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ONSOZ

Enerji rezervlerinin smmrh olmasi, fiyatlardaki yitkselme ve ekonomik olumsuzluklar her
alanda oldugu gibi 1stma sektorinde de mnsanh® daha ekonomik yontemlerin arayigina
yoneltmigtir. Cevre bilincinin de artmasiyla beraber yonetimlerce daha az zararlt yanma
uriinleri ¢ikartan cihazlann kullandmas: igin getirilen zorunluluklar, is1 yabttmunin Gnem
kazanarak 1sinma konforu igin daha az enesjiye gereksinin duyan binalann yapilmasi, enerji
maltyetlerinin gittikge artan bir egilime girmesi 1sitma cihazlannda olan talebin yoniinii, daha
az enerji veren, daha kompakt, ¢evreye ¢ok duyarh cihazlara yonlendirmigtir.

Bu arayis iginde, isitma tekmi@inde yanma sonucu ortaya ¢ikan gazlann gizhi 1sisindan
yararlanma prensibine dayali yogugmali kazanlann Gretimine baglanmigtir. En kigiik bir verim
artigin tim  Glke gapinda diginildiginde biyiik bir tasarruf olabilecegi ¢ok agiktir. Bu
sebeple yogusmal kazan teknigini gelistirme amacli galismalar devam etmektedir.

Ben de yiksek lisans galigmamda, tlkemizin ekonomik agidan sikintisim da goz oniine alarak
yakat tasarrufuna ve gevre kirliligini azaltma yoniinde 6nemli bir katkist olan yogusmah kazan
sistemlerini incelemis bulunmaktayim. Caligmamda g6zoninden kagmug ve -ya hatals
olabilecek kisimlann diger aragtirmacilar tarafindan ele ainmasim dilerim.

Tez ¢ahiymamda desteklerinden ve anlayisindan dolayr hocam Saym Prof. Dr. Olcay Kincay’a
, aileme, ¢aligma arkadaglanma ve Isisan ¢alisanlanina tegekkiirti bir borg bilirim.



OZET

Yogusmah kazan teknolojisi modern bir gevre koruma sistemi olarak isitma havalandirma
sektoriinde giin gegtikge 6nem kazanmaktadir. Yogusmal kazanlar yanma sonucu agiga ¢tkan
gazlar igindeki isidan miimkiin oldugu kadar faydalanlmas: esasina dayal: yiiksek verimli
kazanlardir. Yogusmali kazanlar, yeterli digik doniis suyu sicakhiklannda %95°¢ varan bir
verim degeri vermektedir. Bu tezde, Tiirkiye’deki farkhi illerdeki evierdeki yogusmah
kazanlardaki tasarruf miktarlan hesaplanmugtir. Yogugmali kazanlar dogru bir uygulama ile
6nemli bir tasarruf saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler : Yogusmal Kazan, yitksek verim, alt — Gst 1s1l deger, 1sitma.



ABSTRACT

Condcnsing boiler technology is a modern eavironment protecting technology which is
becoming more and more important and popular in the heating and air-conditioning sector.
Condensing boilers apply the design techniques of high-efficiency boilers and also aim to
take as much heat as possible out of the flue gases. Condensing boilers work in relatively
low temperature ranges. At very low return temperatures, efficiencies of up to 95 percent
can be achieved. In this thesis, the energy savings value of houses in different places in
Turkey are calculated. Condensing boilers represent a proven technology which will
produce very substantial savings when applied thoughifully.

Keywords: Condensing boiler, high-efficiency, high — low heating values, heating.



1. GIRiS

Enerji maliyetleri son yillarda 6nemli oranda artmugtir. Birkag yil dncesine kadar varili © § olan
petrol fiyatlan bugiin 30 $ mertebelerine gelmigtir. Buna gore 2-3 yil oncesinde varili 9 $ olan petroi
fiyatlan bugiin 30 $ mertebelerinde dolagmaktadyr. Bir ara 36 § mertebelerine kadar gikan petrol fiyatinm
drdimlizdeld donemde ne olacafim tahmin etmek miimkiin degildir, iki binki yillann baginda tahmin edilen
petrol fiyatlan 20 $§ mertebelerinde iken gimdiden vanlan deBerler enerji maliyetlerinin Snemini
" ddedir. Diger yalat fiyatl da petrole bah ofarak iy dogindoimizde; enerh
maliyetlerinin  sistemlerin en Spnemli Ozellifi haline geldifini sOylemek miimkiindiir. Ekonomiklik
hesaplaninda ik vatuim maliyetleri etkisiz duruma diigmektedir. Gegmigte pahali oldugu igin tercih
edilmeyen yiiksek verimli sistemler, bugiin gok ekonomik hale gelmigtir.

Difer yakit fiyatlanmin da petrol fiyatlan ile aym ¢izgi de gittifini diginiirsek igletme
maliyetlerinin sistemlerin en biiyiik 6zelligi haline geldifim soyleyebiliriz. (Kiigiikgalr , 2001)
Gegmigte pahaliliklari nedeniyle tercih edilmeyen sistemler gimdilerde hizhi amortisman
stireleri ile ekonomik hale gelmigtir.

Isitma sistemlerinde elde edilebilecek en yiiksek verim degerleri ise yogusmali kazanlar
yardimuyla saSlanmaktadiwr. Kompakt yapilan, yakitin st sl degerlerinden yararlanabilmeleri
nedeniyle yitksek verimler, ileri teknoloji ile sorunsuz caligmalan, bakim masraflaninin az
olmalanndan dolay1 yogugmali kazanlar giiniimiiziin kazanlari olma yolunda ilerlemekitedirler.

Yogugmal kazan sistemlerinde kazan verimine etki eden en onemli nokta dogru sistem
segimidir. Ornegin gegmis yillarda kullamlan 90 - 70 °C olarak tasarlanan sistemler yogusmalt
kazan kullamminda bile digiik verim de kalmaktadir. Bunun sebebi yogugmall kazanlarda
sistem veriminin , doniis suyu sicakligy ile dogrudan bagntili olmasidir. Sistem verimini
miimkiin oldugu kadar yikseltmek igin doniig suyu sicakh@im diigiirmek, duman gaz igindeki
su buhanmin ¢ig nokta sicakh@imn olabildigince altina indirmek gereklidir. Bunun bir bagka
faydas: da , kazandaki durma ve 1ginim kayiplanmn da digsitk ¢aligma sicakligr ile en alt
diizeye inmesidir; aynca diigik su sicakli sayesinde kazan devreye girme siiresi de
kisalmaktadir. Bu agidan bakarsak diisiik su sicakliklan ile gahisan yerden 1sitma sistemleri en
yuksek verimli sistem olmaktadir.

Isttma sisteminin en Snemli elemam yakittir Asagida yogugmali kazanlarda en fazla kullamilan
‘yakit olan doBal gaz anlatlmgtir. Yanma ve yofugma olaylan ele alnmg, alt ve ist s deger
" kavramlan anlatulmgtr.



o

Daha sonra farkll tip yogusmah kazanlar anlatilmig ve standart tip kazanlarla kargilaghnimalan
verilmigtir. Yogusmah kazanlar dis havaya duyarh olarak calismaktadir.

Istma sistemlerinde ve kazanlarda hida degisen ekonomik kogullara uygun olarak teknolojk geligmeler
yaganmaktadir. 5 yil oncesiyle bugiin arasnda bityilk farkdar bulunmaktadsr. Diin ile bugiin arasinda zellikle
kullanilan kazanlar agisindan ekonomik bir karglagtrma yapimusti, Yakat tasarrufs ve yiksek verimin
giiniimitzde bir numarah dnoelik haline geldig; hesaplarla gosteriimistir

Dimyadaki teknolojik ve ekonomik geligmelere paralel olarak stma sistemlerinde de sirekli geliyme
yasanmaktadir. Bu deBigme ve gelisim son yillarda bityik ivime kazanmustr. Isitma sistemleri ve omm
kalbindeki 1s1 tireteci kazan sistemleri diin ve bugiin diye incelenmeye kalkildiginda diin olarak ancak
birkag yil geriye bakmamiz miimkiindiir. Bunun 6ncesi diinden de eskidir. Diin ve bugiin arasindaki
fark Cizelge L1'de Ozetlenmeye cahgimugtir. Kalorifer kazanlan afuhkh olarak, istma sistemleri
zellikleri ve ana ekonomik parametre olarak petrol fiyatlan bu tabloya iglenmistir.

Cizelge 1.1 Kalorifer kazanlanndaki geligim.

Konu Diin Bugiin
Petrol fivatt 9 $ivaril 30$varll
Yakat tist /alt 1sit deSer yiizdesi Stvi, kat1 %106 Zor (kurum var) Gaz %111 Kolay (temiz yakit)
Temizlik bakim kolayhs

Kazan cinsi Diisiitk sicakbk kazam Yofusmah kazan
Kazan boyutlan Kazan su hacmi Biiyiik Fazla Afar Kigik Az Agirlik az
Kazan kiitlesi
{azan performans Durma kayiplan Fazla Ataleti fazla Az Avantajh
Kesintili calismada
Kazan konstriikstyommda Var, Temizlik zor, Borulara kaymiyor, | Yok, Temizlik kolay, Sorunsuz
Tirbiilator gikartilamyor sorun yarathfindan | galistyor, Stirekli yitksek verim,

ikartiliyor, gikartihinea verim diigiiyor. Diigiik yakit titketimi

Su sicakhi® 90/70 °C 75/60 °C ; 65/50 °C ; 40/30 °C

Verim %95 %106- 109
_ Amortisman siiresi 510yl 2ay-2yi
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2. YAKIT TiPLERI

Fosil yakit tipleri kati, sivi ve gaz olmak iizere lige ayrilmaktadir. Kati yakitlara omek olarak
komir gosterilebilirken, stv1 yakitlara érmek fuel-oil, motorin,vs. gosterilebilir. Ancak yogusmah
kazanlarda gaz yakit kullanddif igin ve en yaygin kullanlan gaz yakit olmasi sebebiyle burada
sadece dogal gazm inceleyecefiz. Dogal gaz ve LPGhin istmada yaygn kullamm imkani, bugiin
yodugmali kazanlan en cazip sepenck balive getirmigtr. Bugiinin yakitomn gaz yakt ve bugiinin
kazanlann yogusmah tip kazanlar oldugunu soylemek miimkiindiir. Gaz yakrtlarda st 1sil deger ile alt
1sil deger arasmdaki oran biiyiktir. Yani duman gazlan iginde su buhan oram yiiksektir. Bu su
buhannm yogusturulmas halinde 6nemli oranda bir 1st kazanmm miimkim olabilmektedir. Omegn dogal
gazda baca gazan igindeki su bubanmn yogughurulmasiyla alt st defere gire tanmmianan teorik tany verim
%100'den %111’ defierine yiikselebilmektedir. Gaz yakith kazanlar yakitn temiz -olmasi nedeniyle,
temizdir ve gaz yakit kullanilan sistemlerin bakimlan gok daha kolaydir.

2.1 Dogal Gaz

Dogal gaz kdmiir ve petrol gibi fosil yakacaklardandir. Fosil yakacaklar milyonlarca yil Once
hayvan ve bitki artiklanmn toprak altinda kalarak , basing ve 1s1 altinda degisiklige ugrayip
bugiinkii durumlanna gelmesiyle olusmus enerji kaynaklandir. Genelde dogal gaza sira dag
yamaglarinda, petrol yataklan ile birlikte veya serbest olarak rastlamlmaktadir. (Akgay ,2001)

2.1.1 Diinyada ve Tiirkiye 'de Dogal Gaz Kullanmm

Dogal gazda ilk olarak modern iiretim ve titkketim tekniklerine ABD 'de rastlanmaktadir. 19. yiizyi
sonlarinda derin olmayan ve yeryiiziine yakin mesafelerdeki kaynaklardan elde edilen dogal gaz ,
borularda iiretim yerlerine taginarak gehir aydinlatimasinda kullamlmgtir. Sonra da endiistriyel
tesislerde kullammu tuz imalatinda olmugtur. Daha sonra evierde genis kapsamh olarak
ocaklarda, finnlarda , 1sitma ve sicak su hazirlama amaciyla kullaminugtir. (Akgay , 2001 )

Tiim diinyada birincil enerji kaynag: olarak dogal gaz titketimi , son willarda biiyilk artis
gostermigtir. Dogal gazin dier fosil yakitlara oranla daha ucuz olmasi ve kullamm sonras:
ortaya gikan emisyonlarin azlig) nedeniyle , dogal gaz tiiketimi de huizla artmaktadir.

1980 yilindan 2000 yihna kadar olan 20 yillik donemde , dinyadaki dogal gaz talebi iki
katindan fazla artmug ve 2523 (1012)m3 ‘e gikmugtir. Bagka bir deyigle dogal gazin tiim
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diinyada titketilen birincil enerji kaynaklan arasindaki payr %22'ye yiikselmigtir. Bu talebin
2020 yilina kadar diinyada yilda ortalama %2,7 artmast beklenmektedir.(Yahg ,2002)

Halen diinyada 2001 yih itibartyla 100 trilyon m3 ‘'lik bir dogal gaz rezervi mevcuttur. (
Akgay 2001) Baska bir deyisle su anda bilinen dogal gaz rezervleri dinyadaki petrol
rezervierine esdegerdir. Bu rezervlerin yansi Iran ve Rusya 'da bulunmaktadir. Toplam dogal
gaz rezervlerinin iilkelere gore dagilim asafida verilmigtir: (Akgay ,2001)

Cizelge 2.1 Ulkelerdeki dogal gaz rezervleri.

ULKE DOGAL GAZ REZERV MIKTARI
BDT % 43,0
IRAN % 13,0
ABD A %56
KATAR %42
CEZAYIR % 2,0
HOLLANDA VE NORVEC % 1.0

Diinyadaki bu gelismelere paralel olarak yurdumuzda da dogal gaz tiiketimi son yillarda hizh
bir artig gdstermistir. 1990 yilinda 4 milyar m3 ‘in altinda olan dogal gaz titketim miktan
2001 yilinda 14 milyar m3'lin iistiine gtkmastir, (Yahgt O. S. 2002)

Bugiinkii gartlarda 2000 yihina kadar simrlandinimig gériilen yillik dogal gaz tiketiminin 2.4
milyar m3'i konutlarda, 2.2 milyar m3'ii sanayide, 5.3 milyar m3'd enerji iretiminde ve
0.78 milyar m3'ii giibre sanayiinde tiiketilmektedir. Turkiye'de dogal gaz verilen bes sehir ve
bunlara 1997 yili icin tahsis edilen gaz miktarlan soyledir : Istanbul 1800 milyon m3,
Ankara 600 milyon m3, Bursa 230 milyon m3, Eskigehir 70 milyon m3 ve Izmit 54 milyon
m3. Ancak ozellikle Eskigehir ve Izmit'te tiiketim tahsis edilen miktarin ¢ok altindadir. (Isisan
Cahigmalan, 2000)

BOTAS , bu miktarm 2020 yilinda 80 milyar m3%in iistiine ¢ikmasmm beklenmektedir.
(Yabsi ,2002)



2.2.2 Dogal Gazin Yapiss

Tiirkiye ye gelen dogal gazin yapisindaki maddeleri Cizelgg 2.2°de goriilmektedir (Igdas
Yaymlar, 1999)

Alt 1511 degeri Hu= 50 - 52 MJ/kg gibi yiiksek bir deger olan dogal gazin rengi ve kokusu
yoktur. Yogunlugu 0,6 - 0,8 kg/m3 tiir ve yiizde karbon miktan azdir. Havaya goére hafif bir
gaz oldugu i¢in agik havada ugucu bir dzellie sahiptir. Dogal gazin biinyesinde kiikiirt yok
denecek kadar azdir. Bu 6zelligi sayesinde dogal gaz diger yakitlara gore bir tercih sebebi
olmaktadir. Ciinkii yanma iiriinlerinde de kiikiirt olmamas: alev ve dumanla temas eden
yiizeylerde korozyon problemini ortadan kaldirmaktadir. Gazlanin homojen yapisi nedeniyle
havayla kansmalan daha kolaydir. Bu yiizden yanma verimleri %95- 99 gibi yitksek
mertebelerdedir. (Yahsi ,2002)

Dogal gazn gok yiksek verim amaglanan yofusmah kazanlarda kullamimasmn
sebeplerinden biri de budur.

Cizelge 2.2 Rusya ve Cezayir gazlanmn hacimsel analizleri.

MADDE . e RUSYA CEZAYIR
Metan (CH4) % 98,52 % 91,4
Etan (C2H6) % 0,41 % 8,01
Propan (C3H8) % 0,14 % 0,27
Bitan (C4H10) % 0,06 % 0,0
Agir H. Karbon % 0,03 % 0,02
Karbondioksit { C02 ) % 0,03 % 0,0
Azot (N2) %0,81 %0,3

2.2.3. Dogal Gazin Ozellikleri
2.2.3.1 Dogal Gaz Zehirsizdir

Dogal gazin en onemli ozelliklerinden birisi zehirsiz olmasidir. Dogal gazin solunmas
halinde zehirleyici ve Sldiiriicii etkisi yoktur. Ancak ortamda ok fazla birikmisse teneffiis
edilecek oksijen azaldifindan dolayr bogulma tehlikesi vardir. Bu yiizden sehre dagitmadan
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once gaza IGDAS tarafindan koku verilmektedir. Boylece ortamda gazin varhifim hissetmek
miimkiin olmaktadir.

2.2.3.2 Dogal Gaz Havadan Hafiftir

Dogal gazn difer énemli bir 6zellifi havadan hafif olmasidir. Dolayis ile hava iginde
yikselme egilimindedir. Gaz kagaklan hava ile kangmadan once yilikseklerde toplamir. Bu
yiizden havalandirma bacalanndan kolaylikla digan atilabibirler

2.2.3.3 Dogal Gaz Kuru Bir Gazdur
Bu  ozellifi dolayistyla digli  baSlantlarda  kurumayan  sizdumazhk — malzemcleni
kullamlmalidir.

2.2.3.4 Degal Gazmn Isil Degeri

Dogal gazin 151l degeri hava gazina gore daba fazla, tiip gaza gore daha diisiiktiir. Bu sebeple hava
gazindan dogal gaza doniisen ocaklarda yemekler daha gabuk pisebilecektir.

2.2.3.5 Dogal Gaz Cevreyi Kirletmeyen Yakittir

Cevreyi kirleten ii¢ ana faktér dogal gaz dumam igerisinde bulunmamaktadir. Bunlardan
birincisi kiikiirt oksitlerdir. Bu madde duman gazindaki ve havadaki nemle, silfiirik aside
doniigiir. Boylece hem kazan borularmi, hem de asit yagmurlan ile gevreyl agindinr ve tahrip
eder. Ayrica solunmast halinde insanlar igin zehirleyici etkisi vardir. Ikincisi is ve ugan kil
pargaciklandir Ozellikle komiir yakidmas: halinde gevreye yayilan bu kati pargaciklar temizlik
ve insan saghg agisindan son derece zararhdir. Aynica kazan yiizeylerint kaplayarak verimi ve
1s1l kapasiteyi digariirler. Ugiincti faktor ise yanmamg§ gazlardir. Bunlar iginde ozellikle
karbonmonoksit belirli dozlara ulaghfinda oldiiriicii etkisi olan son derece zararh bir maddedir.
Her ii¢ zararh da dogal gaz yanma iiriinlerinde bulunmamaktadir. Yanma irinleri iginde
bulunan ve gevreye zarar veren bir bagka bilegen de Azotoksitlerdir (NOx). Azotoksitler fiziksel
rahatsizliklara, gozlerde yanmaya ve yitkksek dozda bulundugunda bogulma hissine neden olur.
Yanma iiriinleri iginde NOx olusumunun ana nedenlerinden biri yanma sicakhifimn yiiksek
olmasidir. Dogal gaz ocak sicakhiklan yiiksek olup, NOx emisyonu da, efer onlem alinmazsa,
diger yakitlara gore daha az olmakla birlikte yine de 6nemli mertebededir. Bu yiizden baz
atmosferik yakicith dogal gaz kazanlarinda NOx emisyonunu disiirmek igin yanma odasma alev

sogutma gubuklan yerlegtinlmigtir.



2.2.3.6 Dogat Gaz Temiz Bir Yaluttir

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi kazan bakim ve igletmesi agisindan 6nemli bir avantaj
saglar. Fuel oil veya komiir yakilmasi halinde kalorifer kazam isitma yiizeyleri iizerinde
biriken kiil ve kurum tabakas: hem yiizeyleri agmdinir hem de 151 gecisini engelleyerek kazan

verimini digiiriir. Bu yiizden kazan borulan hafiada en az bir kere temizlenmek zorundadr.

Halbuki dogal gaz kullamminda boyle bir sorun yoktur.

2.2.3.7 Dogal Gazin Yakilmas: i¢cin On Hazirlama ve Depolama Gerekmez

Dogal gaz kullanilmasi halinde yakit hazirlama ve kil atma iglemlerine gerek kalmaz. Hem
fuel oil, hem de komir depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan dairelerinde yakit tanks
veya komiirlitk hacimleri olugturulmaktadir. Halbuki dogal gazda buna gerek yoktur. Yakut
dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmaktadir. Ozellikle yakit depolama zorunlutugu
dolayist ile kati ve sivi yakitlarda kazan dairesi bodruma yapidigr halde, dogal gaz icin
kazan daireleri ¢at1 katinda olugturulabilir. Boylece degerli ingaat alanlanindan éneml olgiide
tasarruf yapilabilir. Yakilmadan once fuel oil 1sitilmak, filtrelenmek ve basinglandinimak
zorundadir. Komir ise kirilmak, taginmak ve kurutulmak gibi islemlere gerek gosterir. Aynca
mekanik olarak ocaga beslenmesi istendifinde pahal sistemler gerekir. Halbuki dogal gazda
boyle bir 6n hazirlamaya gerek yoktur.

2.2.3.8 Otematik Kontrola Uygundur

Dogal gaz yakicilari tamamen otomatik kontrol ile, insana gerek duymadan ve emniyetli bir
sekilde galiguiar. Devreye gabuk girip, devreden ¢abuk gikabilirler.

2.2.3.9 Dogal Gaz Kazanlan Yiiksek Verimlidir

Dogal gazli kazanlarda 1s11 verim de yiiksektir. Bir kazanmn 1s1l veriminin yitksek olmasi,
kazam terk eden duman gazlanmn sicakhgmin diigiik olmasina baglhidir. Fuel oil veya
komur yakilmast halinde, daha once sozii edilen, kukirt oksitlere bagh asit korozyonu
nedeniyle duman sicakliklari fazla diigiirilmez. Halbuki dogal gazda boyle bir sorun
olmadigindan daha verimli kazanlar yapmak miimkiindiir.



2.2.3.10 Dogal Gaz Ekonomikiir

'S

Biitiin bu temizlik, depolama, yakit hazrlama ve kiil atma maliyetleri géz oniine alinirsa,
dogal gaz yakilmasimn gerek yatinm, gerekse isletme maliyetierinde onemli kazanclar
sagladif1 sdylenebilir. Yapilan bir galigmaya gore dogal gaz yakilmas: halinde sadece igletme
giderlerinde fuel oil'e oranla yillik tiiketiminin %1'i mertebesinde bir tasarruf saglanmaktadir.
Kémiir olmasi halinde bu kazang ¢ok daha yitksek olacaktir. Kazan veri mi erindeki artiglar da
dikkate alindifinda dogal gazin diger yakitlara gore en az %10 mertebesinde dave igletme
ekonomisi safladif1 sOylenebilir. (Isisan Cahigmalar 2000 )



3. YANMA OLAYI

Yanma , yakit igerisindeki yanabilir elemanlann havamin oksijeni ile hizh kimyasal
birlegimleri olayr geklinde tarif edilebilir. Yakit icerisindeki temel yanabilir elemanlar karbon,
hidrojen ve bunlann bilesikleridir. Yanma igleminde bu yanabilen elemanlar ve bilegikler
karbondiokside ve su buharma gore doniigirler. Yakitlarin ¢ogunda az bir oranda kikirt
bulunur. Her ne kadar kiikiirt yanabilen bir madde olarek yaltm alt 1sil deferine belirli dlgiide
katkida bulunsa da bilegiklerinin korozif yapist nedeniyle zarathdir.

Kazanlarda yanma igin gerekli oksijenin kaynag havadir. Hava oksijen , azot ve az miktarda su
buhars, karbondioksit argon ve diger elemanlarla beraber, yanma olayinda hacimsel olarak %21
oksijen , %79 azot olarak kabul edilir.

fdeal durumda yanma olay oksijen ve yakit elemanlannin teoride istenen tam oranlarda
stokiyometrik oran ) kangtinimas: ile meydana gelir. Ancak bir kazam fazladan oksijen
gondermeksizin teorik seviyede oksijenle istenilen bigimde galigtrmak miimkin degildir.
Pratikte iyi yanma sartlanna , atmosferden alinan fazla hava gseklinde, ocaga fazladan oksijen
beslemesi ile ulagilir. Bu fazla havann miktan yakitin ve yakma elemanlanmmn cinsi ile

degisir.

Tyi bir yanmamn amact , yanmadaki verimsizlikler ve fazla hava sebebi ile olan kayiplan en
aza indirerek yakacakta mevcut biitin 11 enerjisinin tamamm: agifa ¢ikanimasidir. Yanabilen
clemanlarla oksijen birlegmesi, tutugma icin yeteri kadar yiksek sicakhia gok iyi bir kangima
veya tirbiilansa ve yanmamn tamamlanabilmesi igin yeterli zamana ihtiyag gosterir Bu g
faktorii yani sicaklik , tiirbiilans ve zaman iyl bir yanmanin temel sartlandir.

3.1. Yanma Issmx

Bir kazanm ocaginda yalkitin oksijenle birlegmesi sonucu agifa ¢ikan 131 enerjisi sadece
yanma sonucu ortaya c¢tkan son diriinlere baghdir.Yanma reaksiyonu sirasinda olugan ve
sonugta son uriinlere doniigen ara Giriinler , yanma 1s1sinin miktart agisindan onemti degildir

Bu kanun basitge karbon ile oksijen arasindaki reksiyonlarla gosterilebilir.
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C+0, — CO,+393,56 ki/kmol G.1)
C+0,50; —» CO+ 110,53 kl/kmol (3.2)
CO+0,5 0, — CO, + 283,03 ki/kmol (3.3)

Eger reaksiyon (3.1) bafintisinda oldugu gibi tek adimda meydana geliyorsa ortaya gikan 1si
393,560 kJ/kmol olup , bu deger reaksiyonun iki adimda olmas1, yani 6nce karbon ve yarim
kmol oksijenin karbonmonoksit olugturmas: ; sonra bu karbonmonoksitin tekrar yannm kmol
oksijen ile reaksiyona girip CO; meydana getirmesi halindeki agiga gikan toplam 151 enerjisine
Bu 6mekte goriilen gok 6nemli bir husus da karbonun oksijenle iki bigimde reaksiyona girme
olastifimn bulunmasidir. Yakma elemammin tasanm ve yakma yontemi , yakit-oksijen
kangmmndaki karbonun yanmasinda son iiriiniin tamamen COs olmasmm gergeklegtirilmesini
safflamalichr. Aksi takdirde yanma verimlerinde ve agifa gikan isida onemli kayiplar meydana
gelir. Goriildigh gibi son iriiniin CO, yerine CO olmas: halinde yaklasik % 28 oranmnda daha az
151 Uretilebilmektedir.

Cizelge 3.1 Yanma denklemleri.

Mdl . Reaksiyon |Reaksiyon

Yakat Kiit. Reaksiyon Is;s; Isim .

Kj/kg kJ/Nm
Karbon 12 |C+0; — CO; 32,79% |-
Hidrojen 2 |H2+0,50; — H0 141,88  |12,109
Kiikiirt 32 [S+0,—50, 9300 - T
Metan 16 [CH,+20; —>C0,+2H,0 55,590 37,743
Etan 30 |CHs+350, > 2C0,#3H0  |51870  |66,768 .
Propan 44 |CiHg+50, —>3 C0,+4 H0 50,000 96,500
Botan |58 |CHt6350; — 4C0; +5H,0 49,540 125,562
Karbonmonoksit |28 |CO+050;— CO; 10,108 11,990

!
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3.2 Yakat Isd Degerinin Olciilmesi

Yakit 1511 deferi veya yanma st , 1 kg veya (1 Nm3 ) yakiin tam yanmasi sonucnnda |
yanma iriinleri gevre sicakh@ima getirildigine gore iretilen 1:1 enerjisi olarak ifade edilir,

Yakitin 1511 degieri yakit cinsine baghdir ve yakitin tam yakilmas: sarti ile yanma sekline gore
defigmez.

Yakit sl degeri genellikle kalorimetrede yanma sirasinda ortaya ¢ikan isimn dogrudan
dlgiilmesi ile belirlenir. Kat1 ve siv1 yakitlar igin gogunlukla bomba kalorimetresi kullamlir ve yanma
sabit hacimde meydana gelir. Gaz yalat kalorimetreleri ise daha ziyade sirekli alag bigimindedir
ve yanma sabit basingta olur. Pratikte yogusmal kazanlardaki yanma sabit atmosferik basmgta
meydana gelir.

3.3 Alt ve Ust Isil Degerler

Hidrojen ve nem igeren biitiin yakitlarda yanma triinleri icerisinde su buhan bulumr. Yakitin 11l

degeri bu su buhanmin buhar fazinda m1, yoksa yogusmus olarak siv1 fazinda mt bulunduguna

bagh olarak degigir. Kalorimetre deneylerinde yanma irimleri baglangic sicakhma kadar

sogutuldufundan biitin su buhan yopusmus haldedir. Bu durumda suyun gizli bubarlagma istsim
da igeren yakitin fist 1] degeri olgiilmiis olur. Halbuki biitiin yanma firinleri gaz fazinda ise yani

duman gaz icerisindeki su buhar fazinda ise burada yakitin alt 1s1l degeri soz konusudur ve bu

deger ,iist 1511 degerden meveut su buhannin gizli buharlagma 1s1s1 kadar diisik olacaktir. Yanma

tiriinlerinin tamamumn gaz fazinda olmas: halinde tarif edilen bu s deger fle ist sl deger

arasinda,
Hu - Ho - 2440 w; (3.4)
seklinde bir bagmt vardir. Burada Hu ( kJ/ kg ) alt 1s11 deger, Ho (kj / kg ) Gist 151l deger ve

w; ( kg / kg ) ise 1 kg yakittan olugan toplam su buhan miktandir. 2440 deferi ise suyun 25°C
sicakhiktaki gizli bubarlagma sisidir. (Onat vd., 1996)
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Yalatlann yanmast sonucu ortaya gikan baca gazndaki sa buharnin yofusma sicaklifn yanma
sonucu ortaya gikan baca gazlanndaki CO, miktan ile orantikdir. Yanma sonucu ortaya gikan
CO; oram ile baca gazmdaki su buhan ¢ig nokta sicakh$ diyagramu Sekil 3.1.de verlmigtir.
(Isisan Caliymalan No:265 ,2000 )

Yukanida da gorilebilecegi gibi yakit olarak motorin kullamminda baca gazindaki su
buharmin ¢ig nokta sicakliklan gaz yakitlara gore daha disgitk kalmaktadir. Bu da yoBusma
igini zorlastwmaktady, yofugmah kazanfarda stvi yakitlarn tercib edilmeme sebeplerinden
bir tanesini olugturmaktadir.

3.4 Ust Isd Deger Teknigi ile Gaz Sarfiyatmn Onemli Derecede Azalthlmas:

Ust st deger tekniginin gelistirilmesi ile 1sitma endstrsi yakittan maksimum faydalanma
yoniinde Gnemli bir adim atrmgtr. Ust il deger teknifi, gaz sarfiyatimn Onemli derecede
azalulmasi bakimindan, drnedin apartman dairelerinde, mustakil evlerde, ticari binalarda ve
sinai, endastriyel ve resmi yapilarda, 6zel imkanlar sunmaktadir.

"Konvansiyonel kazanlar® da baca gazlant ile bacadan anlan oldukga vaksek orandaki wsidan Gst
i} defer teknifi sayesinde faydalandmaktadir. Minimum zararh madde emisyonlan ve
dzellikle ekopomik isitma igletmesi by teknolojinin gostergesidir. |

Kémir, petrol ve dogalgaz gibi yenilenemeyen eperji kaynaklanmn rasyonel ve akile

kullamm: icin veni ¢dziimlerin aranmas:, son senelerde endistri ve bilim alanlarmda yeni
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teknolojilerin gelistiriimesini gerektirmistir. Ekonomiklik boyutunun yaninda ¢evre koruma
son senelerde Gnemli 6lgide 6n plana gikmugur. Genelde gegerli olan husus; kullamilan
enerjiden daha iyi faydalamlmasi sayesinde elde edilen daha dagik enerji sarfiyat ile aym
zamanda daha digik zararh madde emisyonlarmmn saglanmasidir.

3.4.1 Baca Gaziarnmdan Sagianan Isi

Disitk ve ¢ok dosik stcaklik kazanlarmuin kullamma girmesi bu yonde atulmig Onemli bir
adundir. Isi ihtiyact ile uyumlu 1sitma igletmesi sayesinde kayiplarin azaltilmasi ve norm
kullanma il veriminin % 94'e yikseltitmesi saglanabitmigti. Ust s defer tekniginde,
bacaya baca gazlan ile tagman duyulur 1s1 oldukga azalthlmaktadir. Ayrnca su buhan yogugmasi
sayesindegiz]ixszdanqlaoldukqa faydalamimaktadir.

3.4.2 Yanmada neler olmaktadir

Yakitm yanabilen bilegenleri, en basta karbon (C) ve hidrojen (H), yanmada havamn oksijeni
ile birlegmektedir. Burada 1simun yamnda aym zamanda karbondioksit (CO;) ve su buban (H:O)
olugmaktadir. Dogalgazda % 80'den daha yitksek oranda bilegen olarak bulunan metamn (CHy)
asagidaki yanma denklemi drneginde de bu durum agikga goriilmektedir.

CHi+20,+ —> CO,+2H:0 (3.5)

Duman gazlan iginde bulunan gizli 1s1 (buharlasma 1s1:1 da denmektedir) yanmada olugan su
buhamum yofusturulmas: ile agifa c¢ikmakta ve kazan suyuna gegirilmektedir. Dogalgaz
yakilmasinda norm kullanma sil verimi, konvansiyonel bir disik sicaklik kazamna gére %
15'¢ varan oranda daha yiksek olabilmektedir. Bumun scnucunda istenen 1s: miktarmm
iretilmesi i¢in daha az enerji barcanmaktadir. Alt tarafiaki sekilde bir dugik, ¢ok digik
sicakhik kazamndaki ve kondensasyon (iist 151l defer) kazamndaki 1s1 akisi goniilmektedir.
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Sekil 3.2 Ust 1sil deger teknigi 1s1 akis semast

3.4.3 Yakitlarin Enerji igerigi

Tam yanmada agiga gikan 1s1 miktarna 1s1 degeri denmektedir. Baca (duman) gazlarinda su buhari da
ihtiva eden yakitlarda alt 1511 deger (H,) ve iist 1sil deger (Ho) aynnu yapilmaktadir.

Alt 1sil deger (H,); tam yanmada, efer olusan su buhar fazinda ise, agiga ¢ikan 1s1 miktarim
belirtmektedir.

Ust 1s1l deger (Hp); tam yanmada agiga cikan 1styr, duman gazlarmdaki su buharinda bulunan
buharlagma 1sist dahil, belirtmektedir.
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Sekil 3.3 Motorin ve dogalgazin eneji igerigi

Konvansiyonel kazanlarda duman gazlari, isitma yiizeylerinde korozyon hasarlanna yol actif1 icin
yogusturulamamaktadir. Bu nedenle buharlasma 1sisindan bugine kadar faydalanilamamigti. Tim
kullanma 151l verimi hesaplamalarinda alt 11l deger (H,) baz almmugtr. Buharlagma isisindan
ilaveten faydalamlmasi norm kullanma 1sil veriminin % 100'in iizerine sagiticr sekilde, gikmasim
saglamaktadir.

"Konvansiyonel alt 1sil deger tekniginin" dst 151l deger teknigi ile kargilagtirilabilmesi igin, norm
kullanma 1sil verimleri isitma tekniginde alt 1sil degere gore belirlenmeye devam edecektir. Yan
taraftaki tablolar, cesitli enerji kaynaklarindaki iist 11l degerin (Ho) alt 1sil degere (H,) oramim
gostermektedir. Genelde gegerli olan: Ust 1sil deger (Ho) ile alt 1s1l deger (H,) arasindaki fark ne kadar
bityiikse, iist 151l degerden faydalanma derecesi o kadar yitksek olmaktadir. Siv1 yakitta iist 1sil deger
ile alt 1s1l deger arasindaki fark % 6 ve dogalgazda % 11 dir, yani dogalgazda iist isit degerden gok
daha fazla faydalamlabilmektedir.
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Cizelge 3.2 Yakatlarin enerji igerikleri

3.4.4 Ust Isil Deger Tekniginde Dogalgazin Avantajlan

Ust 11 deger teknigi ile birlikte kullamldiginda, dogalgazin ozellikle ekonomik ve gevreyi
koruyan bir 1s1 tiretim tarzi saglayan diger bazi avantajlan daha vardir.Dogalgaz motorine gore
daha fazla hidrojen igerdiginden baca gazlaninda daha fazla su buhan bulunmaktadir. Boylece
petrol ile kargilagtinldifinda agiga gikan kondensasyon 1sis1 daha fazladir.
Dogalgazin yogusma (gig noktast) sicakligi, motorinin yogusma sicakhigmin 10 K iizerindedir.
Bu 1s1tma sezonu bagina enerjiden daha fazla faydalanmay: saglamaktadir.

Dogalgaz yakilmasinda, motorinin aksine, kondens ile birleserek agresif asitlere donisen
kiikiirt oksitleri (SO2S03) olusmamaktadir.

3.4.5 Ust Isil Deger Tekniginden Optimal Olarak Faydalanilmasma Etki Eden Faktorler

Elde edilebilen kondens miktan ve buna bagh olan, faydalamlabilen yofusma isist birkag
faktore baghdir. Yakitin, yanma havasi sicaklifinm, havanin neminin ve hava sayismin
{yanmadaki hava fazlahfim gostermektedir) yaminda isitma sistemindeki sicaklik en Gnemli
roli oynamaktadir.

Ust 1s1l deger teknigi, donds suyu sicaklifn baca gazlanndan daha fazla 151 gekilebilmesi igin
miimkiin oldugunca dagik olan isitma sistemlerinde en yiksek randimant vermektedir. 40
°Clik gidig suyu sicakhgma ve 30°Clik doniis suyu sicakhfna gore dizayn edilmis bir

sistemde (6megin yerden 1sitmada veya buna benzer dusik sicakliklar igin dizayn edilmis
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sitma sistemlerinde enerjiden yiiksek oranda faydalamlmaktadir. Ancak alisiloug 75/60°C'lik
dizayn sicakliklarinda da isletmenin degisken kazan suyu sicakliklan ile gergeklegtirilmesi

Sekil 3.4 Gaz yakith yogusmal kazanlarda isitma sistemi sicakliginin etkisi

Yanmadaki hava sayismin etkisi ihmal edilmemelidir, giinkii su buhan yogusma (¢ig noktasi)
sicakhigi hava sayisindan ve buna bagli baca gazlanmin CO, miktarindan etkilenmektedir. Hava
sayist ne kadar diik olursa (yani CO;, miktan ne kadar yiiksek olursa) su buhan yogusma
sicaklign ve bununla da st sl deger tekniginden faydalanma derecesi o kadar yitksek
olmaktadir.
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Sekil 3.5 Su buhan yogugma sicakhigt

3.5 Yogusmah Tip Kazanlarda Yogusma Suyu Analizi

Yogusma sonunda ortaya ¢ikan suyun asillik derecesi ( pH ) degeri 6nemlidir. Eger yogusma
suyu aktifi igi ise rnegin iginde hidrojensiilfiir bulunduruyorsa bu kazana zarar verir. Ama
dogal gaz ve LPG gibi iginde siilfiir igermeyen bir yakit kullaniliyorsa ( baca gaz iiriinleri
iginde hidrojensiilfir olugmamigsa } ve kazan malzemesi aside kargi dayanikh malzemeden
uretilmigse ( ornegin aliiminyum,magnezyum, silisyum alagimi ) yogusmanmin kazan bir zaran
olmamaktadir. Oysaki standart kazanlarda olugan yogugma suyu kazan igin korozf
oldugundan dolayr kazanda yogusma olmasindan kagimlir. Bunun igin de donils suyu
sicakhigi su buhan ¢ig nokta sicakliginm iizerinde tutulmaya galigilir. Standart kazanlarda iig
yollu vana ve gont pompa yardimiyla doniig suyu kontrolii yapilmaktadir. Bu tip kazanlarda
sadece kazanmn ilk ¢aligma zamamnda az bir miktar yogusma olmaktadir. Déniis suyu debi ve
sicaklik simirlamasi olmayan thermostream kazanlarda ise ii¢ yollu vana ve sont pompaya
ihtiyag duyulmamakta, sadece kazan ilk galigmasinda olugabilecek yogusmayr onlemek igin
¢ikis pompast kullamlmaktadir. (Isisan Caligmalart No:265, Isitma Tesisat1,2000)
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Dogal gaz veya LPG kullamilan yogusmali kazanlarda ise olusan yogusma suyu pH
degeri Sekil 2 'de de goriilebilecegi gibi yagmur suyunun pH M ile aym seviyededir.

Islenmis yogusma sulanmin kanalizasyon sebekesinin ve artma tesislerinin iizerindeki olast
negatif etkileri hakkinda devam eden tartigmalar DVGW nin bu tartigmali sorulan iki rapor
ile agiklanmasina sebep olmugtur. Bu konudaki énemli noktalar gunlardir : Evsel atik su
miktarlarina gore daha az olan byogusma suyu pH degerleri kanalizasyon sebekesine kadar
siirekli olarak artar. Kanalizasyon gebekesine baglanti noktasinda yogusma suyu yaklagik
olarak nétrdiir. Yogusma suyunun girigi ile atik su su miktarlarinda kayda deger bir artig

olmaz.

Yogusmal: kazan
drenaj suyu

Evatik
sulan

Ol (EL)

I
Ev (asidik)

Mide asidi Yagmur suyu Destile edilmis Amonyak

Sekil 3.6 Yogusma suyu pH degeri.

Ev igi pis su tesisat: ile kanalizasyon gebekesinde DIN 1986 Kisim 4' e uygun segilmis
elemanlar kullanildiginda bu elemanlar yogusma suyuna karst yeterli dirence sahiptirler.
Yogusma suyunun pH deferi ve igerdigi agir metal miktarlanna 6zellikle dikkat

edilmelidir.
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Cizelge 3.3 Yogusma suyu analiz degerlen

" Kimyasal Elementler | M 251 Bros. | Icme Suyu Smur 210 kW Yog.
(mg/1) Deg. Kazan
Amonyum 6.0 0.5 0.05
Kursun 0.2 004 ' <0.005
j Kadminyum 001 0.005 0.0005
Krom 0.15 005 0.036 i
Bakr 025 3.0 <0.005
Nikel 025 005 0.010
Civa 0.001 0.001 <0.0002
salfst 600 240 7
Vanadyum 0.005 4 <0.005
Cinko 05 5.0 <0.005
Kalay 0:5 - <0.005
Halojenhidrokarbonlar 0.025 - -
* Hidrokarbonlar 1.0 0.01 005
PH deeri 6.5 6595 | 32965

3.5.1 Yogusma Suyu Ekipmam

Hidrojen igeren yakitlarin yanmas: sonucu olusan su buhari Yogusmali Kazanda ve bacada
yogusur. 1kWh bagina olugan yogusma miktari, yakitin igindeki karbon miktaninin hidrojen
miktarina oranmna baghdir. Yogusan su miktan donig suyu sicakhigma, hava fazlahd
katsayisina ve kazanin 1s1l yitkiine baghdir.



3.5.1.1 Yogusma Suyu Drenaji

Yo@ugmali kazanda olusacak yogusma suyu yonetmelige uygun olarak kanalizasyona verilebilic. Bu
noktada yoZusma suyunun kanalizasyona verilmeden once ndtralize edilip edilemeyecegine kazan
kapasitesine bakilarak karar verilmelidir. Yillk ank yogusma suyu miktanm hesaplamak igin ATV nin
A251 nolu galiymasindan yararlandabilir. Bu ¢ahgmalarda maksimum yogusma suyu miktan, tecritbeye
dayali bir deger olarak 0.14 kg/kWh bityikliigiinde verilmigti. (Logano Plus Kendinden Yogusmali
Gaz Yakith Kazanlar Planiama Klavuzu , 2001)

VK=Qg *m, "bw

(7071 Atk yogugma suyu kesin hesap formilli)

Hesap bilylkilkieri

Vi : Yogusma suyu debisi | ¥yl }

Q¢ : kazarin anma kapasites: [ kKW )

B v : Tam kullanma siresi ( VDI 2067 'ye gdre ) [hiyili
m, : Spesifik yofusma suyu miktar: [ kgfkWh }

Tesisat kurulmadan énce yogusma suyu drenajiyla ilgili olarak bolgesel kararnameler

hakkinda bilgi edinmek gerekir. Bu konuyla ilgili belediye makamlan ilgilenmektedir.

3.5.1.2 Nétralizasyon Tertibat: *

Cizelge 3.4 Yogusmah kazanlarda nétralizasyon kullanimu igin simr degerler

Karan pacu Natralizasvon
<= 75 kW (erekimez
2 28~ - 200KW Gerekmez ™
= 20URW Gierehlidir

* Notralizasyon kullanimu icin burada verilen bilgi ve sartlar, Almanya igingegerlidir. Avrupadaki diger
iilkelerde ise yofusma suyu miktaninin binamn atik suyu ile yeterince kangmasindan dolay: ek nétralizasyon

1) Sivi yakit kullanilan durumlarda yogusma suyu néotralize edilmelidir.

2) Yogusan su miktart ile binanin normal atik su miktan yeterli oranda kangiyorsa (1:25)
notralizasyon gerekmez.
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Yogusma suyunu notralize etmek igin Notralizasyon Tertibatlan NE 1.1 ve NE 2.0'dan
yararlamabilir. Notralizasyon tertibati kazanm yogusma suyu ¢tkigt ile kanalizasyon
sebekesi arasina monte edilmelidir. Yogusma suyunun serbestge akabilmesi igin

nétralizsyon tertibat: kazanin gikigtyla aym yiikseklige ya da altina yerlestirilebilir.

Cizelge 3.5 Notralizasyon tertibati baglant: dlgileri

Boyutla® ve Bagiantilar | Notralizasyon Terugal:
NE1.1 NE2O"
Genislik mm 405 545
Derinlik T 605 240
Yikseklik mm 234 275
Girig DN 20 407207
Cikig DN 20 20
[Drensj DN > 20

70/3 NE1.1 ve NE2.0'in boyutian ve badlantiar
1) Isletmedeki agiigi yakiagik 60kg’dir
2) Hortum iie bagiant: yapdmasi halinde

3.5.1.2.1 Nétralizasyon Tertibati NE 1.1
- Ntralizasyon graniilii igin depolu plastik govde ve notralize edilmig yogugma suyu igin
depolama hacmi.
- Seviye ayarh yogusma suyu pompasi

3.5.1.2.2 Nitralizasyon Tertibati NE 2.0

- Notralizasyon sivisi ve notralize edilmis yogusma suyu igin ayrilmis depolu plastik govde.
- Seviye kontrollu drenaj pompast ( basma yiiksekligi 2m, basing yiikseltici modil ile basma
yitksekligi 4.5m ).

- Kontrol ve Servis fonksiyonlar i¢in entegre elektronik panel.
- Briilor kapama otomatigi
- Tagma korumasi

- Notralizasyon graniilii degisim gostergesi



23
~d

3.5.1.3 Nitralizasyon Sivisi

Nétralizasyon tertibatt Notralizasyon graniilii ile doldurulmalidir .= Yogusma suyunun
notralizasyon maddesi ile kargilagmast sonucu pH degeri 6.5 ile 10'a kadar yikselir. Bu pH
degerlerine sahip nétralize edilmis yogusma suyu kanalizasyondan tahliye edilebilir.
Graniili yenileme siiresi yogugma suyu miktanina ve notralizasyon tertibatina baghdir.
Notralize edilmis yogusma suyunun pH degeri 6.5” un altina diigerse nétralizasyon
graniiliiniin degistirilmesi gerekir. '

Notralizasyon tertibati NE1.1

pH degerleri yilda iki kez kontrol edilmelidir.

Graniiliin 6mrii bir yildir.

Nétralizasyon tertibat1 NE2.0

Bu tertibatta kendi kendine kontrol sistemi entegre edilmistir.”Graniil degisim” sinyali

yandiginda bir ay igerisinde graniil yenilenmelidir.

Cizelge 3.6 Graniil dolum kapasitesi

YoGusmah kazan Notralizasyor tertibatt
Logano Kapasite Tipi Granil doium
Pius kapasitesi

SB 315 50-115 NEd T g

SBE*S 145-840 NE 20~ 15
NE 1.1 9

NE207 1135

2*NE1.17 29

NE 20~ 11,5

1759

71/1 Yo tertibat: Grangi

dolum kapasitesi {Logano plus SB315. SB 615, SB 735 )
1) kends kencine kontro! yok

2) kendi kendine konlrof var

3) Kazan buyukiudu $70ten itibaren it NE 1.1 gerekli
4) Nominai kapasite » 1000 KW igin



3.5.1.4. Pompa Giicii Diyagrami

Yogugma suyu pompasinin basma yiikseklii yogusma suyu miktanna baghdr. Sekil 3.7 "de NEL1 ve
NE 20'mn debiye bagh basma yikseklii gosterilmigtr. Notralizasyon tertibatt NE 2.0'de basuig
yitkseltme modiilinin kullaum: basng  yitksekligini iki kamma gkanr, glnki bu durumda aymi
karakteristikte iki pompa seri ¢algmus olur. Efektif pompa basma yiiksekligini hesaplamak icin basing
tarafindaki boru tesisatnin kayiplanni g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

i
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Sekil 3.7 Pompa Giicii Diyagrami



4. FARKLI SU SICAKLIKLARINA GORE KAZAN TIPLERI

Giiniimiizde 1sitma amact ile kullanilan sicak su kazanlanm iige aywmak mimkiindir:
1. Standart kazanlar (SK)
2. Diigiik sicaklik kazanlan (DSK)

3. Yogusmah kazanlar (YK)

4.1 Standart Kazanlar ( SK)

Standart kazanlarda cahiyma sicakliklan yiiksektir. Kazan su sicakhklan 50 C altina
indirilemez. Bu tir kazanlarda kazan kullanma verimi diigiiktiir. Bu tip kazanlarda tam
yiikte ve bityiik kapasitelerde verim %89. 1 degerine ulagabilmektedir. Ancak daha énemli
olan, kismi yiiklerdeki kullanma verim degerleri onemli 6lgiide diismektedir. Ornegin 100
kW giigte, %30 kismi bu defer %86 degerine inmektedir. Burada oncelikle vurgulanmas:
gereken konu, sozii edilen verim degerinin kullanma verimi oldugu, anma verimi
olmadigidir. Kullanma verimi durma sirasinda ortaya gikan 1s1 kayiplarmnt ve durup kalkma
sirasindaki yanma verimsizliklerini de igerir. Standart kazanlar 30 kW altindaki giiglerde
gok diigitk kullanma verimi degerlerine sahiptir. Bu yiizden bu gii¢ bolgesinde diger kazan
tiplerinin kullaniimast daha dogat olur. Ornegin Almanya'da 1998 yilindan itibaren 400 kW
giiciin altinda standart tip kazan tretimi durdurulmaktadur.

Sicak su kazanlarinda yanma iiriinii gazlann igindeki su buhar, ¢ig noktas: sicakhig altinda
yogusur ve olugan kondensin pH degeri (asitlik derecesi) dogal gazda 3.5-4.5 arasinda,
sivi yakitta ise 2.5'a kadar degerler alir. Kazanlarda duman gazlan, ¢ig sicakligr altindaki
yiizeylerle temas etmemeli veya duman gazi sicaklift bu degerin altina inmemelidir. Aksi
takdirde olugan kondensin korozyon tehlikesi vardir. Cizelge 4.1'de yakit cinsine bagh
olarak ¢ig noktast sicaklik degerleri verilmistir. Dogal gazda ¢ig noktas: sicakhgi daha
yitksektir. Dolayist ile su sicakliklanm ve yilizey sicakhklarim 55 C altina indirmek
miimkiin degildir. Ancak hava fazlahk katsayisiu artrarak (yani CO2 degerini azaltarak)
daha diisitk su sicakhklarna inilebilir. Ancak bu da baca kaybim artiracagi igin

yararsizdir. Halbuki su sicaklii ne kadar diigiik olursa ve duman gazlan ne kadar fazla
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sogutulabilirse, kazan verimi aym oranda yiikselecektir. Modemn kazanlarda amag kazan su
(gidig) sicaklifim ve buna bagh olarak da donis sicakh@int digiirmek ve kazan verimini
yiikseltmek; buna karsilik kazanda yogusma olmamastn saglamaktir. Bunu yaparken hava
fazlalik katsaylan optimum deferde tutulmaya devam edilecektir. Duisitk  sicakhk

kazanlarinda bu, kazan konstritksiyonunda alman 6nlemlerle gerceklestirilmektedir.

4.2 Diisiik Sicakhk Kazanlan ( DSK))

Sivi yakith digik scakhk kazanlan giniimizde her gigte rakipsidir. Gaz yakit
kullanildifinda ise yopusmal tip kazanlarla belitli kapasite arahfinda rekabet etmek
durumundadir. Dogal gazda atmosferik digik sicaklik kazanlan sessiz galigmast, diigik
emisyon degerleri ve yiiksek kullanma verimi ile 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

4.2.1 Konstriiktif Onlemler

Bu kazanlarda diigik su sicakhiklanna ragmen zararh yojusma olmamast igin oncelikle, dusik
sicakliktaki doniig suyu en yiksek sicakliktaki gazla karstlasmahdir. Bu nedenle diisik
sicaklik kazanlaninda gazla suyun aym yonhi paralel akis: prensibi uygulanir. Yiiksek gaz
sicakligina bagh olarak, souk cidarla temas eden ve sicakligi yogusma sicakligy altinda kalan
film tabakas: kalinh@1 gok kugitktiir. Isitma yiizeylerinin sonuna dogru gaz kiitlesi sicaklig
diiserken su ve buna bagh olarak cidar sicaklif1 yiikseldiginden, film tabakasi kalinlig1 yine
kiigiik kalhr ve artmaz..

Termostream prensibinde ise bu ayni yonlii akisa ilaveten, sicak ¢ikig suyu, soguk giris
suyuna karigtirilarak, giristeki su sicakh yiikseltilir. Boylece gok daha digiik donis suyu
sicakliklarinda calismak miimkiin olabilmektedir. Ayrica bu galigma sekliyle kazandaki olast
kavrulma olayin: engelleyebilmek igin donilg su debisi ve sicakhifinda kisitlamaya gerek

yoktur.

4.3 Yoguymah Kazanlar ( YK)

Yogusmal tip kazanlarda baca gazlan igindeki su buharinin yogusturulmasi sonucu
yamna triinlerinin ( duman gazlannn } gizli 1stsindan da ( yofugma sonucu ortaya gikan
151 ) kismen yararlanabilmektedir. Bu nedenle kazan verimi klasik sekilde yakitin alt 1s1]
deperine gore tammlanacak olursa verim degeri teorik olarak %100' in izerinde

olabilmektedir. Bu nedenle teorik olarak elde edilebilecek maksimum verim degeri ,
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yakitin st ve alt 1! degerleri arasindaki oranla belirlidir. Bu tip kazanlarda bu teorik
maksimum verifn kazanda, tam yogusma yapilabilmesi ve yakitin alt sl degerinin

tiimiiniin kayipsiz olarak suya gegirilebilmesi halinde %109 verime ulasabilecektir.

Bundan da anlagabilecegi gibi yogusmali kazanlarin maksimum verim deZerleri
kullandan yakitin alt ve st sl degerlerinin orammina , dolayisiyla kullanilan yakit
degerine baghdir. Yakit cinsine gére yoBusmal: kazanlarda elde edilebilecek maksimum

verim degerleri gizelge 4.1 ' de belirtilmigtir.

Aym tabloda teorik bir yanma sonucunda olusan duman gazlan igindeki su buhanmn
yogusma sicakliklari da verilmigtir. Gorildigi gibi yogusma sicakliklan yakit cinsine
baghdir. Yogusmal kazanlarda duman igindeki su buhanm yogusturabilmek igin
gazlann temas ettifi yiizeylerin sicakliklani , bu yogusma sicakhigi degerinin altinda
olmalidir. Aksi halde yogusma olmaz. Asafida duvar tipi bir yogusmah kazanmn esanjor
kesiti gosterilmigtir. Aksi halde bir yogusma olmaz. Omegin 90-70 C galisan bir sicak
su kazam yogusmal kazan olarak ¢alistinlamaz

Cizelge 4.1 Cesithi yakitlarm ast 1s1l deger / alt 1s11 deger oram

s
YAKIT
6 g ;
Dogail Gaz |Dogal Gaz Propan Biitan Siv1 Yakat
UstIsil Deger | 1030 12,18 28.11 37.17 12.61
Ho kWhm®  |[kWhm® kWi kWhm® kWh/m®

Aktlsil Deger (930  [11.02 25,85 3432 11,80

Hu KWhi kWi’ KWhin?' KWhim® KWh/m®

Oran 1,11 1,11 1.09 1.08 1.06
~__HoHu
Baca Gaz Cig |56°C 56°C 53°C 52°C 47°C
Noktast
Sicakh@
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Boyle bir kazan, ancak kismi yuklerde, kazan su donis sicakhifi yogusma sicakhginin
(omegin dogal gaz igin S6°C ) altna distiginde , yofusmal olarak galigmaya

baslayabilecektir.

O halde yofusmal tip kazanlarn etkin bir bigimde kullamlabilmesi igin , su sicakhklan
yogusma sicakliklariun ( ¢ig nokta sicakliklarinin ) ok daha altinda olmalidir. Buna yardimet
olabilmek igin 1s1 gegis yiizeyleri ters akigh olarak diizenlenir. Duman gazlan en soguk
olduklan yerde , en soguk su ile kargilagilar. Boylece mevcut sartlar iginde en fazla
yogugmanin olmas saglamir. Uygulamada karglagilan degerler, duman gazlan sicakhifinin
ortalama olarak donii§ suyu sicakligindan 5 °C daha yiiksek oldugu sekildedir.

Isi gegis yiizeylerinde ¢ig noktasi altina inebilmek igin sistem tasanminda miimkiin oldugunca
diigitk kazan donis suyu sicakliklar hedeflenmelidir. Bunun yant stra tsitma su devrelerinin
hidrolik olarak iyi dengelenmesi ve biitiin devrelerde esit soguma elde edilmesi difer bir ana
hedeftir.

Kazanlarda duman gazlannin yogusmast sonucu ortaya gtkan kondens korozf oldufundan,
kazan 1stma yiizeylerinin normal celik malzemelerden yapilmasi miimkiin degildir. Mutlaka
korozyona dayanikh ozel alagmlar (magnezyum - aliminyum -slisyum alagmy, vb) veya ozl tip
paslanmaz gelik malzemelerin kullanimast gerekir ve bu nedenle kazann satinalma fiyati artar. Sonugta
yogusmal kazanlar yitksek isletme verimli, buna kargihk pahali kazanlar olarak bilinir. Yogugmali
kmdamumdahhmsmbaaooﬂdagehﬁnihmﬁermlmdmbnkazanmmmnmozd
malzemeden yapimas yerine, ozel malzemeden yapilmis yogusmalh ekonomizdrerin kullamdmas
cozimidir. Ozellikle biiyik kazanlarda bu ¢oziim daha gok uygulanr. Kiicik kapasitelerde ise,
kazann tamamnmn 6zel malzemeden yapilmas: gereklidir. Ancak yofusmah kazanlar yiksek isletme
verimleri ve diigik yakit titketimleri ile satmalma bedelindeki farki gok kisa sirede amorti ederek,
gok avantajh hale gelmektedir.
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S s .
Sekil 4.1 Magnezyum — Aliiminyum — Silisyum alagimindan yapilmig duvar tipi yogusmah kazan

esanjor kesiti

Yogusma ozelliginden daha fazla yararlanabilmek igin yogusmah kazanlarda oransal
(modiilasyonlu) briilor kullamlmas: bityiik yarar saglar. 1500 kW ve iizeri kapasitedeki tiim kazanlarda
oransal briilor kullammu zaten gereklidir. Yiiksek kaliteli yogusmali kazanlarda modiilasyonlu briilor
kullanddiginda, tam yogusmadan daha uzun siire yararlanihir, yillik verim artar, yakit titketimi azalir.

Yogusmah kazan verimini yitkseltmek ve yogusmadan tamamen yararlanmak igin, dogal gaz kazanlaninda
duman gazlanm ¢ig noktas: sicakligiun altma kadar sogutmak gerekir. Tam yogusma halinde dogal
gaz kazanlannda %109 il verim degerine kadar gikilabilir. Duman gazlarim bu sicakligin altina kadar
sogutabilmek, 1sitma sisteminde kullanilan sicak su sicakliklarna baghdir. Klasik 90/70 °C kalorifer
sistemlerinde tam yiikte duman gazlanm kismen bile yogusturmak miimkiin degildir. Ancak kismi
yitklerde kismen yogusma saglanabilir. Buna kargihk bu giin Avrupa'da kullanilan radyatérhi
sicak sulu 1sitma sistemlerinde 75/60 °C tercih edilmektedir. Bu sistemlerde ozellikle kismi yiiklerde
onemli mertebede yogugma elde edilir. YoJusmali kazanlarda en yiiksek verimler dogemeden isitma
uygulamalannda elde edilir Bu uygulamalarda kismi yiklerde teork %109 1sil verimlere
ulagdabilmektedir.

Yukanda da belirttifimiz  gibi; 1sitma sistemlerinde kullamlan radyator, vb isticilar, Tirkiye'de
kullantlan st kaybi hesaplanyla segiliyor. Bu nedenle isitma sistemleri en sofuk havalarda dahi genellikle
65/50°C sartlannda cahisarak tam yogusma imkanim yeterince saglamaktadir. Bu sistemlerde ozellikle
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kasmi yiiklerde 6nemli mertebede yogusma elde edilir. Yogugmal kazanlarda en yiksek verimler, diigiik
sicaklikta su ile 1sitma nedeniyle dogemeden isitma ve fan-coil uygulamalarinda elde edilir.

Kazandan en yitksek verimin alnmasi igin en diisik scakhklardaki geri donigler yogusma
initesinden gegirilmelidir Buna ek olarak gift kazanh uygulamalar yapilabilir Kazanlardan birisi
yogusmah kazandr. Bu kazan kismi yiiklerde tek bagma cahigrken, tam yiikte ikinci kazan ile birlikte
calismaktadir

Yogusmah kazanlann sagladiklan verim avantajma Karglik, pahali olmalan gogu zaman kazan ve sistem

sicakiik kazanlanna gore sagladiklan yakit avantaji ve buna karglik faziadan yapimas: gerekli yatnm
boyutu degerlendirilmelidir. Bu makalede istanbul igin iiretilen iklim verilerinden ve yakit sarfiyatinn
hesab igin kullandan "Bin" yonteminden yararlanlarak, aym yapida farklh kazanlann kullanimes:
halindeki ekonomiklik hesabi yapimistr. Aradaki yillk yakit gideri farkhiklan bubmmustur. Bu farkiiklar
%15 mertebelerine kadar ulasabiimektedir

Yogusmah kazanlar bugiin hemen hemen biitiin gii¢ araliklarinda iiflemeli brillorii gaz yakith kazan
bir sart kogmamaktadir. Boylelikle diigiik sicakhk kazanlan igin gegerli olan degisken briilor giicii veya
cok kazanh sistem uygulamasi da ortamdan kalkmaktadir. Kazan giicii, digik sicaklik
kazanlannda oldugu gibi binanin norm 1s: thtiyacindan bagimsiz olarak belirlenebilir.

Sekil 4.2 Yogusma olan duman gazi borusu kesiti
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Yogusmah kazanlarda onemli olan tam bir yofusma igin miimkin oldugunca uygun sartlann
saglanmaside. Duman gaz kesitindeki sicakhigm seyir sekli ve bunun ¢ig noktast dogrusuna olan
konumu belirleyicidir. Sekil 4.2 ¢ig noktasin altinda bulunan bir duvar yiizey sicakhiginda (yaklasik su
sicakhigina karghk gelmektedi) kondens miktannin merkezdeki akim sicakhg tarafindan
belirlendigini gostermektedir. Iyi yogusmah kazanlarda bu nedenle duman gaz yolunun sonunda
kazan suyu ile duman gaz arasinda sadece bir kag Kelvin'lik sicaklik farki meveuttur. Buna yiiksek
etkenlige sahip, 6zel olarak yogusma sartlarina uygun olan isitma yiizeyi konstriiksiiyonlan ve
kismi yiik bolgesine miimkiin oldufunca giren degisken bir briilor ile ulaglmaktadw. En ditgik
oldugunca efektif bir yogusma elde edilebilmesi igin en digik su sicakligmin da burada bulunmasi
gerekmektedir.

Digik sicaklk kazanlannin (bu kazanlarda aym yonli paralel akim prensibi konstriktif esast
olugturmaktadir) aksine YK'larda duman gazi ve kazan suyu igin ters yonli paralel akim soz
konusudur. Sekil 4.3'de mavi ile gosterilen boru kesitleri yogusma bélgesinin (zonunun) tabaka
kalinhg, kirmiz: ile gosterilenler ise ¢i noktast iizerinde bulunan merkezdeki gaz akim bolgesi ile
ilgilidir .

‘ S =" yogusma balgesi
duman borusu

Sekil 4.3 Duman gazi ve kazan suyunun zit yonlii paralel akimt

40°Cllik bir gidis suyu sicakhgnda dahi (yani ¢ig noktasmmn oldukga altnda) duman gaz yolunun
6n  ksmunda pratik olarak kayda deger bir yogusma meydana gelmemektedir, giinkii 300 ile 700°C
arasindaki merkezdeki akim sicakh@ sadece teorik olarak mevcut bir yogusma bélgesine (zonuna)
miisaade etmektedir. Aym ey 200 ile 300°C arasmda merkezdeki akim sicakhgma sahip olan
duman gaz yolunun orta bolgesi igin de gegeridir. Asil yogusma duman gaz yolnun son %20 ile
25inde baglamaktadir. Ancak burada gidig suyu sicaklig kondens miktan igin pratik olarak bir rol
oynamam aktadir. Burada ¢i noktasmin oldukea tizerine gikisa dahi, bunun duman gaz yolunun



sonundaki sicaklik durumuna kayda defer bir etkisi olmamaktadr. Yogusmali kazanin etkinligi
dénis suyu sicakhid tarafindan belirlenmektedir. Buna karsiik gidis suyu sicakh® sadece

Snemsiz bir rol oynamaktadir.

4.3.1 Daralan Kesitli Mikro Tiirbiilansh Duman Borular:

Yeni nesil daralan kesitli mikro tiirbiilansh duman borulan, baca gazi akigimu engellemeyecek
sekilde dizayn edilmigtir. Duman borularindaki daralma mikro tirbiilans olustururken yogugma
yiizeyini artir. Mikro tiirbiilanslar sirekli olarak boru yiizeyine yakin ve ana baca gazi akigmin
iginde ilerler. Boylelikle biitiin baca gazi soguk yiizeyle temas halinde oldugundan yogusma
enerjisinden daha fazla yararlanilir. Daralan kesitli mikro tiirbiilansh duman borularinda hiz sabit
oldugundan, diisiik baca gaz sicakliklarninda bile yiiksek 1s1 transferi gergeklesir. Uzun ve genis 1si
transfer yiizeyi ile kazan su hacminin bityiik olmas: sayesinde, kazan igerisinde kireg olusumu ve
sl gerilmeler engellenmis olur. Mikro tiirbilansh daralan kesitli duman borulanmn
konstruksiyonu geregi, yogusma suyu siirekli olarak yukandan asagiya, kazanm baca gikigina
dogru akar. Yogusma suyunun tekrar buharlagmas: veya borulann pislikten tikanma ihtimali
olmadifindan herhangi bir bakim ve servis ihtiyact yoktur.

Sekil 4.4 Buderus Logano plus SB615 yogusmah kazanlann daralan kesitli mikro
tiirbiilansh duman borulan ve yogusma yiizey yapisi

1. yanma odasi

2. ust daralan kesitli mikro tarbalansl duman borulari

3. su plakasi

4. alt daralan kesitli mikro tarbalansh duman borulari

5i darqlan kesitli mikro turbtlansli duman borularindaki sematik baca gazi akisi
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Bir yogusmal kazanin degisken sicaklik ile igletilmesi halinde, déniis suyu sicakhk egrisi iizerinde
belirleyici igletme biiyiikliiii olarak ii¢ karakteristik donem (tam yogugma, kismi yofusma ve
yogusmasiz) tariflenebili. Bu donemler 1t ihtiyag degerleri ile ilgili yiizdelerle birlikte
belirlenebilmektedir. Sekil 4.5, konutlarda ¢ok sik kargilagilan 60°Clik norm doniis suyu sicakhigy
igin Almanya sartlannda iig karakteristik donemin yillk gergeklesme yiizdelerini vermektedir.
Merkezdeki akim sicakh Sekil 4.5’de 15Ktk mesafe ile doniig suyu sicakligma paralel olarak
cizilmigtir. Kismi yiikte azaltilan bir brilor giicii gok etkilidir, giinkii bununla merkezdeki akim
sicakhig dugiiriilmekte ve tam yogugma igletme dénemi genigletilmektedir.

Isitma suyu sicakligi
80 + C

Tam yogusma
Merkazol akim sicakigl
G noktasinin altinda

Sekil 4.5 Tek kademeli briilérde yogusmasiz durumdaki, kismi ve tam yogusmadaki
1sitma zaman yiizdeleri

Sekil 4.6'da briilor giicii 0°Clik dig hava sicakhginda anma 1s1 giiciiniin %50'si-ne diigmiigtir. Cig

noktasi ile merkezdeki akim sicaklhiginin kesigme noktas sola kaymakta ve tam yogugma ile sagla-

nan 1s1 miktart %74'e yiikselmektedir. Bu sartlar altinda yaklagik olarak %105 degerindeki norm

kullanma 1sil verimine ulaglmaktadir. Kullanma 1sil verimleri Almanya'da geleneksel olarak yakitin

alt sl degerine gore beliendiginden Yogugmali kazanlarda %100%in iizerinde degerler
sriilebilmektedic.
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Boylece alt 1l deferin bugin artk uygun bir oleek sunmadig anlagimaktadr. Kullanma 1sil
veriminin yakitin iist s degeri ile iliskilendirilmesi, duruma agiklik kazandwmaktadr Aynca
yogusmali olmayan kazanlann fiili kayip biyiklikleri de ortaya gikmaktadir. Olgekler arasndaki
doniigim bityikligi Ho/Hu orandr. Dogiel gaz igin yaklagtk olarak 9.8 kWH 8.8 kWh = 1,114
gegerlidir.

DogalohakyogugnahbmﬂmwzkmohnhmkMOmsmmmmiyisdddeM
edilmesidir. Yogusma ile ilgili temel sartlann yam swra bir dizi konstriktif teknik detaymn biryik
bir 6unemi vardr, bunlar oncelikle damla yogusmasm: tegvik etme ve birkintileri ve film
olusumlann énleme amacna hizmet etmektedir. Diger bir amag da dofal olarak korozyon
emniyetidir; bu, korozyona dayanikh uygun malzemelerin kullandmas ile saflanmaktadir. Gaz
yakit yakilmasinda belirli aliiminyum alagimlan ve paslanmaz gelikler pratik olarak kabul
gormigtir. Damla yogusmast ile 1s1 transferinin en etkin sekline ulastimaktadir. Buradaki
it transferi film yogusmasindakinden 10 kat daha biyiiktir ve buna gore yogusmali
kazanin kullanma sil verimi, yapisal biyikligi ve yatinm maliyetleri Gizerine dogrudan
etkiler olugmaktadir. Film yogusmasi, birbiriyle iligkili bityik ve iyi islatilabilen yiizeyler
tarafindan tegvik edilmektedir. Eger kondens akig engellenirse, 1s1 transferini engelleyen
ilave kondens birikintileri olugmaktadir. Tim bunlara gore yogusma yiizeylerinin
miimkiin oldugunca diigey olarak yerlestirilmesinin gerektigi anlagimaktadir. Ayrca
kondens duman gaz ile aym yonde akmak zorundadir. Her iki ortamin (akigkaninin) zit
yonlii olarak akmas: durumunda, olusturulan kondensin bir kismu yiksek sicakhga sahip
duman gazlan ile temas sonucunda yeniden buharlagir ve bundan enerji kazanci olarak

faydalanilamaz.
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isitma suyu sicakhigt
B0 4+ “C

Yik ¢

O13 hava
- F 4 +-+ sicakhge
14 2 10 8 8 4 2 4 8 B 1 23 C
15 15
Sekil 4.6 Oransal brillorde yogusmasiz durumdaki, kismi ve tam yogusmadaki isitma zamamnt
e

Dus
duman gazi
srcakhig

D7 R—

Ay Znt
akis yonua akis yona

Sekil 4.7 Duman gaz ile kondensin aym akig yoniine sahip olmasi

kondens kazancim iyilestirmektedir

4.3.2 Capraz Gegisli Isttma Yiizeyleri

Bu yiizeyler yiiksek alagimli, korozyona dayamkli paslanmaz gelikten (krom-nikel-molibden
alagiml)) imal edilmigtir. Paslanmaz gelik asidik kondense dayamikli olup yiiksek isletme

emniyeti ve uzun dmir saglamaktadir.

Capraz 1sitma yiizeyleri, duman gazi akimim etkili bir gekilde tirbilansh hale getiren, gapraz
gegigli preslenmig pargalardan olugan, biyik, yiksek etkenlikte yogusmali esanjor
yiizeyleridir.
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Tim duman gazi molekiilleri 1sitma yiizeyine temas etmektedir. Bunlann sicakligi, donis
suyu sicakligina bagh olarak 58°C'lik su buhan yogusma sicakhgnn altinda bulunmaktadir:
Duman gazlanndaki su buhan, isitma yiizeylerinde etkili bir gekilde yogusmakta ve burada
ag1ga ¢ikan 1s1 ilave 1sitma enerjisi olarak kazan suyuna verilmektedir.

Capraz sitma yiizeyleri 1siy1 yiiksek etkenlikte kazan suyuna gegirmektedir; burada baca gazi
sicakligt donis suyu sicakligmin sadece 10 K izerinde oldugundan, baca gazi kayiplan tim
isitma sezonunda (peryodunda), tim igletme sartlannda, oldukga disik kalmaktadir. Etkin
yogusma ve digik baca gazi sicakliklan ile, isitma sistemi sicakhgma bagh olarak % 109'a
varan, dogalgazin alt 1sil degerine (HJ gore norm kullanma 1sil verimleri elde edilmektedir.
75/60°C'ye gore dizayn edilmig konvansiyonel bir 1s1 dagiim sisteminde norm kullanma sl
verimi %106'ya kadar olmaktadir. Senelik 1sitma enerjisi sarfiyatimin yaklagik olarak % 90"
ist 1511 degerden faydalamlarak kargilanabilmektedir.

Sekil 4.8 Capraz Isitma Yizeyleri

Diigitk sistem sicakliklarina sahip bir isitma sisteminin (Omegin yerden 1sitma) yaninda
konvansiyonel mahal isitma yiizeylerinin (radyatér v.b.) kullamminda da Viessmann konden-
sasyon kazanlanimn verimli olarak igletiimeleri miimkimdiir.
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Capraz 1sitma yiizeyleri diigey yerlestirilmistir. Olugan kondens engellenmeden duman gazi
ile aym yonde yukandan agagi dogru akmaktadir. Kondensin tekrar buharlagsmas: ile olusan
konsantrasyon artgi onlenmistir. Olugan kondens 1sitma yiizeylerini yikayarak tem iz tutmak-
tadir. Kendiliginden olusan bu temizleme 6zelligi digik bir bakim harcamasi gerektirmekte,

kondensin kurumast ile meydana gelen fonksiyon bozukluklarim onlemektedir.

Almanya' daki yeni yonetmeliklerde radyatorli sistemlerde optimum sistem dizayn sicakh
55/45 °C olarak verilmektedir. Bu yeni yonetmeliklerde amag¢ duman gazlanmn Gst 1sil
degerinden yararlanmak oldugu kadar , aym zamanda konforlu bir 1sitma saglamaktir. Yine
Almanya' daki yonetmeliklere gore uygun radyatorlii sistem dizayn sicakligi 70/50 °C olarak
tarif edilmektedir. Bu durumda maliyet/fayda iliskisi optimum degerdedir. Eski yapilarin
modernizasyonunda ve kazan donisimlerinde yapmm 1sil yahtmmr yoluyla su  donis
sicakhklarinin diigiiriilmesi imkanlan aranmalidir. Boylece eski yapilarda mevcut isitma

tesisatmda da modemn yogusma tip kazanlan kullanmak miimkiin olabilecektir.

Cizelge 4.2 'de Istanbul Goztepe istasyonu igin iretilen bin degerleri verilmigtir. Bin (
Sicaklik aralifn ) yontemi ile dig hava sicakliklannin belirli sicaklik arahklannda yilda kag
saat meydana geldigi belirlenir. Tiirkiye iklim verileri projesinden Istanbul Goztepe istasyonu
icin iiretilen bin degerleri alinarak kullanitmgtir.

Cizelgede goriildiigii gibi hesap degeri igin baz alinan Istanbul igin en dustik sicaklik
degeri olan -3 °C yilda sadece 3 saat sirmastir. Radyator su sicakligmin dustagi kismi
yiikler ise kazan galigma siiresinin gok bityiik bir kismum olugturmaktadir. Iste bu siirelerde
Sekil 3.5 'de gorildigi gibi duman sicakligs, ¢ig noktas: sicaklig altna dustigi igin
yogusma olmaktadir. Kismi yiiklerde galisma halinde, dig sicakhiga ve isitma egrisinin
ayarina gore, 1sitma gidis ve buna bagh olarak da doniiy suyu sicakhf daha dugik
olmaktadir. Bu durumda,sonradan ornekte de goriilecegi gibi, tam yikteki kazan donus
suyu sicakligi su buhan gig noktast sicakligindan daha yiksek olan ,75-60 °C ( hatta 90-70
°C ) olan sistemlerde dahi kismi yiiklerde yogusma olmaktadir.
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Cizelge 4.2 : 1999 yilinda Istanbul Goztepe Istasyonu igin bulunan bin degerleri

Toin.ort. Zaman Uzumlugu
°C Saat
17 216
15 516
13 819
11 957
9 1185
7 1380
5 993
3 504
1 166
=1 32
3 3

44. Yogusmah Kazan Tipleri

Yogusmali kazanlar kapasitelerine gore yer ve duvar tipi olarak ikiye aynlir. Duvar tipi
kazanlar tek baglarma 24 kW ile 60 kW arasindaki kapasitelerde bulunmakta, bu kazanlarin
kaskad ( seri ) kullammu ile de 480 kW kapasiteye erigilmektedir. Sekil-4.2 ve Sekil-4.3 'de
strastyla duvar tipi yogusmah kazan ve toplam 149 kW kapasitede ii¢ kazanl kaskad sistem
goriilmektedir. Yer tipi kazanlarin kapasiteleri ise daha yiiksektir. Kapasite aralift SO kW 'dan
9000 kW 'a kadar degigmektedir. Yer tipi kazanlar da ayni duvar tipi kazanlar gibi kaskad
kullanilabilmektedir. Bu gekilde 3 kazan kaskad baglanabilmekte , toplam kapasite ise 18000
kW' a ulagabilmektedir.

il

% =

Sekil 4.9 60 kW kapasitede duvar tipi yogusmah kazan



5. ISITMA SISTEMLERI YONETMELIGI

Biiyilk 1sitma sistemlerinin  yitksek enerji tasarrufu potansiyeli Isitma Sistemleri
Yonetmeliginde de dikkate alinmaktadir. Mayis 1998 tarihli ve halen gegerli olan

baskisinda biyiik sistemler i¢in agagidaki 6nlemlerin alinmasi istenmektedir:

- Anma 1s1 giici 70 kW'n iizerinde olan merkezi 1sitma sistemleri, giicii kademeli veya
modiilasyonlu olarak ayarlanabilen briilérlerle veya birden fazla kazanla donatiimahdir. Bu
sart kondensasyon kazanlari ve kati yakit kullanan kazanlar igin gegerli degildir (§4, Fikra
3).

- Cok kazanh merkezi 1sitma sistemleri, isletmede olmayan kazanlann durma kayiplanm
onlemek igin su tarafi otomatik kapama tertibatlart ile donatilmalidir. Buhar kazanlan ve
kati yakit kullanan kazanlar igin manuel mekanizmali kapatma tertibatlari yeterlidir (§5,
Fikra 1).

-Anma st gici 50 kVV'tan itibaren olan merkezi 1sitma sistemlerinde kullamilan
sirkiilasyon pompalan, gekilen elektriksel giicii isletme sartlarna bagh debi gereksinimine
gore kendiliginden ve en az 3 kademede ayarlanabilir sekilde donatilmahdir (kazanin

emniyet teknigi talepleri miisaade ettigi 6lgilerde) (§7, Fikra 4).

-Apartmanlarda veya oturma amagh kullanilmayan binalarda bulunan ve anma st giici 50
kVV'tan fazla olan sistemler isletme siiresi igerisinde en az alti ayda bir kontrol edilmelidir
(§9, Fikra 2). Bu kontrollerde en azindan merkezi kontrol tertibatlarindaki kumanda ve
ayar iglemlerinin galigip galismadigi kontrol edilmelidir, 6rn. istenen deger verilerinin

kontrolii ve ayarlanmast.

5.1 AT-Verim Direktifi

Asrupa Birligi'nin en énemli politik hedeflerinden biri de enerji tasarrufudur. Bu hedefe
ulagsmak igin Kazan veya Verim Direktifi (Komisyon Direktifi 92/42/EWG) yirirlige
girmigtir. Bu direktif kazan tiplerini tanimlamakta ve enerjiden faydalanma ile ilgili
minimum sartlan belirlemektedir (minimum verim degerleri). Bu direktif 400 kW'a

kadar kazanlar igin gegerlidir.
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Standart, diisiik sicaklik ve kondensasyon kazanlan asagidaki gekilde tammlanmugtir:

- Standart kazan, ortalama igletme sicakligi, 6zellikleri nedeniyle siirlanmug olabilendir
kazandir. Bu kazanlar enerjiden faydalanma konusunda sadece istenen minimum sartlars
yerine getirmektedir.

- Diisiik sicaklik kazanlari (DS-Kazanlart), siirekli olarak 35 ile 40 °C arasindaki doniig suyu
sicakh@ ile igletilebilen ve belirli sartlar altinda duman gazi igerisinde bulunan su
buharinin yogusabildigi kazanlara denir.

- Kondensasyon kazanlan (KK-Kazanlan), duman gaz igerisinde bulunan su buharimn
bityiik bir kismumin yogugmasin saglayacak bigimde tasarlanmig kazanlara denir.

Sekil 5.1 Anma Ist Giiciinde ve Kismi Yiikteki (%30) AT-minimum Verimler

DS veya kondensasyon kazammin CE-Isareti alabilmesi igin, anma giiciinde ve kismi yitkte
(% 30 yiikte) istenen minimum verimleri saglamasi gerekmektedir.

% 100 yiikteki verim degeri, kazamin anma 1s1 gicinde kesintisiz ve sirekli igletme
durumunu karakterize etmesi nedeniyle, daha gok teorik bir deger niteligindedir. Boyle
bir igletme durumu, sadece yilda birkag giin (en soguk dig hava sicakhgy) igin gegerlidir ve
verim degerlendirilmesi igin belirleyici degildir.
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Buna karsihk % 30 vikteki (kismi vilk) verim degeri ise, bir kazamn ¢aliyma ve durma siiregleri
de dahil, tipik isletme davramgmu dikkate alan bir degerdir ve bu nedenle daha uygun bir
kargilagirma  6lgusiidir. Burada st miktarlan birbirleriyle kargilagtinldigindan, "verim"
kavramy ashnda tam dogru olmamaktadw. Tam olarak ifade edilmek istenirse, "kullanma
verimi" kavrami daha dogru olur. DIN 4702-8'e gore olgilen norm kullanma 1sil verimi,

yaklagik olarak % 30 yiikteki AT-Verimi'ne esittir.

52 Norm Kullanma Isd Verimi

Guniimiizde kazan sistemlerinin enerjiden faydalanma derecelerini kamtlamak igin birgok
kargilagtirma tamm sayist kullamlmaktadir. Ancak enerjiden faydalanmayi irdelemede, tamm

sayis1 olarak norm kullanma 1s1l veriminin segilmesi en akilci yontemdir.

Norm kullanma sl verimi tamma gére bir yil iginde, 1sitma sistemine verilen 1s1 miktarmn
kazana yakit ile verilen isi miktarina oramdir. Norm kullanma isil verimi, 6zgil kullamci
davramgma bagh olarak, 6zel bir isitma sisteminin enerjiden faydalanma derecesi hakkinda bilgi
vermektedir. Norm kullanma 1s1l veriminin belirlenmesindeki gartlar; sistem hakkindaki kesin

bilgi ve kullamc1 davramsgidir.

Cesith kazanlan enerjiden faydalanmalan bakimindan kargilagtirabilmek amactyla norm kullanma
151l verimi, DIN 4702 T.8'e gore, tarif edilmistir. Norm kullanma 1s11 verimi bir kazann, ozellikle
kazan suyu sicaklift ve kazan yiikii tarafindan belirlenen, tim kayiplanm (baca gazi kaybi,
radyasyon ve durma kayb1) igermektedir.

Bes yiik durumunda kismi yiik kullanma 1sil verimleri dlgiilmektedir. Her yiik durumu igin gidis
ve donig dizayn sicakhiklan 75/60 °C ve 40/30°C olarak belirlenmigtir. Bes kismi yiik kullanma
1s1l verimi ile norm kullanma 1s1l verimi hesaplanmaktadir. Norm kullanma 1s1l verimi testi bir

1s1tma sisteminin sene igindeki tipik isletme tarzina kargilik gelmektedir.

Bu kargilagtirma imkam bu arada DIN 4702, T.6'daki isitma teknigi bakimindan istenenlere ve
cevre koruma isareti "Mavi Melek" verilme talimatlarina da kondensasyon kazanlan igin- dahil
olmugtur. Asafidaki sekilde, 75/60°C dizayn sicakliklan Igin belirlenmis mimimum kullanma
1stl verimlerini ve bununla kargilagtirma igin ViessmannVertomatin DIN 4702 T.6'ya gore

olgiilmizg degerlerini gostermektedir.
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DIN'e gore; norm kullanma 1s1l verimi, 75/60 °C dizayn sicakliklari igin 10 kW'lik bir 1s1 yikiinde
minimum % 99,5 olmalidir. Viessmann kondensasyon kazammin daha yiksek olan norm
kullanma 151l verimi, capraz gegisli preslenmis parcalardan olusan diisey yerlestirilmis, yitksek
etkenlikteki gapraz 1sitma yiizeylerinin verimliligini gostermektedir.

Sekil 5.2 Norm Kullanma Isil Verimi, 75/60 C’lik 1sitma sistemi sicakliklarinda

DIN 4702-8'deki olgme yonteminde kismu yikteki kullanma verimleri, standart bir test
programu temel alinarak, onceden belirlenmig yik degerlerinde dlgiilebilmektedir. Bu yontemle
olgilen bes adet kismi yik kullanma verimi degerlerinden de, norm kullanma 1sil verimi
hesaplanir. Boylece, farkli kazan tiplerinin birbirleriyle karsilagtinlabilmelerine olanak
saglayacak bir verim degeri tammlanmug olmaktadur.
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5.2.1 Norm Kullanma Isit Veriminin Hesapianmast

Cizelge 5.1 'de kondensasyon kazam Viessmann Vitocrossal 300 omek alinarak, DIN 4702-8
tarafindan belirlenmis olan 1sitma devresi yiikii ve 1s1 tagiyici akiskan sicakliklan verileri temel
alinarak olgilen kismi yik kullanma verimlerinden, norm kullanma 1sil veriminin nasil
hesaplanaca@ gosterilmektedir. Sekil 5.3'de ayrica, % 30 yiikteki istenen minimum verimlere,
modemn disik sicaklk ve kondensasyon kazanlarnin norm kullanma Isil verimleri de ilave
edilmistir. Bu degerlerin AT tarafindan istenen minimum verimlerin oldukga izerinde oldugu

agikga gorilmektedir.

Cizelge 5.1 Gaz Yakith Viessmann Vitocrossal 300 Yogusmali Kazammn norm kullanma 1s1l
) veriminin hesaplanmasi




Sekil 5.2 DIN 47028’ Gore yitk degisimi

Verim Direktifine gore CE-Isareti verilmesi, gercek enerji kullanimi hakkinda tek bagina bir
fikir veremez. Burada belifleyici olan norm kullanma 1sil verimlerinin Karsilagtinimasidir.
Verim Direktifinin gegerlilik alanmna dahil olmayan 400 kW'm ftzerindeki kazanlarda, 1.
BlmSchV (1. Ulusal Emisyon Koruma Talimati) tarafindan norm kullanma sl veriminin
minimum % 91 olmasi istenmektedir.

Sekil 5.3 Farkli Kazan Tiplerinin Kullanma Verimleri
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6. DONUSUYU SICAKLIGINA BAGLI OLARAK FARKLI SISTEMLERIN VERIM
ANALIZI

Isitma sistemi sicakliklariin, Viessmann kondensasyon kazanlarindaki st isil degerden efektif
olarak faydalanmaya etkisi agagidaki gekillerde gosterilmigtic. 75/60 °C'lik bir isitma sistemi
dizayninda, yaklagik -10 °C'den daha yiksek dig hava sicakliklarinda 1sitma doniis suyu sicakligt
su buhari yofusma (gif noktast) sicakigmn altma digtiginden, yogusma olacaf agikga
gorilmektedir.

Sekil 6.1 75/60 °C'lik sistemde yogusma olay1

90/70  °Cye  gore  dizayn edimiy bir  sistemde ise  yofusma  imkam
ancak dig hava sicakliginin yaklagik -2 °C'den daha yiiksek olmasi durumunda mevcuttur.

Ideal sartlar, 6rnegin 40/30 °C'ye gore dizayn edilmig bayiik yizeyli bir 1sitma sistemi tarafindan
olusturulmaktadir. Bu durumda tiim sene boyunca yogusmali igletme ve miimkiin olan en yiksek
kullanma 1s1l verimleri elde edilmektedir.
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Sekil 6.2 90/70 °C'lik sistemde yogusma olay1

Sekil 6.3 40/30 °C'lik
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Sonug olarak:

* Yiiksek sicakliklar ile igletiimek zorunda olan sistemler de Viessmann kazanlariyla saglanan st
151l degerden faydalanma igin uygundur. Bunlarin donilg suyu sicakliklan genis bir dig hava sicaklik
bolgesinde su buhan yogusma sicakhiginin altinda bulunmaktadir.

« Isitma déni§ suyu mimkin oldugunca dugik sicakliklarla kondensasyon kazanmna dogrudan
sokulabilmektedir. Doniis suyu sicakligin: yiikselten 6nlemler uygulanmamalidir.

+ Kazan suyu, digik sicakhik kazanlanmin aksine, kondensasyon kazamna duman gazlan ile ters
akim prensibi olugturacak gekilde sokulmaktadir, yani 1sitma doniis suyu, kondensasyon kazanina
duman gazlanin giktigs kisimdan girmektedir.
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7. YILLIK YAKIT TUKETIMININ HESABI

Yogusmah kazan ekonomisini basitge degerlendirebilmek igin bu cahgmada baz kabullede ortalama
degerlerden hareketle bir hesap yapilmistr. Yakit tiketimine etkiyen asi olarak kazann yiik verimi
oldugundan, oncelikle karslagtnlacak gesitli kazanlar igin bu degerler belilenmigtir. Bunun igin dis
sicakliklann belii sicaklk araliklannda yilda kag saat meydana geldigi belirlenmigtir. TTMD Turkiye
iklim verileri projesinden yararlanilarak Istanbul Goztepe Istasyonu igin karakteristik yil segilen 1988 yih
saatlik dig sicaklik degederinden 15 Ekim ve 15 Mayis arasindaki sicakliklar kullandnugtir. 4 °C sicakhk
araliklan kullanilarak, 1sitma mevsiminde -5 °C ile +15 °C arasinda 5 sicaklik aralif belirenmigtir. Her
sicaklik aralify, ortasindaki sicaklikla temsil edilmektedir. Buna gore bu 5 sicaklk araliginda dis
sicakh@n 1stma mevsimi boyunca kag saat tekrarladif saylmistr. Bu veriler 6mek hesap tablolannda
goriilebilir. Oda sicakhiyh ise 20°C kabul edilmitir. Son olarak 77, soz konusu arabiktaki kazan 1sl verimieri
belirlenmistir. Bu verim deferlerinin zaman afikh ortalamas alnarak yilik ortalama verim deferi
bulunmustur, émek olarak gelik yogusmasiz diisiik sicaklik kazan ile yogusmal ekonomizoriii gelik sicak
su kazanu igin yilik ortalama verim degeri hesabr Gizelge 7.1 ve 7.2de gosteriimistir

Gizelge 7.1 istanbul'da yogusmal gelik kazanin 75/60 °C sistemde yiliik ortalama
verim degeri.

Dis hava sicakiik I¢-Dis hava : Isitma Istma Verim  [Sire x
arali (°C) sicaklik farki  |{Stre (h) [itiyacinin  |donig verim=

(C) max. yike  |suyu

orani sicakligi
(C)

15 7 1191 0,30 28 1,034 [1231
9 11 1713 0,48 35 1,024 1754
5 15 1491 0,65 42 1 1491
1 19 288 0,83 51 0,98 282
-3 23 14 1,00 60 0,97 14
| Toplam= 4697 4772
Yillik Ort. Verim =
1,016




Di havasicakik  |lgDis | _ Isitma lstma  |Verim |Sare x verim=
aralig1 (°C) hava  (SUre fintiyacinin  |donds suyu
sicaklik max. yike |sicakiigi
farki (C) (Saat) orani (C)
— - Tt
15 7 1191 0,30 28 0,946 1127
9 1 1713 0,48 35 0,939 1609
5 15 1491 0,65 42 0,932 1390
1 19 288 0,83 54 0,926 267
-3 23 14 1,00 60 0,92 13
Toplam= 4697 4404
Yilhk Ort. Verim = 0,938

Cizelge 7.2. istanbul’ da yogusmasiz gelik kazanin 75/60 °C sistemde yillik ortalama verim
degeri
mmmsmkmmmmmmgmmmmmk
kazanlannda kesmi yilklerde verim azalmaz. Tam tersine hafif¢e artar. Ancak gok diigik kismi yikklerde
verimde diisme baglar. Yogusmal kazanlarda kismi yiklere gidildikge verim hizla artmaktadir. Bu

nedenle de yogusmal kazaniarda mimmkim oldugu kadar kesmi yiiite calrgimak stenir.

Her iki tip kazan igin de kataloglanndan kismi yiiklerdeki 1sil verimlesini okumak miimkiindiir. Aym firma
mmﬁuMWMwwmm*mmmmd@mm
rl“" Tﬂﬂl— m" .

7.1 Sicaklik Arabf1 (Bin) Yontemi

Sistemin kismi yiiklerdeki davranigmt ancak " Bin Yontemi" ile goz oniine almak miimkindiir. Bu yontemde,
dis sicakliklann belidi sicaklik araliklannda yilda kag saat meydana geldigi belidenir. Turkiye iklim
verileri projesinden (1) Istanbul Goztepe istasyonu igin tiretilen bin-deferleri alinarak kullanimugar. Sicakhk
aralifs yontemine gore ik yakat tiketimini belirlemek icin, 6noe her sicaklik araligndaki yakat tilketimleri
bulunur. B,,, fle gosterileoek bu deger asagidaki sekdedir

By, = Py (7:; ~ 1) Hyi/ (ﬂbin(j;g = )
\
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Bu ifadede 7, i¢ hesap sicakhig. 7, dis hesap sicakhi ve /,,, gozonune ainan sicakilk araiiginin ortalama

sicaklik degenidir. Son olarak 77,,,, soz konusu araliktaki kazan isil verimidir.

Bu defier toplam kazan kapesitesi ile soz konusu sicaklik arahigindaki 151l vik aresindaki oran ( kismi yik )
kullanlarak, verimin kismi vyike bagli fonksiyonundan belirlenir. Her sicaklik aralifindaki yakat titketim
degerleri toplanarak yapinin toplam yillik yakit tiketimi bulunur.

7.2 Ornek Hesap
Fmﬂ:yaphrwwyaphridnsedmﬁrﬂﬁp@kapaﬁmdelmmlmmﬁkdﬂdaiydmmm

1.Bag|mszd6rlkaﬂxveh1ﬂanmalamyaklaslk]320m201anbirkomtidn,rmnmalgiid]60kw
civaninda olacak gekilde iki farkh tip kazan segilmistir. Degerler Buderus kazanlar icin gecerdidir.

a) Ilk kazan doseme tipi, 60 kW giiciinde atmosferik GE234 tipi dokiim kazandir. 75/60 °C sicak sulu
kalorifer sisteminde yillik yakit titketimi hesaplanmugtir. Hesap tablosu Cizelge7.3'de verilmigtir. Buna
gore yillik yakat titketimi 19715 m3 deferindedir.

b) Aym konut igin 60 kW giciinde Logamax plus GB 112 duvar tipi yofusmal kazan
segilmistir. 75/60 °C sicak sulu kalorifer sisteminde yillik yakit tiiketimi hesaplanmugtir. Buna gore yillik
yakat titketimi 17288 m3 degerindedir.

) Aym konut igin ayni Logamax plus GB 112 duvar tipi yousmali kazan secilmigtir. 40/30 °C sicak
sulu désemeden 1sitma sisteminde yilltk yakat titketimi hesaplanmustir. Hesap tablosu Cizelge 7.5°de
verilmistir. Buna gore yillik yakat tiketimi 16620 m3 degerindedir.

Gorilldigin gibi 75/60 ¢ahsan modern bir digik sicaklik kazamnda, a) 75/60 calisan bir
yogugmal kazana gore yillik yakit tiketimi %14; b) 40/30 galisan bir yogusmal kazana gore ise yillik
yakat tiketimi %19 daha fazla olmaktadr.
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Cizelge 7.3. Dogeme tipi modem gelik kazan Logano GE 234; 60 kW ;75/60 C
sicak sulu Isitmada yilbik yakat titketimi

Tbin.ort{Ti-Tb,0 | Zaman uzuniugu |gbin [Qbin Kismi yik [Verim | Yakat tiiketimi
C C h W__ (Wh - - m3
17 3 216 7012 {1514532]0.11 0.918 165.0
15 5 516 1168616030079{0.18 0918 6569
13 7 819 16361 11.3E+07/0,25 0918 '1459.6
11 9 957 21035 [2E+07 10,32 0,918 121929
9 11 1185 25710 |3E+07 10.39 0918 [3318.7
7 13 1380 30384 |4.2E+07}0.46 0,918 4567.5
5 15 993 35059 {3.5E+07{0.53 0918 37923
3 17 594 39733 |2.4E+07]0.60 0918 25710
1 19 166 44408 |7371655}0.67 0.918 803.0
-1 21 32 49082 {1570625 (0,74 0,918 (1711
-3 23 3 53757 {161270 |0.81 0918 {176
Toplam=]19715

Cizelge 7.4. Duvar tipi yogusmah kazan Logamax plus GB112; 60 kW ;75/60 C

sicak sulu Isitmada yillik yakat tiketimi
Tbin.ort|Ti-Th,0|Zaman uzunlufu[gbin  |Qbin  |Kasmi yik [Verim |Yakat tiketimi
c c h W___|Wh - - lm3
17 3 216 7012 {1514532}0.11 1.07 {141.5
15 5 516 11686|6030079{0.18 1.07 |563.6
13 7 819 16361 |1.3E+07[0.25 1.07 12523
11 9 957 21035 [2E+07 032 1.07 |1881.4
9 11 1185 25710 [3E+07 [0.39 1.06 |2874.1
7 13 1380 30384 |4.2E+07]0.46 1.05 [39933
5 15 993 35059 |3.5E+07(0.53 1.03 |3379.9
3 17 594 39733 |2.4E+07(0.60 1.025{2302.6
1 19 166 44408 |7371655(0.67 1.015[726.3
-1 21 32 49082 |1570625 |0.74 1 157.1
-3 3 3 53757 161270 [0.81 0.99 1163
Toplam= 17288
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Cizelge 7.5. Duvar tipi yogusmah kazan Logamax plus GB112; 60 kW ;40/30 C sicak sulu
Isitmada yillk vakat tiketimi “

Thin.ort | Ti-Tb,0|Zaman uzunlufu {gbin {Qbin  |Kismi yik | Verim | Yakit tiketimi
C C h W__ |Wh - - m3
17 3 216 7012 {1514532 |0.11 1.09 1389
15 5 516 - 11686 {603007910,18 1.09 }553.2
13 7 819 16361 |1.3E+07{0.25 1.09 {12293
11 9 957 21035]2E+07 (032  .[1,09 [184638
9 11 1185 25710 |3E+07 {0.39 1.09 12795.0
7 13 1380 30384 14.2E+0710.46 1.09 138468
5 15 993 35059 |3.5E+07]0.53 1.09 {31939
3 17 594 39733 |2.4E+07{0.60 1.085(2175.2
1 19 166 44408 17371655}0.67 1.083680.7
-1 21 32 49082 11570625 10.74 1.08 [1454
-3 23 3 537571161270 10,81 1,077115.0
. ‘ Toplam= 16620

2. Yedi kath ve kullamim alant yaklagik 7000 m2 olan (bugiinkii uygulamada normal olarak 5000
mZ2) bir apartman igin, nominal giicii 230 kW civarmda olacak sekilde iki farkh tip kazan segilmistir.
a) Ik kazan dogeme tipi, 230 kW giiciinde Logano SK 625 tipi gelik kazandir. 75/60 °C sicak sulu
kalorifer sisteminde yillik yakit titketimi hesaplanmigtir. Buna gore yillik yakit titketimi 82489 m3
degerindedir.

b) Aym konut igin yine 230 kW giiciinde Logano plus S E 625 harici yogugmab ekonomizoriia
kazan segilmigtir. 75/60 °C sicak sulu kalorifer sisteminde yillik yakat titketimi hesaplanmmgtir. Buna
gore yilhk yakit tiiketimi 75457 m3 degerindedir.

Gorildagn gibi 75/60 calisan modern bir digiik sicaklk kazaminda, aym sartlarda galigan bir
yogusmahekonom'mﬁﬂﬁ'kama gore yillik yakit titketimi %9 daha fazla olmaktadir,

3. Onalt: katlhi ve kullamm alam yaklagtk 60350 m2 olan bir blok igin, nominal giicti 1900 kW
civaninda olacak sekilde iki farkh tip kazan segilmigtir,

a) Ik kazan 1900 kW giicinde Logano S 815 tipi ¢elik kazandrr. 75/60 °C sicak sulu kalorifer sisteminde
yilbik yakat titketimi hesaplanmgtir. Buna gore yillik yakit titketimi 606243 m3 degerindedir.

b) Aym konut igin yine 1900 kW giiciinde Logano plus SB 815 entegre yogusmah
ekonomizdrlii kazan segilmigtir. 75/60 °C sicak sulu kalorifer sisteminde yillik yakit tiiketimi
hesaplanmmigtir. Buna gore yithk yakat titketimi 561620 m3 degerindedir.
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Goruldugi gibi 75/60 calisan modemn bir diigilk sicakhk kazaminda, aym sartlarda caligan bir
entegre yopusmah ekonomizorlii kazana gore yillik yakat titketimi %8 daha fazla olmaktadir.

Aym: tip kazanlada, fakat giclerin 3700 KW olmas: halinde de hesap yapilnugtir. Dogial olarak tasarruf orant

=2 Sistem K3 ..

Karsilagtirma igin farkh tipte ve kapasitede yogugmali kazanlar ve bunlann egdegeri modem diisiik
sicaklik kazanlan ele alinmigtir. Boylece esit kogullarda diiniin ve bugiiniin alternatif kazanlaninin
tiikettikleri yakit miktarlan hesaplanmugtir. Hesaplarda yillik ¢aliyma siiresi max, yiikte 1800 saat
esdegeri olarak kabul edilmigtir. Dogal gaz igin alt 1sil degeri 9,59 kWh/m® ve fiyat1 0,5 DM ;
LPG igin alt 1s1l deger 12,8 kWh/kg ve fiyati 1,44 DM/kg alinmugtir. Calismada biitin fiyatlar
DM olarak verilmigtir. Boylece enflasyon etkisi kompanse edilmeye ¢ahgimustir. Isitilan yapida
miikemmel bir kontrol sistemi ve radyator giriglerinde termostatik vanalar var saylarak ig
sicakhgin 20 °C degerinde biitin mevsim boyunca sabit tutuldufu kabul edilmistir. Bu kabul
yogugmalt kazanlar agisindan daba dogrudur. Sistem su sicaklify olarak 75/60 °C ve 65/50 °C
segilmigtir. Binamin 1s1 kaybim karglayacak tam biiyiiklikte kazan ve radyatdr yiizeyi segildigi
kabuller arasmdadir. Hesaplar yedi ayn kapasite arabfnda Gi¢ ayn tip yofusmah kazan igin
tekrarlanmisti: Sonug olarak asagidaki 14 farkl durum icin ve farkh iki su sicakhf igin yilhik
yakat titketimleri hesaplanmgtr,

Kapasite
1. Kendinden yogugmali tip ve yofugmasiz ¢elik kazanlar, 3700 kW
2. Kendinden yogugmah tip ve yogusmasiz gelik kazanlar, 2500 kW
3. Kendinden yoBugmsah tip ve yofugmasiz celik kazanlar, 1900 kW
4. Yopugmah duvar tipi kazanlardan kaskad sistem ve yogusmasiz dégeme tipi 480 kW
5. Yogusmah ve yogusmasiz dogeme tipi atmosferik kazan, 375 kW
6. Yogusmah duvar tipi kazan ve duvar tipi gefismis hermetik korm, 29 kW

7. Yopusmal duvar tipi kazan ve duvar tipi gelistmis hermetik komib, 2 kW
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Yukanda tammianan bafler icin hesap sorugian birer tablo haline getilierek Cizelge 76 ve 7.7de
sumimusar. Bu tablolarda yiltk vakat maliyetleri, kazan maliyetieri, yatnm farks maliyetleri ve vatmm farkaom
geni 6deme stirelert goriitmektedir. Clzelge 7.6 dogal gaz halinde ve 75/60 °C sistem igin hazrlanmugtr.

Cizelge 7.6 Dogal gaz ve 75/60 °C sistem igin maliyetler ve geri 6deme siireleri.

B (Tirkiye'deki 11 yaltimsiz binalar)
Kazan Tipi Yakit Jyakt ]Yakil [Tasarruf [Yakit [Kaza (Maliye [Yatinm Fiyat
tiiketi |bedei |farki |oram farkt |n farki  jbedelinin farkint
g |M DMyt fmiyil DMiyi [maliy [DM  [tamamini geri
m3yil et ger bdeme | odeme
Fm LY ] ciraai suires
K:ggmsxz 3700 {740377 {37018 55000
 Kazan L]

1 Kendinden 3700 |6B3537 |34176 |3B406 |%B 28420 79000 124000 |28 yil 6 ay
Yogusmah Kazan 8
Yofugmasiz 500 1500255 |25012 43000
 Kazan 7

2 | Kendinden 2500 (4618490 123002 {49771 |%S8 19203 65000 122000134y 1,1yl
Y li Kazan 4 >
'2'ogugmas12 1900 [380193 {1900096 35000
A7aN

3 Kendinden 1900 [351005 [175502{29188(94,11 14594 155000 120000 |3.8yil 13yl
Yofusmal Kazan
K\;zga@maslz 480 95845 [47922 27000

n

4 | Yogusmah Duvar {480 {85967 |42983 9877 (11% 4839 {32000 {5000 |39y vl
Tipi 8 Kaskad
Yogusmasiz 375 |74799 |37399 19000

5 Qogw‘:\a'? Kazan 375 |67484 |33742 %11 24500 15500

. -
Atttk Kazan 7315 3658 1.5y
Yojusmasiz 29 6426 13213 e 2180
Kombi {Hermetik}

6 |Yogusmah Duvar |29 5184 12597 1233 |%24 616 (2880 (710 (47wl 1,1 vil
Tipi Kazan 3
Yojusmasiz 24 5318 {2659 1500 1000
Kombi (Hermetik)

7 | Yodugmah Duvar |24 4208 12149 [1020 %24 510 {2500 49yl 2yil
Tipi Kazan

Not: 4. Swradaki yofugmasiz kazan - duvar tipi kaskat kargilagtrmasmda: a- Yogugmah duvar tipi kaskat
kullamldigmda ;yer kaybinm azalmasi, yedekleme imkam, sessiz ¢cahsma, modiilasyon avantaji (%4 -
%100), hermetik kullanabilme imkam vardir, b- Yer tipi kazanlara baca susturucusu ve brildr
susturucusu maliyetleri eklenmigtir.

Buna gore yogusmah ekonomizor kullaniimast halinde 3700 kW giigte, yilhk vakit tasarrufu %8 ile en
az olmasina karsthk, yatinm maliyeti farkinm geri 8denmesi en kisa zamanda gergeklegmektedir.
Doseme tipi kazanlarda verim farki daha biyiiktiir. Ancak maliyet farklan arttyfindan geri 6deme
siireleri de artmaktadir. En biiytk verim farki duvar tipi yogugmali kazanlar halinde s6z konusu
olmaktadir. Bu kazanlarda yakit tasarrufi dogeme tipi diisitk sicaklik kazanlanna gore %11'lere, en
i¥i kombilere gore %24'ere kadar yiikselmektedir. Binamn st kaybi karglayacak tam biryiiklikte
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kazan ve radyator yuzeyi segildigi kabullu ile teorik olarak hesaplanan yillik enerji fuketimi, uygulamada
daha az olmaktadir. Omegin 3700 kW giiciinde kazan laillanilan uygulamada 1stma mevsiminde yogugmah
kazanda 740377’ dogal gaz kullamlacag hesaplanmugtir. Gergekte bu binada daha az yakat tiiketilir

Burum nedenleri:

a) Binalardaki aydmlatma vb. is: kazangtan hesaplarda dikkate alinmamaktadir.

b) Ist kaybi hesaplan eski bir yontem olan DIN 4701in 1959 baskisina gore yapimaktadr.

¢) Gegerli 1st kaybt hesabr agun toleranshdir.

d) Kullamcnin oda sicaklifim normal defierden diisik veya yiksek ayarlamasi, sitma siiresi, vb faktorder de
¢) Tahmin edilen amortisman siireleri; kapasite kullammm, KDV'nin maliyetlere eklenmesi, vb farkh
maliyet kabulleri, isletme sartlanma bagh olarak degisen kritederde hesaplandifinda biraz daha farkh
sonuglar bulunabilir. Ancak tiim somuglar yofugmah kazanlann kullammmnn ekonomik ve dofru olacafim
gstercoektir, Cizelge 7.8ise dogal gaz halinde ve 65/50 °C sistem igin hazanmstr. Daha diisik kazan suyu
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Tablo 7.8 Dogal gaz ve 65/50 °C sistem i¢in maliyetler-ve geri 6deme siireler.

(Turkiye'deka 1t yalitrmb binalar)
Kazan Tipi Yakit [Yalat |[Yakit |[Tasarruf |Yakt |Kazan |Maliyet |Yatinm Fiyat
tiketim {bedeli |[farkt orant farks maliyet {farki  [bedelinin farkim gen
Gitg kW m¥yt DMl fm'iyd DMyl |DM DM tamamuns geri | ddeme
. Ademe siirest siires1
Yopusmasiz kazan {3700  |743548 |371774 55000
Kendinden 3700 |678197 |339098 65351 |%10 32675 (79000 {24000 [24vil 5ay
yogugmali Kazan
Yogusmasiz kazan |2500  |502397 |251198 43000
Kendinden 2500 |458241 |29121 144156 |%10 o2 {65000 |22000 {29yd 7 ay
Yogugmah Kazan
Yogusmasiz Kazan {1900  |381822 (190911 35000
271880

Kendinden 1900 |348263 174132 %10 16779 [55000 |20000/3.3 v1 2yl
Yogugmali Kazan
Yopusmasiz Kezan |480  |95845 [47923 27000
Yogugmak Duvar 480 85155 142577 110690 (%125 5345 32000 {5000 32yl 7 ay
Tipi 81 Kaskad
Yogugmasz 375 |74799 |3739%9 3946  |19000
Atmosferk Bralorla
Kazan 7892 %12 5500 1.4vil
Yogusmah 375 |66907 |33453 24500
Atmosferik Kazan
Yogusmasiz Kombi |29 6426|3213 2180
{(Hermetik)
Yogugmah Duvar 29 5145 2572 1282 %25 641 2890 710 4.5 yﬂ 1,1 yd
TxpiKazan >
Yogusmasiz kombi |24 5318|2659 1500
(Hermetik)
Yogjusmah Duvar 24 4258 2129|1061 %25 530 2500 10600 {47yl Ind
Tipi Kazan
73 LPG Kullanlimas: Hali

Yakt olarak IPG kullamidiginda, vakit maliyetleri artarken, kazan vermler diismektedir. 1PG
lallarminda aymi 1sil kapasite halinde yakit maliyetleri bu giin iin yaklagk %680 daha fazladir. Buna kargilik
1PGde iist/alt isideger orari daha diisik oldugundan verimler dogial gaza gore %2 mertebesinde daha
diigiik olmaktadr. Buna gore hesaplanan maliyetler 75/60 °C ve 65/50 °C sistemler icin Tablo 7.7 ve 7.8'de
1sitma mevsiminden kisadir
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(izelge 7. 9 LPG ve 75/60 “C sistem igin maliyetier ve geri ddeme siirelen.

Kazan Tipi Kazan |Yathmnm|Yatnm Fiyat farkum geri
Gag kW YakitFark (Malivet {Farki  |bedelinin odeme siiresi
DEM |DEM {tamanum geri
DEM/wnt odeme sitresi
1 Yogusmasiz Kazan 3700 46514 55000 {24000 {1 7wl 4 ay
Kendinden Yogusmal Kazan 3700 79000
2 |Yogugmasiz Kazan 2500 31429 43000 22000 |2wi S5ay
Kendinden Yogusmali Kazan 2500 65000
3 Yopugmastz Kazan 1900 23885 35000 120000 (23wl 6 ay
Kendinden Yogugmal Kazan 1500 55000
4 [Yojusmasiz Kazan 480 8852 27000 |5000 19wl 4 ay
Yogugmah Kaz an (Kaskad) 480 32000
5 |Yopusmasiz Atm. Kazan 375 6469 19000 |5500 |- 6 ay
Yopugmal Atm. Kazan 375 24500
6 |Yozusmasiz Kombi 29 2180 710  [24wil 4 ay
/ogusmah Duvar Tipi Kazan 29 1221 2890
7| rogugmasiz Kombi 24 1500 11000 |25yl 7 ay
' ropusmah Duvar Tipt Kazan 24 1010 2500
Cizelge 7.10 LPG ve 65/50 “C sistem igin maliyetier ve geri ddeme stireleri.
Kazan Tipi B Kazan |Yatnm |Yatinm Fiyat farkim geni
Gag kW YakitFark |Maliyeti [Farki  |bedelinin 8deme soresi
DEM DEM  |tamamumu geri
DEM/yil odeme siiresi
17| Yogusmasiz Kazan 3700 [52509  [55000 [24000 (15wl 3ay
Kendinden Yogusmal Kazan 3700 79000
2 |YopugmaszKezan 2500 35479 43000 |22000 |18yl 4 ay
Kendinden Yofugmah Kazan 2500 65000
3 |Yofiugmasiz Kazan 1960 26964 35000 |20000 |2yd 5ay
Kendinden Yogugmal Kazan 1900 55000
4 |Yopusmasz Kazan 480 9763 27000 15000 18wl 4ay
Yogusmalt Kazan (Kaskad) 480 32000
5  |Yogusmasiz Atm. Kazan 375 7116 19000  [5500 |- 5 ay
Yogugmah Atm_ Kazan 375 24500
6 |Yofusmasiz Kombi 29 1276 2180|710 [23wl 4 ay
Yogusmah Duvar Tipi Kazan 29 2890
Yogusmasiz Kombi 24 1056 1500 1000 24yl 7 ay
7 | Yogusmali Duvar Tip: Kazan 24 2500
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8. YOGUSMALI KAZANLARIN CEVRE KiRLILIGINE ETKISH

Verim diginda gevre kirliligi etkisi bakimindan da genel ve dzel standartlarda degisiklikier
meydana gelmis ve sartlar giin gectikge daha agir hale getirilmis ve getiriimektedir. Bu
noktada ozellikle atik gazin igerisindeki Azot oksitler (NOx) degerlerinin asag: ¢ekilmesi
giindeme gelmektedir. ’

Azot oksitlerin genel bir ifadesi olan NOx = NO + NO2 Asit yagmurunun (HNO3)

dogrudan sebebi ve "sera etkisi"nin olusum nedenlerinden biridir.
NOx emisyonu yanma olay ile dogrudan iligkilidir, soyle ki :

» Yanma havasmnin % 80 i Azot gazidir

* Yanma gazinm kalitesi NOx emisyonunu etkiler.

Brilor tasanmi (yanmamn diizenliligi, alev sicakh@ ve durma-kalkma zamam) Azotoksit

olusumunu etkiler.
Cizelge 8.1 NOx emisyonu igin smur degerler
1.01.2000°den donce 1.01.2000°den sonra
CE Smf 1: <260 mg/kWh <200 mg/kWh
CE Smnif 2; < 200 mg/kWh < 150 mg/kWh
CE Smif 3: < 150 mg/kWh < 100 mg/kWh
CE Smif 4: < 100 mg/kWh < 80 mg/kW
CE Smnif 5: <70 mg/kWh

Bu kapsamda Hamburg: < 20 mg/kWh ile Avrupa’daki en kat1 uygulamadir

Tiirkiye’de de tamamen yukanda belirttigimiz zorunluluklar sonucu olmasa da verimlerinin

yitkseklifi, kicik bir birimde yitksek enerji iretmeleri nedeniyle son derece kompakt
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yapilan ve en istiin 1sinma konforu saglayabilen gelismis konirol sistemieri ve kolay montaj
imkammi veren yapilan nedeniyle talebi olusmaya baglayan bu cihazlar; kiigik daireler igin
entegre sicak kullamm suyu da saglayan kombi modelleri, villa ve mistakil evler i¢in daha
yiiksek kapasiteli harici boyler ile sicak su veren kat kaloriferi tipi modelleri ve daha yiksek
kapasiteye ihtiyag duyan ancak yer sorunu olan, apartmanlar ve ig yerleri i¢in birden fazla
cihazin sirasal olarak baglamp birlikte gahstigi modiiler veya kaskad baglanti dedigimiz
uygulamalan ile ekonomik ve ¢evre dostu yeni bir ismma cihaz olarak karmmuza
cikmaktadir.

Yogugmal cihazlarda kullamlan briilorlerin ortak 6zellikleri,
* Yiiksek verimle caligmalan,

*» Genis modiilasyon araliklan,

« Kullamlan gaz cinslerine gore kolay ayarlanmalan,

* Servis ve bakim kolaylig dikkate alinarak tasarlanmalardir.

Bu sistemlerde cihazin 1 kW gibi ¢ok diigiik gig ile kiigiikk kapasiteli olanlann 12-15 kW’a
kadar olan tam giicii arasinda, veya daha biyiik kapasiteli modellerinde yine 5 veya 10
kW’hk diigiik kapasiteden 25-50 kW’a kadar hatta goklu kazan baglantis1 uygulamalaninda,
10kW ile 400 kW ve iistii arasinda modiilasyon imkam saglanarak binamn o anki 1smmma
ihtiyacina gore gerekli 1s1 en verimli gekilde iretilmekte, boylece hem yakit ekonomisi hem
siirekli saglanan yanma ile dur-kalk igletmesi olarak adlandinlan ¢alisma tarzindan
kurtulmug temiz bir yanma elde edilmig olmaktadir.

Yanma igin en onemli iki unsurun yakit ve hava olmasi nedeniyle bir brilérden binanin o
anki 1s1 gereksinimine uygun yanmanm elde edilebilmesi iyi bir elektronik algilama ve
kontrol sistemi ile beraber briilére gelen hava ve gazin ayn kontrol edilmesi, tam bir
modiilasyon i¢in dnem kazanmaktadir.

Bu tip yakma sistemlerinde yanma igin gerekli olan gaz bir fan ile kontrol edilen gaz
armatiirii vasitastyla ayarlanir, Gaz ve igeriye piskiirtilen havamn brilorden ¢ikmadan

once kanigmasiyla "on kangim" saglamr ve bu kanigim yanma odasinda yakihr.
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Yanan gazlar brilloriin aitunda bulunan ve klasik kazanlardan daha biiyitk alanii olarak
tasarlanan st degisdricilerde lzerlerindeki styr tagiyict akigkana yani suya verir ve 1si
degistiricinin alt kisminda iyice sofuyup yogusma gizli isisim da birakarak kazam terk

eder.

Sistemin en onemli iki elemam fan ve gaz valfidr. Degisken hizhi fan, gerekli devir
sayisim saglayan sinyali, dig hava sicakhfm referans alan ve yanma igin gerekli hava
miktarit saglayacak optimum fan devir sayisimt hesaplayan elektronik regiilasyon
sisteminden alir. Sinyal evin o anki hava kogullarinda ismabilmesi icin gerekli styt temin
edecek yanmay: saflayacak hava miktarina gore fan devrini ayarlar.

Sistemdeki gaz valfi binanin 1s1 ihtiyacma gére gerekli olan gaz miktarim temin eder. Bu

iglemi fan tarafindan basilan besleme havasinin basincim referans alarak yapar.

Fan tarafindan olusturulan hava basinci, bir membran vasitasiyla gaz valfinin kontrol ettigi
odacigin deplasmamm etkilemekte ve basinca gore degisen gaz debisi temin edilmektedir

Sistemin baglangi¢ ayan gaz valfi Gizerindeki "K" ayar vidasi vasitastyla yapilir. Bu vida
bir yayin gerginligini artirarak, fanun basincina kargi bir etki basmci olusturulur ve
yukandaki grafikte gorillen egrinin paralel olarak kaydinlmas: saglanir. Bu bize gaz giris
basincimin kazanin yapisina gore ayarlanmasi imkamm verir. "V" ayar vidast ile egrinin
egimi de ayarlanabilir Boylece yanma igin gerekli hava/gaz orami cihazin tiim ¢ahgma
giicli araligy dahilinde sabit olarak tespit edilmis olur. Bu imkan gaz valfimin farkh gaz

cinsleri ve kalitelerine uyumu saglanmug olur.

Islem swrasinda kiigik skalah (0-10 mmSS olan) bir manometre ve yanma ayarlanmn
kontrolii igin CO2 & CO gaz analiz cihazi kullamlmas: gerekir.

Bu iglemler ile cihazin isttacaf: binamn i1st ihtiyacina uygun gaz ve yanma havasi
saglanmi§ olur ve atmosferik briilérli kazanlardan gok daha iyi yanma verimi ve diigitk atik
gaz emisyon degerleri elde edilmig olur. Buna ilave olarak famn diger bir etkisi de klasik
kazanlara gore daha soguk olan atik gazlann itilerek kazandan emniyetli bir gekilde
atilmalaninin saglanmasidir.

Yanmamn meydana geldigi brilér bu tip kazanlar igin 6zel olarak tasarlanmis genis alev

ufleme yiizeyli bralorierdir. Brilor yiizeyinin genis olarak %asarlanmasmm amact alevi daha
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yaygin olarak olugturarak sicakhmin azaltilmasi ve aunk gaz igerisinde sicakliga baghw
olarak artan zararh emisyonlarin en aza indirilmesinin saglanmasidir. Burada fan tarafindan
saglanan hava brillorin dig kamarasina girer ve kamaramn gseklinden kaynaklanan bir
donme hareketi kazamr. Havanm kigik bir miktan, briilér 1zgarast gevresindeki dairesel
cember formundaki delikler tzerinden dogrudan yanma odasina akar. Boylece hem
sogutulmus hem de diizenli hale gelmis bir alev olugmasi saglanmis olur. Havamn esas
onemli kismu, on kangim odacifinda gaz valfindan gelen gaz ile karglagarak kanstr ve bu
kangim dairesel briilor 1zgarasmun delikleri iizerinden yanma odasina akarak dizgiin bir

alevle yanar.
Bunun sonucu olarak 6n kangimh brilérlerde;

» Cok kisa alev boyu, hava ve gaz %100 oraminda briilér Oncesi kangir. Alev briilor
yiizeyine ¢ok yakindir. Bunun anlami: Briil6r, alevi sogutur. '

* Cok sessiz yanma prosesi saglamr.
» Genig modiilasyon aralif elde edilir.

Bilindigi gibi kazanlardaki kaybin 6nemli bir kismu ve atik gaz emisyonlanmin en kotii
oldugu durumlar briiloriin durma-kalkma zamanlanidir. Binanin o anki 1s1 ihtiyacma uygun
olarak briilor gliciniin siirekli olarak ayarlanmasi sayesinde briiloriin ON/OFF calismas:
engellenmektedir. Gii¢ uyumu veya modiilasyon denilen bu o6zellik ile, 1simma konforu
artinlarak sistemin kayiplan minimize edilmekte, zararh emisyonlar en aza indirilmektedir.
Modiilasyon igin gerekli elektriksel sinyal dis hava ve oda sicakhfma gore cibazin
elektronik kumanda sistemi tarafindan saglanmaktadir.

Yogusmal kazanlarda iiretilen isidan en yiiksek faydanin saglanmasi su sekilde olmaktadir.
Kazanlarda yanma sonras: agifa ¢ikan enerji fi¢ ayn formda goézikir: Ist igimm olarak,
yanma gazlarinin hissedilen sicaklifi olarak ve atik gazin igindeki su buhanna bagh olarak.

Yanma odalan genel olarak dékiim aliiminyum blok olarak dretilen bu kazanlarda yanma
odasi aliiminyum blogunun iginde dolasan su, yanma alevinin 1s1 igtmmtn ve yanma
gazlannin hissedilir sicakhfimn bir kisrmm  almaktadir. Aynca yanma gazlan kazan
govdesindeki lamelli paslanmaz ¢elik veya aliminyum borulann etrafindan gegerek
tizerlerindeki hissedilir 1s1y1 suya transfer eder. Klasik kazanlardan daha bayiik yiizey alanh
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yapilan bu 1st degistiriciler yanma gazianndaki hissedilir 1stnin daha iyi transfer ediimesini
saglarlar. Hissedilir 1s1stun bityiik bir kismini veren ve sofuyan yanma gazlan, kazammn alt
tarafinda doniig suyunun girdigi soguk bolgedeki 1s1 degigtiricilere temas ettiginde igindeki
su buharmin yogusmasi saglamr. Bu sekilde yanma gazinmn igindeki su buharmin yogusma

gizli 1s1 da transfer edilmis olur.

Gaz veya svi yakitla ¢ahgan klasik kazan veya kombi cihazlarmda korozyon tehlikesi
nedeniyle yogusmamn olugmas: engellenmigtir. Yogusmah cihazlarda ise yogusma istenilen
bir durum oldufundan kazanlarda buna uygun malzeme kullamimas: zorunludur. Bu amaca
uygun en uygun malzeme olarak paslanmaz gelik veya ozel silisyum alagmh altiminyum
dokiim kullamimaktadir.

Yogusma olayiun meydana gelebilmesi igin kazana geri donen suyun sicakhifiun 50°C’in
altinda olmas: gereklidir. Bu tip kazanlarda gegerli olan en 6nemli kural, doniis sicakhg ya
da tesisat sicakh@ ne kadar diisﬁkse, 11 transferi de o kadar bityik ve kazanm verimi
yiksektir. Bu nedenle kazamn uzun siire ve digiik sicaklikta galisacak sekilde tesisat
tasartmi gok 6nem kazanmaktadir. Meydana gelen yogusum sivist ditsitk PH degerli yani
asidik karakterli oldugundan yofusum swismn atildifi yerdeki sifon ve tesisat da
korozyona dayamklht olmahdir. Yogusum sivisimn PH degeri 3.5-4.5 civarnindadir. Limon
suyunun 2.5 veya sirkenin 3 PH degerinde oldugu dikkate ahmrsa yofusum sivist
bunlardan daha az asidiktir ve evsel kanalizasyona atilabilir. Genelde evsel atik su sistemi
bazik karakterli oldugundan yogusum stvisimn nétralizasyonuna da yardimer olur. Ancak
atik su sisteminin PVC gibi korozyona dayamkli malzemeden yapilmast onemlidir. 200
kW’dan daha biiyiik cibazlarda veya evsel atik su tesisatinin korozyona dayamkli olmamasi

halinde notralizasyon tinitesi kullamimahidir.

Verim artit ve fosil yakitlann yanmas: sonucu olusan gevre kirlilifini azaltici eilimlerin
sonuglan olarak ozellikle gelismis Kuzey Avrupa ilkelerinde kiigiik kapasiteli kombi simfi
olarak niteleyecefimiz 1sinma cihazlaninda yogugmal sistem ve 6n kangim zorunlu bir

standart haline gelmektedir.
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9. ULKEMIZDE FARKLI ILLERE GORE YOGUSMALI KAZANLARIN
EKONOMIK ANALIZI .

Bu bolimde segilen dort farkli ilimiz Ankara, Antalya, Istanbul ve Izmir’ dir. Bu illerdeki
evlerin izolasyonlart ve hacimleri farklidir, ama o ilin minimum dis hava sicakligina karsihik

gelen 1s1 kayiplari aynidir.

Tarifi yapilan bu evlerin maksimum 1s1 kayiplarmin 10 kW ve 60 kW olmasi durumunda , ve
1sitma sisteminin 75— 60 °C, 65 — 50 °C ve 40 — 30 °C segilmesi durumunda yakilan yakit
miktan ve elde edilen yogusma miktarlari, sistem eger standart yer tipi bir diisiik sicaklik

kazans ile ¢o6ziilmiis olsayd: karsimiza ¢ikacak yakit miktarlar1 bulunacak ve incelenecektir.

Bunun igin dncelikle bahsedilen illerdeki dig hava sicakliklarinin degisimlerini inceleyelim.
Daha sonra bu dig hava sicakliklarina gore kazan kapasiteleri ve yakit miktarlarim

hesaplayalim.

9.1  Dort Farkh Sehirimizin Aylara Gore Isitma Giinleri Sicaklik Ortalamalari

Cizelge 9.1 : Dort Farkli Sehrimizin Aylara Gore Isitma Giinleri Sicaklik Ortalamalarn

Schir Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz | Tem | Agus | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Isitma ‘ i
c ¢ % | | |°% |%¢ | |« |w |oc |C |Sunlrs

Antalya | 9.1 9.4 112 | 132 | 138 |- 13,7 12.2 10.2 10.6

Auvkara | 0.4 1,6 5.5 9.7 11,8 13,5 | 140 13.0 10.7 6.0 24 5.5

Istanbul | 6,0 5.4 70 (104 | 129 13.1 | - - 14,1 125 | 9.9 8.0 8,3

{zmir 8.5 8.4 AlO.l 12,5 {138 | 141 |- - - 13.2 | 112 9.7 9,9

Hig yogusma olmadig: durumda 1 kmol yakitin yanmasi sonucu 2.190 kmol su buharinin
olustugunu yukardaki yanma denkleminde bulmustuk. Daha dnce de gérdigiimiiz gibi baca
gazi sicakhign ¢ig noktamin ne kadar altindaysa o kadar fazla yogusma oluyordu. Baca gazi
sicakhigr ise donis suyu sicakhigi degerine bagliydi. Farkli dig hava sicakliklarina gore kazan
kapasiteleri, dontis suyu sicakliklar1 ve baca gazi sicakliklari ve bu sicakliklara gore yogusan

su miktarini asagida inceleyelim.
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9.2 Dis Hava Sicaklhiklarina Gore Yogusan Su Miktarlarmin Bulunmasi

Yogusan su miktarini bulabilmemiz igin dis hava sicaklik ortalamalarina gére olusan baca

gaz1 sicakliklarini ve bu sicakliklardaki baca gazi igindeki su buharinin kismi basincini

bulmamiz gerekmektedir.

Baca gazint mikemmel gaz kabul edersek, su buharinin kismi basincinin , toplam yanma

basincina orani, su buharinin mol oramnin toplam baca gazi tiriinlerinin mol oranina esit olur.
X\'ZXp:Xn (9.1)
Xe=D20p / Itoplam = Pro/ Ptopla.m = Xn (92)

10.2 denklemine gore herhangi anda, o andaki baca gazi sicakligina gére baca gazi igindeki
toplam su buhari miktarim bulabilirsek ve bu degeri su buharinin yogusma olmadigi

durumdaki toplam miktarindan gikarirsak yogusan su miktarim bulabiliriz.

Ornegin, Ocak Ayinda ortalama 0,4°C dis hava sicakliginda baca gaz1 sicakligimiz 56 °C, bu
degere kargilik gelen su buharinin doyma basinci ise 16,594 kPa olmaktadir. Baca gazinin

toplam mol sayis1 yogugma olmadig1 anda 13,242 kmol ‘dur. Buna gore,
D206 / (11,052 + nppop ) = 16,594/ 101,103
N0 = 2,170 kmol

Buna gore yogusma olmadig1 haldeki toplam su buharini, bulunan su buhar miktarindan

cikarirsak , bir kmol yakit yanica yogusan su miktarini bulmus oluruz.

Nipos = 2,190 - 2,17015 (9.3)
NH20.5 =0,01985 kmol H,0/ kmol yakit

m ypp=18 . 0,01985 = 0,3573 kg H,O/kmol yakst

Ocak ayinda bir saatte yanan yakit miktar1 kazan verimi 0,96 kabul edilirse ortalama olarak,
Nyuxg = Qihtiyag / Hist . 0,96 (94)
Nygi = 6125 /224,952 . 0,96

Ny = 0,02836 kmol/h

Ocak ayindaki toplam yakit miktari (9.5)

I])';\k]Lng;(k = 0,02836 744 = 2 1,099 kmO] / Ocak
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9.5 denkleminde kazanin giinde 24 saat yandig: kabul edilmigtir.
Buna gore Ocak ayi i¢indeki tc;plam yogusma miktari asagidaki denkleme goére bulunabilir:

My20 = NH0,s - Myakrtocak (9.6)

NHZ() = 0,3573 .21.099= 7,539 kg H20 / Ocak

Mu20 = 7,539 kg H>O yogusmus olur.

Yogusan suyun gizli 1s1sin1 56 °C igin 566 kCal/kg alirsak, yogusan suyun sagladigi enerji

tasarrufunu hesaplayabiliriz.
Qo = 7,539 . 566 = 4267 KCal (9.7)

Tesisat Dergisinde dogal gaz’ 1n birim hacminin fiyat: 337.764 TL/ m* olarak verilmistir.
Dogal gazin 1 KCal’sinin fiyatini hesaplamak igin 9.8, 9.9ve 9.10 denklemlerini

kullanabiliriz.
PV=nRT (9.8)
P =100 kpa, n=1 kmol, R=8.314 Kjul/kmol °K, T=288 °K
V/n=23,9 m’ /kmol
Yakit birim kmol fiyat: = 337.764 TL/ m® . 23.9 m® /kmol
= 8.072.560 Tl/kmol (9.9)
Birim enerji fiyatin1 hesaplamak igin de,
Yakit birim enerji fiyat1 = 8.072.560 TL/kmol / 203.168 KCal/kmol
= 39,733 TL/kCal (9.10)

Ocak ay1 i¢inde yapilan toplam tasarruf miktarim hesaplamak igin yapilan toplam enerji

tasarrufunu birim enerji maliyeti ile ¢arparak bulabiliriz.
Yogusma Tasarrufu = 4267 kCal . 39,733 TL/kCal (9.11)
=169.543 TL

Ocak ay1 iginde toplam 1sitma miktarini saatteki 1s1 kaybini toplam 744 saat 1sitma siiresiyle

carparak hesaplayabiliriz:

Qtop =6125kCal/h . 744 h /0,96 = 4.746.875 KCal (9.12)
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Ocak ay1 igindeki toplam yakit tutarini, toplam 1sty1 birim maliyet ile garpip yogusinadall elde
edilen tasarrufu bu degerden ¢ikarirarak hesaplayabiliriz.

Yakit Tutarlyog,ocak = (4.746.875 . 39,733 )~ 169.543

=188.438.041 TL (9.13)

Ankara ‘da 75/60 °C 1sitma sisteminde Ocak ay1 i¢in 9.11 denkleminde hesaplanan
yogusmadan dolay1 olusan yakit tasarrufu degeri, 65/50 °C ve 40/30 °C sistemlerinde diger

aylar ve sehirler igin de yapilmis ve sonuglar tablolarda gosterilmistir.( Bkz. Cizelge 9.2 -
Cizelge 9.13 )
Daha sonra ele alinan evlerin maksimum 1s1 kayiplar1 52.000 Kcal/h kabul edilmis ve ayni

hesaplar tekrar yapilmigtir. ( Bkz. Cizelge 9.14 — Cizelge 9.25)
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10. YOGUSMALI KAZANLARIN KLASIK KAZAN VE KOMBIYE GORE
KARSILASTIRILMASI

Bu kisimda 4 ayr ilimizde 6nce dizayn 1s1 kayb: 10000 KCal/h olan dort ayri evin kombi
veya yogusmali kazan ile 1sitilmasimin kargilastiriimasi, daha sonra da yine dort ayri sehirde
dizayn 1s1 kaybt 52000 KCal/h olan evlerin klasik kazan veya yogusmali kazan ile

1isitilmasinin karsilastirilmasi yapilacaktir.

10.000 KCal/h dizayn 1s1 kaybina sahip evlerde sicak su kullamminda 20.000 KCal/h
gerektigi igin 20.000 KCal/h ‘lik duvar tipi yogugmali kombi ve standart kombinin
karsilagtiriimas: yapiimigtir. Kargilagtirma igin segilen standart kombi yurt disinda iiretilen,
oda sicakligina gore modiilasyon yapabilen bir modeldir. Kumanda prensibi yogusmali kazan

ve yogusmali kombi ile aymidir. Bu durumda daha dogru bir karsilastirma yapilabilecektir.

Secilen kombi %93,5 norm kullanma verimine sahiptir ve kapasitesini %40 ‘a kadar
modiilasyon yaparak diisirebilmektedir. Cihaz genelde % 40’indan daha diisikte galisacag:
i¢in dur-kalkli caligmanin %2,5 ‘lik bir verim kayb1 yaratacagi kabul edilmistir. Bu durumda
kombi verimi %91 olarak alinmigtir. Duvar tipi yogusmali kazanin verimi de ¢aligma

stirelerinin bir bélimiinde dur kalkli ¢alisacagi i¢in %96 alinmugtir.

Segilen kombi, kazan ve duvar tipi yogusmah kazanlarin hepsi panelleri sayesinde dig hava

kompanzasyonlu olarak ¢aligabilmektedir.

Isitmanin aylik ortalama sicakliklara gore yapildig: kabulu yapilmistir. Her ayin ortalama dis
hava sicaklig1 alinmig ve bu dis hava sicakligina gore her ayin 1sitma miktan hesaplanmigtir.
Bu hesaplamada kazan galigma siiresi ortalama dis hava sicakhik degerine uygun diigmesi igin
24 saat alimmugtir.

Secilen dogal gaz piyasada bulunmamasina ragmen ;Tesisat Dergisi’nde verilen dogal gaz

fiyati hesaplarda baz alinmstir,
Baca gazi sicakliginin doniig suyu sicakhigindan 5 °C fazla oldugu kabul edilmistir.

Ankara’da bir dairenin kombi veya kazanla 6rnek olarak ocak ayi i¢inde 1sinirken harcamis

oldugu yakit miktart ve yakit tutar: asagidaki ydntemle bulunmustur.

Ocak ayinda Ankara’ da ortalama dis hava sicaklig1 0.4 °C dir. Buna gore -12 °C dizayn
sicakliginda 10000 kCal/h 1s1 kayb1 kabul ediliyorsa, Ankara’ ad Ocak ay1 igerisinde ortalama
151 kayb1 agagidaki sekilde bulunabilir:

(‘):Knﬂ-Amp~(Ti_Td)‘ (10])
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10.000 = Kox . Awp ( 20-(-12))
Ko - Awp =312,5KCal /h °C
Qorankocak = 312,5 . (20-0,4 ) = 6125 KCal/h olarak bulunur.
Toplam 744 saat 1sitma stresini yukarida bulunan ortalama 1s1 kaybi ile ¢arparsak,
Ocak ay1 icerisindeki topiam 1st ihtiyacint bulmus oluruz.
Quop. Ank0cak = 744 h . 6125 KCal/h = 4.557.000 Kcal/Ocak (10.2)
Bu 151 degerini saglamak i¢in 0,91 verimli kombi kullanilirsa ,
Qtop.ank = 4.557.000 KCal / 0,91 = 5.007.692 Kcal/Ocak (10.3)
Kombinin Ocak ay igerisinde harcadig: yakit tutanint asagidaki sekilde hesaplayabiliriz:
Yakityom,ank. 0cak = 5.007.692 KCal . 39,733 TL/kCal
= 198.970.626 TL/Ocak (10.4)

Yakit tasarrufunu, bulmak igin 9.13 denklemi yardimiyla buldugumuz 20.000K cal/h nominal
kapasiteli yogugmah kazanin getirdigi yakit harcamasim 10.4 denkleminde buldugumuz
degerden gtkarmamiz gerekir. Bu durumda Ocak ayinda Ankara’da 75/60 °C isitma
sisteminde 10.000 kCal/h maksimum 1s1 kayiph bir evin 20.000 Kcal/h ‘lik yogusmal kazan

kullanarak ayni kapasitedeki kombiye gore elde edebilecegi yakit tasarrufu
=198.970.626 — 188.438.041 =10.532.585 TL/Ocak (10.5)

Aym hesap diger aylar igin de yapilirsa kombi kullanimyla édenecek yillik dogal gaz licreti ve

yogusmali kazan kullanilirsa 6denecek dogal gaz iicreti hesaplanabilir.

Y aKitom. Ank.top = 198.970.626+181.137.052+158.029.139+108.614.726+89.390.572+
+68.550.811+.63.285.461+73.849.913+116.629.760+147.666.075+
+191.825.263
=1.391.492.947 TL/w1l (10.6)

Yakityos Ank 75/60.00p = 182.329.542+168.617.474+143.732.007+98.315.914+80.345.730+
= +61.276.301+56.349.827+65.953.342+105.197.502+134.713.028+
=+180.939.096
= 1.277.769.761 TL/yil (10.7)

Bu durumda elde edilen toplam tasarruf miktan :
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Tasarrutiyn, 75 60.10p = 1.391.492.947- 1.277.769.761 TL/y1l

=113.723.186 TL/yil (10.8)
Ankara igin 65/50 °C ve 40/30 °C 1sitma sistemlerindeki toplam tasarruf miktarlar da
hesaplanacak olursa ,

Tasarrufank 6ss0.0p = 151.903.827 TL/yi1l

Tasarrufan403040p = 163.996.594 TL/y1l

Hesaplanan bu degerler Ankara’da 65/50 °C ve 40/30 °C sistemleriyle 1sinan ve diger
sehirlerde maksimum 1s1 kayiplar: 10.000 Kcal/h olan 75/60 °C, 65/50 °C ve 40/30 °C
sistemleriyle 1sinanan diger evler igin de yapilmis ve sonuglar ¢izelgelerde gosterilmigtir.

( Bkz. Cizelge 10.1 — Cizelge 10.4)
Ayni1 hesaplar maksimum 1s1 kayiplar1 52.000 Kcal/h olan 75/60 °C, 65/50 °C ve 40/30 °C
sistemleriyle 1sinanan Ankara, Antalya, Istanbul ve Izmir ‘deki diger evler igin de yapllmls ve

sonuglar tablolarda gosterilmigtir.  ( Bkz. Cizelge 10.5 — Cizelge 10.8)
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ii. FARKLI ISITMA SISTEMLERININ MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASH
Bu tezde bahsedilena‘75/60 °C, 65/50 °C ve 40/30 °C 1sitma sistemlerinin verimliligini

hesaplamak i¢in bu sistemlerin maliyetlerini hesaplamamiz gerekmektedir.

Oncelikle 90/70 °C *de 2200 Kcal/h.m 1s1 verebilen ve fiyat1 73.280.000 TL/m olan 60 cm
vitkseklikteki panel radyatoriin 75/60 °C ‘de galigmasi igin ne kadar kullanilmasi gerektigini
hesaplayalim. Eger evin maksimum 1st kaybi 10.000 Kcal/h ise 90/70 °C sicakliginda su ile

¢ahisan radyatoriin toplam uzunlugu,

10.000 Kcal/h = Logso . 2200 Kcal/h.m (11.1)
Log70 = 4,54 m “dir.

Bu radyatoriin maliyeti ise,

Malag0070 = 4,54 . 73.280.000 TL =332.691.200 TL’ dir. (11.2)
Sozii edilen radyator ortalama sicakhgi,

Tragoo70=(90°C+70°C)/2=80°C (1L.3)
Olarak bulunur. Bu sicakliktaki radyatoriin verdigi 1s1 miktar ,

Qrd = K. A . (Tra09070 ~ Toda ) (11.4)
Burada K radyat6riin birim ylizeyinin 1s1 transfer katsayisi, A ise radyator yiizey alanidir.
A=H.L (11.5)

Burada H, radyator yiksekligidir ve bu deger hesaplamalarda sabit 60 cm alinacaktir; L ise

radyatdr uzunlugudur. Bu durumda K degerini bulmak igin 12.4 denklemi kullanilabilir.
10.000 Kcal/h = K ( Kcal/hm? ). (0,6 . 4,54 )(m® ) (80 —20) (°C)

K = 61,1845 Kcal/hm® °C*dir . K degerisabit kabul edilmistir

Bu durumda 75/60 °C sisteme sahip bir evde kullanilmasi gereken radyat6r miktari,
10.000 Kcal/h = 61,1845 ( Kcal/hm® ). ( 0,6 . Loso )(m? ) (( 75+60/2) =20 ) (°C)
L7560 = 5,73 m “dir.

Bu radyatoriin maliyeti ise,

Malraa7s 60 = 5,73 m . 73.280.000 TL/m = 419.894.400 TL ‘dir.

Aym hesap 65/50 °C ve 40/30 °C igin yapilirsa kullanilmast gereken radyatoriin miktari ve

maliyeti asagidaki gibidir. !



Losso=7.26 m.
Malragos 50 = 7,26 . 73.280.000 = 532.012.800 TL dir.

Livzo= 18,16 m

Malraa.s0 30 = 18,16 . 73.280.000 = 1,330,764,800 TL dir.

11.1 Radyatér Maliyetlerinin Yogusmali Kazan Tasarruf Miktarlarma Eklenmesi
ve Geri Odeme Siirelerinin Hesaplanmasi

Yogusmal kazanlarda verimi artirmak icin diisuk geri doniis suyu sicakliklarinda caligmamiz

gerektigi daha 6nceden belirtilmisti Ancak disiik su sicakliklarint saglamak igin radyator

miktarimi artirmamiz gerektigini bir nceki boliimde bulduk. Verimi artirmak i¢in radyator

maliyetini artirmamiz dogal olarak yogugmali kazanlarim kendi maliyetlerini geri 6deme

stirelerini uzatacaktir.

Yogusmali kazanlarin maliyetlerini geri 6deme siirelerini hesaplamamiz igin 6ncelikle kazan
ve kombi fiyatlarini karsilastirmamiz gerekmektedir. Bu hesaplamalarda ayni 6zelliklere
sahip iki cihazi karsilastirabilmek igin kombi ile benzer 6zelliklere sahip duvar tipi yogusmah
kombi karsilagtiniimistir. Yogusmal kombinin ayni kapasitedeki duvar tipi yogusmali

kazandan farki daha kiiciik bir boylere ve ilave olarak 12 It. ‘lik genlesme tankina sahip

olmasidir.

Cihaz fiyatlari hesaplanirken alian kur: 1 € = 1.530.000 TL “dir.

20.000 Kcal/h kapasiteli hermetik kombi fiyat: : 2.015.000.000 TL
20.000 Kcal/h kapasiteli duvar tipi yogusmali kombi fiyat1: 2.480.000.000 TL

Radyator maliyeti 332.691.200 TL olan 90/70 °C ‘de galisan, oda sicakhgina gore

modiilasyon yapabilen boylerli kombinin toplam maliyeti,

Kombi Mal.= 2.015.000.000 + 332.691.200 = 2.347.691.200 TL dir (11.6)

1111 75/60 °C Sistemin Maliyet Analizi

75/60 °C yogusmali kombili sistemin maliyeti yogusmali kombi ve 75/60 °C radyator

sicakhiklari ile galismak icin satin alinan fazla radyator fiyatidir. Buna gére toplam maliyet,



Yog. Kom.7s¢0= 2.480.000.000+419.894.400 = 2.812.691.200 TL dir.

Kazan ile kombinin fiyat farki = 2.812.691.200 - 2.347.691.200 = 465.000.000 TL dir.
Ornek olarak Ankara’da bu maliyet farkinin geri 6denme suiresi yapilan yitlik 109.967.750
TL ik tasarrufiile 4 yil 2 aydir.

Yogusmali kombinin maliyetinin hepsini geri 6deme stresi 25 yil 6 ay’dir.

Ankara i¢in yapilan hesaplar ayni sekilde Antalya, [stanbul ve Izmir igin yapilirsa,

Antalya yaptig1 yillik 135.299.192 TL “lik tasarruf ile kazan ile kombi arasindaki fiyat farkini
3 yil 5 ayda 6demektedir. Yogusmali kazamin maliyetinin hepsini geri 6deme siiresi ise

Antalya’da 20 yil 9 aydir.

Istanbul’da fiyat farkinin geri 6denme siiresi 75/60 °C sistemde yaptig: yillik 156.020.474

TL’lik tasarrufile 2 y1l 11 aydir. Toplam kazan maliyetinin geri 6denme siiresi ise 18 yil’dir.

[zmir’de yapilan yillik 138.965.656 TL’lik tasarruf ile fiyat farkini geri 6deme siiresi 3 yil 4

aydir. Toplam kazan maliyetinin geri 6denme stiresi 20 yil 3 aydir.

Bu hesaplamalara gore 75/60 °C sistemde yogusmanin getirdigi karliliktan en fazla yararlanan

il Istanbul’ dur. Bu ilimizi sirastyla Izmir, Antalya ve Ankara takip etmektedir.

Bunun sebebi birim yakit igin yogusan su buhart miktar yiiksek dis hava sicakliklarindan

dolay1 dasiik baca gazi sicakliklaniyla galisildigi igin en fazla Antalya ilimizde oldugu halde,

1sitma mevsimi bu ilimizde daha kisa siirdiigiinden kazan daha az ¢aligmakta bundan dolay
da daha az yogusma olmaktadir. Ankara ilimiz yogugma miktarinda en son siradadir,¢iinki
Antalya’min aksine 1sitma mevsimi ¢ok daha uzun siirdigi halde ,¢ok diisiik dis hava
sicakliklarindan dolay1 ¢ok az yogusma olmakta ve maliyet analizinde bu ilimiz son sirada
kalmaktadir.Istabul ‘da ise 11 ay 1sitma yapilabilmekte ama dis hava sicakliklart daha iliman
gegmektedir. Béylece kazan daha fazla ¢aligmakta ama daha ¢ok dustik su sicakhklari ile

calistigt i¢in yogusma miktar: da fazla olmaktadir.

11.1.2 65/50 °C Sistemin Maliyet Analizi
65/50 °C sistemin toplam maliyeti,
Yog. Kom.es:so= 2.480.000.000+ 532.012.800 = 3.012.012.800 TL dur.

Yogusmal kazan ile kombili sistemin fiyat farki = 664.321.600 TL dir.
{
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Ankara ilinde 65/50 °C sistemde yillik 155.614.585 TL ‘lik tasarruf yapilmaktadir. Yapilan bu
tasarruf ile vogusmali kazan fiyat fark: 4 yil 3 ayda geri 6denmektedir.Kazan toplam

maliyetini 19 y1l 4 ayda geri 6demektedir.

Antalya’da yapilan tasarruf miktart 158.637.879 TL’dir. Buna gore fiyat farki 4 yil 2 ayda

geri 6demenmektedir. Toplam kazan fiyatr ise 18 yil 11 ayda geri 6denmektedir.

Istanbul’da yapilan yillik tasarruf 182.338.142 TL olmaktadir. Istanbul ‘da yogusmali kazan
ile kombi arasindaki fiyat farki 3 y1l 7 ayda geri 6denmektedir. Yogusmah kazan fiyati ise 16

yil 6 ayda geri 6denmektedir.

Izmir’de 65/50 °c sistemde yapilan yillik tasarruf miktart 171.017.311 TL’dir. Bu durumda
aradaki fiyat farki 3 yil 10 ayda geri 6denmektedir. Toplam maliyet ise 17 y1l 7 ayda geri

odenmektedir.

65/50 °C 1sitma sisteminde de yogusmadan dolay: olugan tasarruftan en ¢ok yararlanan ilimiz
Istanbul olmustur. Yine bunun sebebi uzun 1sitma mevsimi ve 1lik dis hava sicakliklarindan
dolayr kazanin diisiik doniis suyu sicakliklariyla daha fazla calismasidir.izmir’de birim yakit
miktarina gore daha fazla yogusma olmakta ama daha kisa siiren 1sitma mevsiminden dolay:
vogusma miktanmn Istanbul’a gore az olmasidir.. Antalya’ da da daha yiiksek dis hava
sicakliklarindan dolayr Ankara’ dan daha fazla yogusma olmaktadir ama 1sitma mevsimi daha
kisa stirdiigiinden dolayi toplam tasarruf miktar: dismektedir. Ankara’da 1sitma mevsimi uzun

olmakta ama yiiksek baca gazi sicakliklarindan dolayr yogusma miktart az olmaktadir

Burada dikkat edilecek en 6nemli nokta 65/50 °c sistemde radyator maliyetinin 75/60 °C
sisteme gore sadece 112.118.400 TL artmasi ama yoZusmadan dolay: elde edilen tasarrufun
¢ok daha fazla olmasindan dolay: toplam fiyatin geri 6deme siiresinin onemli dl¢iide
Kisalmastdir. Maliyet farklannin geri 6deme siireleri neredeyse aynt kalmis, toplam kazan

fivatinin geri 6denme stiresi ise yaklagik 3 - 6 yil kisalmistir.

11.1.3  40/30 °C Sistemin Maliyet Analizi
40/30 °C Sistemin Toplam maliyeti,
Yog. Kaz.430=2.480.000.000+ 1,330,764,800 = 3.810.764.800 TL dur.

Yogusmali kazan ile kombili sistemin fiyat farki = 1.808.073.600 TL dir.
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Buna gére Ankara’ da yillik 169.374.060 TL lik bir tasarruf yapiimaktadir. Bu sistemin fiyat
tarkim geri 6deme siiresi 10 y1l 8 aydir. Toplam yogusmali kazan maliyeti geri ddeme stresi
1se 22 yil 6 aydir.

Antalya ‘da elde edilen tasarruf miktar 163.733.460 TL ’dir. Bu sistem aradaki fiyat farkini

1! yilda geri 6demektedir. Kazan maliyeti ise 23 yil 3 ayda geri 6denmektedir.

[stanbul’ da elde edilen tasarruf 191.312.414 dir. istanbul’ da yogusmali kazan ile kombi
arasindaki fiyat farki 9 yil 5 ayda geri 6denmektedir. Toplam sistem maliyeti ise 19 y1l 11

ayda geri 6denmektedir.

Izmir “de elde edilen tasarruf miktar yillik 176.157.330 TL ‘dir. Buna gore iki sistem
arasindaki fiyat farki 10 yil 3 ayda geri 6denmektedir. Toplam maliyet ise 21 y1l 7 ayda geri

ddenmektedir.

Sonug olarak 40/30 ° sistem incelendiginde en ¢ok bu sistemde tasarruf yapildig: ortaya
¢ikiyor, ama bu sistemde radyatér maliyetinin 65/50 °C ve 75/60 °C sistemlere
kiyaslandiginda iki kat arttigim da gorebiliyoruz. Bundan dolay: 40/30 °C sistem biraz daha
az yillik tasarruf elde edilen 65/50 °C sisteme gore verimli olmamaktadir. 75/60 °C sisteme.
Odeme siiresi daha uzundur. Bunun sebebi ise radyator maliyetinin 90/70 °C galisan

sisterndeki radyator maliyetine gore tam 4 kat daha fazla olmasidir.
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12. 52.000 kealh 1S] KAYBI OLAN FARKLI SEHIRLERDEKI EVLERDEKI ISITMA
MALIYET ANALIZI

Bu sistemde evdeki maksimum 1s1 kayb1 52.000 Kcal/h “dir. Diger 6zellikler 6nceki

boliimlerde incelenen evler ile aymdir.

52.000 Kcal/h duvar tipi yogusmah kazan ile ayn1 kapasitedeki atmosferik kazanlarin fiyati

vaklasik aynidir ve 3.850.000.000 TL “dir.
32.000 Kcal/h maksimum 1s1 kaybina sahip evde 90/70 °C gahigan kazan icin,
52000 Kcal/h = Lgs . 2200 Kcal/h.m

Loo 70 = 23,64 m uzunlugunda 60 cm yiikseklikte panel radyator kullanilir. Bu radyatoriin

toplam maliyeti,
Mal;ag9070 = 23,64 . 73.280.000 TL = 1.732.339.200 TL *dir

Eger 1sitma sistemi 75/60 °C segilseydi kullamlmasi gereken radyator miktar: 12.4
denklemine gore Lsiso = 29,8 m olmasi gerekirdi. Bu toplam uzunluktaki radyatoriin maliyeti

ise 2.183.744.000 TL ‘dir.

Aym sekilde 65/50 °C sistemde, Les/so = 37,75 m ve bu kadar radyat6riin maliyeti ise
2.766.320.000 TL olmaktadir.

40/30 °C sistemde toplam 94,43 m radyatér kullaniimali, bu toplamdaki radyatoriin maliyeti

de 6.919.830.400 TL olmaktadir.

Bu degerlere gore farklh tip 1sitma sistemlerinin karsilastirtimasi asagidaki sekilde

vapilacaktir:

12.1 75/60 ° C Sistemin Maliyet Analizi

Klasik tip atmosferik kazanla yogusmal duvar tipi kazanin fiyatlan biribirine ¢ok yakin
oldugundan aradaki fiyat farki kullanilan radyatérlerden gelmektedir. Bu durumda 90/70 °C

sicakhikiarda c¢alisan 60 KW ‘lik atmosferik kazan toplam fiyati,
Kaz. Mal. = 5.582.339.200 TL olmaktadir.
75/60 ° C ‘de ¢aligan 60 KW’lik duvar tipi yogusmali kazanl sistemin toplam fiyat: ise,

Yog. Kaz.7s.60.52.000 = 6.033.744.000 TL olmaktadir. Toplam maliyeti geri 6deme siiresini

hesaplamak igin kazan fiyat1 ve 75/60 °C sicaklikta galismak igin eklenen fazla radyatorin
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maliyeti toplanmahdir. Buna gore 75/60 °C sicakliklarda galisan 60 kW’ lik duvar tipi
vogusmali kazanin toplam maliyeti 4.301.404.800 TL’ dir.

Atmosferik kazan ile yogusmah kazan sistemleri arasindaki fiyat farki = 451.404.800 TL ‘dir.

Ankara’da duvar tipi yogusmah kazan kullanilarak elde edilen tasarruf miktan yillik
589.886.433 TL ‘dir. Bu saglanan tasarruf ile kazan ile kombi-arasindaki fiyat fark: 9 ayda

geri 6denmektedir. Toplam kazan maliyeti ise 7 yil 3 ayda geri 6denmektedir.

Antalya ‘da elde edilen tasarruf miktart yillik 703.555.796 TL olmaktadir. Bu tasarruf ile
aradaki fiyat fark: 7 ayda geri 6denmektedir. Toplam kazan maliyeti ise 6 y1l 1 ayda geri
odenmektedir.

Istanbul’ da elde edilen tasarruf miktar: 757.847.689 TL ‘dir. Bu durumda kazan fiyat farki 7

ayda geri 6denmektedir. Toplam yogusmali kazan maliyeti ise S yil 8 ayda geri 6denmektedir.

Izmir *de elde edilen tasarruf miktar: yilhik 674.646.240 TL olmaktadir. Fiyat fark: 8 ayda geri

ddenmekte, toplam fiyat ise 6 yil 4 ayda geri 6denmektedir.

Bu durumda yine Istanbul uzun 1sitma siiresi ve buna paralel olarak nispeten yumusak gegen

havas: sayesinde yogusmal kazan maliyetini en kisa siirede geri 6deyen il olmustur.

12.2  65/50 ° C Sistemin Maliyet Analizi

Bu sistemde kazanlar arasindaki fiyat farki = 1.033.980.800 TL ve yogusmali kazanin toplam

maliyeti ,
Yog. Kaz.¢ss0.52.000 = 4.883.980.800 TL olmaktadir.

Ankara’da 65/50 °C sistemde saglanan toplam tasarruf miktari yilda 809.195.840 TL
olmaktadir. Bu durumda aradaki fiyat farki 1 yil 3 ayda geri 6denmektedir. Toplam sistem

maliyeti ise 6 y1lda geri 6denmektedir.

Antalya’ da saglanan tasarruf miktar1 yilhk 824.916.970 TL dir. Bu durumda fiyat farki 1 yil

3 ayda geri 6denmekte, toplam maliyet 5 yil 11 ayda geri 6denmektedir.

Istanbul *da elde edilen tasarruf miktar1 894.699.562 TL olmaktadir. istanbul ‘da 65/50 °C
sistemin fiyat farkini geri ddeme siiresi 1 yi1l 1 aydir. Toplam maliyet ise 5 yil 5 ayda kendini

geri 6demektedir.

Izmir “de elde edilen tasarruf miktar1 yilda 817.868.635 TL olmaktadir. Fiyat farki | y11 3

avda geri 6denmekte, toplam maliyet ise 5 yil 11 ayda kendini geri 6demektedir.
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Goruldugi gibi 65/50 °C sistem, 75/60 °C sisteme gore ¢ok az avantajh kalmaktadir. Bunun
sebebi tasarrufdan gelen karin,radyatér maliyetindeki artigin ¢ok az tizerinde olmasidir. Yine

de goriliiyor ki 65/50 °C sistem daha avantajlidir.

12.3  40/30 °C Sistemin Maliyet Analizi

40/30 °C Sistemin Toplam maliyeti,

Yog. Kaz.4030=3.850.000.000 + 6.919.830.400 - 1.732.339.200 = 9.037.491.200 TL dir.
Yogusmah kazan ile kombili sistemin fiyat fark: = 5.187.491.200 TL dir.

Buna gore Ankara’ da yillik 880.745.110 TL’lik bir tasarruf yapilmaktadir. Bu sistemin fiyat
farkinm geri 6deme siiresi 5 yil 10 aydir. Toplam yogusmali kazan maliyeti ise 10 y1l 3 ayda

geri ddenmektedir.

Antalya ‘da elde edilen tasarruf miktar1 851.413.991 TL ’dir. Bu sistem aradaki fiyat farkini 6

yil 1 ayda geri 6demektedir. Kazan maliyeti ise 10 yil 7 ayda geri 6denmektedir.

istanbul’ da elde edilen tasarruf 941.365.778 TL “dir. Istanbul’ da yogusmali kazan ile kombi
arasindaki fiyat farki 5 y1l 6 ayda geri 6denmektedir. Toplam sistem maliyeti ise 9 y1l 7 ayda

geri ddenmektedir.

izmir “de elde edilen tasarruf miktar: yilltk 843.110.277 TL “dir. Buna gore iki sistem
arasindaki fiyat fark: 6 yil 2 ayda geri 6denmektedir. Toplam maliyet ise 10 yil 8 ayda geri

Gdenmektedir.

40/30 °C sistem incelendiginde yillik tasarruf miktarinin diger sistemlere oranla yukarda
oldugu goriilmektedir. Ama 40/30 °C sicakliklarindaki su ile ¢alisabilmek igin radyator
miktarindaki gerekli artis sistemin karlih§im olduk¢a 6nemli bir sekilde azaltmaktadir.
Buradan da gorilecegi gibi yogusmadan elde edilecek az bir miktarda fazla kar igin sistem

masrafi gok artmaktadir. Bu durumda 40/30 °C sistemden ka¢inmak gereklidir.

Ancak gozden kagirilmamasi gereken nokta kullanici yerden 1sitmali veya 40/30 °C galisan
bir eve yeni taginmigsa radyatér masrafi ihmal edilebilecegi i¢in bu sistem bir anda en karh

sistem olmaktadir.
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SONUC

Giniimiizde enerji maliyetleri ¢ok blyitkk 6nem kazanmigtir. Fizibilite hesaplannda itk
yatinm maliyetlerinin yam sira ijletme maliyetleri de goz oniine altnmaktadir. Zira isitma
sistemlerinde dogru bir tip yogusmalt kazan segildiginde , yakittan elde edilen karhhk
yatinm maliyetlerindeki fark ile kargilastinidiginda, yogusmali kazan ile yogusmasiz kazan
seciminde olugacak yatinm maliyeti farkimn geri 6deme siiresinin 3 ay ile 3 yil arasinda
degistigi goriilmektedir. Yakit olarak LPG kullanimmda ; LPG’nin maliyeti dogalgaza gére
daha pahali oldugundan amortisman siiresi daha da kisa olmaktadir.

Yogusmah kazanlarm yapilan bu ekonomiklik incelemesinde, istanbul, Ankara, Antalya,
Izmir, Erzurum illeri arasinda bu tip kazanlann en ekonomik bigimde kullamilabilecegi ilin
Istanbul oldufu ortaya ¢tkmustir, Bunun sebebi, Istanbul’da isitma siiresinin Izmir ve
Antalya’ya gore daha fazla olmasi, dig hava sicakliinmn ise Ankara ve Erzurum’daki kadar

diigsmemesidir.

Baca gaz sicakh@imin yofusma tzerinde etkisi vardir. Buna bagh olarak 1sitma
sistemlerindeki gidis — donis suyu sicakliklan ¢ok ©nemlidir. Sistemin ¢ahigma
sicakliklariin diigmesi ile yogusmah kazamn ¢aligma veriminin artacag: belirlenmigtir.

Biiyilk yapilann projelerinde dugiik sicakliktaki doniigler ayn olarak toplanmah ve
yogusmali kazandan gegirilmelidir, toplam 1sitma ihtiyaci ikiye boliinerek, yan kapasitede
(veya 2/3 kapasitede) iki adet kazan (biri mutlaka yagugmal) segilmelidir.

Sonugta yogusmah kazan segilmesi durumunda yilhik %8 ile %12 arasinda yakit tasarrufu
yapilabildigi gorillmektedir.
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YAKIT FIYATLARININ KARSILASTIRILMA TABLOSU ( KONUTLAR iGIN )

MAYIS 2002 TARiFﬂNE BELIRLENMIS OLAN FIYATLARLA
ISl ORTALAMA * YILLIK Ucuzluk | En Pahalya
v DEGERI BIRIM FiYATI VERIM TL/1000 keal TL/1000 keal FIYAT ARTIGI| Stralamas: § Gére Oran %
aigez
i Kazan e | 8.250 kealim® | 327.757 TL/m® % 104 327.757x1.000 38.200 % 39 1 15
isehur} 8.250 x 1,04
Az
W Kazan e | 8250 kealim® | 327757 Tum® | %108 | S22 X100 | 48 900 % 24 1 15
mit} 8.250 x 1,04
aigaz 757 x 1.
WKazanile | 8.250 kcal/m® | 327.757 TUm® % 104 -:2-87-%55-:—3—0- 38.200 % 39 1 15
rsa) . x1,
aigaz
bKazan le | 8250 kealm® | 333764 TLm® | %104 | o 0ex100 1 a2 900 % 28 2 15
xara) 8.250 x 1,04 .
algaz
i Kazan lle | 8.250 keal/m® | 335.566 TUm® % 104 335566 x 1.000 39.110 % 28 3 15
inbuf 8.250 x 1,04
Bigaz
wzKazantie | 8250 kealim® | 327.757 Tume | %so1 | S27797x1000 1 49 657 % 39 4 17
1sehin) 8.250 x 0.91
uz Kazan ile | 8.250 kcal/m® | 327.757 TUm® % 91 32%;27-;;-’-‘-;-'5;3—"— 43.657 % 24 4 17
B —
uzKazan fle | 8.250 kealim® | 327.757 Tum® | g1 | S20757x1.000 | 44 o657 % 39 4 17
) 8.250 x 0,91
ot en-
wzHazanlle | 8.250 kealm® | 333.764 TL/m® % 91 333.764x1.000 44.457 % 16 5 17
nkara! 8.250 x 0,91
uzKazan lle | 8.250 kealm® | 335566 Tum® | %91 % 44.697 % 28 6 18
iogud : o
Komur 6.000kealkg | 175.000TLkg | wes | 175000X1000 | 44 872 % 15 7 18
anbul) 6.000 x0.65
oy | 5500kcalkg | 150.000TLMg | %60 JS0000x1.00 | A5 455 % 27 8 18
5,500 x 0.60
resm Dare
Wi Kazan lle | 8.250 kealm® | 402.091 TUm® | %104 | 202091x1.000 | 4e 254 %8 - g 18
Wwara) 8.250 x 1,04 : .
Komor 6.000keallkg | 185000TULkg | %65 | 15>000%1000 | 49 436 % 27 10 19
ursa) 6.000 x 0.65
Komar 6.000 kealkg | 199.000 TLikg %es | 199.000x1000 | 54 026 % 22 11 20
Yeara) 6.000 x 0,65
Fesmi Daire 402.091 x 1.000
sizKazan e | 8.250 keal/m® | 402,091 TUm® % 91 —_—— §3.559 % 8 12 21
Jara) 8.250 x 0,91
er Yakitl
0.4) 9.700kealkg | 603.000TLAg | %81 | ooo00x1000 | oo 549 % 44 13 30
ranw) 8,700 x 9.31
X Dokme 1.102.000 x 1.000
1 Kazon 1o | 11-000kealkg | 1.102.000 Tlkg | % 101 o0 o 99.190 % 27 14
Propan 1.119.820 x 1.000
1t Kazan e | 11-100kealkg | 1.119.820TLkg | % 101 TR TN T 99.886 % 20 15
iX Dokme 1.102.000 x 1.000
> Kosen e | 11:000 kealkg | 1.102.000 TLkg | % 91 0% X005 110.090 % 27 16 43
ROPAN 7.119.820 x 1.000
1z Kazan lle | 11-100 keal/kg | 1.119.820 Titkg % 91 1100 X091 110.862 % 20 17 43
3Kg TUD .
kKazanlle | 11.000 keallkg | 1.284.167 TLkg | %101 | 1284.167x1.000} 44 o7 % 25 18 45
;nxb.un 11.000 x 1,01
g 1U
1z Kazan fle | 11.000 kealfkg | 1.284.167 TlL/kg % 91 1:284.167 x 1.000 128.288 % 25 19 50
:nbud) 11.000 x 0,91
o 10200 kealkg | 1.235.052 Tikg | %85 | -ooo002X 1000} 4 49 451 % 47 20 56
! 10.200 x 0,85
yeiy 1.271.250 x 1.000
nbuf) 10.400 keatfkg | 1.271.250 Tl/kg % 85 ~ 0400 o5 143.807 % 31 21 56
50 Kw Alt: - 144.963 x 1.000
vl 860 kcallkwh | 144.963 TUkwh % 99 Y 170.264 % 43 22 €7
0 Kw Usta - 217.444 x 1,000 '
ol 860 kcaliwh | 217.444 TLAwh | %99 S aoxos 255.396 % 43 23 100

11tk Dolar artigs % 27 olmustur,

Bu Tablo Isisan Isitma ve Klima San. A.$.'nin katkilariyla diizenlenmigtir.
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c A-2

SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU

T: Sicakbk (C,K)
p: Basin¢  (bar)

v: Ozgiil hacim (m*/kg)

¢: Yoguniuk kg/m’)

2 Ozgiil antalpi (k3/kg)

iy, Gizi buhsriagma 1511

s : Ozgdl antropi (kJ/kgK)

*: Su icin deger
**: Doymug buhar icin deger

T 7 P v v’ 9" r r ) s’ s”
c| x bar mfkg | mikg | gmt | kg | kIkg | kIpg | eIk | xipgX
so0 | 27318 ©,006108 ©0,0010002 206,3 0,004847 | —o,04 2501,6 | 2501,6 [—o,0002 | 9,1577
3,01 273,16 0,006112 0,0010002 206,2 ©,004851 0,00 2501,6 2501,6 0,0000 9,1575
b 274.1% 0,006856 ©0,001000% 192,6 0,005192 4.17 2503,4 2499,2 0,0152 9,131%
2 278,15 0,007038§ 0,0010001 179,9 0,005558 8.39 2505,2 | 2496.8 ©0,0306 9,1047
3 276,18 ©,007875% 0,0010001 168,2 0,005946 12,60 2507.% 2494.5 ©0,0439 9.0785
4 277,38 0,008120 0,0010000 157.3 0,006358 16,80 2508,9 2492,1 o,0611 9,0526
s 278,15 0,008718 0,0010000 147,2 0,006795 .{ 21,01 2510,7 2439,7 0,0762 9,0269
6 279,18 ©,000345% 0,0010000 137.8 0,007258 28,21 2512,6 2487.4 0,0913 9,0015
7 280,15 ©0,010012 ©,0010001 129,1 0,007748 29,41 2514,4 | 248s.0 0,1063 8,9762
8 281,158 ©0,010720 ©0,0010001 121,0 0,008267 33.60 2516,2 2482,6 0,1213 8,9513
9 282,18 0,011472 0,0010002 113.4 ©0,008816 37.80 | 25181 2480,3 0,1361 8,9263
10 283,15 ©0,012270 0,0010003 106,4 ©,009396 41,99 2519,9 2477:9 o,1510 8,90z20
x| 28415 0,013116 | ©,0010003 99,91 @,01001 46,19 | 23521,7 | 24755 | 0,658 | 88776
13 285,18 ©,014014 ©,0010004 93.84 0,01066 0,38 | 25236 | 24732 | o,1805 | 88336
13 286,18 0,014965 ©,0010006 88,18 0,01134 54.57 | 2525.4 | 24708 o,1952 | 88297
14 | 28718 ©,015973 ©,0010007 82,90 0,01206 58,75 | 2s527.2 | 2468,5 | o,2098 | 8,8060
ts | 288,15 | o,017039 | o,0010008 77.98 0,01282 62,94 | 2520.1 | 2466,x | ©0,2243 | 8,7826
16 | 289,15 ©0,018168 ©,0010010 73.38 0,01363 67,13 | 25309 | 2463,8 | 0,2388 | 8,7593
17 290,15 0,019362 0,0010012 69,09 0,01447 71,32 2§332,7 | 2461.4 o,2533 | 8,7363
18 291,18 0,02062 0,0010013 65.09 0,01536 75,50 2534.5 2459,0 0,2677 8,7135
19 292,18 0,02196 * 0,0010015 61,34 0,01630 79,68 2536,4 2456.7 0,2820 8,6908
20 293.15 0,02337 0,0010017 57.84 0,01729 83,86 2538,2 2454:3 ©,2963 8,6684
2t | 294,158 0,0248% 0,0010019 ‘84,56 ©0,01833 88,04 | 25400 | 24520 | o,3108 | 8,6462
22 | 20515 | o,02642 0,0010022 51,49 0,01942 92,23 | 2541.8 | 24496 | 03247 | 86241
23 | 296,15 0,02808 0,0010024 48,62 0,02057 96,41 | 2543.6 | 2447.2 | 03389 | 86023
24 | 297,18 ©,02082 ©,0010026 45.93 0,02177 100,50 | 2545.5 | 24449 | 03530 | 835806
325 | 298,13 0,03166 0,0010029 43.40 0,02304 104,77 | 2547.3 | 24425 | ©.3670 | 8,5593
26 | 299,15 | 0,03360 0,0010032 41,03 0,02437 108,05 | 25401 | 24402 | o.3810 | 8,5379
27 300,15 0,03564 ©0,0010034 38,8t 0,02576 113,03 | 25509 | 2437.8 | ©.3949 8,5168
28 301,15 0,03778 ©,0010037 36,73 0,02723 117,31 2552,7 | 2435.4 0,4088 | 8,4939
29 | 302,18 0,04004 0,0010040 34,77 0,02876 121,48 | 25545 | 2433.1 | 04237 | 84751
30 | 303,15 0,04241 0,0010043 32,93 ©,03037 125,66 | 2556.4 | 24307 { 0.4365 | 8,4546
31 304,15 0,04491 0,0010046 31,20 ©,0320% 120,84 2558,2 | 2428,3 ©,4303 8,4342
32 308,15 0,04753 ©0,0010049 29,57 0,03382 134,02 2560,0. | 2425.9 0.4640 8,4140
33 306,15 0,05029 0,0010053 28,04 0,01566 138,20 | 23618 | 24236 | o.4777 | 8.3939
34 307.15 0,08318 0,0010056 26,60 ©,03759 142,38 | 25636 | 24212 | o.4913 [.8,3740
35 | 308.15 ©,05622 0,0010060 28,24 0,03961 146,56 | 2565.4 | 24188 | 0,5049 | 86,3543
36 309,18 0,05940 0,0010063 23,97 0,04172 150,74 | 2567.2 | 2416.4 05184 | 8.3348
37 310,18 ©,06274 ©,0010067 22,76 0,04393 184,91 2569,0 2414,1 0,5319 8,3154 -
38 312,18 0,06624 ©0,0010070 21,63 0,04624 159,00 | 25708 2411,7 0,34353 8,2962
39 312,15 ©,06991 0,0010074 20,56 0,04865 163,27 | 25726 | 24093 | 05588 | 83772
40 | 313.15 0,07375 ©0,0010078 19,58 0,05116 167,45 | 25744 | 240969 | ©.5731 8,2583
43 314,15 0,07777 ©,0010082 18,59 0,05379 171,63 2576,2 2404.5 0,5854 8,239%
42 | 318158 0,08198 ©0,0010086 17,69 ©0,05652 175,81 | 25779 | 24021 | ©.5087 | 82309
43 | 31615 | 008639 | o,0010000 16,84 005938 | 170,09 | 25797 | 23997 | o.6120 | 8,z3025
44 |1 317215 | o,00100 0,0010004 16,04 - ©,06236 184,17 | 25815 | 23973 | o6asz | B8.1842
45 | 318,15 0,09582 0,0010099 135,28 0,06546 188,35 | 2583,3 | 2394,9 | ©,6383 | 8,1661
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