORIsi

Fizigin dogal kanunlarina gore, bir sisteme enerji girisi sistem denge durumuna gelinceye
kadar devam eder. Isy, sicak bir cisim veya akigkandan sofuk ortama dogru sicaklik farki
esasma dayanarak transfer edilir. Sicaklik farki 1s1 tranferinin siiriikleyici kuvvetidir. Is1
degistiriciler de bu prensibe gére calisir. [ 4 ]

Is1 transfer teorisi, bir cisimden diger cisme veya bir akigkandan diger bir akigkana su temel
kurallara gore uygulanur.

o Isi her zaman sicak cisimden soguk cisme dogru transfer edilir.

o Cisimler arasinda her zaman sicaklik farki olmak zorundadir.

¢ Sicak cisim tarafindan kaybedilen 1s1, soguk cisim tarafindan kazanilan istya (gevreye olan
kayiplar ihmal edilirse) esittir.

Is1 transfer mekanizmalari Gi¢ gesittir. Bunlar;

e Isi iletimi (kondiiksiyon) : Kat1 cisimlerde 1s1 enerjisinin bir molekiilden digerine
aktariimas ile meydana gelen 1s1 transfer seklidir.

e Is1 tasmmm (konveksiyon) : Gaz veya sivi akigkanlarda molekiillerin makroskobik
hareketleri sonucu olan 1s1 transfer seklidir. '

e Isi igtmim (radyasyon) : Katilar ile sivi veya gaz halindeki akigkanlarin dalga boylar,
151310 dalga boyundan daha biiylik olan elektromanyetik dalgalar seklinde yaydiklar: veya
yuttuklari 1s1 transfer seklidir. [ 5 ]

6.1 Is1 Degistiriciler

Ist degigtirici, farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akigkan arasindaki 1s1 degisimini
saglayan cihazdir. [ 4 ]

Is1 degistiriciler iki ana grupta incelenebilir.

e Direkt 181 degistirici : Isinmn degistigi her iki ortamda birbiri ile direkt temashdir. Buna
Ornek olarak sogutma kuleleri gosterilebilir.

o Indirekt 11 degistirici : Ismm degigtii her iki ortamda birbirinden bir ylizey ile
ayrilmigtir. Buna 6rnek olarak plakali tip 1s1 degigtiriciler gdsterilebilir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KDRULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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Indirekt 1s1 degistiriciler plakal tip, govde-boru, lamelli ve spiral tipte olabilirler. Bir ¢ok

durumda en iyi verimi plakal: tip 1s1 degistiriciler saglamaktadir. Genellikle en genig basing ve

sicaklik limitlerini vererekten is1l problemlerde en iyi ¢6zilimii saglamaktadir. Plakal: 1s1

degistiricilerin en belirgin avanatajlar1 asagida belirtilmistir.

Is1 transfer yiizeyi i¢in ince malzeme; bu bize 1smnin ince malzemeye daha iyi nufuz
etmesini boylelikle optimum 1s1 transferini saglar.

Ortamda daha yiiksek tiirbiilans; ortamlar arasindaki daha etkin 1s1 transferinin sonucu
olarak yiiksek taginim saglar. Birim alandaki 1s1 transfer katsayisinin yiiksek olmasi
sonucunda sadece diisiik yiizey alani degil ayn1 zamanda daha kullamigh bir mekan
sunmaktadir. Yiiksek tiirbiilans sayesinde keni kendini temizleme olanagm: verir. Bu
nedenle bilinen govde-boru tipi 1s1 degistiricilerle karsilagtirildiginda 1s1 transfer
yiizeylerinin kirlenmesi daha zordur. Bunun anlam: plakal: 1sidegistiricilerin temizlenme
periyodlar: arasindaki siire daha fazladir.

Esneklik; plakal 1s1 degistiricileri baski plakalar: igerisinde bir ¢ok 1s1 transfer plakalar:
mevcuttur. Kapasiteyi arttirmak i¢in plaka eklenmektedir. Bundan bagka temizleme iglemi
sadece contal: tiplerde saglanabilir.

Degisken 1s1l uzunluk; plakalardaki dar kanallarin oldugu yerlerde basing diiglimiiniin
daha yiiksek olmasi sayesinde 1s1 degistirici daha verimli olmaktadir. Plakalardaki genis
kanallarin oldugu yerlerde basmng disiimii daha diistik ve 1s1 transfer katsayist buna bagh
olarak diisiis gostermektedir.

6.2 Hesaplama Metodu

Is1l problemlerin ¢6ziimiinde birgok parametreler tarafimizdan bilinmelidir. Daha fazla
parametre buna ilave edilebilir. Asagida en 6nemli alt1 parametre belirtilmistir.

Is1 yiikii

Primer ve sekonder devrelerdeki debi

Primer ve sekonder devrelerdeki giris ve ¢ikis sicakliklar

Primer ve sekonder devrelerdeki kabul edilebilir maksimum basing diisiimii
Maksimum isletme sicakligi

Maksimum isletme basinci
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Eger primer veya sekonder devrelerin birisindeki debi, dzgiil 1s1 ve sicaklik fark: biliniyorsa
151 ylk( hesaplanabilir.

Is1 degistiricilerdeki 1s1 ylikii asagida verilen iki basit formiille hesaplanir.

Q=M xC, x At (M=Q/C, At ; At=Q/MCp) 6.1)
Q=K x A x LOSF (6.2)
Q: Is1ytikii

M : Kiitlesel debi

Cp : Ozglil 151

At : Primer veya sekonder tarafindaki giri§ ve ¢ikis arasindaki sicaklik farki
K : Toplam 1s1 transfer katsays1

A : Isi transfer yiizeyi

LOSF : Logaritmik ortalama sicakhik farki

T1 :Sicak akigkan tarafindaki girig sicaklifi

T2 : Sicak akiskan tarafindaki ¢ikig sicakhgi

T3 : Soguk akigkan tarafindaki giris sicaklifi

T4 : Soguk akigkan tarafindaki ¢ikig sicaklif

AT, =T1-T4

AT, =T2-T3

AT, - AT,
1 AT
AT,

AT =

(6.3)
Toplam 1s1 transfer katsayist K agagidaki esitlikten hesaplanir.

K a, a, (6.4)
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a; :Sicak ortam ile 1s1 transfer yiizeyi arasindaki konveksiyon 1s1 transfer katsayist (W/m? °C)
o :Soguk ortam ile 1s1 transfer yiizeyi arasindaki konveksiyon 1s1 transfer katsayis1 (W/m? °C)
d : Ist tranfer ylizeyinin kalinli1 (m)
A :Metalin 1s1l iletkenligi (W/m °C)
R¢: Kirlenme faktdrii(m® °C / W)

Plakal1 1s1 degistiricide kiigiik sicaklik farklarinin ve 0.5 ila 0.6 mm plaka kalinliklarinin
avantajlarina sahibiz. Yiiksek tiirbiilansin bir sonucu olarak alfa degerlerinin yaninda kirlenme
faktori kiigiiktiir. Buda bize K degerinin 8000 W/m® °C degerlerine kadar ¢ikmasini saglar.
Buna kargin boru-gdvde tipi 1s1 degistiricilerinde K degeri 2500 W/m? °C nin altinda olur.

Is1 degistiricinin boyutlarnin kiigiilmesine ve ayn1 zamanda fiyatinin diigmesine direkt etki
eden en Onemli parametre miimkiin olan en yiiksek basing diigiimii ve logaritmik ortalama
sicaklik farkidir.

6.3 Uygulama Alanlan
6.3.1 Dokiim sanayiinde

Ik yatirim maliyeti yliksek olan indiiksiyon ocaklarmnin kapali devre sogutulmasi ocak verimi
icin faydalidir. Bu nedenle plakal1 1s1 degistirici kapasite artirimlarina uyarlanabilme ve kire¢
vs. gibi tikanmalara karsi temizlenebilme O6zellikleri nedeni ile yaygin olarak kullanilir.
Sogutucu kaynak genellikle sogutma kulesi olup, difer sogutucu sistemlerede uygulanabilir.
Sekil 6.1

Su sogutma kulesi

Plakall Eganjér

IndUksiyon Ocagi

Sekil 6.1 D6kiim sanayii
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6.3.2 Yiizey isleme sanayiinde

Yag alma, fosfatlama ve benzer elektro kaplama iglemlerinde banyonun belli bir 1sida
transferi gerekir. Plakali degigtiriciler serpantinli sistemlere gére az hacimde yiiksek 1s1 verimi

yaninda bakim kolayli: saglarlar. Sekil 6.2

Fostatiama

- Plakal: Esanjor
Fostat Banyosu

Sekil 6.2 Yiizey isleme sanayii

6.3.3 Isil islem sanayiinde

Metal sertlestirilme islerinde kalite, banyonun sicaklik kontrolii ile dogru orantibdir. Gerekli
sofutma islevi i¢in kullamlan kule ile banyo arasindaki plakah degistiriciler sokiiliip

temizlenebilme 6zelligi ile uzun yillar hizmet verir. Sekil 6.3

Plakal
i e Esanér i
Sekil 6.3 Isil islem sanayii

6.3.4 Mekanik sanayiinde

Mekanik endiistride hidrolik yagin (veya bor yagm) ve kaynak makinasi saf suyunun
sogutulmas: ile ilgili kombine sistem uygulamas: gorillmektedir. Sogutma kulesi ile birincil
olarak sogutulan kaynak makinasi suyu ve hidrolik presdeki yagin sogutulmas: saglanir. Sekil

6.4
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Kaynak _§
Makinas §

Plakatt Su Sogutma

Hidrolik Esanjor Kulesi

Pres

i Plakah
Yag Tanki Esanj(‘jr

Sekil 6.4 Mekanik sanayii

6.3.5 Tekstil sanayiinde

Boyama, kasarlama, terbiye islemlerinin yapildig: tekstil snayiinde plakali 1s1 degistirici 1smin
geri kazamminda kullanilir. Prosesten digar1 atilan su denge tankinda toplanir. Filtreden sonra
plakali 1s1 degistiriciye gonderilir. Burada 6n 1sitma yapilan su 1sil verimliligi artirir. Diger

tarafta soguyan su diisiik sicaklikta disar1 atilir. Sekil 6.5

Filtre

800 m*/d
30°C

Sicak Su Besleme Suyu

Tanki

Boyama

Makinalan Tanki

8 s5'C

Sicak/Soguk
Su Aynmi

<35 C
Drain

Pompa

Sekil 6.5 Tekstil sanayii
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6.3.6 Geri kazanim

Enerji tasarrufinun kaynaklarindan olan s1 geri kazammunin degisik kombinasyonlar:
asafidaki sekilde sunulmaktadir. Isitma kaynaf: olarak goriilen indilksiyon ocaginmn
sogutulmas: srasinda geri kazamlan 1s1 ile merkezi 1sitma, kullamm suyu (boyler), havuz
isitilmasi ve diger bir devreye sicak su saglamr. $ekil 6.6

Plakal Eganjor

indiiksiyon
QOcad Sicak Su

Hazirlama

N ) . e
TR
INANYARN
Kultanim

Suyu

Sogutma
Kulesi

Yiuzme Havuzu
Isitiimasi

Sekil 6.6 Geri kazanim
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6.3.7 Yiizme havuzu 1sitilmasi

Yiizme havuzlarinda plakali 1s1 degistiricileri yaygin olarak kullanilmaktadir. Sebeke sularinin
kiregli olmasindan dolay, sokiiliip temizlenebilmesi ayrica yiiksek 1s1 transferi ve az hacim
kaplamasi nedenleri ile tercih edilmektedir. Sekil 6.7

Otomatik Kontroi
Sistemi

By-Pass

Pompas Vanasi I :

. Plakals
e Eganmér

Fittre

Sekil 6.7 Yiizme havuz 1sitilmasi
6.3.8 Ani 1sitmah sistem
Kazan kapasitesi gerekli boyler 1s1 kapasitesinin tamamni karsilayabiliyor ise bu ¢ok

kompakt olan sistem kullanilir. Sirkiilasyon devresindeki pompanin siirekli ¢evrimi ile sicak
su kullanimina génderilmektedir. Diger devrede ise 1sitic1 akiskan dolagsmaktadir. $ekil 6.8

Sicak Su
Sirklitasyon Pompast

Piakah Eganjor

Sekil 6.8 Ani 1sitmali sistem
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6.3.9 Yan ani (depolu) sistem

Kazan kapasitesi gerekli boyler 1s1 kapasitesini bir saatte veremeyecek oldupu durumlarda
yardimer depo kullamlir. Eksik olan 1s1 degeri depoda saklanarak siateme verilir. Bu tip
uygulamada 1s1 degistirici plaka say1s1 daha azdir. Sekil 6.9

Otomatik Kontrol

Sekil 6.9 Yar1 ani (depolu) sistem
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7. EKO TERMIK HESABI

7.1.Baca Gaz1 Debisi Belirlenmesi

Toplam baca gazi miktarim belirlemek i¢in yakitin kimyasal analizi ve baca gazlarindaki

oksijen konsantrasyon miktar1 dlgiilerek bulunmustur.

Motorin i¢in elemanter analiz olarak (agirlik olarak) %86.4 Karbon (C) , %13.6 Hidrojen (H)
kabul edilir.Buna gére teorik hava miktar1, L, ;

L, = [22.4(£+-11)]/0.21
12 4 (7.1)

Lo, =11.31 Nm®/kg yakit
Yas baca gazi miktar, V,,;
(C H

v, =224 =+ -—) +0.79L,

20=12.07 Nm’/kg yakit

Kuru Baca Gazi Miktary, Vakro;

Voo = 22.4(9-) +0.79L,
12 (7.3)

Vakro=10.55 Nm’/kg yakit

Baca gazlarindaki oksijen (O,) konsantrasyonu %3.5 Slgiildiigtine gére, hava fazlalik katsayisi

A=1.19 (7.4)
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Toplam baca gaz1 debisi, V,;
Va= Vao HA-1)L, (75)
V, =14.22 Nm’/kg yakit
Briilor saatte 6kg Motorin yaktigna gore
V. = 85.32 Nm’/h bulunur.

7.2.Eko Yiizey Hesabi

o et 70490

=80°C
yieey 2 2

=201.5°C
ort 2 2

Duman gazinin 6zgtil isis1 Cy=1.5kj/Nm’® °C=0.36 keal / Nm® °C
Duman gaz giris sicaklif1 tgg, =323 °C

Duman gaz1 ¢ikis sicakligi te,, =180 °C

Duman gazlari tarafindan verilen 1s1 miktar: ;

Qgez = Vax Gy x At =V, X Cp X (tggaz = togaz ) (7.6)
Qgaz = 4392 kcal/h

Duman gazlarinin vermis oldufu 1s1 miktari ekodan gegen suyun alacagi isiya esit
olacagindan;

Qgaz = Qeko= 4392 kcal/h “dir.

Qeko = K X Fego X ATjost 1.7)
formiilii ile ifade edilmektedir.
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Boru ¢ap1 = di/dg= 16/18 mm
Boruboyu = L =600 mm olarak alinmgtir.

Boruadedi = n (hesaptan bulunur)

T
A

sme \‘\
180°C

70°C

D A
Sekil 7.1 Logaritmik ortalama sicaklik diyagram

AT, —AT, 233-110
T, =t Tk
AL, - AT, ln233

AT, 110

=164°C

Logaritmik ortalama sicaklik farkini diizeltme katsayis1 F = 1.0

AT,

losf gerger

= AT,,,xF =164x1.0 =164°C

Toplam Is1 Transfer Katsayis1 (K) 20 kcal/m*h°C olarak kabul edilmistir.

Fao=mxdyxLxn 78
AT,
Qo =Kx(mxdyxL xn)x losf gergek (7.9
Qeko 4392

=394 det

n= =
Kxmxd ;xLxAT, 20x7x18x107° x0.6x164

04 gergek
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D e o e o e
a, A a,

6

L
K

Boru 1s1l direnci 4 = ihmal
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(7.10)

1

Su tarafi konveksiyon 1s1 transfer katsayisi (a;) gok biliylik oldugundan

-1—3——1——:>K.=_ad
K a,

Boru dizilig gekli

ohur.

Boru sira sayis1 (akim y6niinde) 27

: Zig-zag

162

COOOOO
OOO0O0O
OO0 O00O

Sn=47mm

OOO0O00O |8
OO000O0
©OOOO

QOO0

Sekil 7.2 Ekonomayzerde boru yerlegimi

a; = ihmal
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a=1.5xd4
s, =2=12X18 13 5mm
2 2
S = 2xa43 _ 1.5x18x+/3 = 47mm
2 (7.11)
S
2r 1335 475
d, 18
S" = 4_7 = 2.6
dg 18 -  C=029% n=0.447
U ¥(S, —d;)=U_.xS,
U Ugw*S,
- (Sn - da')
-3
max — M‘: =8.1m/s
(47 -18)x10 (7.12)
Re, =¥y
v
-3
€. =————8'1"18x1_? = 4165.7
35x10
Pr = 0.685
Nu, = %y _ CxRe” xPr'?
ﬂ’akx.;kan
CxRe" xPr'’> XA an
ad =
da'
o = 0.294x4165.7°*" x0.685'° x0.0332
4 18x103
a, = 20kcal | m*h°C
a, . =a,xDizeltmefaktori
— —_ 270
a, ., =20x0.97=19.4kcal/m"h°C (7.13)

Ik kabul edilen toplam 1s1 transfer katsayisi (Kkabul=20kcal/m2h°C) ile hesaplanan toplam 1s1
transfer katsayist (Khesap=19.4 kcal/m2h°C)arasmdaki hata oramni ;

Kkabul _Khesap

K

Hataorani =
hesap

Hataoran = w =0.03

(7.14)
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Bu hata oram (%3) ¢ok diisiik olduundan kabul edilebilir mertebededir.

7.3 Plakah Ist Degistirici Dizayn Hesaplan

Plaka Sayisi :5

Is1 Transfer Yiizeyi (m?) :0.036

Is1 Transfer Kapasitesi ( Kcal/h) 14392
KARAKTERISTIK OZELLIKLER SICAK SU SOGUKSU
Plaka Diziligi (Gegis x Kanal) 1x2 1x2
Ortam Su Su
Giris Sicakligi ~ (°C) 90 10
Cikig Sicakhign  (°C) 70 50
Debi (kg/h) 219 110

| Ozgiil Agrlhik  (kg/m) 972.7 995.6
Ozgiil Is1 (Kcal/kg®C) 1.00 1.00
Ortalama Viskozite (Cst) 0.37 0.81
Yiizey Viskozitesi (Cst) 0.42 0.51
Isil fletkenlik  (Kcal/mh°C) 0.578 0.530
Kirlenme Faktorii (m°h°C/Kcal) 0.00002 0.00002
Basing Diisiimii  (mSS) 1.15 0.36
Sivi Hacmi (1t) 0.03 0.03

Isil Verim :0.50

NTU :0.81

LOSF :49.33

Isil Emniyet Fakt6rii :1.56

Kazamlan/Gerekli Is1 Trasnfer Kapasitesi :4236.4/2711.99

Plakalama Faktorii :0.912
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Sekil 7.3 Plakali 1s1 degistirici

7.4 Sirkiilasyon Pompasi1 Hesabi

Eko tarafindaki suyu sirkiile ettirecek pompanin kapasitesi yukarida plakali esanjor dizayn
hesaplar1 tablosundan da goriildtigii gibi m=219kg/h’tir. Bunu hesaplada gosterecek olursak ;

Qeko= M X Cp X (teeko — taeko) (7.15)
4392 =mx 1.0 x (90 — 70)

m =219 kg/h ‘“tir.

Sirkiilasyon pompasinin basma yiiksekligi ise, sistem kapali devre oldugu i¢in sadece boru igi,
esanjor ve eko igindeki stirtiinme kayiplarindan ibarettir. En fazla siirtiinme kaybi plakali

esanjor i¢inde ger¢eklesecektir. Sistemimizin toplam siirtiinme kaybi yaklasik olarak 2 mSS
almabilir. [ 6 ]
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Sekil 7.4 Sirkiilasyon pompasi

7.5 Kapah Genlesme Deposu Kapasite Hesab1

Genlesme deposunun se¢iminde iki ana deger bilinmelidir.

a) Deponun basing sinifi (asgari isletme basmci dayanikliligy)
b) Deponun anma biiyiikliigti (asgari nominal hacmi)

Buna gore standart uygulamalarda, segilen genlesme deposunun basing dayamklilify, en az
sistemde kullanilan basing emniyet ventilinin ayar:1 kadar, nominal hacmide, sistemde dolagan
suyun igletme sartlari ¢er¢evesinde rahatga genlegebilecegi kadar olmahdir.

Basing emniyet ventilinin ayari sistemde kullamlan ekipmanlarin basing dayamkhilds ve
sistemin statik basinci ile ilgilidir.

Genlesme deposunun sahip olmasi gereken nominal hacminin hesaplanmasi i¢in 6n sart
sistemde dolagan su hacminin (V) bilinmesidir. Sistemdeki su hacmi (V), tim ekipmanlarm
igindeki toplam su miktaridur.

Sistemde genlesecek su hacmi (V) ise, sistemde dolasan su hacmi ile suyun 10°C ile 90°C
arasinda genlesme miktarim belirten (n) katsayisimin ¢arpimina egsittir.
Vg=V;xn (7.16)
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Sistemdeki genlesen su hacmi(V,) hesap edildikten sonra, genlesme deposunun nominal
hacmi (V,) genlesme deposunun 6n gaz basinci ile emniyet ventili ayar basincina gore
belirlenen kullanma katsayis1 (K)’na bdliinmesiyle bulunur.
g B409)-(+)
P, +0.5 (7.17)
Vo=V, /K (7.18)

Yukarida yapilan agiklamalara gore, sistemimiz igin gerekli kapali genlesme deposu hacmini

hesaplayalim.
V=15 litre
n = ngg — njo = 0.0359 — 0.00027 = 0.03563

V=15 x0.03563 = 0.53445 litre

g2 2+05)-(1+1) .
2+0.5

Vi =0.53445/0.20 = 2.67 litre

Buna gore firma kataloglarindan 5 litrelik kapali genlesme deposu seg¢ilmigtir.

Sekil 7.5 Kapali genlesme deposu
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8.ORNEK SISTEM TASARIMI ICIN MALIYET ANALIizi

Cizelge 8.1 Maliyet analizi

Malzeme Birim Fiyati(DM) Miktar | Toplam Tutar

(Ad.) (DM.)

Plakali Eganjor 137DM. 1Ad. 137 DM.
Kapal1 Genlesme Deposu(5it) 39 DM. 1 Ad. 39 DM.
Sirkiilasyon Pompasi 129 DM. 1 Ad. - 129DM.
2 Tonluk Su Deposu 100 DM. 1 Ad. 100 DM.
2 Tonluk Su Deposu Isciligi 100 DM. 1 Ad. 100 DM.
Ekonomayzer Imalat: 150 DM. 1 Ad. 150 DM.
Ekonomayzer Isciligi 150 DM. 1 Ad. 150 DM.
Y% 2,5 bar emniyet ventili 8§ DM. 1 Ad. 8§ DM.
¥ Otomatik Piirjor 12 DM. 1 Ad. 12 DM.
14" Kliresel Vana 4 DM. 3 Ad. 12 DM.
1" Cekvalf 3,8 DM. 2 Ad. 7,6 DM.
1” Kiiresel Vana 7,5 DM. 2 Ad. 15 DM.
1” Pislik Tutucu 9 DM. 1 Ad. 9 DM.
%” Kiiresel Vana 5,5 DM. 1 Ad. 5,5 DM.
% Pislik Tutucu 6,3 DM. 1 Ad. 6,3 DM.
%” Ug Yollu Vana+Sensér 170 DM. 1 Ad. 170 DM.
%" Pislik Tutucu 4,5 DM. 1 Ad. 4,5 DM.
Flator 12 DM. 1 Ad. 12 DM.
Tesisat Isciligi 75 DM. 1 Ad. 75 DM.
Genel Toplam 1141,9 DM.

%15K.D.V 171,2 DM.

Net Toplam 1313,1 DM.

Burada Omek sistemimiz i¢in hesaplanan maliyet. K.D.V dahil 1313,1DM dr.
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9. SONUC

Yapilan bu 6rnek sistem tasarimnin maliyet analizi ¢izelgesinden de goriildiigii gibi toplam
maliyet KDV dahil 1313.1 DM’dir. Ele aliman 6rnek firmda giinliik ¢alismanin 14 saat ve
saatte iiretilen ekmegin 700 adet oldugu bilindigine gore giinliik firetim 14 saat x 700 adet /
saat = 9800 adettir. Firincimin ekmegin adedinden elde ettigi karm %20 oldugu diisiiniiliirse;
toplamda 9800Adet x 80000 TL/adet x 0.2 =156.800.000 TL’lik bir kar s6z konusudur. Bu
miktarin mark bazindaki esdegeri 680 DM’dir.

Bu kar ile her tiirlii dizaym ve termik hesaplar: yapilan bu 6rnek sistemin kurulmasma karar
verildiginde sistemden gekilen 1s1 miktar1 4392 kcal/h’tir. Firmin isitilmasmda kullanilan
mazotun litre fiyat1 1.13 DM’dir. Giinliik 14 saatlik ¢ahyma sonucunda 14 h/giin x 4392
kcal/h / 9387 kcal/lt = 6.58 It/glin degerine esdeger bir yakit kazanci s6z konusudur. Yilin
365 giinii ¢alisarak tretim yaptig1 kabul edilirse 365 giin/y1l x 6.58 It/giin x 1.13 DM/It = 2714
DM/yil’dir. Bu miktarda firmcmin cebinden ¢ikacak olan paranin kendini iki giinde finanse

eden sistemin kurulmasi ile saglanacak olan bir kazangtir.

Boylece firin sahibi sadece iki giinliik bir karindan fedakarlik ederek bacadan atmosfere kagan
sicak gazin 1sisindan faydalamlan tesisat kurdurdugunda sisteminde herhangi bir aksaklik
olmadan firmim calistirip biiyiik bir kara gegecektir.
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