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ONSOzZ

Son yillarda yakit fiyatlaninin ulastigi degerler artik, sistem kurarken ilk yatirim maliyetinden
ziyade isletme maliyetlerini goz dniinde tutmamiz gerektigini gostermektedir. Onceki yillarda
pahali olduklarindan dolay: tercih edilmeyen yiiksek verimli sistemler artik yavag yavas bir
zorunluluk haline gelmektedir. Gelismis bati tilkelerinde tesisat sektorunde, gevreci temiz bir
sistem kurma kaygisiyla beraber yikselen yakit fiyatlarindan dolay: kendini bir kag yilda
amorti edecek yiiksek verimli sistemler ve digariya ¢ok az enerji kagiran 1st yalitimli binalar

yapilmaktadir.

Ulkemizde ise enerji savurganligina daha tam bir ¢6ziim bulunamamais, ilk alimda ucuz ama
yillar gectikge kullanammn belini bikken digiik verimli sistemler iyilestirelememigtir. Bunun
yaninda genelde tercih edilen dugiik verimli sistemlerle sehirlerimiz bir duman bulutu altina

gomilmistar.

Yiitksek lisans tez ¢aligmami , Glkemizde yapilan yakit savurganhigim kiigik bir olgekde de
olsa azaltmak adina, ¢evre dostu, modern sistemler olan yogusmali kazanlari tanitmak
amaciyla hazirlamig bulunmaktayim. Yaptigim hatalara iyt niyetle yaklagilmasini umar,bu
konudaki g¢aligmalarnin ise degerli meslektaglarim tarafindan sirdtralmesini dilerim; ¢inki

ancak boyle yilda milyonlarca dolarlik yakit tutarlarini atmosfere atmaktan kurtulabiliriz.

Tez ¢alismamda bana destegini esirgemeyen hocam Sayin Prof Dr. Ismail Teke’ ye ,gok

sevdigim aileme ve degerli ¢aligma arkadaslarima tesekkirt bir borg bilirim.

Saygilarimla,

Sedat Akaryildiz
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OZET

Yiuksek verimli ve enerji kayiplarini azaltan yogusmal: kazanlar tanitilmis ve ekonomiklikleri
incelenmigtir. Yogugmah kazanlar klasik yer tipi kazanlarla karsilagtiriimigtir. Yogusmali
kazanlarda en gok kullanilan yakit olan dogal gaz anlatilmigtir. Alt ve {ist 1s1] deger
kavramlarindan bahsedilmis, yogusma olay1 anlatilmigtir. Sicaklik araliklar yontemi ve bin
metodu anlatiimig, bu metod kullanilarak Tirkiye’ nin degigik iklimlerindeki 1st kayiplart aym
olan evlerde, degisik 1sitma sistemlerinde olusan enerji kazanim degerleri hesaplanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yogusmali kazanlar, alt ve tist 1s1l deger, dogal gaz, enerji kazanim
sistemlert, bin metodu



ABSTRACT

The high efficiency fuel saving condensing boilers are introduced and the feasibility of the
condensing boilers is investigated. The condensing boilers are compared to the classic boilers.
The natural gas which is the heighest used fuel in condensing boilers are introduced. The high
and low heating values of different type of fuels and the condensing incident is introduced.
The bin method is introduced and the energy saving value of sample houses with same
amounts of heat losses in different climates and with different heating systems are calculated

by using the bin method.

Keywords : Condensing boilers,high and low heating values, natural gas, energy saving

systems, the bin method
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1. GIRIS

Giiniimiizde enerji maliyetlerindeki son yillarda 6nemli oranda artmigtir. Birkag yil oncesine
kadar varili 9 $ olan petrol fiyatlari bugiin 30 $ mertebelerine gelmistir.Diger yakit
fiyatlarinin da petrol fiyatlari ile aym ¢izgi de gittigini distniirsek isletme maliyetlerinin
sistemlerin en bilyiik 6zelligi haline geldigini soyleyebiliriz. (Kugtkgali R. , 2001 ) Gegmiste
pahaliliklari nedeniyle tercih edilmeyen sistemler simdilerde hizli amortisman streler ile

ekonomik hale gelmistir.

Isitma sistemlerinde elde edilebilecek en yiiksek verim degerleri ise yogusmali kazanlar
yardimiyla saglanmaktadir. Kompakt yapilari, yakitin iist 1s1] degerlerinden yararlanabilmeleri
nedeniyle yiiksek verimleri, ileri teknoloji ile sorunsuz ¢aligmalari, bakim masraflarinin az
olmalarindan dolayr yogusmali kazanlar ginimizin kazanlart olma yolunda

ilerlemektedirler.

Yogusmali kazan sistemlerinde kazan verimine etki eden en Onemli nokta dogru sistem
segimidir. Ornegin gegmis yillarda kullanilan 90 — 70 °C olarak tasarlanan sistemler
yogusmall kazan kullaniminda bile diugik verim de kalmaktadir. Bunun sebebi yogusmali
kazanlarda sistem veriminin , doniis suyu sicakligi ile dogrudan bagintili olmasidir. Sistem
verimini mumkin oldugu kadar yikseltmek igin doniis suyu sicakligint digtirmek, duman
gazi igindeki su buharimin ¢ig nokta sicakliginin olabildigince altina indirmek gereklidir.
Bunun bir bagka faydasi da , kazandaki durma ve isginim kayiplarinin da disiok ¢alisma
sicakligi ile en alt dizeye inmesidir; ayrica diisiik su sicakligi sayesinde kazan devreye girme
stresi de kisalmaktadir. Bu agidan bakarsak diisiik su sicakliklari ile galigan yerden isitma

sistemleri en yiiksek verimli sistem olmaktadir.

Isitma sisteminin en 6nemli elemam yakittir. Ikinci boliimiinde yogusmali kazanlarda en fazla

kullanilan yakit olan dogal gaz anlatilmigtir.
Yanma ve yogusma olaylar: ele alinmus, alt ve tst 1s1l deger kavramlari anlatilmigtir.

Daha sonra farkls tip yogusmali kazanlar anlatilmis ve standart tip kazanlarla
kargilastirilmalar: verilmistir. Yogusmali kazanlar dig havaya duyarh olarak ¢alismaktadir. Bu
calismada sicaklik araliklart yontemiyle 4 farkli gehirdeki ortalama dis hava sicakliklar
yardimryla, kazan su sicaklik hesaplanmig ve buna bagh olarak da yilda olugabilecek yogusma
miktarlan1 farkli 1sitma sistemlerinde bulunmus ve 1s1 geri kazamimindan olan isletme

kazancini hesaplanmgtir. Sonuglar ekteki tablolarda verilmistir.






2 YAKIT TIiPLERI

Fosil yakit tipleri kati, sivi ve gaz olmak iizere tige ayrilmaktadir. Kati yakitlara 6rnek olarak
komir gosterilebilirken, sivi yakitlara ornek fuel-oil, motorin,vs. gosterilebilir. Ancak
yogusmal kazanlarda gaz yakit kullanildig1 igin ve en yaygin kullanilan gaz yakit olmasi

sebebiyle burada sadece dogal gaz1 inceleyecegiz.

2.1 Dogal Gaz

Dogal gaz koémar ve petrol gibi fosil yakacaklardandir. Fosil yakacaklar milyonlarca yil 6nce
hayvan ve bitki artiklarinin toprak altinda kalarak , basing ve 1st altinda degisiklige ugrayip
buginkii durumlarina gelmesiyle olusmus enerji kaynaklandir. Genelde dogal gaza sira dag
yamaglarinda, petrol yataklar ile birlikte veya serbest olarak rastlamimaktadir. (AKCAY
1H.2001)

2.1.1 Diinyada ve Tiirkiye ‘de Dogal Gaz Kullanimi

Dogal gazda ilk olarak modern tiretim ve tiketim tekniklerine ABD 'de rastlanmaktadir. 19.
yiizyil sonlarinda derin olmayan ve yeryiiziine yakin mesafelerdeki kaynaklardan elde edilen
dogal gaz , borularla tretim yerlerine taginarak gehir aydinlatilmasinda kullanilmistir. Sonra
da endistriyel tesislerde kullammi tuz imalatinda olmugtur. Daha sonra evlerde genis

kapsamh olarak ocaklarda, firnlarda , 1sitma ve sicak su hazirlama amaciyla kullanitmigtir.
( AKCAY 1.H.,2001)

Tim diinyada birincil enerji kaynag: olarak dogal gaz tiiketimi , son yillarda buyik artis
gostermistir. Dogal gazin diger fosil yakitlara oranla daha ucuz olmasi ve kullamm sonrasi

ortaya ¢tkan emisyonlarin azligt nedeniyle , dogal gaz tiiketimi de hizla artmaktadir.

1980 yilindan 2000 yilina kadar olan 20 yillik donemde , diinyadaki dogal gaz talebi iki
katindan fazla artmis ve 2523 (1012)m3 'e ¢ikmugtir. Baska bir deyisle dogal gazin tiim
diinyada tiketilen birincil enerji kaynaklan arasindaki payr %22'ye yiikselmistir. Bu talebin

2020 yilina kadar diinyada yilda ortalama %2,7 artmasi beklenmektedir.(YAHSI O.S.,2002)

Halen dinyada 2001 yili itibartyla 100 trilyon m3 'lik bir dogal gaz rezervi mevcuttur. (
AKCAY 1.H.,2001) Baska bir deyisle su anda bilinen dogal gaz rezervleri diinyadaki petrol
rezervlerine esdegerdir. Bu rezervlerin yarist Iran ve Rusya 'da bulunmaktadir. Toplam dogal

gaz rezervlerinin tlkelere gore dagilimi asagida verilmistir: (AKCAY 1.H.,2001)



Cizelge 2.1 : Ulkelerdeki dogal gaz rezervleri

ULKE DOGAL GAZ REZERV MIKTARI
BDT % 43.0

IRAN % 13,0

ABD % 5.6

KATAR % 4.2

CEZAYIR % 2,0

HOLLANDA VE NORVEC(C % 1,0

Diinyadaki bu geligmelere paralel olarak yurdumuzda da dogal gaz tiiketimi son yillarda hizli
bir artig gostermigtir. 1990 yihnda 4 milyar m3 'Gn altinda olan dogal gaz tiiketim miktar1

2001 yilinda 14 milyar m3'iin iistiine gikmigtir. (YAHSI O. S.,2002)

Bugtinkii sartlarda 2000 yilina kadar sinirlandirilmis gorilen yillik dogal gaz tiiketiminin 2.4
milyar m3'Q konutlarda, 2.2 milyar m3'i sanayide 5.3 milyar m3'i enerji iretiminde ve 0.78
milyar m3'G gibre sanayiinde tuketilmektedir.  Tirkiye'de dogal gaz verilen bes sehir ve
bunlara 1997 yil i¢in tahsis edilen gaz miktarlari soyledir : Istanbul 1800 milyon m3, Ankara
600 milyon m3, Bursa 230 milyon m3, Eskigehir 70 milyon m3 ve Izmit 54 milyon m3.
Ancak ozellikle Eskisehir ve Izmit'te tiikketim tahsis edilen miktarin g¢ok altindadir. (ISISAN
CALISMALARILZ2000)

BOTAS ., bu miktarin 2020 yilinda 80 milyar m3'in ustiine ¢ikmasini beklemektedir.(
(YAHSI O. S.,2002)

2.2.2  Dogal Gazin Yapisi

Turkiye’ ye gelen dogal gazin yapisindaki maddeleri Cizelge 2.2 de gorebiliriz (Igdas
Yayinlar1, 1999 )

Alt 1s11 degeri Hu= 50 - 52 MJ/kg gibi yiksek bir deger olan dogal gazin rengi ve kokusu
yoktur. Yogunlugu 0,6 - 0,8 kg/m3 tiir ve yizde karbon miktar azdir. Havaya gore hafif bir
gaz oldugu igin agik havada ugucu bir 6zellige sahiptir. Dogal gazin bunyesinde kikiirt yok
denecek kadar azdir. Bu 6zelligi sayesinde dogal gaz diger yakitlara gore bir tercih sebebi
olmaktadir. Clinki yanma uriinlerinde de kiikiirt olmamast alev ve dumanla temas eden
yuzeylerde korozyon problemini ortadan kaldirmaktadir. Gazlarin homojen yapisi nedeniyle
havayla karismalan daha kolaydir. Bu yiizden yanma verimleri %95- 99 gibi yiiksek
mertebelerdedir. (YAHSI O. S.,2002)



Dogal gazin ¢ok yiksek verim amaglanan yogusmali kazanlarda kullamilmasimnin

sebeplerinden biri de budur.

Cizelge 2.2 : Rusya ve Cezayir Gazlarinin hacimsel analizleri

MADDE RUSYA CEZAYIR
Metan (CH4) % 98,52 % 91,4
Etan (C2H6) % 0,41 % 8,01
Propan ( C3H8) % 0.14 % 0,27
Biitan ( C4H10) % 0,06 % 0,0

Agir H. Karbon % 0,03 % 0,02
Karbondioksit ( CO2 ) % 0,03 % 0,0
Azot (N2) % 081 % 0,3

2.2.3 Dogal Gazm Ozellikleri
2.2.3.1 Dogal gaz zehirsizdir:

Dogal gazin en 6nemli ozelliklerinden birisi zehirsiz olmasidir. Dogal gazin solunmasi
halinde zehirleyici ve oldirtict etkisi yoktur. Ancak ortamda ¢ok fazla birikmisse teneffiis
edilecek oksijen azaldigindan dolayr bogulma tehlikesi vardir. Bu yizden sehre dagitmadan

once gaza IGDAS tarafindan koku verilmektedir. Boylece ortamda gazin varligini hissetmek

miimkiin olmaktadir.
2.2.3.2 Dogal gaz havadan hafiftir:

Dogal gazin diger onemli bir 6zelligi havadan hafif olmasidir. Dolayist ile hava iginde
yukselme egilimindedir. Gaz kagaklan hava ile karigmadan once yiikseklerde toplanir. Bu

yizden havalandirma bacalarindan kolaylikla disart atilabilirler.

2.2.3.3 Dogal gaz kuru bir gazdir:



Bu ozelligi dolayisiyla digli  baglantilarda  kurumayan sizdirmazlik  malzemeler:

kullaniimalidir.

2.2.3.4 Dogal gazin 151l degeri:

Dogal gazin 1s1l degeri hava gazina gore daha fazla, tip gaza gore daha dastiktir. Bu sebeple

hava gazindan dogal gaza doniigsen ocaklarda yemekler daha ¢abuk pisebilecektir.

2.2.3.5 Dogal gaz cevreyi kirletmeyen yakittir:

Cevreyi kirleten ¢ ana faktor dogal gaz dumam igerisinde bulunmamaktadwr. Bunlardan
birincisi kiikiirt oksitlerdir. Bu madde duman gazindaki ve havadaki nemle, silfiirik aside
déntisir. Boylece hem kazan borularini, hem de asit yagmurlar ile ¢evreyi asmdirir ve tahrip
eder. Ayrica solunmas: halinde insanlar igin zehirleyici etkisi vardir. Ikincisi is ve ugan kiil
pargaciklanidir. Ozellikle komiir yakilmasi halinde gevreye yayilan bu kati pargaciklar
temizlik ve insan saglig1 agisindan son derece zararlidir. Ayrica kazan yuzeylerini kaplayarak
verimi ve 1s1l kapasiteyi distiriirler. Ugtincti faktor ise yanmamis gazlardir. Bunlar iginde
ozellikle karbonmonoksit belirli dozlara ulastiginda olduricu etkisi olan son derece zararl bir
maddedir. Her {i¢ zararli da dogal gaz yanma trtinlerinde bulunmamaktadir. Yanma trinleri
icinde bulunan ve g¢evreye zarar veren bir bagka bilesen de Azotoksitlerdir (NOx).
Azotoksitler fiziksel rahatsizliklara, gozlerde yanmaya ve yiiksek dozda bulundugunda
bogulma hissine neden olur. Yanma trtnleri i¢ginde NOx olusumunun ana nedenlerinden biri
yanma sicakliginin yiksek olmasidir. Dogal gaz ocak sicakliklari yiksek olup, NOx
emisyonu da, eger onlem alinmazsa, diger yakitlara gore daha az olmakla birlikte yine de
onemli mertebededir. Bu yiizden bazi atmosferik yakicili dogal gaz kazanlarinda NOx

emisyonunu digiirmek i¢in yanma odasina alev sogutma ¢ubuklan yerlestirilmistir.

2.2.3.6 Dogal gaz temiz bir yakittir:

Dogal gazin temiz bir yakit olmasi kazan bakim ve isletmesi agisindan onemli bir avantaj
saglar. Fuel oil veya komiir yakilmasi halinde kalorifer kazani 1sitma yiizeyleri lizerinde

biriken kiil ve kurum tabakasi hem yiizeyleri agindirir hem de 1s1 gegisini engelleyerek kazan



verimini dustiriir. Bu ylizden kazan borulan haftada en az bir kere temizlenmek zorundadir.

Halbuki dogal gaz kullaniminda boyle bir sorun yoktur.

2.2.3.7 Dogal gazin yakilmas: icin 6n hazirlama ve depolama gerekmez:

Dogal gaz kullanilmasi halinde yakit hazirlama ve kil atma islemlerine gerek kalmaz. Hem
fuel oil, hem de komiir depolanmak zorundadir. Bu nedenle kazan dairelerinde yakit tanki
veya komurlik hacimleri olugturulmaktadir. Halbuki dogal gazda buna gerek yoktur. Yakit
dogrudan sebekeden kazana boru ile baglanmaktadir. Ozellikle yakit depolama zorunlulugu
dolayisi ile kat1 ve sivi yakitlarda kazan dairesi bodruma yapildig: halde, dogal gaz i¢in kazan
daireleri ¢ati katinda olusturulabilir. Boylece degerli insaat alanlarindan onemli dlgiide
tasarruf yapilabilir. Yakilmadan once fuel oil 1sitilmak, filtrelenmek ve basinglandiriimak
zorundadir. Kémtr ise kirilmak, tasinmak ve kurutulmak gibi islemlere gerek gosterir. Ayrica
mekanik olarak ocaga beslenmesi istendiginde pahali sistemler gerekir. Halbuki dogal gazda

béyle bir 6n hazirlamaya gerek yoktur.

2.2.3.8 Otomatik kontrola uygundur:

Dogal gaz yakicilan tamamen otomatik kontrol ile, insana gerek duymadan ve emniyetli bir

sekilde galigirlar. Devreye gabuk girip, devreden gabuk ¢ikabilirler.

2.2.3.9 Dogal gaz kazanlan yiiksek verimlidir:

Dogal gazli kazanlarda 1s1l verim de yiiksektir. Bir kazanin 1sil veriminin yiiksek olmasi,
kazam terk eden duman gazlarinin sicakliginin dugiik olmasina baglidir. Fuel oil veya komiir
yakilmasi halinde, daha 6nce sozu edilen, kiiktrt oksitlere bagli asit korozyonu nedeniyle
duman sicakliklar fazla digiiralmez. Halbuki dogal gazda béyle bir sorun olmadigindan daha

verimli kazanlar yapmak miimkindiir.

2.2.3.10 Dogal gaz ekonomiktir:

Bittn bu temizlik, depolama, yakit hazirlama ve kil atma maliyetleri goz oniine alinirsa,

dogal gaz yakilmasinin gerek yatirim, gerekse igletme maliyetlerinde énemli kazanglar



sagladid1 soylenebilir. Yapilan bir ¢aligmaya gore dogal gaz yakilmasi halinde sadece isletme
giderlerinde fuel oil ‘e oranla wyillik tuketiminin %11 mertebesinde bir tasarruf
saglanmaktadir. Komiir olmasi halinde bu kazang ¢ok daha yiksek olacaktir. Kazan
verimlerindeki artiglar da dikkate alindiginda dogal gazin diger yakitlara gore en az %10

mertebesinde ilave isletme ekonomisi sagladig: séylenebilir. (Isisan Caligmalar, 2000 )



3 YANMA OLAYI

Yanma , yakit igerisindeki yanabilir elemanlarin havanin oksijeni ile hizli kimyasal
birlesimleri olay1 seklinde tarif edilebilir. Yakit igerisindeki temel yanabilir elemanlar karbon,
hidrojen ve bunlarin bilesikleridir. Yanma isleminde bu yanabilen elemanlar ve bilesikler
karbondiokside ve subuharina gore donusirler. Yakitlarin ¢ogunda az bir oranda kikiirt
bulunur. Her ne kadar kiikiirt yanabilen bir madde olarak yalitin alt 1s11 degerine belirli dlgude

katkida bulunsa da bilesiklerinin korozif yapisi nedeniyle zararlidir

Kazanlarda yanma i¢in gerekli oksijenin kaynagi havadir. Hava oksijen , azot ve az miktarda
su buhar , karbondioksit argon ve diger elemanlarla beraber , yanma olayinda hacimsel olarak

%21 oksijen , %79 azot olarak kabul edilir.

Ideal durumda yanma olay: oksijen ve yakit elemanlarinin teoride istenen tam oranlarda
stokiyometrik oran ) karigtirilmasi ile meydana gelir. Ancak bir kazam fazladan oksijen
gondermeksizin teorik seviyede oksijenle istenilen bigimde calistirmak mimkin degildir.
Pratikte iyi yanma sartlarina , atmosferden alinan fazla hava seklinde, ocaga fazladan oksijen
beslemesi ile ulagilir. Bu fazla havamn miktar1 yakitin ve yakma elemanlarinin cinsi ile

degisir.

Iyi bir yanmamin amaci , yanmadaki verimsizlikler ve fazla hava sebebi ile olan kayiplari en
aza indirerek yakacakta mevcut bitiin 1s1 enerjisinin tamamini ag1ga ¢ikarilmasidir. Yanabilen
elemanlarla oksijen birlesmesi, tutugma igin yeteri kadar yiiksek sicakliga gok iyi bir karigima
veya turbiilansa ve yanmamn tamamlanabilmesi i¢in yeterli zamana ihtiyag gosterir Bu g

faktori yani sicaklik , tirbiilans ve zaman 1yi bir yanmanin temel sartlaridir.

3.1. Yanma Isis1

Bir kazanin ocaginda yakitin oksijenle birlesmesi sonucu agiga g¢ikan 1s1 enerjisi sadece
yanma sonucu ortaya ¢ikan son Urtnlere baglidir.Yanma reaksiyonu sirasinda olusan ve
sonugta son iiriinlere doniigen ara trtnler , yanma 1sisinin miktart agisindan onemli degildir

Bu kanun basitge karbon ile oksijen arasindaki reksiyonlarla gosterilebilir.
C + 0, — CO; + 393,560 kJ/kmol 3.1
C+0,5 0y — CO + 110,530 kJ/kmol (3.2)

CO + 0,5 O; — CO, + 283,030 kJ/kmol (3.3)
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Eger reaksiyon (3.1) bagmntisinda oldugu gibi tek adimda meydana geliyorsa ortaya gikan 1s1
393,560 kJ/kmotl olup , bu deger reaksiyonun iki adimda olmasi, yani dnce karbon ve yarim
kmol oksijenin karbonmonoksit olusturmasi ; sonra bu karbonmonoksitin tekrar yarim kmol
oksijen ile reaksiyona girip CO, meydana getirmesi halindeki aciga gikan toplam 1s1 enerjisine

esittir.

Bu ornekte goriilen gok 6nemli bir husus da karbonun oksijenle iki bigimde reaksiyona girme
olasiiginin bulunmasidir. Yakma elemaninin tasarimi ve yakma yontemi , yakit-oksijen
karigimindaki karbonun yanmasinda son Griiniin tamamen CO, olmasimin gergeklstirilmesini
saglamalidir. Aksi takdirde yanma verimlerinde ve agiga ¢ikan 1sida dnemli kayiplar meydana
gelir. Goruldigi gibi son uriiniin CO, yerine CO olmas: halinde yaklagik % 28 oraninda daha

az 1s1 tretilebilmektedir.

Cizelge - 3.1 : Yanma Denklemleri

Yakit Mol. |Reaksiyon Reaksiyon |Reaksiyon

Kiit. Isist Isisx

Kj / kg kJ / Nm®

Karbon 12 C+0,—CO, 32,796 _
Hidrojen 2 H,+ 0,5 0, - H,0 141,886 12,109
Kikiirt 32 S+0,— SO, 9.300 s
Metan 16 CH; +2 0, —»CO, . 2 H,0 55,590 37.743
Etan 30 CHs + 3,5 0,— 2 C0O:.3 H,O 51,870 66,768
Propan 44 CHs +50,—3CO,+4H,0 50,000 96,500
Biitan 58 CsHj;o+ 6,50, >4 CO,+ 5 H,0 49540 125,562
Karbonmonoksit |28 CO+0,50,—CO, 10,108 11,990

3.2 Yakit Isil Degerinin Olgiilmesi

Yakit 1s1] degeri veya yanma 1s1st , 1 kg veya ( 1 Nm® ) yakitin tam yanmast sonucunda ,
yanma irtnleri gevre sicaklifina getirildigine gore uretilen 1s1 enerjisi olarak ifade edilir.

Yakitin 1s1l degeri yakit cinsine baghdir ve yakitin tam yakilmasi sarti ile yanma sekline gore

degismez.
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Yakit 1s1] degeri genellikle kalorimetrede yanma sirasinda ortaya g¢ikan isinin dogrudan
olgiilmesi ile belirlenir. Kati ve sivi yakitlar igin gogunlukla bomba kalorimetresi kullanilir ve
yanma sabit hacimde meydana gelir. Gaz yakit kalorimetreleri ise daha ziyade siirekli akis
bigimindedir ve yanma sabit basingta olur. Pratikte yogusmali kazanlardaki yanma sabit

atmosferik basingta meydana gelir.
3.3 Alt ve Ust Isil Degerler

Hidrojen ve nem igeren butiin yakitlarda yanma triinleri igerisinde su buhar1 bulunur. Yakitin
sl degert bu su buharimin buhar fazinda mi, yoksa yogusmus olarak sivi fazinda mu
bulunduguna bagh olarak degisir. Kalorimetre deneylerinde yanma iriinleri baslangic
sicakligina kadar sogutuldugundan biitiin su buhan yogusmus haldedir. Bu durumda suyun
gizli buharlagsma 1s1s1m1 da igeren yakitin st 1s1l degeri 6lgilmis olur. Halbuki biitiin yanma
urtnleri gaz fazinda ise yani duman gazi igerisindeki su buhar fazinda ise burada yakitin alt
1s1l degeri soz konusudur ve bu deger ,iist 1s1l degerden mevcut su buharinin gizli buharlagma
1511 kadar dusiik olacaktir. Yanma driinlerinin tamaminin gaz fazinda olmas: halinde tarif

edilen bu 1s1] deger ile st 1s1l deger arasinda,
Hu = Ho — 2440 w, (3.4)

seklinde bir bagint1 vardir. Burada Hu ( kJ/ kg ) alt 1s1l deger, Ho ( kJ / kg ) ust 1s1] deger ve
wr ( kg / kg ) ise 1 kg yakittan olugan toplam su buhari miktaridir. 2440 degeri ise suyun 25°C
sicakliktaki gizli buharlasma 1sisidir. (ONAT K., GENCELI O.F., ARISOY A. , 1996)

oCc 70

4+ '2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C02 (Vol%)

Sekil-3.1 : CO; oranina gore su buhart ¢ig noktast sicakliklan.
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Yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan baca gazindaki su buharinin yogusma sicakligi yanma
sonucu ortaya ¢ikan baca gazlarindaki CO, miktari ile orantilidir. Yanma sonucu ortaya ¢ikan
CO;, orani ile baca gazindaki su buhan ¢ig nokta sicakligt diyagrami Sekil-3.1° de verilmistir.

(Isisan Caligmalart No:265, Isitma Tesisat1,2000 )

Yukarida da gorilebilecegi gibi yakit olarak motorin kullamminda baca gazindaki su
buharinin ¢ig nokta sicakliklar gaz yakitlara gore daha disik kalmaktadir. Bu da yogusma
1sini zorlastirmaktadir, yogusmali kazanlarda sivi yakitlarin tercih edilmeme sebeplerinden bir

tanesini olusturmaktadir.

3.4 Yogusmah Tip Kazanlarda Yogusma Suyu Analizi

Yogusma sonunda ortaya ¢ikan suyun asitlik derecesi ( pH ) degeri onemlidir. Eger yogusma
suyu aktifligl ise ornegin iginde hidrojensilfiir bulunduruyorsa bu kazana zarar verir. Ama
dogal gaz ve LPG gibi i¢inde stlfiir igermeyen bir yakit kullamliyorsa ( baca gazi Griinleri
iginde hidrojensulfir olusmamissa ) ve kazan malzemesi aside karst dayamkl malzemeden
tretilmigse ( 6rnedin aliminyum, magnezyum, silisyum alagimi ) yogusmanin kazan bir zarari
olmamaktadir. Oysaki standart kazanlarda olusan yogusma suyu kazan igin korozif
cldugundan dolayr kazanda yofusma olmasindan kagmilir. Bunun igin de donis suyu
sicakligi su buhan ¢ig nokta sicakhginin tzerinde tutulmaya galigilir. Standart kazanlarda iig
yollu vana ve s6nt pompa yardimiyla donts suyu kontrolu yapilmaktadir. Bu tip kazanlarda
sadece kazamn ilk ¢alisma zamaninda az bir miktar yogusma olmaktadir. Dénils suyu debi ve
sicakhik stnirlamasi olmayan thermostream kazanlarda ise G¢ yollu vana ve sont pompaya
ihtiyag duyulmamakta, sadece kazan ilk galigmasinda olusabilecek yogusmay: énlemek igin

¢ikis pompast kullamimaktadir. (Isisan Calismalart No:265, Isitma Tesisati,2000)

Dogal gaz veya LPG kullanilan yogusmali kazanlarda ise olusan yogusma suyu pH degeri

Sekil-3.2 ‘de de goriilebilecegi gibi yagmur suyunun pH ‘1 ile aym seviyededir.

Islenmis yogugma sularinin kanalizasyon sebekesinin ve aritma tesislerinin tizerindeki olasi
negatif etkileri hakkinda devam eden tartismalar DVGW’ nin bu tartismali sorulari iki rapor
ile agiklanmasina sebep olmustur. Bu konudaki énemli noktalar sunlardir : Evsel atik su
miktarlarina gore daha az olan yogusma suyu pH degerleri kanalizasyon sebekesine kadar
surekli olarak artar. Kanalizasyon sebekesine baglanti noktasinda yogusma suyu yaklagtk

olarak nétrdiir. Yogusma suyunun girisi ile atik su su miktarlarinda kayda deger bir artig



Yogusmal kazan

drenaj suyu Ev atik

sularn

OI{EL) | Gas

!
Ev (asidik)

Mide asidi Yagmur suyu Destile edilmis Amonyak

Sekil-3.2 : Yogusma suyu pH degeri.

olmaz.Ev i¢i pis su tesisat1 ile kanalizasyon sebekesinde DIN 1986 Kisim 4’ e uygun segil

mis
el

emanlar kullanildiginda bu elemanlar yogusma suyuna karsi yeterli dirence sahiptirler.

Yogusma suyunun pH degeri ve icerdigi agir metal miktarlarina ozellikle dikkat edilmelidir.
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Cizelge —3.2: Yogusma suyu analiz degerler:

Kimyasal Elementler M 251 Bros. f¢me Suyu Sm. Deg. | 210 kW Yog. Kazan
Amonyum mg/l 6.0 0.5 0.05
Kursun mg/1 0.2 0.04 <0.005
Kadminyum mg/1 0.01 0.005 0.0005

L .
Krom mg/1 0.15 0.05 0.036
Bakir mg/1 0.25 3.0 <0.005
Nikel mg/1 0.25 0.05 0.010
Civa mg/l 0.001 0.001 <0.0002
Siilfat mg/1 600 240 7
Vanadyum mg/1 0.005 - <0.005
Cinko mg/I 0.5 5.0 <0.005
Kalay mg/1 0.5 - <0.005
Halojenhidrokarbonlar mg/1 0.025 - Ispat edilemez
Hidrokarbonlar mg/1 1.0 0.01 0.05
PH degeri 6.5 6.5-95 3.29/>6.5
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4 FARKLI SU SICAKLIKLARINA GORE KAZAN TIPLERI

Guniimizde 1sitma amact ile kullamlan sicak su kazanlarini ige ayirmak miamkindir:
1. Standart kazanlar (SK)
2. Dusuk sicaklik kazanlar1 (DSK)

3. Yogusmal kazanlar (YK)

4.1  Standart Kazanlar ( SK)

Standart kazanlarda g¢aligma sicakliklari yiksektir. Kazan su sicakliklar1 50 C altina
indirilemez. Bu tir kazanlarda kazan kullanma verimi dagiiktir. Bu tip kazanlarda tam yikte
ve biyiik kapasitelerde verim %89.1 degerine ulasabilmektedir. Ancak daha 6nemli olan,
kismi yiklerdeki kullanma verim degerleri énemli olgiide diismektedir. Ornegin 100 kW
giigte, %30 kismi bu deger %86 degerine inmektedir. Burada oncelikle vurgulanmas: gereken
konu, sozii edilen verim degerinin kullanma verimi oldugu, anma verimi olmadigidir.
Kullanma verimi durma sirasinda ortaya g¢ikan 1s1 kayiplarim ve durup kalkma sirasindaki
yanma verimsizliklerini de igerir. Standart kazanlar 30 kW altindaki gii¢lerde ¢ok disik
kullanma verimi degerlerine sahiptir. Bu yiizden bu gii¢ bolgesinde diger kazan tiplerinin
kullaniimas1 daha dogru olur. Ornegin Almanya’da 1998 yilindan itibaren 400 kW giiciin

altinda standart tip kazan tretimi durdurulmaktadir.

Sicak su kazanlarinda yanma triinii gazlarin igindeki su buhari, ¢ig noktasi sicakhg altinda
yogusur ve olusan 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
yizeylerle temas etmemeli veya duman gazi sicakiigi bu degerin altina inmemelidir. Aksi
takdirde olusan kondensin korozyon tehlikesi vardir. Cizelge 4.1’de yakit cinsine bagli olarak
¢ig noktasi sicaklik degerleri verilmistir. Dogal gazda ¢ig noktasi sicakhigi daha yiiksektir.
Dolayisi ile su sicakliklarini ve yiizey sicakliklarini 55 C altina indirmek miimkiin degildir.
Ancak hava fazlalik katsayisini artirarak (yani CO2 degerini azaltarak) daha disik su
sicakliklarina inilebilir. Ancak bu da baca kaybini artiracagi igin yararsizdir. Halbuki su
sicaklig1 ne kadar diigiik olursa ve duman gazlari ne kadar fazla sogutulabilirse, kazan verimi

aym oranda yiikselecektir. Modern kazanlarda amag kazan su (gidis) sicakligin1 ve buna bagl
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olarak da donis sicakligimi diisiirmek ve kazan verimini yukseltmek; buna karsilik kazanda
yogusma olmamasini saglamaktir. Bunu yaparken hava fazlalik katsayilan optimum degerde
tutulmaya devam edilecektir. Dugiik sicaklik kazanlarinda bu, kazan konstriiksiyonunda

alinan 6nlemlerle gergeklestirilmektedir.

4.2 Diisiik Sicakhk Kazanlar ( DSK))

Sivi yakith dusik sicaklik  kazanlant ginimizde her gilicte rakipsidir. Gaz yakit
kullanildiginda ise yogugmal tip kazanlarla belirli kapasite araliginda rekabet etmek
durumundadir. Dogal gazda atmosferik disuk sicaklik kazanlar sessiz galismasi, diisiik

emisyon degerleri ve yiiksek kullanma verimi ile 6nemli bir avantaj saglamaktadir.
4.2.1 Konstriiktif Onlemler

Bu kazanlarda digiik su sicakliklarina ragmen zararli yogusma olmamas: i¢in dncelikle, diisik
sicakliktaki donts suyu en yuksek sicakliktaki gazla kargilagmalidir. Bu nedenle disiik
sicaklik kazanlarinda gazla suyun aymi yonlii paralel akigi prensibi uygulanir. Yiksek gaz
sicakligina bagh olarak, soguk cidarla temas eden ve sicaklig1 yogusma sicakligr altinda kalan
film tabakasi kalinligi ¢ok kugiiktir. Isitma yizeylerinin sonuna dogru gaz kiitlesi sicaklig:
dugerken su ve buna bagl olarak cidar sicakligi yikseldiginden, film tabakasi kalinlig1 yine

kiiguk kalir ve artmaz..

Termostream prensibinde ise bu ayni yonli akisa ilaveten, sicak ¢ikis suyu, soguk giris
suyuna kangtirilarak, giristeki su sicaklig1 yiikseltilir. Boylece ¢ok daha diiguk doniis suyu
sicakliklarinda ¢alismak miimkiin olabilmektedir. Ayrica bu ¢aligma sekliyle kazandaki olasi
kavrulma olayim1 engelleyebilmek i¢in dontis su debisi ve sicakliginda kisitlamaya gerek

yoktur.
43 YOGUSMALI KAZANLAR ( YK)

Yogusmali tip kazanlarda baca gazlan igindeki su buharinin yogusturulmasi sonucu yanma
urtinlerinin ( duman gazlarinin ) gizli 1s1sindan da ( yogusma sonucu ortaya gikan 1s1 ) kismen
yararlanabilmektedir. Bu nedenle kazan verimi klasik sekilde yakitin alt 1s1l degerine gore
tamimlanacak olursa verim degeri teorik olarak %100’ iin tizerinde olabilmektedir. Bu nedenle
teorik olarak elde edilebilecek maksimum verim degeri , yakitin st ve alt 1s1l degerleri

arasindaki oranla belirlidir. Bu tip kazanlarda bu teorik maksimum verim kazanda tam
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yogusma yapilabilmesi ve yakitin alt 1sil degerinin timuniin kayipsiz olarak suya

gecirilebilmesi halinde %109 verime ulagabilecektir.

Bundan da anlagabilecegi gibi yogusmali kazanlarin maksimum verim degerleri kullamilan
yakitin alt ve tst 1s1l degerlerinin oraninina , dolayisiyla kullanilan yakit degerine baglidir.
Yakit cinsine gore yogusmali kazanlarda elde edilebilecek maksimum verim degerleri

Cizelge-4.1 © de belirtilmigtir.

Aym tabloda teorik bir yanma sonucunda olusan duman gazlan igindeki su buharnin
yogusma sicakliklari da verilmistir. Goruldign gibi yogusma sicakliklari yakit cinsine
baghdir. Yogusmali kazanlarda duman igindeki su buharini yogusturabilmek igin gazlarin
temas ettigi yizeylerin sicakliklari , bu yogusma sicakligi degerinin altinda olmalidir. Aksi
halde yogusma olmaz. Asagida Sekil —4.1 ‘de duvar tipi bir yogusmali kazanin eganjor kesiti
gosterilmistir. Aksi halde bir yogusma olmaz. Omegin 90-70 C galisan bir sicak su kazam

yogusmali kazan olarak galistinlamaz

Cizelge-4.1 : Cesitli yakitlarim Ust Isil Deger / Alt Is1l Deger Oram

| YAKIT YAKIT
OZELLIKLERI
Dogal Gaz | Dogal Gaz Propan Biitan Swvi Yakit
L H
Ust Isil Deger 10,30 12,18 28,11 37,17 12,61
Ho kWh/m® kWh/m® kWh/m’ kWh/m’ kWh/m’
Alt Isil Deger 9,30 11,02 25,88 34,32 11,80
Hu kWh/m® kWh/m® kWh/m® kWh/m* kWh/m®
Oran 1,11 1,11 1.09 1,08 1,06
Ho/Hu
Baca Gaz1 Cig | 56 °C 56 °C 53°C 52°C 47 °C
Noktast
Sicakhigt
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Boyle bir kazan, ancak kismi yiiklerde, kazan su donis sicakhigr yogusma sicakhiginin (
ornegin dogal gaz igin 56°C ) altina distiginde , yogusmali olarak g¢aligmaya

baglayabilecektir.

O halde yogugsmali tip kazanlarin etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in , su sicakliklar
yogusma sicakliklarinin ( ¢ig nokta sicakliklarinin ) ¢ok daha altinda olmalidir. Buna yardime:
olabilmek icin 1s1 gegis yuzeyleri ters akisli olarak diizenlenir. Duman gazlari en soguk
olduklar1 yerde , en soguk su ile kargilagirlar. Boylece mevcut sartlar i¢inde en fazla
yogusmanin olmast saglanir. Uygulamada karsilagilan degerler, duman gazlari sicakliginin

ortalama olarak doniis suyu sicakligindan 5 °C daha yiiksek oldugu sekildedir.

Is1 gegis yuzeylerinde ¢ig noktasi altina inebilmek i¢in sistem tasarimimda mimkiin oldugunca
disuk kazan donis suyu sicakliklart hedeflenmelidir. Bunun yan sira 1sitma su devrelerinin

hidrolik olarak iy1 dengelenmesi ve bitiin devrelerde esit soguma elde edilmesi diger bir ana
hedeftir.

Sekil 4.1 : Duvar tipi bir yogusmali kazanin esanjor kesiti
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Almanya’ daki yeni yonetmeliklerde radyatorli sistemlerde optimum sistem dizayn sicaklig
55/45 °C olarak verilmektedir. Bu yeni yonetmeliklerde amag¢ duman gazlarimin st 1sil
degerinden yararlanmak oldugu kadar , aynt zamanda konforlu bir 1sitma saglamaktir. Yine
Almanya’ daki yonetmeliklere gore uygun radyatorli sistem dizayn sicakligi 70/50 °C olarak
tarif edilmektedir. Bu durumda maliyet/fayda iliskisi optimum degerdedir. Eski yapilarin
modernizasyonunda ve kazan donigimlerinde yapimin 1sil yalitimi yoluyla su donig
sicakliklarinin disiralmesi imkanlari aranmalidir. Boylece eski yapilarda mevcut i1sitma

tesisatinda da modern yogugmali tip kazanlari kullanmak mimkiin olabilecektir.

Cizelge-4.2 *de Istanbul Goztepe Istasyonu igin tretilen bin degerleri verilmistir. Bin (
Sicaklik araligr ) yontemi ile dig hava sicakliklarinin belirli sicaklik araliklarinda yilda kag
saat meydana geldigi belirlenir. Tiirkiye iklim verileri projesinden Istanbul Goztepe istasyonu

i¢in uretilen bin degerleri alinarak kullaniimigtir.

Tabloda goriildigii gibi hesap degeri igin baz alinan Istanbul igin en diisiik sicaklik degeri
olan -3 °C yilda sadece 3 saat stirmugtir. Radyator su sicakliginin distigii kismi yiikler ise
kazan ¢alisma siiresinin gok bityiik bir kismim olusturmaktadir. Iste bu siirelerde Cizelge-4.3
‘de goruldigi gibi duman sicakligi, ¢ig noktast sicakhigt altina distigi igin yogusma
olmaktadir. Kismi yiklerde ¢aligma halinde, dis sicakliga ve 1sitma egrisinin ayarina gore,
isitma gidis ve buna bagl olarak da donus suyu sicakligi daha disik olmaktadir. Bu
durumda,sonradan ornekte de gorilecegi gibi, tam yikteki kazan dontg suyu sicakligt su
buhari ¢ig noktast sicakligindan daha yiiksek olan ,75-60 °C ( hatta 90-70 °C ) olan

sistemlerde dahi kismi yuklerde yogusma olmaktadir.

Cizelge-4.2 : 1999 yilinda Istanbul Goztepe Istasyonu igin bulunan bin degerleri

Thin,ort. Zaman Uzunlugu
°C Saat
17 216
15 516
13 819
11 957
9 1185
7 1380
5 993
3 594

1 166
-1 32
-3 3
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Cizelge-4.3: Baca gazinin sicakliginin yitke baglihgi. '@B

4.4  Yogusmah Kazan Tipleri

Yogusmal kazanlar kapasitelerine gore yer ve duvar tipi olarak ikiye ayrilir. Duvar tipi
kazanlar tek baslarma 24 kW ile 60 kW arasindaki kapasitelerde bulunmakta, bu kazanlarn
kaskad ( seri ) kullanimu ile de 480 kW kapasiteye erisilmektedir. Sekil-4.2 ve Sekil-4.3 ‘de
sirastyla duvar tipi yogusmali kazan ve toplam 149 kW kapasitede ¢ kazanli kaskad sistem
gorilmektedir. Yer tipi kazanlarin kapasiteleri ise daha yiiksektir. Kapasite araltgi 50 kW ‘dan
9000 kW ‘a kadar degismektedir. Yer tipi kazanlar da aym duvar tipi kazanlar gibi kaskad

kullanilabilmektedir. Bu sekilde 3 kazan kaskad baglanabilmekte , toplam kapasite ise 18000
kW ¢ a ulasabilmektedir.

Sekil-4.2: 60 kW kapasitede duvar tipi yogusmalt kazan
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Sekil-4.3 : 2 adet 60 kW ve bir adet 29 kW “lik duvar tip1 vogusmali kazandan olugan kaskad sistem.

4.4.1 Yer Tipi Yogusmah Kazanlar
Yer tipi yogusmali kazanlar disiik, orta ve yitksek kapasiteli olmak tizere ige ayrilmaktadir:
4.4.1.1 Diisiik Kapasiteli Yogusmah Kazanlar

Bu seri kazanlar 40 ile 170 kW arasinda bulunmaktadir Bu kazanlar 110 kW kapasiteye kadar
iki kademeli seramik 6n karigimli atmosferik brulorlii dokim kazanlardir; daha yiiksek
kapasitede olanlar ise iki kademeli iiflemeli brilorli dokiim kazanlardir. On karisimli dogal
gaz bruloriinde “LCS” sistemi ile yakma havasi otomatik olarak strekli optimum degerde
Gflenmektedir. Bu kazanlarin yanma odasi ve yogusmali 1s1 gegis yuzeyleri paslanmaz
celiktir. Yogusma dogrudan kazan igindeki isitici yilizeylerde meydana gelmektedir. Bu
nedenle yizey korozyona dayanikli paslanmaz ¢elikten olusturulmaktadir. Gaz ve suyun akist
ters yondedir. Gaz, su sicakligimin en digik oldugu noktada sistemden donen en soguk su ile
kargilagsmaktadir. Kazana iki ayr1 donis suyu giris agz1 vardir. Boylece iki farkli dénis suyu
sicakligl olan iki ayn devreyi aym kazan baglamak mumkindar. En soguk donis suyu
sicakligin1 daha yiksek sicaklikta donen sulara karistirma yapmaksizin yogusturucu yiizeylere

dogrudan gdondermek ve boylece sistem etkinligini artirmak miimkindiir.

Bu yolla yakit giderlerinde tek giris devresine gore isletme kogullarina bagl olarak yaklasik
% 4 mertebelerine kadar tasarruf yapmak mumkindir. (Isisan Calismalari No:265, Isitma

Tesisat1,2000 )
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4.4.1.2 Orta Kapasiteli Yogusmah Kazanlar

Bu seri kazanlar 200- 650 kW gii¢ araliginda kazanlardan olugmaktadir. Bu tiplerin hepsinde

iki kademeli gaz brilort kullamlmaktadir.

Bu kazanlarin yanma odast ve ve yogusmali 1s1 gecis yizeyleri paslanmaz geliktir. Yogusma
dogrudan kazan igindeki 1sitict yizeylerde meydana gelmektedir. Gaz ve suyun akig1 ters
yondedir. Gaz , sicakligin en disik oldugu noktada sistemden donen en soguk su ile
kargilagmaktadir. Kazana iki ayr1 doniig suyu giris agzi vardir. Boylece iki farkli donils suyu
sicakliklart olan iki devreyi ( ornek olarak 90 — 70 °C galisan radyator devresi ile 40 — 30 °C
su sicakliklarinda calisan yerden 1sitma devresini ) , bu tiplerde de ayni kazana baglamak

mumkindar.(Kigtkeal: R., 2000 )

Bu kazanlarda yeni gelistirilen Turbo-yogugmali 1s1 gecis ylzeyleri kullamlmaktadir. Bu

yiizeyin Oellikleri soyledir:

Tum 181 esanjoru kanath boru bloku seklinde imal edilmektedir. Duman gazlar esanjérden
capraz zit yonlii akim seklinde gegmektedir. Kanatlarin kendileri radyal olarak yarimistir ve
bu sekilde olusturulan her bir mustakil eleman egik sekilde durmaktadir. Kondens once kiigik
, sonra adhezyon kuvveti yenilinceye ve damla kanat aralarindan agagi dusiinceye kadar
sirekli buyiiyen damla seklinde olugmaktadir. Bu damla yolu tizerindeki diger daha kaguk
damlalart da suriiklemekte, bunlarin kendileri diger kanat elemanlarinin tizerine diismekte ve

boylece kalinlagan bir su filmi mekanik gekilde 6nlenmektedir.

Kayma ve yiizey elemanlar: ile ¢ok sayidaki temas damlalarin iyi bir sekilde sogumasini da
saglamaktadir; burada disik bir duman gazi sicakliginin olusmasinin yani sira meydana gelen

kondensten 1s1 ¢ekilmesi de 6nemlidir. ((Isisan Calismalari No:265, Isitma Tesisat1,2000 )

4.4.1.3.Yiiksek Kapasiteli Yogusmah Kazanlar

800 — 1500 kW kapasite araliginda yogusmali sistem DSK ( dusuk sicakhk kazani)
teknolojisine sahip kazanla ¢ikigina baglanan yogusma esanjori kombinasyonundan olusur.
Bu kombinasyon sistem olarak ele alinmak suretiyle ¢oziilmistiir. Bu durumda verim kendi
tzerinde yogusma esanjori ile Gretilmis kazana gore verim degeri az da olsa diigse bile yine

de ¢ok yuiksek yakit tasarrufu degerlerine ulagilabilmektedir.



Bu sistemde duman gazlarindaki 1sinin biyiik kismi yogusmanin olmadigr emniyetli kazan su
sicakliklarinda ve dugik duman gaz1 sicakliklarinda yuksek yogusma oranlanyla
kullamlmaktadir. ;Baca gazi doniig suyu sicakliginin 4-5 °C iistiine kadar sogutulabilir. Eger

doniis suyu sicakligt 30 °C ise baca gaz sicaklig1 yaklagik 35 °C’dir.

DSK kazani kargi basingh celik kazan bi¢iminde olup , duman borulan ¢ok katli kompozit
yapidadir. Iki kath gelik boru arasinda bulunan ve iki borunun temas yiizeylerini olusturan
spiral band hatvesinin ayarlanmasi ile boru boyunca degisen 1st gegis sayist yaratilmasina
imkan tammaktadir. Buna gore disiik donis suyu sicakliklarinda bile 1s1 gegis ylzeylerinde

kondensasyon meydana gelmemektedir.

Yogusmali 1s1 gegis yizeylerinde 1si gecigini optimize etmek Uzere Drallrohr 1s1 gegis
yizeyleri kullanilmaktadir. Burada film olugmasinin onleyecek yapi bulundugu gibi oval
formdaki borular gaz gegis kesitini asagidan yukar genigletmektedir. Boylece diisiik basing
kaybi ile esit yiksek 1s1 gegigini butin yiizeyler boyunca mimkin kilan sabit hizlar elde
edilmektedir. Is1 gecis yiizeylerinin diigey yapisi kondens akigim da miimkian kilmaktadir. Bu
yiizeylerde kondens olusumunu ve kondens akigimi kolaylastiran ters akis prensibi
uygulanmaktadir. Asagiya dogru soguyarak inen gazlar daha soguk su ile karsilagsmakta , bir
yandan yogusma artarken bir yandan da kondens daha soguk olan alt toplanma bolgesine
suriiklenmektedir. Burada da kazanda esanjorde algak ve yiitksek sicaklikta iki devre

oluysturma imkam tammak tizere ¢ift doniis agz1 bulunmaktadir.

Bu kazanlardan daha yiksek kapasitede olan ¢elik kazanlarda kazana yogusma esanjorini
monte ederek entegre yogusma esanjorli kazan iretilebilmektedir. Bu kazanlarin standart
yiiksek kapasiteli yer tipi kazanlara gore farki gaz tarafinda , hidrolik olarak kazandan ayr
giris ve ¢ikis flanglarina sahip entegre bir yogusma esanjori igermeleridir. 1000 ile 9300 kW
kapasite araligmma sahip bu kazanlarda birden ¢ok entegre yogusma esanjori
kullanilabilmektedir. Istege gore dort adet yogusma esanjori  kullanilabilmektedir.
Uygulamada dort esanjorlii bir kazanm baca sicakligr 50 °C’nin altinda gergeklesirken verim

alt 1s1] degere gore hesaplandiginda %108 ‘e kadar ¢ikmaktadir.( (Isisan Caligsmalar1 No:265,
Isitma Tesisat1,2000 )

YZENIR BOICYIRYRNNOA

a

4.4.2 Bilesik Kazanh Sistemler

Yiksek kapasiteli 1sitma sistemlerinde toplam ihtiyacin birden fazla kazana pay edilmesi soz

konusudur. Boylelikle kazanlardan biri bakima girdiginde sistem ihtiyacinmn bir boliimii
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karsilanabilirken , bu sistemin bir bagka faydasi da dusuk yiiklerde kazanlarin sadece birinin
devrede kalmasi ve bu sekilde kazan salt sayisimn dugmesidir. Bu gibi ¢ok kazanh
sistemlerde yogusmali kazan kullanilmak istenirse kazanlardan sadece biri yogusmali kazan
secilebilir. Bu sekilde daha énceden de goriilebildigi gibi kazan galigma siiresinin biiyik bir
bolumii diisiik yiiklerde gergeklesmektedir. Diisik yuklerde kazan gidis su sicaklig1 ve buna
bagli olarak da doniig suyu sicakligr distiigi icin gergeklesen yogusma miktar: da daha fazla
olacaktir. Yikiin artmasi sonucu kazan suyu sicakligi da artacag: igin ikinci kazanin devreye
girdigi siirelerde zaten yogusma olmayacaktir. .Bu yiizden ikinci kazanin yogusmali olmasi
hem verim degerinde ¢ok 6nemli bir artis saglamayacagi ig¢in hem de ilk yatirrm maliyetinin
¢ok artmasi yiiziinden tavsiye edilmemektedir. Bunun gibi biri yogusmali digeri ( veya

digerleri ) yogusmasiz kazan olan sistemlere bilesik kazanli sistem denmektedir.

Bilesik kazanli bir kalorifer tesisatinda , iki adet klasik kazal sisteme gore % 15 ile % 20
arasinda bir enerji ekonomsi saglanmasina olanak vardir. Hatta eski tip iki kazanin biri
yogusmali olmak kosuluyla iki yeni kazanla degistirilmesi halinde bu enerji kazancinin % S0
oranina kadar erigmesi , belki de bu sinin1 agmasi bile mimkiin olabilmektedir. Bu ise
giinimuiz kosullarinda hi¢ de g6z ardi edilecek bir durum degildir. Boyle bir tesisat yapilan ek

yatirimi ¢ok kisa siirede ( 6 ay ile 1,5 yil arasinda )
Bu tip sistemlerin temel 6zellikleri agagidaki gibidir:

Dis ortam sicakligi digtiikge 1sitilan yap1 i¢ hacimlerinde olusan 1s1 kayiplart artmakta ve bu
nedenle kazan dairesinde daha buyuk olgekli bir 1sitma gicliniin Gretilmesine gerek

duymaktadir.

Dis ortam sicakligin 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinan projesel nitelikli
temel dig ortam sicaklig1 diizeyine kadar dismesi halinde tretilen 1sitma giiciiniin tamamina
gereksinme duyuldugu halde ayni sicakligin 6megin 18 °C diizeyine kadar yiikselmesi

durumunda yapi i¢ hacimlerinin 1sitilmasina artik gerek kalmamaktadir.

Mevcut 1sitma sistemlerinin bi gogu zaten ¢ift kazanla donatimli bulunmakta , kazanlardan
birinin arizalanmas: halinde diger kazanin devreye girmesi kaygisindan kaynaklanan bu gibi
sistemlerde kazanlardan her biri gerekli 1sitma giicinin 2/3 oranimi tek basina
karsilayabilecek yeterlilikte 6n goriilmektedir. Iste bu diisiincelere dayamlarak tek kazanh
sistemler yerine biri klasik digeri 1s1 kazanimli yogusmah tip 6n gorilen bilesik ¢ift kazanli
1sitma sistemlerinin gergeklesmesi yeg tutulmaktadir. Normal olarak isinma gereksinimi

yogusmali kazan tarafindan kargilanmakta , ancak isitma giciinin yeterli olmamasi
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durumunda klasik kazan da devreye sokulmaktadir. Yapilan aragtirmalarin ortaya koyduguna
gdre bir 1sitma mevsimi siresince yogusmali kazanmin toplam 1s1 gereksiniminin % 95
oranindaki bolimii karsilayabildigi , buna karsilik klasik kazanin bu ihtiyacin sadece % 5
oranindaki boliminiin karsilanmasinda kullanildigi anlagilmaktadir. Boylece yatirim
harcamalar: digerine oranla fazla olmakla birlikte 151 kazammli ve yiksek verimli olmasi
ayrica uzun siire tek bagina g¢aligmasi nedeniyle yogusmali kazamin kendisini ¢ok kisa bir
siirede ( 2 ay ile 2 y1l arasinda ) amorti ettigi goriilmekte , iki kazan birden yatinm yapildigi
halde sistemin daha ekonomik galistig: gozlemlenmektedir. Ikinci kazanin keza yogusmal tip
olarak 6n gorilebilecegi akla gelse de buna hi¢ gerek yoktur. Daha 6nceden de bahsedildigi
gibi kazan koskoca bir 1sitma mevsiminin ancak % 5 oranindaki bolimiinin kargilanmasi
amaciyla kisa bir siire i¢in kullanilmakta ,ve sistem dis hava kompanzasyonlu ise zaten ikinci
kazanin devreye girdigi durumlarda kazan su sicakligi yogusma sicakligi degerinin tizerinde
kaldig1 i¢in yogusma olmamaktadir. Bunun igin ikinci kazanin yogusmali tip almnip ilk yatirim

maliyetinin artirilmasina hi¢ gerek yoktur:

Kondansoriin sogutulmas1 amaciyla kullanilan akigkanin sicakligi ne denli disiik olursa
kazanin veriminin de o denli yikselecegi igin 1s1 kazanilmasina olanak veren bu kondanserin
olabildigince disiik sicaklikli bir gevrim aracilig: ile sogutulmas: gerekir. Soguk kaynak
olarak 1sitma tesisati doniis suyu ile sicak kullanma suyu tesisati donus debisinden
yaralanabilecegi gibi dogrudan dogruya sicak kullanma suyu gidis debisi olan sehir sebeke
suyundan da yararlamlabilir. Cinki boyle yapilirsa bu suyun tesisata gonderilmeden Once
kondansor iginden gegirilmek yoluyla birén 1sitma iglemine tabi tutulmas: olanag: elde edilir.
Kismen isitilmasinin saglanmasi amacina yonelik olarak bir yizme havuzunun suyu da
sogutucu akiskan olarak kullamlabilir. Iklimlendirme santrallerinde 6n gorillen sogutma
bataryalarina iligkin glikolli veya glikolsiiz soguk su c¢evrimlerinden yararlanabilmesi de
olanaklidir. Caligma oOnceliginin 1s1 kazammli yogusmali kazanlara verilmesinden dolayt
klasik kazanlarin az siureyle kullanilacagi agiktir. Sistemde olusan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi
amaciyla bu kazanlarin hidrolik bakimdan tesisatin diger kesimlerinden ayrilarak tam
anlamyla soyutlanmasi ¢ok uygun olur. Bunun igin galigmast kazan paneli denetiminde olan
iki yollu bir motorlu vananin kullanilmasi genellikle yeterlidir. Bu iki yollu vana mitkemmel
bir sizdirmazlik 6zelligine sahip olmalidir. Zira kugiicik bir asalak debinin olusmas: bile
onemli duzeylere erisen yikk kayiplarmin olugsmasma neden olabilir. Klasik tip bitin
kazanlarin iki yollu motorlu ayirma vanalariyla donatilmas: halinde birincil nitelikli devreye
ait ana ¢evrim pompasinin zarara ugramasinin onlenmesi amaciyla sisteme presostat denetimli

bir by pass devresinin eklenmesi gerekir. Pompanin ¢aligmasina son verilmesi diisiincesi akla
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gelirse de bu agitlarin sik sik durdurulmasi genelikle pek tavsiye edilmemektedir. Caligma
onceligine sahip oldugu ve bundan dolay1 zaten az siire ile faaliyetten ali konuldugu igin 1s1

kazanmimli yogusmali kazanin iki yollu bir ayirma vanasi ile donatilmas: gerekli degildir.

Bilesik kazanli bir sicak su tiretim santralinde kazanlarin sadece 1sitma veya hem 1sitma ve
hem de sicak kullanma suyu tretimi isiyle yikimli olmasi durumuna bagh olarak degisik
bigimlerde montaj olanaklarinin varligi s6z konusudur. Bir 6rnek olmasi bakimindan birisi
isitma digeri sicak kullanma suyu devresinde olmak tizere iki ayri 1s1 rekiiparatorii ‘ne yani iki
ayri 1s1 kazamm esanjoriine sahip olan bilesikli kazanli bir sicak su iretim sistemini tarif
edelim. Biyiik oranda bir isletme ekonomisi gergeklenmesine olanak veren bu tip bir sicak su
tretim merkezinde yogusmali kazana iliskin verim oram teorik olarak ust 1sil giice oranla %
98 , alt 1s1] giice oranla % 108 diizeyine kadar erigebilmektedir. Bu tip sistemler yanma
gazlarimin sicaklign 15 °C ¢ den daha digik olan sehir suyu araciligyla devamli olarak
sogutulmas! esasi uyarinca ¢alisir. Ancak sehir suyunun bu amagla kullanilabilmesi igin

asagida agiklanan iki onlemin alinmasina gerek vardir:

4.4.2.1. Sicak kullanma suyu diizgiin dagilimli olarak tiketilmedigi i¢in rektiparator adiyla
antlan yogusmali tip 1st kazamim esanjori’ niin tiikketim yapilmayan donemlerde bile diigik
sicaklik kosullarinda uygun bir verimle ¢aligabilmesi amaciyla bir yedek su deposunun 6n

gorilmesi zorunludur.

4.4.2.2. Sicak kullanma suyu tiketiminin genellikle 1s1 kazanim esanjoériinden tam olarak
yararlanabilmesinin saglanmasina yetecek kadar fazla olmamasi nedeniyle yanma gazlarinin
ilkin bir baska 1s1 kazanim esanjorii iginde 1sitma tesisati doniis suyu debisi araciigi ile
sogutulmast , bu rekiiperatdrden ¢ikan gazlarin ikinci bir 1s1 kazanim eganjoriine alinarak bu
rekiiparator iginde sicak kullanma suyuna ait yedek su deposundan gekilen soguk sehir
suyuyla yeni bir sogutma isleminden gegcirilmesi gerekliligi s6z konusudur. Béyle bir
yontemin uygulanmasi yanma gazlarindan maksimal diizeyde 1s1 kazanilabilmesi olanagini
saglar. Cift 1s1 kazanim esanjorli bilesik kazanli bir sicak su tretim merkezinin prensip
semasi Sekil-4.4 de tamtilmistir. Kis isletmesi rejimine iligkin olan bu tesisatta yogusmali

kazan agsagida agiklanan gorevleri yapmakla yikiimlidiir:
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4.4.2.2.1. Yogusmali kazamn klasik bolimi tipk: diger klasik kazan gibi yiksek sicaklik gidis
cevrimlerine baghdir. Sicak su tiretim tesisatimin bu klasik bélami ti¢ yollu karisim vanalar
araciliiyla 1sitma ve sicak kullanma suyu tesislerine ait gidis suyu debilerinin 1caklk

derecelerini ayarlamakla gorevlidir.

4.4.2.2.2. Yogusmali kazana ait yanma gazlarinin ¢ikisinda bulunan ilk 1s1 kazanim esanjori

1s1tma tesisati donig suyu debisinin 1sitilmasi gorevini tstlenmektedir.

4.4.2.2.3. Yogusmali kazana ait yanma gazlarmin ¢ikiginda bulunan ikinci 1s1 kazamim
esanjoru sicak kullanma suyu yedek deposundan alinan su debisinin 6n 1sitma isleminden

gecirilmesi goreviyle yikumladr.

Bu tip tesisatin olabildigince yiksek verimle ¢aligabilmesi igin ayni zamanda bir kondansér
olarak gorev yapan birinci 1s1 kazanim esanjoriine iligkin 1s1 iletim alaninin kazan esanjorii 1s1
iletim alanina esit olmaist gerekir. Daha somut bir anlatimla bu rakiiperatore ait 1s1 iletim alani
kW gii¢ bagina yaklasik 0,07 m*/kW degerine esit olmalidir. Ikinci rekiiperator igin kW giig
basina 0,05 m’/kW diizeyinde bir esanjor alanmin 6n gorilmesi yeterlidir. Ote yandan sicak
kullanma suyu tesisatina ait yedek su deposu ile ikinci 1s1 kazanmim eganjor arasinda bulunan
cevrim pompas: tarafindan 1 saatlik zaman stresinde basilan su debisinin depo hacmi
seviyesinde olmasi gereklidir. Bu da yaklasik olarak 150 kW’ lik kazan 1sitma gicii bagina
500 ile 750 1 ‘lik bir hacim kapasitesine karsilik gelir. Kis igletmesi rejiminde 1sitma
tesisatindan gelen donts suyu birinci 1s1 kazanmim esanjorinden gegirilerek isitildigi igin
yogusmali kazamn sirkulasyon gevrimine ait su debisinin ¢ yollu vana aracilifiyla bu
rekiiperatore gonderilmesine gerek yoktur. ( Sekil4.4 ) de tanitilan prensip semasinda ii¢

yollu vananin bu yolunun kapali durumda oldugu gortilmektedir.

Sekil-4.5 ‘de tanitilan yaz isletmesi rejimine iligkin prensip semasinda gosterildigi gibi 1sitma
tesisati ¢evrim pompasi ¢alistirilmadi@r i¢in bu tesisata ait doniis suyu debisinin biringi 1s1
kazanim eganjoriine baglanmasini saglayan iki yollu vanadan ayn olarak ii¢ yollu vanaya ait
gevrim yolunun da kapatilmasi suretiyle yogusmali kazanin sirkulasyon ¢evrimi iptal edilerek

bu gevrimdeki su debisinin s6z konusu 1s1 rekiiperatoriine gonerilmesi saglanmistir
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Sekil 4.4 : Bilesik kazanli sistemin kig isletmesi rejimine gore prensip semast

Bu kogullarda yogugmali kazanin sadece sicak kullanma suyu tesisatini beslemesi s6z konusu
oldugu igin ikinci 1s1 kazamm esanjori sanki bedava bir 1s1 vanast gibi yanma gazlarindan
yaralanarak bol bol 1s1 Uretecek ve tesisatin yaz isletmesi rejmine iligkin verim oram st 1s1l
guce oranla % 80 , alt 1s1] glice oranla % 90 dizeyine kadar yukselecektir. Bu denli verimli bir
caliyma oOzelliginin gercekten saglanabilmesi i¢in 1sitma tesisatinda her tirli dogal
sirkiilasyon tehlikesinin el komutalt ayirma vanalari kullanimi yoluyla kesinlikle 6nlenmesi
ve calistirilmayan klasik tip kazanin hidrolik bakimdan yani su debisi iligkisi bakimindan

sistemin diger kesimlerinden iyice ayrilarak etkin bir gsekilde soyutlanmasi gerekir.

Sekil-4.4 ve $ekil-4.5 ‘de tamtilan prensip semalarina uygulanan montaj sistemleri i¢in klasik
tip tesislere oranla fazladan higbir ayarlama donatimi 6n goriilmesine gerek olmamasi
ilgingtir. Sadece kis ve yaz isletme rejimleri arasinda gergeklesmesi gereken doniisiim

isleminin otomatik olarak yapilabilir.
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Sekil-4.5 : Bilesik kazanl sistemin yaz isletmesine gore prensip semast

Yedek su deposuna paralel bagli olan termostatik vananin gorevi depo donis suyuna sehir
suyu karigtirlmasi yoluyla sicak kullanma suyu besleme devresi sicakhgimin 55 veya 60 °C
diizeyinde smurlandiriimast saglanmasidir. Boylece depo sicakhigi sicak kullanma suyu
tesisatina oranla daha yiksek diizeylere erigmis olsa bile bu yolla kazamlmis olan 1si
miktarlarinm sicak kullanma suyu tesisati devresinde bosa harcanmast onlenmis olur.(

KOKTURK U. , 1999)

4.4.3. Kaskad Sistem

Bu tip sistemde tek bir tip dogseme tipi diisitk sicaklik kazani yerine sistem birden fazla duvar
tipi yogusmali kazanla ¢oziimlenmektedir. Hatta bu sekilde bir yatiim isletme maliyeti

agisindan daha ekonomik oldugu gibi ilk yatiim maliyeti agisindan da belirli kapasitelere
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kadar daha uygun olabilmektedir ( Ornegin, 80 kW kapasitede atmosferik brilorla disik
sicaklik kazani yerine 2 adet 43 kW ‘lik duvar tipi yogusmali kazan daha ekonomik

olmaktadir. )

Kaskad duvar tipi sistemin klasik dogeme tipinde kazanlarla olugturulan sistemlere karg1 diger

avantajlari agsagidaki gibidir:

4.4.3.1 Kazan Verimi

Klasik tip kazanlar yogusma suyunun asit etkisine karsi dayaniksiz oldugu igin bu tip
kazanlarda yogusma istenmez . Bundan dolay: herhangi bir 1st kazanim donanimit bulunmayan
klasik yer tipi kazanlarin verimi yogusmali tip kazanlara gore daha azdir. Bu tip kazanlarda

onlem alinmaz ve yogusmaya izin verilirse kazanlar ¢ok kisa siirede hurda olmaktadirlar.

4.4.3.2 Yakit Tiiketimi

Kazanlarda briilor her devreye girdiginde kotti yanma olusur ve yakit sarfiyati artar. Duvar
tipi yogusmali kazanlardaki modiilasyon ( kapasite ayarlama ) 6zellikleri sayesinde ise kazan
o anki ihtiyaca gore kapasitesini %100 ile %30 arasinda degistirebilmektedir. Bu sekilde
calisgmada kazanin dur kalk ( salt ) sayisi en aza indigi igin yogusmali kazanlarin dur kalk
kaybi gok diigiiktiir. Ayni zamanda kazanin kétii yanma sayist azaldig: igin yanma esnasinda
kurum olusma miktar1 da en az seviyededir. Bundan dolayr g¢evre kirliligi de en az
seviyededir. Modilasyonlu bralér kullaniminda tam yogusma miktar tek kademeli brilor

kullanmimina gore yaklagik %76 daha fazladir. ( Bkz. Sekil-4.6 ve Sekil-4.7)
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Isitma suyu sicakhg)
80 A

Dis hava
—H—t—t—t—t————t—t——+—+—+—+—++ Sicakhigs
-14-12-10 -8 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 °C
-15 +15
Yogusmasiz (%5) Kismi yogusma (%53) Tam yogusma (%42)

Sekil-4.6: Yogusmasiz Durumdaki, kismi ve tam yogusmadaki 1sitma zaman: yiizdeleri tek

80 + °C kademeleri briilorde

1 09 o08 07 06 05 04 03 02 0,1 0

Dis hava
H—t——t—t——t——+—+—+—+—+—+—+ Sicakligs
14-12-10 -8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 1214 °C

) -15 +15 .
Sekil-4.7: Yogusmasiz Durumdaki, KISmi Ve 1am yogusimadaxl 1SIma zamai yuzueleri

modilasyonlu briilérde

4.4.3.3 Baca Baglantisi

Kaskad sistemde kazanlar birbirinden bagimsiz hermetik veya bacali olarak g¢ahstirilabilir

veya ortak bir kollektor yaparak oraya baglanabilir. Déseme tipi kazanlarda ise gerekli baca
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¢ekisini verebilecek baca baglantisi sarttir. Kaskad sistemin baca baglantisinda énemli olan
nokta bacada olusan yogusma suyunun drene edilebilmesidir. Baca paslanmaz ¢elik,cam,vb.
yogusmadan etkilenmeyecek malzemeden yapilmahdir. Gerekli baca kesiti klasik sistemlerle
ayni veya bir az daha kugik olabilir. Kaskad sistemlerde hermetik baca uygulamasi
yapilabildigi i¢in yanma havasi da ortamdan degil disaridan alinir. Bu sekilde ortam havasi
tiketilmemis olur. Hermetik baca baglantis1 yiiksek binalarin arasindaki veya disiik kottaki

bir binanin baca baglantisi igin idealdir.

4.4.3.4 Ses Seviyesi

Duvar tipi yopusmali kazanlarin ses seviyeleri atmosferik brillorli  kazanlarla
karsilastinnldiginda dahi daha diiguktir. Ses seviyeleri tam kapasitede 38 dBA , ara kapasitede
23 dBA degerindedir.

4.4.3.5 Diisiik Gaz Basmcinda Calisabilme

Klasik yer tipi Gflemeli brilorli kazanlar 21 mbar gaz basincinda galigirlar. Gaz basinci 17
mbar’ 1 altina distigtinde yanma havasi fazla geldigi igin alevi koparir. Bu duruma pik
kullamim olan anlarda rastlanabilir. Duvar tipi yogusmali kazanlar ise gaz basinci 7 mbar

seviyesine digiinceye kadar ¢aligabilirler.

4.4.3.6 Yedekleme Olanag

Kaskad sistemde kazanlarin herhangi biri bakima girdiginde ,diger kazanlar kesintiye

ugramaksizin ¢alismaya devam edebilmektedirler.

4.4.3.7. Cat1 Kazan Dairesine Uygunluk

Kaskad sistemler ozellikle hafif yapilarindan, sessiz ¢alisma yeteneklerinden ve hermetik
veya bacali olarak caligabilmelerinden otiri gati kazan dairelerine uygundurlar. Yer tipi
uflemeli brilorli kazanlar ise sesli galigtiklarindan dolayr g¢at1 kazan dairelerihde tercih
edilmezler. Celik kazanlar agir olduklarindan ve dilimler halinde tasinamadiklar igin cati

kazan dairelerine uygun degildirler.
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4.4.3.8 Kazan Dairesi Boyutu

Kaskad sistemler klasik sistemlere gore oldukga az yer isgal ettiklerinden dolays yer

maliyetleri yer tipi kazanlara gore ¢ok daha azdir.

4.4.3.9 Kaskad Sistem Calisma Prensibi ve Kumandasi

Kaskad sistemde tek panel kullanarak dort kazana kadar kumanda etmek mimkindir,
Yardimer bir panel kullaniminda ise bu say1 sekize kadar yiikselmektedir. Sekil-4.8 *da dortli

kaskad sistemde ilk ¢alistirma sirasindaki sicaklik degisimleri gorilmektedir.

i : : : : : : :
3 2 L LT ORI U NIPUP PP NPT S
80 - R, [ S R S JUN b e 1 3 N
> * s » » > » » &
: : : : : Kazan 1-4 #
i

70 |- 3 -s Y - -

Sicaklik Degigimi °C

iBaslangig
0 v . '

-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (dakika)

Sekil-4.8 : Kaskad sistemde ilk galistirma sirasinda sicaklik degisimi

Istenen oda sicakliginda bir degisim goruldiginde ilk once bir numarali kazan devreye girer
ve % 100 kapasite ile galigmaya baslar. Panel, servis bolimiinde girilmis olan sicakliga
ulagma siiresine bakar. Yine servis béliimiinde girilmis hedef siiresi ile ( fabrika ayari 30
dakikadir ) kiyaslar ve mevcut kazan kapasitesinin bu siirede olmasi gereken sicaklia ulasip
ulagmayacagini hesaplar. Eger yetmeyecegine karar verirse diger kazam devreye sokar. Bu
islemi tesisat1 istenilen sicakliga belirlenen siirede ulagtiracak sekilde 1s1 ihtiyacim
kargilayincaya kadar devam ettirir. Sekil-4.9 ’da dort kazanli sistemin caligtirilmast

durumunda davramglarini gostermektedir. Kazanlarin ¢alismalar tesisatin 1s1 ihtiyacina gore
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degismektedir. Istenilen oda sicakliginda bir diisme meydana geldiginde asagidaki yol

izlenmektedir:
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Sistem Talebi

Sekil-4.9: Kazanlarm 1sitma durumunda davramglar
Birinci kazan galigmaya baslar ve kapasitesini %100’ e ¢ikarir.
Ikinci kazan minimum kapasitede devreye girer.

Birinci kazan modiilasyon yaparak kapasitesini bir miktar geriye geker. Bu geri gekme ikinci

kazanin devreye girerken getirecegi ek enerji ile aym orandadir. Ardindan tekrar %100

kapasiteye ¢ikmaktadir.
Ikinci kazan kapasitesini %100’ e dogru cikarmaya baglar.
Daha sonra diger kazanlar da devreye girerken ayni1 yolu izler.

Bir 6nceki kazamn , diger kazan devreye girdiginde kapasitesini disiirme sebebi , bir anda
oda sicakliginda ani bir degisime sebep olmamak igindir. Sekil-4.10 de dortlii kaskad yapan
bir sistemin kapanirken izledigi yol gorilmektedir. Kazanlarin davraniglan tesisat yiiki ile

degismektedir. Oda sicakliginda bir degisme meydana geldiginde ,

Dérdunct kazan minimum kapasiteye ulasincaya kadar modiilasyonu gergeklestirir.
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Uglinci kazan da minimum kapasiteye ulasincaya kadar modiilasyon gergeklestirir.
Dordiinct kazan kapanir.

Ugiinci kazan, dordiincti kazamin kapanmasindan kaynaklanacak 1s1 farkim kargilayacak
sekilde kapasitesini artinir. Ardindan yavag yavas minimum kapasiteye kadar yine kendisini

disrir.
Ikinci kazan kapasitesini modiilasyon ile minimum kapasiteye kadar diisiiriir.
Ugtincii kazan kapanir.

Diger kazanlar da aym davranist sergileyerek sira ile kapanr.
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Sekil-4.10: Kaskad sistemin kapanma davranig:

Kapasite azaltarak kapama yapilmasi ve difer kazamin 1s1 miktarim karsilamas: oda
sicakligindaki oynamalart énlemeye yoneliktir. Sekil-4.11” de denge kabinda kapama islemi
sirasindaki sicaklik degisimleri goriilmektedir. Sicaklik degisiminde 6énce dordiincii kazan

panel tarafindan kapatilir ve tigiincti kazanin modiilasyonu serbest birakilir.
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Sekil-4.11 : Kapanma sirasinda denge kabindaki sicaklik degisimi

Hafizasindaki soguma siresine gore mevcut soSuma siiresini kontrol eder. Eger
hafizasindakinden ( fabrika ayar1 30 dakikadir. ) daha disiikse diger kazani devre disi birakir.
Calisan kazana modiilasyon yaptirir. Daha sonra bu iglem tesisatin ihtiyact sifira inene kadar

devam eder.
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5 SICAKLIK ARALIGI YONTEMI

Yillik yakit tiiketimini belirlemek amaciyla ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yéntemlerin
verdigi sonuglann dogrulugu ve gergeklere uygunlugu karmagiklik derecelerine baghidir. Bir
baska onemli nokta ise her yontemin kendine uygun dis sicakbik verilerine gereksinim
gosteresidir. Turkiye ‘de yakit tiiketiminin belirlenmesi amaciyla daha ¢ok derece giin veya
modifiye edilmis derece gun yontemleri kullanilmaktadir. Elle hesap i¢in bu yontemler
uygundur. Ancak bu yontemlerle kazan 1s1] performansini g6z ontine almak mumkiin degildir.
Daha 6nce de deginildigi gibi sicak su kazanlarinin ve dolayistyla yogusma lazanlarinin 1sil
verimleri kismi yiikke bagli olarak degismektedir. Farklt kazanlarin giin veya mevsim boyunca
farkli dig hava sicakliklarina gore verim degisimlerini bulmak hem tahmini yakit tiiketimi
konusunda bir ipucu verebilecegi gibi farkli sistenlerin performanslarii  da

karsilagtirabilmemize yol agar. Derece giin yontemlerinde ise bu mimkan degildir.

3.1 Kismi Yiik Kavram

Kismi yiik herhangi bir anda kazanin verdigi 1sil giig ile kazanin anma kapasitesi arasindaki
orandir. Ornegin Istanbul’ da dis hava sicakligr +5 °C iken 60 kW anma kapasiteli bir kazan

24 kW ‘lik 1sitma yapiyorsa kazanin o andaki kismi yuks 1.1 denklemine gore,
0 = Quyemi yik / Q apma (5.1)
0=24 (kW) /60 (kW)
0=0,4
olmaktadir

Isitma amaciyla kullanilan sick su kazanlarinda dis hava sicakligi distikce tam yikke ( 6=
1,0 ) yaklasilir. Bunun tersi olarak da havalar 1sindikga kazan kapasitesi diseceginden kismi
yuk degeri azalmaktadir. Kismi yikin ( 6 )0,4 olmasi normaldir. Duvar tipi yogusmali
kazanlarda modilasyon ile kismi yik degeri 0,3 degerine kadar inebilmektedir. Ancak
kazanlarin gereginden biiyiik kapasitede segilmesi ile kismi yiik degeri baz1 kazanlarda 0,25

degerine kadar diigmektedir.
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5.2 Farkh Tip Sicak Su :Kazanlarmm Kismi Yiikteki Davranislan

Sicak su kazanlarim: kismi yikteki davramiglart bakimindan ¢ ana grupta toplamak

<

mumkiindir. Bu d¢ davrams sekli Sekil-5.1 de gorilebilmektedir. Birinci grupta
konvansiyonel kazanlar bulunmaktadir. Bu gruptaki kazanlar da kismi yuklerde kazan verimi
dismektedir. Bunun sebebi bu tip kazanlarda modilasyon 6zelligi olmadigi icin durma
esnasinda ortaya ¢ikan 1s1 kayiplar1 ve durup kalkma siiresince olugan kotii yanmadir. Bundan
dolay1 konvansiyonel ya da klasik tip diyebilecegimiz bu kazanlari kismi yuklerde
calistirmamiz igin 6nlem almamiz zorunludur.Bunun i¢in de bu kazanlar1 mimkin oldugu

kadar ihtiyag duyulan 1sitma ihtiycin yakin anma kapasitelerinde segmemiz gereklidir.

D 7
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Sekil-5.1: Farkl tip kazanlarin kismi yuklerdeki verim davranislar

Ikinci grupta modern diyebilecegimiz diigiik sicaklik kazanlari ( DSK ) bulunmaktadir. Bu
tip kazanlarda agagidaki de gorilebilecegi gibi biiyiik bir kismi yiik araliginda verim

azalmasi yaganmaz. Ancak ¢ok kiigiik kismi yiklerde (0 < 0,1 ) verim degerinde ciddi bir
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bir azalma gozlenir. Bu tip kazanlarda digik kismi yiklerde galigma fazla sakincali

degildir.

Ugiincii grupta ise yogusmali kazanlar bulunmaktadir. Bu kazanlarda diger kazanlarin tam
tersine kismi yiik degeri dugtitkge kazan verim degeri de artmaktadir Bunun sebebi ise
daha sonradan ornekle de ispatlanacagi gibi diisiitk donis suyu sicakliklarinda baca gazi
sicakhiklarinin da diagmesi, dolayisiyla da yogusma miktarmm yani 1s1 geri kazanim
Ozelliginin artmasidir. Bu yiizden dolayir yogusmali kazanlar miimkiin oldugunca kismi

yiklerde ve diigik su sicakliklarinda galigtirilmalidiriar.

Kismi yiiklerdeki kazan davraniglarinda , kazan cinsi kadar brilor tipi de rol oynar.
Yukanda da deginildigi gibi tek kademli dur-kalk caligan brilérler kismi yiiklerde
calismada dezavantaj olusturur ve 1s1l verimi digiirir. Buna kargilik oransal brilor kismi
yiklerde ¢aligmaya daha uygundur ve genellikle kismi yiiklerde verimi artirma yoninde
etki yapmaktadir. Sekil-5.1 ° deki diyagramda konvansiyonel kazanlarin verim degeri

hesaplanirken kazan-briilor kombinasyonun toplam sistem verimi dikkate alinmis ve,

n= 0,602+ 0,574 .0 - 0,356 . 0 (5.2)
bagintisi ile hesaplanmigtir

5.3 Sicakhik Arahg Yontemi

Sistemin kismi ytikteki davranislarini bulmak igin sicaklik araligr yontemi kullanilarak
miimkindir. Bu yontemle goz ontine alinan sehir igin , dig sicakliklarin belirli sicaklik

araliklarinda yilda ( 1sitma mevsimi boyunca ) kag¢ saat meydana geldigi belirlenir.

Turkiye igin Ankara, Antalya, Bursa, Istanbul ve Izmir igin saatlik verilerden yola
gikilarak hesaplanan dig sicakliklar verilmistir. Ornegin Istanbul igin Goztepe Istasyonu
esas alinarak Istanbul Ili igin referans y1l boyunca dis hava sicakliklari her saat olgiilmiis
ve buradan da 1s;tmé mevsimi boyunca 2 °C araliklarla belirlenen sicaklik araliklarinda

kag saat kaldigi hesaplanmistir. .( Ansoy A., Demirgivi T. , TorosH., Sen O., Sylan
L.,1999)

Turkiye’ de ki bes ayr1 i¢in bahsedilen sicaklik araliklari olugum frekanslar, ig ortam - dis
ortam sicaklik farklart ve 1sitma ihtiyacimi maksimum yiikke olan oram agagidaki

cizelgelerde verilmistir*.

*Burada ig ortam sicakligz 20°C olarak kabul edilmistir.
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Cizelge-5.1 : Ankara i¢in dis hava sicaklik araliklar sireleri

Sehir ANKARA
Dis Hava Sicakbk i¢-Dis Hava Sicakhk Siire Isstma fhtiyacinin Maks.
Arah@ Farki Yiike Oram
°C) °C) (0)
( Saat)
15ile 11 7 841 0,23
11ie?7 11 1085 0,35
7ie3 15 1080 0,48
3ile-1 19 1059 0,61
-lile-5 23 517 0,74
-5 ile -9 27 253 0,87
9ile -13 31 122 1,00
Cizelge-5.2: Antalya igin dis hava sicaklik araliklar sireleri
Sehir ANTALYA
Dis Hava Sicakhik i¢-Dis Hava Sicaklik Siire Isitma Ihtiyacinn Maks.
Arahp Farka Yiike Oram
(°C) (°C) (0)
( Saat)
15ile 11 7 1632 0,37
111le7 11 1380 0,58
7ile 3 15 566 0.79
Jile -1 19 34 1,00

Cizelge-5.3 : Istanbul igin dis hava sicaklik araliklar siireleri
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Sehir ISTANBUL
s Hava Sicakhik I¢-Drs Hava Sicaklik Siire Isitma Ihtiyacimn Maks.
Arahg Farky Yiike Oram
(°C) (°C) (9)
(Saat)
151ile 11 7 1335 0,30
11ile7 11 1720 0.48
7ile3 15 1517 0,65
3ile -1 19 343 0,83
-lile -5 23 16 1,00
Cizelge-5.4: Izmir i¢in dis hava sicaklik araliklar siireleri
Sehir izZmMir
D1s Hava Sicakhk i¢-Dis Hava Sicakhk Siire Isttma Ihtiyacimn Maks.
Arah@ Farka Yiike Oram
(°C) (°C) (0)
( Saat)
15ile 11 7 1284 0,37
1lile7 11 1191 0,58
7ile3 15 885 0.79
3ile -1 19 242 1,00

6 SICAKLIK ARALIGI YONTEMIYLE YILLIK YAKIT TUKETIMIi HESABI
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Bu ¢alismada yogusmali kazanlar da olugan yogusma miktarini ve dolayisiyla da yapilan
1s1 geri kazanimim hesaplayip yogusmali sistemin kendini ne kadar bir zaman zarfinda
amorti edecegini bulmaya ¢alisacagiz.Daha sonra burada agiklanan hesaplama sistemini
kullanarak Turkiye’ deki bes ayn ilde aym kapasitede kazanla isinan evlerin degisik

isitma sistemleri kullanirlarsa elde edecekleri tasarruf miktarlarmi bulacagiz.

Yogusmali kazanlarda bacadaki duman gazlarini ideal gaz kabul edersek, duman gazlar
igin,
Xp:X\»:Xr,:Pb/PZNb/N:Vb/V (6.1)

Bagintisimi yazabiliriz.

Burada yanmanin deniz seviyesinde oldugunu ve yanma i¢indeki CO, orammm % 9,6

oldugunu kabul edersek duman gazi igindeki su buharinin ¢ig nokta sicakligr Sekil-6.1° e

gore 55 °C oldugunu bulabiliriz.
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Sekil-6.1 : h-s diyagraminda su buharinin yogusma durumunun incelenmesi

Buradan da gorilebilecegi gibi olusan yogusma suyu miktar1 direk olarak baca gazi

sicakligina , dolayisiyla da donts suyu sicakligina baghdir. Duvar tipi yogusmals
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kazanlarda baca gazi sicakliklari donis suyu sicakhigindan 5°C fazla alinabilir. Bu
durumda farkli dontis suyu sicakliklars olan sistemlerin, verimi de farkli olacaktir.

Doymus buhar tablosuna gore atmosferik basingta gergeklesen yanmada duman gazi

icindeki su buharinin doyma durumundaki kismi basinci 0,1574 “dir. (Ek 1)

Buna gore 7.1 bagintisindan bulunabilecegi gibi su buharinin kismi hacim orani :
X=Xp=P,/P (6.2)
P=1 bar

Py=0,1574 igin

X,=0,1574 /1 = 0,1574= X, olmaktadir.

V = 1 m® hacimindekiduman gazindaki su buharmin doyma durumundaki kismi hacmi ise
Vi=X,.V (6.3)
7.3 bagintisina gore

Vy=0,1574.1=0,1574 m*/m> duman gazi

olmaktadir.

Doymus durumda yani ¢ig nokta sicakliginda bulunan su buhari miktar ise

m)ss °c = v / Vp (6.4)
m)ss °c : 55 °C deki su buhari miktan ( kg/m’ duman gazi )

vb : duman gaz igindeki su buhar1 kismi hacmi ( m*/ m® duman gaz1 )

vp =9,583 m’/kg (: 55 °C “deki su buharinmn 6zgiil hacmi)

1.4 bagintisindan hesaplanacak olursa,

m)ss °c=0,1574 /9,583
m)ss °c = 0,0164 kg/m® duman gaz1 olarak bulunur.
Ayni sekilde kazan donis suyu sicakligt 35 °C oldugunu farz edersek ,

Tduman=T déniig + 5 (°C) (6.5)
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olacagindan,

Tduman = 35 + 5 = 40 °C olarak bulunur.

40 °C sicakliktaki 1 m® duman gazt igindeki su buhari miktar1 6.4 bagintisina gore,
m)ao °c = 0,07374 / 19,56

m)ao °c =0,0037 kg/m’ duman gaz1 olarak bulunur. Burada,

viy= 0,07374 m*/m® duman gazi

vp =19,56 m’/kg (: 40 °C “deki su buharmnin 6zgiil hacmi) olmaktadir.

40 °C sicakhigindaki 1 m® duman gazi i¢indeki yogusan su buhar1 miktar: ( Amy ) ise,
Amy, = m)ss °c.m)ao °c (6.6)
7.6 bagintisindan hesaplanabilir.

Am;, =0,0164 — 0,0037

Amy =0,0127 kg/ m® duman gazi olarak bulunur.

Yogusan su buhar miktarmmin 1 normal m® duman gazinda ( Nm’ du. g ) ne oldugunu

bulmak igin,

M, = Amy . ( Tduman+273 ) / 273 ( kg su buhar/ Nm’du. g ) (6.7)
6.7 bagntis1 yardimiyla

1 m’ duman gazinin iginde yogusan su buharmin verdigi gizli 1s1 ( Qyoz ) ise,

Qyos = My T (kJ/Nm® duman gaz1 ) (6.8)
7.8 bagintisindan bulunabilir. Burada 1 ( kJ/kg ) su buharinin 6zgul gizli 1sisidir ve
=T)s5°c + T)ao’c /2 (6.9)

bagmntisindan hesaplanmaktadir. Yukardaki ornekte IN m®> duman gazi igindeki yogusan

su buharinin 6zgiil gizli 1s1s1,
1=2370,1 +2406,2 / 2

1=2388,15 kl/kg
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ve 1 m’ duman gazindaki su buharinin yogusmas: sonucu agiga gikan gizli 1s1 miktari ise
6.8 bagintisina gore,
Qyog = 0,0127 (kg/ Nm’duman gaz1 ) . 2388,15 (kJ/kg)
Qyog = 30,33 kJ/Nm’ duman gaz1
Toplam duman gazi miktarini bulmak i¢in dnce harcanan dogal gaz miktarini bulmaliyiz.
Mdo. g = Qkaz/ 0,95 . Ho (6.10)

6.10 bagintisinda kazan verimi 0,95 alinmig ve yogusma gizli 1sindanyararfanildig: igin

yakit hesabinda alt 1s1] deger yerine tst 151l deger kullanilmastar.

Ek-2 deki semaya gore, alt 1s1l deger 9.3 kWh/Nm® ve hava fazlalik katsayisi 1.2
olduguna gore bir saatte ortaya gikan toplam duman gazi miktart ( Vdu. g , Nm’/h )

olarak bulunur.

Bir saatlik zamanda kazanilan toplam gizli 1s1 degeri ,

Qyog = qyoz - Vaug (6.11)
6.11 bagntis1 yardimiyla bulunur.

Bir mevsimde toplam yogusma miktar1 ( Qyog/y1l) ise,

Quog/y1l = . Qpog (6.12)
6.12 bagintis1 yardimiyla hesaplanir.

Yapilan yogusma ile elde edilen yillik tasarruf degeri ise

Yillik Tasarruf=Yakit birim bedeli(TL/Nm*).Qyog/y1l (kJ/y1l) / Hy ( kJ/Nm® )(6.13)

Olarak hesaplanir.
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7 TURKIYE’DE FARKLI SEHIRLERDE, AYNI ISITMA KAPASITELERINDE
FARKLI ISITMA SiSTEMLERININ ELDE EDILEN YOGUSMA MIiKTARLARI VE
ELDE EDILEN ISI GERI KAZANIMI CINSINDEN KARSILASTIRILMASI

Burada Istanbul, Ankara, Izmir ve Antalya’da 1s1 kayiplari aynt olan dort farkli ev ele
alinmistir. Evlerin her birinin 1s1 ihtiyaci tam kapasitede 60 kW olarak kabul edilmistir. Evler

60 kW kapasitede duvar tipi yogusmali kazan kullamlarak isitilmaktadir.

Ornekte evler i farkli 1sitma sistemi ile sitilsaydi, yogusma miktarimi artiracak, 1s1 geri
kazanimi en fazla olan sistem hangisi diye bir karsilagtirma yapilmgtir Isitma sistemi olarak
radyatorlic 75-60 °C ve 65 -50 °C sistemler secilmistir. 90 — 70 °C ’lik sistemin
secilmemesinin sebebi bu sistemde yogusmanin ¢ok az olmasi ve pratikte artik

kullanilmamasidir.

Evlerde kullamlan yakit dogal gaz olarak kabul edilmistir. Su an Izmir ve Antalya’ da dogal
gaz olmamasina karsin yakin gelecekte bu illerimizde de dogal gaz kullanilmas: yiksek bir

olasiliktir.

Evlerde 60 kW kapasitede duvar tipi yogusmali kazan kullanilmigtir. Kazan katalogundaki
nominal verim degeri % 109 dur. Burada kazanin yogusma olmadigi durumundaki ( alt 1s1l

degere gore ) verimi %95 olarak kabul edilmistir.

Hesaplamada daha once anlatilan sicaklik araligr yontemi kullanilmigtir. Heasplamalarda

asagidaki kabuller yapilmistir.

Kazandaki hava fazlalik katsayisi A=1,2 olarak alinmustir. Once 1 Nm® duman gazinda
yogusma ile olusan 1st geri kazanimi hesaplanmis. Daha sonra Buhar Kazanlarinin Isil
Hesaplart ( Arisoy A., Genceli O. F., Onat K:, 1996 ) Kitabinda yakit alt 1s1l degerine gore

yakilan birim Nm® dogal gaz basina ortaya ¢ikan duman gazi miktarlari bulunmustur.(Ek-2 )

Sehirlerde yakit fiyat1 olarak giincel dogal gaz fiyatlan kullanilmistir ( Dogal Gaz Dergisi
,Mayis 2002 ). Antalya ve Izmir’ de Istanbul’un yakit fiyatlar1 altnmistir.

Kullanilan dogal gazin L tipi oldugu kabul edilmigtir. L tipi dogal gazin alt 1s1] degeri : 9,3
kWh/m® | degeri ise : 10,3 kWh/m® “dir.

alinmigtir. 75/60 °C galisma sicakliginda kazan gidis ve donus su sicakliklar1 Ek-3 ‘e gore
alinmig ve baca gaz: sicakligi ise daha 6nceden de bahsedildigi gibi déniis suyu sicakligi+5 °C

olarak kabul edilmigtir.
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65/50 °C ve 40/30 °C sistemlerinde ise gerekli dis hava sicakliklarina gore gidis doniis suyu
egrileri bulunamadigindan , dig hava sicakhiklarina gore kazan doniis suyu ve baca gazi

sicakliklar egrisi kullanilmustir ( Isisan Caligmalar1,No:265, Isitma Tesisat1,2000 ) ( Ek-3)



Cizelge 7.1 : Ankara' da 75/60 C sistem i¢in bulunan yillik yogusma miktar
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ve elde edilen tasarruf degerleri

A}

\

{ "QP%HMW

Genel Toplam:

Tdis Tqidis Tdonlis Thbaca Siire Kaz.Yiukii Qkaz
C — C C [ h % kW m3/m3 du.g.
13 48 34 39 841 0,23 13,8 0,070234
9 52 39 44 1085 0,35 21 0,091396
5 54 42 47 1080 0,48 28,8 0,106822
1 60 45 50 1059 0,61 36,6 0,12334
4065
ub m)tduman m)55 myod. mb r)55 ritduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. | kg/m3du.g.| kg/Nm3du.g kJ/kg ki’kg kJ/kg
20,7 0,003392947| 0,016425 | 0,0130321 | 0,014893775 23701 2408,6 2389,35
16,136 |0,005664105] 0,016425 | 0,0107609 | 0,012495252 2370,1 2396,6 2383,35
16,572 |0,006445933| 0,016425 | 0,0099791 | 0,011697075 2370,1 2389,4 2379,75
12,05 |0,010235685| 0,016425 | 0,0061893| 0,00732289 2370,1 2382,2 2376,15
qyog m do.gaz Vg Qyod |Qyogivil Yakit Bedeli |Yillik Tasarruf
jKJ/Nm3du.,d Nm3/h Nm3/h kJ/h iJ/yll TL/m3 TL/YH
35,58644 | 1,410321921| 16,2187021 | 577,16589 | 485396,5141 333764 4.838.945
29,78056 | 2,146142054| 24,6806336 | 735,00304 | 797478,2956| 333764 7.950.106
27,83611 | 2,943280531| 33,8477261 | 942,18917 | 1017564,303| 333764 10.144.156
17,40028 | 3,740419009{ 43,0148186 | 748,47006 | 7926297982 333764 7.901.771

30.834.978 TL

W%ﬂ%
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Cizelge 7.2 : Ankara' da 65/50 C sistem i¢in bulunan yillik yogusma miktart
ve elde edilen tasarruf degerleri

Genel Toplam:

Tdis Taidis Tdoniis Thaca Siire Kaz.Yiikii Qkaz vb
C Cc Cc o] h % kW m3/m3du.g.
13 24 29 841 0,23 13,8 0,04026
9 27 32 1085 0,35 21 0,04793
5 31 36 1080 0,48 28,8 0,05972
1 35 40 1059 0,61 36,6 0,07374
-3 40 45 517 0,74 44 4 0,09581
7 45 50 253 0,87 52,2 0,12334
-11 50 55
ub m)tduman m)55 myoq. m )55 rjtduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. | kg/m3du.g.| kg/Nm3 du.g. kJ/kg ki’kg kd/kg
35,034 |0,001149169 0,0164 0,0152508 | 0,016870882 2370,1 24323 24012
29,868 |0,001604727 0,0164 0,0147953 | 0,016529517 2370,1 24251 23976
2412 10,002475954 0,0164 0,013924 | 0,015760184 2370,1 24156 2392,85
19,56 |0,003769939 0,0164 0,0126301 | 0,01448062 2370,1 2406,2 2388,15
15,28 |0,006270288 0,0164 0,0101297 | 0,011799445 2370,1 23942 238215
12,05 |0,010235685 0,0164 0,0061643 | 0,007293311 2370,1 2382,2 2376,15
qyod m do.gaz Vg Qyod [Qyodg/yil Yakit Bedeli [Yilhk Tasarruf
kJ/Nm3du.dg Nm3/h Nm3/h kJ/h — KJiyil TUmM3 TLYII
40,51036 | 1,410321921| 16,2187021 | 657,0255 | 552558,4451 333764 5.508.486
39,63117 1 2,146142054] 24 6806336 | 978,12238 | 1061262,784| 333764 10.579.788
37,71176 | 2,943280531| 33,8477261 | 1276,4572 | 1378573,811 333764 13.743.080
34,58189 | 3,740419009| 43,0148186 | 1487,5338 | 1575298,313] 333764 15.704.237

45.535.592 TL
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ve elde edilen tasarruf degerleri

N .
M%

W
Cizelge 7.3 : Ankara' da 40/30 C sistem i¢in bulunan yillik yogugma miktar ﬂ/\g M

Genel Toplam:

Tdis | Taidis Tdéniis Tbaca Siire Kaz.Yiikii Qkaz vb
C C C c h % kw m3/m3du.g.
13 22 24 841 0,23 13,8 0,030002
9 23 25 1085 0,35 21 0,03166
5 24 26 1080 0,48 28,8 0,03381
1 25 28 1059 0,61 36,6 0,03811
-3 27 31 517 0,74 44 4 0,04517
-7 28 34 253 0,87 52,2 0,05345
-11 30 38 122 1 60 0,066728
ub m)tduman m)55 myog. mb r)55 rjtduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. | kg/m3du.g.| kg/Nm3du.g kJ/kg ki’kg kJ/kg
46,296 |0,000648047 0,0164 0,015752 | 0,01713674 2370,1 2444 2407,05
43,41 |[0,000729325 0,0164 0,0156707 | 0,017105718 2370,1 24417 24059
41,316 |0,000818327 0,0164 0,0155817 ; 0,017065642 2370,1 24393 2404,7
37,128 |0,001026449 0,0164 0,0153736 | 0,016950325 2370,1 24346 2402,35
31,404 |0,001438352 0,0164 0,0149616 | 0,01666059 23701 24275 2398,8
26,796 |0,001994701 0,0164 0,0144053 | 0,016199366 23701 24204 239525
21,84 10,003055311 0,0164 0,0133447 | 0,015202191 2370,1 2410,9 2390,5
qyog m do.gaz Vg Qyog [Qyodg/yil Yakit Bedeli [Yilhk Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kJ/h kJd/yil TL/m3 TLYI
41,24899 | 1,410321921| 16,2187021 | 669,00507 | 562633,2631 333764 5.608.923
41,15465 | 2,146142054| 24,6806336 | 1015,7228 | 1102059,227| 333764 10.986.490
41,03775 | 2,943280531] 33,8477261 | 1389,0345 | 1500157,243| 333764 14.955.152
40,72061 | 3,740419009( 43,0148186 | 1751,5898 | 1854933,636| 333764 18.491.938
39,96542 | 4,537557486| 52,1819111 | 2085,4722 | 1078189,105| 333764 10.748.528

60.791.030 TL
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4

ogusma miktari

ve elde edilen tasarruf degerleri

et

ey

Tdig Tgidis Tdonls Tbaca Siire Kaz.Yuki Qkaz vb
C C Cc C h % kW m3/m3 du.g.
13 48 34 39 1632 0,37 22,2 0,070234
9 52 39 44 1380 0,58 34,8 0,091396
5 54 42 47 566 0,79 47,4 0,106822
1 60 45 50 34 1 60 0,12334
ub m)tduman m)55 myodg. mb r)}55 r)tduman r
m3/kg kg/m3du.g. | ka/m3du.g. [kg/m3du.g] kg/Nm3du.g| kJd/kg ki/kg kJ/kg
20,7 0,00339295 0,0164 10,013007] 0,0148652 | 23701 2408,6 2389,35
16,136 0,00566411 0,0164 | 0,010736} 0,01246622| 2370,1 2396,6 2383,35
16,572 0,00644593 0,0164 [ 0,009954} 0,01166777 | 2370,1 2389,4 2379,75
12,05 0,01023568 0,0164 |0,006164| 0,00729331} 2370,1 23822 2376,15
qyod m do.gaz Vg Qyog |[Qyodivil Yakit Bed{Yilitk Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kd/h kdiyil TL/m3 TLYH
35,5181742 | 2,26877874| 26,0909555 | 926,7031| 1512379,47| 335566 16.158.397
29,7113709 | 3,55646398| 40,8993357 | 1215,175{ 1676941,96| 335566 16.807.787
27,7663779 | 4,84414921|55,7077159| 1546,801| 875489,646| 335566 8.774.927
17,3300005 | 6,13183444| 70,5160961 | 1222,044 | 41549,4954| 335566 416.446

Genel Toplam:

41.157.556 TL
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Cizelge 7.5 : Antalya' da 65/50 C sistem igin bulunan yillik yogusma miktart
ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdig Tqidis Tdénls | Tbaca Stre  |Kaz.YUK{ Qkaz vb
C C C C h % kw m3/m3 du.g.
13 24 29 1632 0,37 22,2 0,04026
9 27 32 1380 0,58 34,8 0,04793
5 31 36 566 0,79 47,4 0,05972
1 35 40 34 1 60 0,07374
ub m)tduman m)55 myog. mb r)55 ritduman T
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. [ka/m3du.g] kg/Nm3du.g| kd/kg ki/kg kJ/kg
35,034 0,00114917 0,0164 |0,015251| 0,01687088 | 2370,1 24323 24012
29,868 0,00160473 0,0164 0,014795| 0,01652952 | 2370,1 24251 2397,6
24 12 0,00247595 0,0164 0,013924{ 0,01576018 | 2370,1 24156 2392,85
19,56 0,00376994 0,0164 0,01263 | 0,01448062 | 23701 24062 2388,15
qyod m do.gaz Vg Qyod |Qyog/yil Yakit Bed{Yillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kJd/h kJiyil TL/m3 TLYI
40,5103624 | 2,26877874} 26,0909555| 1056,954 | 1724949,03] 335566 17.288.956
39,6311698 | 3,55646398| 40,8993357 | 1620,889 | 2236826,16| 335566 22.419.439
377117573 | 4,84414921}55,707715912100,836| 1189073,1| 335566 11.917.936
34,5818921 | 6,13183444( 70,5160961 | 2438,58 82911,721| 335566 831.014

Geneﬁ'oplam:

52.457.345 TL
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Cizelge 7.6 : Antalya' da 40/30 C sistem igin bulunan yillik yogugma miktan
ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdis Tgidis | Tdonus Tbaca Sire Kaz.Yuku Qkaz vb
C C C C h % kW m3/m3 du.g.
13 22 24 1632 0,37 22,2 0,030002
9 23 25 1380 0,58 34,8 0,03166
5 24 26 566 0,79 47,4 0,03381
1 25 28 34 1 60 0,03811
ub mjtduman m)55 myog. mb r)55 r)tduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. kg/m3du.g] kg/Nm3du.g} kJd/kg kj/kg kJ/kg
46,296 0,00064805 0,0164 0,015752{ 0,01713674 | 23701 2444 2407,05
43,41 0,00072933 0,0164 |0,015671{ 0,01710572} 2370,1 24417 24059
41,316 0,00081833 0,0164 0,015582| 0,01706564 | 2370,1 2439,3 24047
37,128 0,00102645 0,0164 0,0153741 0,01695033| 23701 24346 2402,35
qyod m do.gaz Vg Qyog [Qyog/yil Yakit Bed{Yillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kJ/h kdiyil TL/m3 TUYL
41,2489893 | 2,26877874|26,0909555] 1076,226 | 1756400,08| 335566 17.604.186
41,154648 | 3,565646398| 40,8993357 | 1683,198 | 2322812,92| 335566 23.281.274
41,0377489 | 4,84414921]55,7077159|2286,119| 1293943,5| 335566 12.969.040
40,7206143 | 6,13183444] 70,5160961 | 2871,459 | 97629,5974| 335566 978.530

Genel Toplam:

54.833.029 TL
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Cizelge 7.7 : Istanbul' da 75/60 C sistem icin bulunan yillik yoGusma miktari

ve elde edilen tasarruf de@erleri

Tdig Tgidig Tdonis Tbaca Siire " Kaz.Yiikil Qkaz vb
C C C C h % KW ma/m3 du.g.
13 48 34 39 1335 0,3 18 0,070234
9 52 39 44 1720 0,48 28,8 0,091396
5 54 42 47 1517 0,65 39 0,106822
1 60 45 50 343 0,83 49,8 0,12334
-3 65 50 55 16 1 60 0,1574
ub m)tduman m)55 myog. mb r)55 rtduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g. | kg/m3du.g. | kg/Nm3du.g kJ/kg kij/kg kJ/kg
20,7 0,00339295| 0,0164 0,013007053 | 0,0148652 2370,1 2408,6 2389,35
16,136 0,00566411 0,0164 0,010735895 | 0,01246622 2370,1 2396,6 2383,35
16,572 0,00644593| 0,0164 0,009954067 | 0,01166777 2370,1 2389,4 2379,75
12,06 0,01023568 | 0,0164 0,006164315 | 0,00729331 2370,1 2382,2 2376,15
9,583 0,01642492| 10,0164 | -2,49191E-05 | -2,994E-05 2370,1 2370,1 2370,1
qyod m do.gaz Vg Qyod Qyogl/yil Yakit Bedeli }Yillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kJ/h kJiyil TLU/m3 TLYI
35,5181742 | 1,83955033) 21,154829 | 751,3808951 | 1003093,48| 335566 10.053.885
29,7113709 | 2,94328053| 33,847726 | 1005,662343 | 1729739,23| 335566 17.336.968
27,7663779 | 3,98569239| 45,835462 | 1272,684773 | 1930862,8| 335566 19.350.800
17,3300005 | 5,08942259| 58,52836 | 1014,296506 | 347903,702f 335566 3.486.997

Genel Toplam:

50.228.650 TL
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Gizelge 7.8 : Istanbul' da 65/50 C sistem igin bulunan yillik yogusma miktar

ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdis Tgidig Tdonilg Tbaca Siire " Kaz.YUkU Qkaz vb
C C C C h % kW m3/m3 du.g.
13 24 29 1335 0,3 18 0,04026
9 27 32 1720 0,48 28,8 0,04793
5 31 36 1517 0,65 39 0,05972
1 35 40 343 0,83 49,8 0,07374
-3 40 45 16 1 60 0,09581
ub m)tduman m)55 myoqg. mb r)55 ritduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g.| kg/m3du.g. | kg/Nm3du.g kd/kg ki/kg kJ/kg
35,034 0,00114917| 0,0164 0,015250831 | 0,01687088 23701 24323 2401,2
29,868 0,00160473| 0,0164 0,014795273 | 0,01652952 2370,1 24251 2397,6
24,12 0,00247595| 0,0164 0,013924046 | 0,01576018 2370,1 24156 2392,85
19,56 0,00376984 | 0,0164 0,012630061 { 0,01448062 2370,1 2406,2 2388,15
15,28 0,00627029( 0,0164 0,010129712 | 0,01179944 2370,1 23942 2382,15
qyod m do.gaz Vg Qyog Qyoglyil Yakit Bedeii |Yillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kd/h kdiyil TL/m3 TL/Y
40,5103624 | 1,83955033| 21,154829 | 856,989782 | 1144081,36| 335566 11.466.989
39,6311698 | 2,943280563| 33,847726 | 1341,424981 | 2307250,97| 335566 23.125.298
37,7117573 | 3,98569239| 45,835462 | 1728,535836 | 2622188,86| 335566 26.281.883
34,5818921 | 5,08942259] 58562836 | 2024,021424 | 694239,348| 335566 6.958.277

Genel Toplam:

67.832.447 TL
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Cizelge 7.9 : Istanbul’' da 40/30 C sistem icin bulunan yillik yogusma miktan

ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdis Tgidig Tdoniis Tbaca Siire Kaz.Yiikii Qkaz vb
C C C Cc h % kW m3/m3 du.g.
13 22 24 841 0,3 18 0,030002
9 23 25 1085 0,48 28,8 0,03166
5 24 26 1080 0,65 39 0,03381
1 25 28 1059 0,83 49,8 0,03811
-3 27 31 517 1 60 0,04517
ub mjtduman m)55 myoqg. mb )55 rjtduman r
m3/kg kg/m3du.g. | kg/m3du.g.| kg/m3du.g. | kg/Nm3du.g kJ/kg ki/kg kJ/kg
46,296 0,00064805| 0,0164 0,015751953 | 0,01713674 2370,1 2444 2407,05
43,41 0,00072933| 0,0164 0,015670675 | 0,01710572 2370,1 24417 2405,9
41,316 0,00081833{ 0,0164 0,015581673 | 0,01706564 2370,1 2439,3 24047
37,128 0,00102645| 0,0164 0,015373551 | 0,01695033 2370,1 24346 2402,35
31,404 0,00143835| 0,0164 0,014961648 | 0,01666059 2370,1 24275 23988
qyod m do.gaz Vg Qyod Qyoglyil Yakit Bedeli |Yillik Tasarruf
kJ/INm3du.g Nm3/h Nm3/h kJ/h kJiyil TL/m3 TL/YH
41,2489893 | 1,83955033| 21,154829 | 872,6153075 | 733869,474f 335566 7.355.485
41,154648 | 2,94328053| 33,847726 | 1392,991255 | 1511395,51 335566 15.148.535
41,0377489 | 3,98569239( 45,835462 | 1880,984197 | 2031462,93| 335566 20.361.108
40,7206143 | 5,08942259] 58,562836 | 2383,31076 25239261 335566 25.297.007
39,9654231 | 6,13183444] 70,516096 | 2818,205617 1457012,3] 335566 14.603.459

Genel Toplam:

82.765.593 TL
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Cizelge 7.10 : izmir' de 75/60 C sistem igin bulunan yillik yogusma miktari
ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdis Tgidis | Tdonus | Tbaca Stre  |Kaz.YUku Qkaz vb
C C C C h % kKW m3/m3 du.g.
13 48 34 39 1284 0,37 222 0,070234
9 52 39 44 1191 0,58 . 34,8 0,091396
5 54 42 47 885 0,79 47,4 0,106822
1 60 45 50 242 1 60 0,12334
ub m)tduma m)55 myoqg. mb )55 rjitduman r
m3/kg kag/m3du.glkg/m3du.gkg/m3du.g| kg/Nm3du.g| kJ/kg ki’kg kJ/kg
20,7 0,003383| 0,0164 |0,013007] 0,0148652 | 23701 2408,6 2389,35
16,136 0,005664| 0,0164 ]0,010736] 0,01246822| 2370,1 2396,6 2383,35
16,572 0,006446] 0,0164 |0,009954| 0,01166777| 2370,1 2389,4 2379,75
12,05 0,010236} 0,0164 |0,006164| 0,00729331| 2370,1 2382,2 2376,15
qyod m do.gaz Vg Qyod [Qyog/yil Yakit BedqYillik Tasarruf
kJ/INm3du.g Nm3/h Nm3/h kd/h kdfyil TL/m3 TLY
3551817419 | 2,2687793| 26,09096 | 926,7031| 1189886,79| 335566 11.926.092
29,71137086 | 3,556464| 40,89934 | 1215,175| 1447273,82| 335566 14.505.851
27,76637794 | 4,844149] 55,70772| 1546,801| 1368919,32| 335566 13.720.513
17,33000055 | 6,131834| 70,5161 | 1222,044 | 295734,644| 335566 2.964.113

Genel Toplam:

43.116.568 TL
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Cizelge 7.11 : izmir' de 65/50 C sistem igin bulunan yillik yogusma miktar
ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdis Tgidis | Tdonus | Tbaca | Sure |Kaz.YUukd Qkaz vb
C c C C h % kw m3/m3 du.g.
13 24 29 1284 0,37 222 0,04026
9 27 32 1191 0,58 34,8 0,04793
5 31 36 885 0,79 47.4 0,056972
1 35 40 242 1 60 0,07374
ub m)tduma m)ﬁ myog. mb r)55 r)tduman r
m3/kg kg/m3du.glkg/m3du.glka/m3du.g} kg/Nm3du.g| kJ/kg kifkg kJ/kg
35,034 0,001149} 0,0164 [0,015251]0,01687088( 2370,1 2432,3 24012
29,868 0,001605| 0,0164 | 0,014795} 0,01652952( 2370,1 2425,1 23976
2412 0,002476| 0,0164 ]0,013924| 0,01576018] 2370,1 2415,6 239285
19,56 0,00377 | 0,0164 | 0,01263 | 0,01448062| 2370,1 2406,2 2388,15
qyod m do.gaz Vg Qyog [Qyoglyil Yakit BedqYillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kd/h kdiyil TL/m3 TLYI
40,5103624 | 2,268779| 26,09096 | 1056,954 | 1357129,02{ 335566 13.602.340
39,6311698 | 3,556464| 40,89934 | 1620,889 | 1930478,23| 335566 19.348.950
37,7117573 | 4,844149| 55,70772 | 2100,836| 1859239,74| 335566 18.634.936
34,58189215 | 6,131834| 70,5161 | 2438,58 | 590136,367| 335566 5.914.866

Genel Toplam:

57.501.092 TL
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Cizelge 7.12 : izmir' de 40/30 C sistem igin bulunan yillik yogusma miktart
ve elde edilen tasarruf degerleri

Tdig Taidis | Tdonus | 1baca Sire Kaz.Yiikii Qkaz vb
C C C C h % kW m3/m3 du.g.
13 22 24 1284 0,37 22,2 0,030002
9 23 25 1191 0,58 34,8 0,03166
5 24 26 885 0,79 47 .4 0,03381
1 25 28 242 1 60 0,03811
ub m)tduman] m)55 myog. mb r)55 rjtduman r
m3/kg kg/m3du.glkg/m3du.gfkg/m3du.g] ka/Nm3du.g| kJ/kg ki’kg kJ/kg
46,296 0,000648| 0,0164 | 0,015752}0,01713674| 2370,1 2444 2407,05
43,41 0,000729( 0,0164 |0,015671]0,01710572| 23701 24417 2405,9
41,316 0,000818| 0,0164 | 0,015582|0,01706564 | 2370,1 2439,3 24047
37,128 0,001026| 0,0164 | 0,015374|0,01695033| 2370,1 24346 2402,35
qyod m do.gaz Vg Qyog [Qyog/yil Yakit BedqYillik Tasarruf
kJ/Nm3du.g Nm3/h Nm3/h kJd/h kJdiyil TL/m3 TLAYI
41,24898929 | 2,268779] 26,09096 | 1076,226| 1381873,6| 335566 13.850.352
4115464803 | 3,556464| 40,89934 | 1683,198 | 2004688 54| 335566 20.092.751
41,03774887 | 4,844149| 55,70772| 2286,119| 2023215,54| 335566 20.278.445
40,72061426 | 6,131834| 70,5161 | 2871,459 | 694893,017| 335566 6.964.829

Genel Toplam:

61.186.378 TL
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8 Kiitle Korunumuna Gore Dogal Gazin Yanma Denklemi

Daha 6nceden de inceledigimiz gibi dogal gaz ¢ikarildig: yerlere gore kimyasal analizi
degisen ama genel olarak metan gazi agirlikli olan bir tiir gazdir. Ornek olarak yapis1 %91
Metan ( CHy ), %8,0 Etan ( C;Hg ), %0,3 Propan ( C3Hg ) ve %0,7 Nitrojen ( N2 ) den

olugan Cezayir dogal gazinin yanma denklemi Formiil 9.1 Deki gibidir.

0,91 CH, + 0,080 CHs + 0,003 C3Hg + 0,007 N, + 1,2 a ( O, + 3,76 Ny ) —1,079 CO, +
2,072 H,0 + b N,+0,2 a O,

Formii] 9.1 : Cezayir Gazinin Yanma Denklemi

Bu yanma igleminde %20 fazla hava kullanildig kabul edilmigtir. Yanma denklemi ilk
anda kolaylik olsun diye kuru hava kullanilarak hesaplanmigtir. Kullanilan hava miktan

O, ‘nin kiitle korunumuna gore 8.1 denklemi yardimiyla hesaplanabilir:

1,22a=1,079+2,072/2+02a (8.1)
a=2115

ve N, miktan da
0,007+ 1,2a3,76=b N, (8.2)
b=19,550

olarak bulunabilir.

B durumda yanma denklemimiz Formiil 8.2 deki gibi olacaktir.

0,91 CH,4 + 0,080 C;He + 0,003 C3Hg + 0,007 Ny + 2,538 (O + 3,76 Ny ) —1,079 CO, +
2,072 H0O + 9,550 N, +0,423 O,

Formul 8.2 : Cezayir Gazinin Yanma Denklemi

Yanmanin 20 °C sicaklikta ve %50 bagil nemde gergeklestigini kabul edersek, yanma

havasi igindeki su buharinin kismi basici 8.3 denklemi ile hesaplanabilir:

PV, hava = Qhava P doyma,ZOOC ( 8.3 )
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Pv,hava = 0,50 . 2,339

PV,hava = 1,170 kPa

Havadaki su buharinin mol miktari nv,pav, 8.4 denklemi yardimiyla:

NV hava = ( PV, hava / PV,tOplam ) Itoplam ( 8.4 )
NV hava = ( 1,170/ 101,325 ) ( 10,067 + nV,pava )
NV,pava = 0,118 kmol olarak bulunur.

Havadaki su buhar1 miktar1 yanma denklemine eklenirse :

0,91 CH,4 + 0,080 C,Hg + 0,003 CsHg + 0,007 Nz + 2,538 ( O, + 3,76 N2 ) +0,118 H,O
—1,079 CO; + 2,190 H,O + 9,550 Ny + 0,423 O,

Formiil 8.3 : Cezayir Gazinin Nemli Havayla Yanma Denklemi

Yukardaki denkleme gére yanma sonu iiriinlerinin ¢ig nokta sicakligi 8.4 denlemine gore

hesaplanabilir :

Pv g = (nV,ysa / Nysa ) 101,325 (8.4)
Pvye = (2,190 /11,228 ) 101,325

PV g = 19,763 kPa

Buna gore yanma sonu {iriinleri ¢ig nokta sicakligi : Ten = 59,6 °C olarak bulunur.

8.1 Dogal Gazin Yanma Entalpisinin Hesaplanmasi

Yukarda incelen Cezayir gazinin yanmasi sonucu agiga ¢ikan yanma entalpisi 8.5

denklemine gore hesaplanabilir:
He = Hyig + Hyig (85)
= Znyightyig - Znyighyig

=( (nhg)coz + (nhp)mo ) — (( nhe)cua + ( nhe)cans + ( nhe)csug )
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Hease = (( 1,079 kmol ) (-393.520 kJul/kmol ) + (2,190 kmol ) ( -285.830 kJul/kmol ) ) -
( (0,91 kmol ) (-74.850 kJul/kmol ) + ( 0,080 kmol ) ( -84.680 kJul/kmol ) +
(0,003 kmol ) (-103.850 kJul/kmol ) + ( 0,118 kmol) ( -285.830 kjul/kmol ))

Hesq = 941.648 kJul / kmol yakit = 224.952 kCal / kmol yakit

8.5 denkleminde yanma sonunda agi§a ¢ikan suyun tamaminin yogustugu kabulu

yaplmistir. Buna gore yukarda hesaplanan deger Cezayir gazinin iist 1s1] degeridir.

Cezayir gazinin alt 1s11 degerini hesaplayacak olursak:

Hear = ( (1,079 kmol ) (-393.520 kJul/kmol ) + (2,190 kmol ) ( -241.820 kJul/kmol ) ) -
( (0,91 kmol ) (-74.850 kJul/kmol ) + ( 0,080 kmol ) ( -84.680 kJul/kmol ) +
(0,003 kmol ) (-103.850 kJul/kmol ) + ( 0,118 kmol) ( -241.820 kjul/kmol ))

Hcar = 850.460 kJul / kmol yakit = 203.168 kCal / kmol yakit (8.6)
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DORT FARKLI iLDEKI MAKSIMUM ISI KAYIPLARI AYNI
OLAN FARKLI EVLERDEKI YOGUSMALI KAZANLARDA
OLUSAN YOGUSMA MiKTARLARININ HESAPLANMASI

Bu bolimde segilen dort farkli ilimiz Ankara, Antalya, Istanbul ve Izmir’ dir. Bu illerdeki

evlerin izolasyonlar1 ve hacimleri farklidir, ama o ilin minimum dig hava sicakligina karsilik

gelen 1s1 kayiplart aymidir.

Tarifi yapilan bu evlerin maksimum 1s1 kayiplarinin 10 kW ve 60 kW olmas! durumunda , ve

1s1tma 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 diigik sicaklik

kazani ile ¢ozilmug olsaydi karsimiza ¢ikacak yakit miktarlart bulunacak ve incelenecektir.

Bunun i¢in oncelikle bahsedilen illerdeki dis hava sicakliklarinin degisimlerini inceleyelim.

Daha sonra bu dig hava sicakliklarina gore kazan kapasitelert ve yakit miktarlarim

hesaplayalim.

9.1

Dort Farkh Sehirimizin Aylara Gére Isitma Giinleri Sicaklik Ortalamalar:

Cizelge 9.1 : Dort Farkli Sehrimizin Aylara Gore Isitma Ginleri Sicaklik Ortalamalart

-

Sehir QOcak | Subat | Mart { Nisan | Mayis | Haz | Tem | Agus | Eyhil | Ekim | Kasim | Aralik | Isitma .
¢ |ec |°c |°c |°c |oc |°c |ec |ec |ec |ec |C | ShmleS
Antalya | 9,1 94 112 132 [13.8 |- 13,7 122 102 |106
Ankara | 0,4 16 5,5 9,7 11,8 13,5 | 14,0 13,0 10,7 6,0 2.4 5,5
Istanbul | 6,0 | 5.4 70 104 (129 [13.1 |- - 141 125 [99 8.0 8.3
Tzmir |85 8,4 10,1 | 12,5 | 13,8 |14.1 |- - - 132 [112 |97 9.9

Hig yogusma olmadig1 durumda 1 kmol yakitin yanmasi sonucu 2.190 kmol su buharinin

olustugunu yukardaki yanma denkleminde bulmugtuk. Daha 6nce de gordiigiimiiz gibi baca

gazi sicaklif1 ¢ig noktanuin ne kadar altindaysa o kadar fazla yogusma oluyordu. Baca gaz

sicaklig1 ise doniis suyu sicakligr degerine bagliydi. Farkli dig hava sicakliklarina gore kazan

kapasiteleri, doniis suyu sicakliklari ve baca gaz1 sicakliklar1 ve bu sicakliklara gore yogusan

su miktarini agagida inceleyelim.
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9.2 Dis Hava Sicakhiklarma Gore Yogusan Su Miktarlarmmn Bulunmasi

Yogusan su miktarini bulabilmemiz i¢in dis hava sicaklik ortalamalarina gore olusan baca
gaz1 sicakliklarini ve bu sicakliklardaki baca gazi igindeki su buharinin kismi basincini

bulmamiz gerekmektedir.

Baca gazin1 mikemmel gaz kabul edersek, su buharinin kismi basincinin , toplam yanma

basincina orani, su buharinin mol oraninin toplam baca gazi Giriinlerinin mol oranina esit olur.
X=X,=Xn (9.1)
Xo=N20.b / Dioplam = PHZO/ Ptoplam = Xn ©.2)

10.2 denklemine gore herhangi anda, o andaki baca gazi sicakligina gore baca gazi igindeki
toplam su buhart miktarini bulabilirsek ve bu degeri su buharinin yogusma olmadigt

durumdaki toplam miktarindan ¢ikarirsak yogusan su miktarini bulabiliriz.

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

toplam mol say1s1 yogusma olmadigt anda 13,242 kmol ‘dur. Buna gore,
oy / (11,052 + 0oy ) = 16,594 /101,103
Npop = 2,170 kmol

Buna gore yogusma olmadig: haldeki toplam su buharini, bulunan su buhari miktarindan

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

Nipos = 2,190 -2,17015 (93)
Nipos =0,01985 kmol H,0/ kmol yakit

m po=18 . 0,01985 = 0,3573 kg H,O/kmol yakit

Ocak ayinda bir saatte yanan yakit miktar1 kazan verimi 0,96 kabul edilirse ortalama olarak,
Nyaiqt = Qihtiyag / Hist . 0,96 (9.4)
Dyakt = 6125 /224.952 . 0,96

Dyt = 0,02836 kmol/h

Ocak ayindaki toplam yakit miktari : (9.5)

Nyakit,ocak = 0,02836 .744 = 21,099 kmol / Ocak
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9.5 denkleminde kazanin giinde 24 saat yandigt kabul edilmistir.

Buna gore Ocak ay1 igindeki toplam yogusma miktar: asagidaki denkleme gore bulunabilir:

Mpz0 = DM20,s - Myaks,ocak (9.6)

Nu2o = 0,3573 . 21.099 = 7,539 kg H,0 / Ocak

Mo = 7,539 kg H,0 yogusmus olur.

Yogusan suyun gizli 1sismn1 56 °C igin 566 kCal/kg alirsak, yogusan suyun sagladigi enerji

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

Tesisat Dergisinde dogal gaz’ in birim hacminin fiyat1 337.764 TL/ m° olarak verilmistir.
Dogal gazin 1 KCal’sinin fiyatini hesaplamak icin 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 fiyati = 337.764 TL/ m® . 23.9 m’® /kmol
= 8.072.560 TV/kmol (9.9)
Birim enerji fiyatim hesaplamak igin de,
Yakat 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 miktarini hesaplamak icin 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 i¢inde toplam 1sitma miktarini saatteki 1s1 kaybim 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 tutarim, toplam 1s1y1 birim maliyet ile carpip yogusmadan elde

edilen tasarrufu bu degerden ¢ikarirarak hesaplayabiliriz.
Yakit Tutariyes,ocax = (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 dolay: olugan yakit tasarrufu degeri, 65/50 °C ve 40/30 °C sistemlerinde diger
aylar ve sehirler igin de yapilmig ve sonuglar tablolarda gosterilmistir.( Bkz. Cizelge 9.2 —
Cizelge 9.13 )

Daha sonra ele alinan evlerin maksimum 1s1 kayiplar1 52.000 Kcal/h kabul edilmig ve ayni

hesaplar tekrar yapilmistir. ( Bkz. Cizelge 9.14 — Cizelge 9.25 )
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10 Klasik Kombi ve Kazana Goére Yogusmali Duvar Tipi Kazanlarin
Verimliliklerinin Kargilagtirilmasi

Bu kisimda 4 ayn ilimizde 6nce dizayn 1s1 kayb1 10000 KCal/h olan dort ayr1 evin kombi
veya yogusmali kazan ile 1isitilmasimin karsilastiriimasi, daha sonra da yine dort ayr sehirde
dizayn 1s1 kayb1 52000 KCal/h olan evlerin klasik kazan veya yogugsmali kazan ile

isitilmasinin karsilastirilmasi yapilacaktir.

10.000 KCal/h dizayn 1s1 kaybina sahip evlerde sicak su kullanmiminda 20.000 KCal/h
gerektigi igin 20.000 KCal/h ‘lik duvar tipi yogusmali kombi ve standart kombinin
karsilagtirilmasi yapilmigtir. Kargilagtirma igin segilen standart kombi yurt diginda tretilen,
oda sicakligina gore modiilasyon yapabilen bir modeldir. Kumanda prensibi yogugmali kazan

ve yogusmali kombi ile aymdir. Bu durumda daha dogru bir kargilastirma yapilabilecektir.

Segilen kombi %93,5 norm kullanma verimine sahiptir ve kapasitesini %40 ‘a kadar
modulasyon yaparak diigirebilmektedir. Cihaz genelde % 40’ indan daha diisikte ¢alisacagi
igin dur-kalkli ¢alismanin %2,5 ‘lik bir verim kaybi yaratacagi kabul edilmistir. Bu durumda
kombi verimi %91 olarak alinmigtir. Duvar tipi yogusmali kazanin verimi de ¢alisma

stirelerinin bir boliimiinde dur kalkl: ¢alisacag i¢in %96 alinmugtir.

Secilen kombi, kazan ve duvar tipi yogusmali kazanlarin hepsi panelleri sayesinde dis hava

kompanzasyonlu olarak caligabilmektedir.

Isttmanin aylik ortalama sicakliklara gore yapildigi kabulu yapilmistir. Her ayin ortalama dig
hava sicakli1 alinmis ve bu dig hava sicakligina gore her aym 1sitma miktar1 hesaplanmigtir.
Bu hesaplamada kazan ¢alisma siiresi ortalama dis hava sicaklik degerine uygun diigmesi igin

24 saat alinmigtir.

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

fiyati hesaplarda baz alinmigtir.
Baca gaz1 sicakliginin donis suyu sicakligindan 5 °C fazla oldugu kabul edilmistir.

Ankara’da bir dairenin kombi veya kazanla ornek olarak ocak ay1 iginde 1sinirken harcamig

oldugu yakit miktar: ve yakit tutar1 agagidaki yontemle bulunmustur.

Ocak ayinda Ankara’ da ortalama dis hava stcakhigi 0.4 °C dir. Buna goére -12 °C dizayn
sicakliginda 10000 kCal/h 1s1 kaybi kabul ediliyorsa,Ankara’ ad Ocak ayi igerisinde ortalama
151 kaybi agagidaki gekilde bulunabilir:

Q:Kort.Atop-(Ti"Td) (101)
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10.000 = Kot . Aop ( 20-(-12) )
Kort . Awp =312,5KCal / h°C
Qor.ank 0cak = 312,5 . (20-0,4) = 6125 KCal/h olarak bulunur.
Toplam 744 saat 1sitma siiresini yukarida bulunan ortalama 1s1 kaybi ile garparsak,
Ocak ayi igerisindeki toplam 1s1 ihtiyacini bulmus oluruz.
Quop.ank0cak = 744 h . 6125 KCal/h = 4.557.000 Kcal/Ocak (102)
Bu 1s1 degerini saglamak igin 0,91 verimli kombi kullanilirsa ,
Quop.ank = 4.557.000 KCal / 0,91 = 5.007.692 Kcal/Ocak (103)
Kombinin Ocak ayi igerisinde harcadig: yakit tutanint asagidaki sekilde hesaplayabiliriz:
Y akitiom,ank. ocak = 5.007.692 KCal . 39,733 TL/kCal
= 198.970.626 TL/Ocak (10.4)

Yakit tasarrufunu, bulmak igin 9.13 denklemi yardimiyla buldugumuz 20.000Kcal/h nominal
kapasiteli yogusmah kazanin getirdigi yakit harcamasini 10.4 denkleminde buldugumuz
degerden gikarmamiz gerekir. Bu durumda Ocak ayinda Ankara’da 75/60 °C 1sitma
sisteminde 10.000 kCal/h maksimum 1s1 kayiph bir evin 20.000 Kcal/h ‘lik yogugmali kazan
kullanarak ayni kapasitedeki kombiye gore elde edebilecegi yakit tasarrufu

=198.970.626 — 188.438.041 =10.532.585 TL/Ocak (10.5)

Ayni hesap diger aylar i¢in de yapilirsa kombi kullanimyla 6denecek yillik dogal gaz ticreti ve

yogusmali kazan kullanilirsa 6denecek dogal gaz ticreti hesaplanabilir.

Y aKitkom, ank 1op = 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/yil (10.6)

Yakityog, ank,75/60,10p = 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/y1l (10.7)

Bu durumda elde edilen toplam tasarruf miktar: :
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Tasarruf anx7s/co0p = 1.391.492.947- 1.277.769.761 TL/yil
= 113.723.186 TL/yil (10.8)

Ankara igin 65/50 °C ve 40/30 °C 1sitma sistemlerindeki toplam tasarruf miktarlar da

hesaplanacak olursa ,
Tasarrufanwes/soep = 151.903.827 TL/y1l
Tasal’l’qunk/4o/3o,top =163.996.594 TL/yl]

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

( Bkz. Cizelge 10.1 — Cizelge 10.4)

Aym hesaplar maksimum 1s1 kayiplari 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 yapilmis ve

sonuglar tablolarda gosterilmistir.  ( Bkz. Cizelge 10.5 — Cizelge 10.8)
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11  Farkh Isitma Sistemlerinin Maliyetlerinin Karsilastirilmas:

Bu tezde bahsedilen 75/60 °C, 65/50 °C ve 40/30 °C isitma sistemlerinin verimliligini

hesaplamak igin 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
yitkseklikteki panel radyatoriin 75/60 °C “de ¢aligmast i¢in ne kadar kullamimas: gerektigini
hesaplayalim. Eger evin maksimum 1s1 kayb1 10.000 Kcal/h ise 90/70 °C sicakliginda su ile

calisan radyatorin toplam uzunlugu,

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

Bu radyatoriin maliyeti ise,

Mal;.a90/70 = 4,54 . 73.280.000 TL = 332.691.200 TL’ dir. (11.2)
S6zi edilen radyator ortalama sicaklig,

Trago0r70 = (90 °C + 70 °C) /2 =80 °C (11.3)
Olarak bulunur. Bu sicakliktaki radyatoriin verdigi 1s1 miktart ,

Qraa =K . A . (Trago0r70 — Toda ) (11.4)
Burada K radyatoriin birim yiizeyinin 1s1 transfer katsayisi, A ise radyator yizey alamdir.
A=H.L (11.5)

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

radyator uzunlugudur. Bu durumda K degerini bulmak i¢in 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 kullanilmast gereken radyator miktar,
10.000 Kcal/h = 61,1845 ( Kcal/hm® ). (0,6 . Lasso )(m* ) (( 75+60/2) —20 ) (°C)
L7s/60 = 5,73 m “dir.

Bu radyatoriin maliyeti ise,

Malrag7s60 = 5,73 m . 73.280.000 TL/m = 419.894.400 TL “dir.

Ayni hesap 65/50 °C ve 40/30 °C igin yapilirsa kullanilmas: gereken radyatoriin miktari ve
maliyeti agagidaki gibidir.
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L65,'5() = 7,26 m.
Mal,ags5/50 = 7,26 . 73.280.000 = 532.012.800 TL dir.
Laoso = 18,16 m

Malaq.4030 = 18,16 . 73.280.000 = 1,330,764,800 TL dir.

11.1 Radyatér Maliyetlerinin Yogusmalh Kazan Tasarruf Miktarlarma Eklenmesi

ve Geri Odeme Siirelerinin Hesaplanmas:

Yogusmal kazanlarda verimi artirmak igin diisiik geri donis suyu sicakliklarinda ¢aligmamiz
gerektigi daha dnceden belirtilmigti Ancak dusik su sicakliklarim saglamak igin radyator
miktarini artirmamiz gerektigini bir 6nceki boliimde bulduk. Verimi artirmak igin radyator
maliyetini artirmamiz dogal olarak yogusmali kazanlarin kendi maliyetlerini geri 6deme

siirelerini uzatacaktir.

Yogusmali kazanlarin maliyetlerini geri odeme stirelerini hesaplamamiz igin oncelikle kazan
ve kombi fiyatlarim kargilagtirmamiz gerekmektedir. Bu hesaplamalarda ayni 6zelliklere
sahip iki cihazi kargilagtirabilmek i¢in kombi ile benzer ozelliklere sahip duvar tipi yogusmal:
kombi karsilagtirilmigtir. Yogusmali kombinin ayni kapasitedeki duvar tipi yogusmali
kazandan fark: daha kiigiik bir boylere ve ilave olarak 12 It. ‘lik genlesme tankina sahip

olmasidir.

Cihaz fiyatlart hesaplanirken alman 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 fiyatt: 2.480.000.000 TL

Radyator maliyeti 332.691.200 TL olan 90/70 °C “de galisan, oda sicakligina gore

modiilasyon yapabilen boylerli kombinin toplam maliyeti,

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

11.1.1 75/60 °C Sistemin Maliyet Analizi

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

sicakliklar ile caligmak igin satin alinan fazla radyator fiyatidir. Buna gore toplam maliyet,
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Yog. Kom.7s60= 2.480.000.000+419.894.400 = 2.812.691.200 TL dur.
Kazan ile kombinin fiyat farki = 2.812.691.200 — 2.347.691.200 = 465.000.000 TL dir.

Ormek olarak Ankara’da bu maliyet farkinin geri 6denme siiresi yapilan yillik 109.967.750
TL’lik tasarruf ile 4 y1l 2 aydir.

Yogusmali kombinin maliyetinin hepsini geri 6deme stresi 25 yil 6 ay’dir.
Ankara igin yapilan hesaplar aym sekilde Antalya, Istanbul ve Izmir igin yapilirsa,

Antalya yaptigt yillik 135.299.192 TL ‘lik tasarruf ile kazan ile kombi arasindaki fiyat farkini
3 yil 5 ayda 6demektedir. Yogugmali kazanin maliyetinin hepsini geri 6deme siiresi ise

Antalya’da 20 y1l 9 aydir.

Istanbul’da fiyat farkinin geri 6denme siiresi 75/60 °C sistemde yaptig1 yillik 156.020.474

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

Izmir’de yapilan yillik 138.965.656 TL’lik tasarruf ile fiyat farkini geri 6deme stiresi 3 yil 4

aydir. Toplam kazan maliyetinin geri 6denme suresi 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 miktari yiksek dig hava sicakliklarindan

dolay1 diigiik baca gazi sicakliklariyla g¢aligildig: i¢in en fazla Antalya ilimizde oldugu halde,

1sitma mevsimi bu ilimizde daha kisa surdiigiinden kazan daha az galigmakta bundan dolay:
da daha az yogugma olmaktadir. Ankara ilimiz yogusma miktarinda en son siradadir, ¢linkii
Antalya’nin aksine 1sitma mevsimi ¢ok daha uzun stirdiigii halde ,¢ok diisiik dis hava
sicakliklarindan dolay: ¢ok az yogusma olmakta ve maliyet analizinde bu ilimiz son sirada
kalmaktadir.Istabul ‘da ise 11 ay 1sitma yapilabilmekte ama dis hava sicakliklar1 daha iliman
gegmektedir. Boylece kazan daha fazla ¢aligmakta ama daha gok diistik su sicakliklar ile

calisti1 i¢in yogusma miktar: da fazla olmaktadir.

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

Yogusmal kazan ile kombili sistemin fiyat fark:i = 664.321.600 TL dir.
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Ankara ilinde 65/50 °C sistemde yillik 155.614.585 TL ‘lik tasarruf yapiimaktadir. Yapilan bu
tasarruf ile yogusmali kazan fiyat farki 4 y1l 3 ayda geri 6denmektedir. Kazan toplam
maliyetini 19 yil 4 ayda geri 6demektedir.

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

geri 6demenmektedir. Toplam kazan fiyati ise 18 yi1l 11 ayda geri 6denmektedir.

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

Izmir’de 65/50 °c sistemde yapilan yillik tasarruf miktar1 171.017.311 TL’dir. Bu durumda
aradaki fiyat farks 3 yil 10 ayda geri 6denmektedir. Toplam maliyet ise 17 y1l 7 ayda geri

6denmektedir.

65/50 °C 1sitma sisteminde de yogusmadan dolay1 olugan tasarruftan en g¢ok yararlanan ilimiz
Istanbul olmustur. Yine bunun sebebi uzun 1sitma mevsimi ve 1lik dis hava sicakliklarindan
dolay1 kazamn diisiik doniis suyu sicakliklariyla daha fazla galigmasidir.Izmir’de birim yakat
miktarina gore daha fazla yogusma olmakta ama daha kisa siiren 1sitma mevsiminden dolayi
yogusma miktarimin Istanbul’a gore az olmasidir.. Antalya’ da da daha yiiksek dis hava
sicakliklarindan dolay:r Ankara’ dan daha fazla yogusma olmaktadir ama 1sitma mevsimi daha
kisa stirdigiinden dolay1 toplam tasarruf miktar digmektedir. Ankara’da 1sitma mevsimi uzun

olmakta ama yiiksek baca gazi sicakliklarindan dolay1 yogusma miktar: az olmaktadir

Burada dikkat edilecek en énemli nokta 65/50 °c sistemde radyatér maliyetinin 75/60 °C
sisteme gore sadece 112.118.400 TL artmasi ama yogusmadan dolay: elde edilen tasarrufun
¢ok daha fazla olmasindan dolay: toplam fiyatin geri 6deme siiresinin dnemli 6lgiide
kisalmasidir. Maliyet farklarinin geri 6deme siireleri neredeyse aym kalmis, toplam kazan

fiyatinin gert 6denme stiresi ise yaklagik 3 - 6 yil kisalmisgtar.

11.1.3  40/30 °C Sistemin Maliyet Analizi
40/30 °C Sistemin Toplam maliyeti,
Yog. Kaz. 4930 = 2.480.000.000+ 1,330,764,800 = 3.810.764.800 TL dir.

Yogusmal kazan ile kombili sistemin fiyat farki = 1.808.073.600 TL dir.
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Buna gore Ankara’ da yillik 169.374.060 TL lik bir tasarruf yapilmaktadir. Bu sistemin fiyat

farkini geri odeme siiresi 10 yil 8 aydir. Toplam yogusmah kazan maliyeti geri 6deme stresi

ise 22 yil 6 aydir.

Antalya ‘da elde edilen tasarruf miktar1 163.733.460 TL ’dir. Bu sistem aradaki fiyat farkin
11 y1lda geri 6demektedir. Kazan maliyeti ise 23 yil 3 ayda geri 6denmektedir.

Istanbul” da elde edilen tasarruf 191.312.414 “dir. istanbul’ da yogusmah kazan ile kombi
arasindaki fiyat fark1 9 yil 5 ayda geri ddenmektedir. Toplam sistem maliyeti ise 19 yil 11

ayda geri 6denmektedir.

Izmir “de elde edilen tasarruf miktar: yitlik 176.157.330 TL ‘dir. Buna gore iki sistem
arasindaki fiyat farki 10 yi1l 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 radyator maliyetinin 65/50 °C ve 75/60 °C sistemlere
kiyaslandiginda iki kat arttigim da gorebiliyoruz. Bundan dolayt 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 ¢alisan

sistemdeki radyator maliyetine gore tam 4 kat daha fazla olmasidir.
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12 52.000 kCal/h .Is1 Kaybi Olan Dért Ayn Sehirdeki Evlerde Maliyet
Analizinin Incelenmesi

Bu sistemde evdeki maksimum 1s1 kaybi1 52.000 Kcal/h ‘dir. Diger ozellikler onceki

bolimlerde incelenen evler ile aymidir.

52.000 Kcal/h duvar tipi yogusmali kazan ile ayn1 kapasitedeki atmosferik kazanlarin fiyati
yaklagik aymdir ve 3.850.000.000 TL ‘dur.

52.000 Kcal/h maksimum 1s1 kaybina sahip evde 90/70 °C ¢alisan kazan igin,
52000 Kcal/h = Los7g . 2200 Kcal/h.m

Loor70 = 23,64 m uzunlugunda 60 cm yikseklikte panel radyator kullanilir. Bu radyatoriin

toplam maliyeti,
Mal;.q.9070 = 23,64 . 73.280.000 TL = 1.732.339.200 TL ’dir

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

ise 2.183.744.000 TL ‘dir.

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

40/30 °C sistemde toplam 94,43 m radyator kullanilmali, bu toplamdaki radyatoriin maliyeti
de 6.919.830.400 TL olmaktadir.

Bu degerlere gore farkl: tip 1sitma sistemlerinin karsilastiriimasi agagidaki sekilde

yapilacaktir:

12.1  75/60 ° C Sistemin Maliyet Analizi

Klasik tip atmosferik kazanla yogusmali duvar tipi kazanin fiyatlar biribirine gok yakin
oldugundan aradaki fiyat fark: kullanilan radyatérlerden gelmektedir. Bu durumda 90/70 °C
sicakliklarda galigan 60 KW ‘lik atmosferik kazan toplam fiyati,

Kaz. Mal. = 5.582.339.200 TL olmaktadir.
75/60 ° C “de galisan 60 KW’lik duvar tipi yogusmali kazanli 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 galigmak icin eklenen fazla radyatoriin
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maliyeti toplanmalidir. Buna gore 75/60 °C sicakliklarda galigan 60 kW’ lik duvar tipi
yogusmali kazanin toplam maliyeti 4.301.404.800 TL’ dur.

Atmosferik kazan ile yogugmali kazan sistemleri arasindaki fiyat farki = 451.404.800 TL “dir.

Ankara’da duvar tipi yogusmali kazan kullanilarak elde edilen tasarruf miktar: yillik
589.886.433 TL ‘dir. Bu saglanan tasarruf ile kazan ile kombi arasindaki fiyat farki 9 ayda

geri odenmektedir. Toplam kazan maliyeti ise 7 y1l 3 ayda geri 6denmektedir.

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

ddenmektedir.

Istanbul’ da elde edilen tasarruf miktar1 757.847.689 TL ‘dir. Bu durumda kazan fiyat farki 7

ayda geri ddenmektedir. Toplam yogusmali kazan maliyeti ise 5 yil 8 ayda geri ddenmektedir.

Izmir “de elde edilen tasarruf miktan yillik 674.646.240 TL olmaktadir. Fiyat farki 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

havasi sayesinde yogusmali 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.65/50,52,000 = 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 yilda geri 6denmektedir.

Antalya’ da saglanan tasarruf miktan yillik 824.916.970 TL dir. Bu durumda fiyat farki 1 yil

3 ayda geri 6denmekte, toplam maliyet S 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 6deme stiresi 1 yil 1 aydir. Toplam maliyet ise 5 y1l 5 ayda kendini

geri 6demektedir.

Izmir “de elde edilen tasarruf miktar1 yilda 817.868.635 TL olmaktadir. Fiyat farks 1 yil 3

ayda geri 6denmekte, toplam maliyet ise 5 y1l 11 ayda kendini geri 6demektedir.
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Goriildigi gibi 65/50 °C sistem, 75/60 °C sisteme gore ¢ok az avantajli kalmaktadir. Bunun
sebebi tasarrufdan gelen karin,radyator maliyetindeki artigin ¢ok az tizerinde olmasidir. Yine

de goriilityor ki 65/50 °C sistem daha avantajhidir.

12.3  40/30 °C Sistemin Maliyet Analizi

40/30 °C Sistemin Toplam maliyeti,

Yog. Kaz. 430=3.850.000.000 + 6.919.830.400 - 1.732.339.200 = 9.037.491.200 TL dur.
Yogusmali kazan ile kombili sistemin fiyat farki = 5.187.491.200 TL dir.

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

Izmir ‘de elde edilen tasarruf miktar: yillik 843.110.277 TL ‘dir. Buna gore iki sistem
arasindaki fiyat farki 6 y1l 2 ayda geri 6denmektedir. Toplam maliyet ise 10 y1l 8 ayda geri

ddenmektedir.

40/30 °C sistem incelendiginde yillik tasarruf miktarinin diger sistemlere oranla yukarda
oldugu goriilmektedir. Ama 40/30 °C sicakliklarindaki su ile galigabilmek igin radyator
miktarindaki gerekli artis sistemin karliligin1 oldukga onemli bir sekilde azaltmaktadir.
Buradan da gortlecegi gibi yogusmadan elde edilecek az bir miktarda fazla kar i¢in sistem

masrafi ¢ok artmaktadir. Bu durumda 40/30 °C sistemden kaginmak gereklidir.

Ancak gozden kagirilmamasi gereken nokta kullanici yerden 1sitmali veya 40/30 °C galisan
bir eve yeni taginmigsa radyator masrafi ihmal edilebilecegi igin bu sistem bir anda en karli

sistem olmaktadir,
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Cizelge 9.2 : Ankara’ da 10.000 Kcal/h 'lik 75/60 C sistem igin bulunan yillik
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GCizelge 9.3 : Ankara' da 10.000 Kcal/h 'lik 65/50 C sistem icin bulunan yillik
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Cizelge 9.4 : Ankara’ da 10.000 Kcal/h 'lik 40/30 C sistem igin bulunan yillik
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Ankara 'da 10.000 Kcal/h 'lik farkli 1sitma sistemlerinin kargilastiriimasi

Cizelge 11.1

ve kombi ile yogusmali kazan karsilastiriimasi
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Antalya 'da 10.000 Kcal/h 'lik farkli 1sitma sistemlerinin karsilastinimasi

izelge 11.2

¢

ve kombi ile yogusmal kazan karsilastirilmas!
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'da 10.000 Kcal/h 'lik farkli isitma sistemierinin kargilastirimasi

ve kombi ile yogusmali kazan karsilastiriimasi
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izmir 'de 10.000 Kcal/h 'lik farkh 1sitma sistemlerinin karsilagtiriimasi

Cizelge 11.4

ve kombi ile yogusmali kazan karsilagtirlmasi
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Ankara "da 52.000 Kcal/h 'lik farkl isitma sistemlerinin kargilastinimasi

Cizelge 12.1

ve kombi ile yogusmali kazan karsilastiriimasi

IL'ezL'8LL  |sei'oL8le por'geses |ieseslovr JilLLsoLy £06°9Z'ey |9gs'zev'os [9io'8ii'es  |9zi'esZ 86 Ps8°L6S°LLL  [9Z¥°006°08) L
‘ny 'sey ‘do) 0£/0Y
€08'1LgE'0L8  [LEY'e8E'ETs 019'28T 16y {659'868°0LE |61 °£9¥'S9Z 811°065'882 |V61'615°9LE |ZLP'ev6 LSy |8y0ovel 290  [silolsces  [e6845.'€06 L
L yxex ‘Boa og/ov
805"6€€°0. 2.0'098'vS 208°207'vy  J2ssveieZ  Josy /80°6T 6YEYEL'9Z {856'788'€E  |e86'8LL0Y  |L9P'G6E'8S 8Ly Y06'6o zLELL0LL 1L
‘Jny "se) ‘BoA 0g/0v
6.0°6£4'90)  |295°L£0'98 SL0°29%°LL  |Lis'8Le'Sy  JLOL'GSS OF £€89°629'Zv |S61'€L0°6S |290'629'¥9  Jozb'sLi 06 898'961°96 6.2'0£8'601 L
‘nQ ‘se) ‘dol 06/99
Go8'LYeTZ8 JevQvel 6ce 66Lviv'eey J0.6'€9.°L1E Jel8'6V6'G82 LEE'EBE'68C [GCS'8.8°LLE |LLecerior Jevesizsio  |eoriiiigs  Jsvoszeves 1L
. Iy ex ‘BoA 05/59
Lyy'eve8s 8/¥'/8.°8Y 8LL'9v0'Zy |¢iz'68z L [J08.008'tC QElL'LEE'ST {9zo'eesee  |6z00eTiE |291°L5T0S ZEV'E06°08 yTR'LY6'SS L
ny 'selBoA 0g/69
286'26€°€S 629'066°99 o9lvrl'es |z8l'989'Ly |eTezeses 80V'0.E'8BE |SPZ'LSY Ly |219°L69'ES  |ZesbLLb. 8.1°986°29 YEE'0LL'PS L
Jng sel do) 09/52
£96'/89'G/8  [186°0LZ'8P9 $G0°/01'G0G |8G.'GE6'GLE §159'228'682 CLO'8Y9'esT |SLP'00G'G8E |L2eeoy ey |c68'8/2'169  |e6.828vi8  |L66°.88'616 L
‘L 1qeA ‘GoA 09/62
67£'€00°S LS ovL 6T YOC'ESE0E  |€8F'LSO'ET  [|200'8ZL°0T GS8°2L0°VC |2L9°106'VC |6LY'8ST'9T €29 05T vE ZYLL6T L) 6.8°188 L
‘nL ‘sel'foA 09/5.
yp6:080'626 JL09'102°GLL v12'188'v9S fLyS 289 L6e L6171 908 0Z0'LL0'CeE JOTL'LS6'2EY [EEV'LO0'9CS |iLL 6869/ LLB'ELe L8 |veessoven L 1L
uen) e wejdo)
eozepeel'ee  |ecceveel'se  |eseeveel'ee |oceveel'es |eszeress'se 9ZZYEEL'6E |esTzrees'se Jeszeveel'se |eczevess'se  |6szzveci'se  |eszzvess'se [BON/1L
nefid wig el
095°2L0'8 095°220'8 096'2,0'8 |09G5°C2.0'8 J09SCL0°8 096'C/0'8 |09G2L0@ |09sCi0® ]096C/0'8 086208 095208 jouny/ 1L
nedtd wig e
L68'28E°€T 000°000'8) LllovT vl |isoeooe  fesevlLL vii'oge's  fLiv'osg0lL |LiLegTelL  fezzeszel 00008022 000°0¥0"92 120X
18} wetdo |,
covzlLeo'sll |6e6zo9es'es  [eviveie'ee  |pysoe'vy 20v86696'LE £9806Z1° v |o08lGzeg'es fz6Ll000L'se [ovoszyie've |izeseso'solL  |eoe.691'82L founy
M esdol
gzazeorsl'o  |visosoegi'c |Lsoesovye0’o aeesion'o  |e809es2s0'0 €/€71480°0 |812980Z.0'0 J26L605060°0 |LLssevizL'o  Jooovziiol'o |vzzliizzii'o U/jouy
HBIYIIA 3IBA
00982 05222 8'88€/1 9'2.ELL 05/6 z'i9g0l 9'Lzeel 0'€e/o) z'osez 00862 ossle /ey
1oeApuj 1s|
¥'z ] L'01 €l vl g'el 8'LL L'6 g's o'y ¥'0 0
018 eaey Si1g
ey wisey w3 IniA3 zZnwws | uelizey sifepy uesIN uep ®egng pi-sle} AV 09/VHYINY




107

Antalya 'da 52.000 Kcal/h 'lik farkl) isitma sistemlerinin karsilastinimasi

Cizelge 12.2

ve kombi ile yogusmal kazan karsilagtinimasi
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istanbul 'da 52.000 Kcal/h 'lik farkli isitma sistemlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 12.3

ve kombi ile yogusmall kazan karsilastirimasi
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izmir 'de 52.000 Kcal/h 'lik farkli isitma sistemlerinin karsilastiriimasi

Cizelge 12.4

ve kombi ile yogusmali kazan karsilastiriimasi
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Sekil 11.1 : 10.000 Kcal/h kapasitede 75/60 C sisteme gore farkli

sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsilastinimasi
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Sekil 11.2 : 10.000 Kcal/h kapasitede 65/50 C sisteme gére farkh
sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsilasgtiriimasi
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Sekil 11.3 : 10.000 Kcal/h kapasitede 40/30 C sisteme gore farkli

sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsgilastinimasi
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Sekil 12.1 : 52.000 Kcal/h kapasitede 75/60 C sisteme gore farkli
sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsilastiriimasi
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Sekil 12.2 : 52.000 Kcal/h kapasitede 65/50 C sisteme gore farkli

sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsilastiriimasi
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Sekil 12.3 : 52.000 Kcal/h kapasitede 40/30 C sisteme gére farkli

sehirlerdeki tasarruf miktarlarinin kombiye gore karsilastirimasi
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SONUC

Giiniimiizde Tirkiye’ nin en énemli sorunlarindan biri enerji kayiplarindan dolay1 olusan

israftir.
Yogusmali kazanlar yiiksek enerji geri kazamimlart ile bu israfi onleyebilmektedirler.

Sicaklik araliklar ile yapilan ekonomiklik incelemesinde yogusmali kazanlarin en ekonomik
olarak kullamldig: ilimiz Istanbul olarak bulunmustur. Bunun sebebi karsilastirilan diger
illerden Ankara gibi dig hava sicakliklarinin ¢ok algak degerlerde seyretmememisi, buna
karsin Istanbul ilindeki 1s1tma siirelerinin Antalya veya Izmir gibi ¢ok az olmamasidir.
Yogusmalt kazanlar ortalama uzunluktaki bir 1sitma mevsiminde ve ortalama sicakliktaki bir

sehirde daha ekonomik olarak ¢aligmaktadir.

Yogusmali kazanlarin verimlerine sistemin ¢alisma seklinin ( gidis ve dénis suyu
sicakliklarinin ) da ¢ok biiyiik etkisi vardir Bunun nedeni sicaklik araliklar1 yontemi
kullamlarak hesapta yogusma miktarlarinin baca gazi sicakliklari ile degistigi bulunmustur.
Baca gaz sicakliklarini belirleyen en 6nemli nokta ise dis havaya duyarli olan sistem donis
suyu sicakligidir. Sistem galigma sicakliklarini ne kadar diigiiriirsek , yogusma gizli 1s1sindan

o kadar faydalaninz.

Yogusmal: kazanlar kompakt yapilan nedeniyle az yer kaplamakta, diisiik su hacimleri ile
¢alistiklarindan hemen devreye girmekte,ve su sicakliklarinin diigiik olmasindan ve yine

diisiik su hacimleri yiiziinden kazan iginim ve durma kayiplari en alt diizeyde olmaktadir.
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EKLER

Ek 1

Ek 2

Ek 3

Ek. 4

Gaz Yakacaklar Igin Ozgiil Duman Gazi Miktan
Yakit Fiyatlar1 Kargilagtirma Tablosu
Su Buhari Igin Mollier Diyagramu

Sicakliga Gore Doymus Su Buhari Tablosu
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GAZ YAKACAKLAR ICIN 6ZGUL DUMAN GAZI MIKTAR!
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DOGAL GAZ DERGISI - TEKNIK YAYINCILIK, TANITIM A.S. J
YAKIT FIYATLARININ KARSILASTIRILMA TABLOSU ( KONUTLAR IGIN )
MAYIS 2002 TARIHINDE BELIRLENMIS OLAN FIYATLARLA
ISIL ORTALAMA *YILLIK Ucuziuk | En Pahalya
YAKIT DEGERI BIRIM FiYATI VERIM TL/1000 kcal TLM000 keal | o o ARTIS!| Siralamas: | Gare oran %
Dogalgaz 327.757 x 1.000
Yogugmah Kazan ile | 8.250 keal/m® | 327.757 TUmM® % 104 B 38.200 % 39 1 15
_ (Eskigehir) 8.250 x 1,04
Dogalgaz 327.757 x 1.000
Yogjugmah Kazan ile | 8.250 kcal/m® | 327.757 TU/m® %104 |~ —0-| 38.200 % 24 1 15
(izmit) 8.250 x 1,04
Dogalgaz 327.757 x 1.000
Yogusmali Kazan ile | 8.250 kcal/m® | 327.757 TU/m® %104 | —-—r"o"] 38.200 % 39 1 15
(Bursa) 8.250 x 1,04
Dogalgaz 333.764 x 1.000
Yogusmali Kazan lle | 8.250 keal/m® | 333.764 TL/m? %104 |-———2-——} 38.900 % 28 2 15
(Ankara) 8.250 x 1,04
Logalgaz 335,566 x 1.000
Yogusmali Kazan ile | 8.250 kcal/m® | 335.566 TL/m? %104 | X T 39.110 % 28 3 15
(istanbul) 8.250 x 1,04
Dogalgaz
Vogugmasiz Kazan e | 8.250 kealm® | 327757 Tum® | %91 | 327.757x1000 | 44 657 % 39 4 17
{Eskisehir) 8.250 x 0,91
togalgas 327.757 x 1.000
Yogugmasiz Kazan ile | 8.250 kecal/m® | 327.757 TL/m?® % 91 B S 43.657 % 24 4 17
(it 8.250 x 0,91
O
Yogusmasiz Kazan ile | 8.250 kcalfm® | 327.757 TL/m? % 91 ﬂm 43.657 % 39 4 17
seriBisal 8.250 x 0,91
ogalgaz Konut I Yen-
Yogusmasiz Kazan ile | 8.250 keal/m® | 333.764 TL/m® % 91 333764 x1.000 44.457 % 16 5 17
(Ankara 8.250 x 0,91
Dogalg
Yogusmasiz Kazan lle | 8.250 kcal/m® | 335.566 TL/m? % 91 335.566x1.000 44.697 % 28 8 18
(istanbul) 8.250 x 0,91
lthal Komar 6.000 kealkg | 175.000 TLikg %es | 172000x1000 | 44872 % 15 7 18
(Istanbul) 6.000 x 0.65
Soma Komarg 5.500 kealkg | 150.000 TUkg %eo | 100000x1000 | 45 455 % 27 8 18
(istanbul) 5.500 x 0,60
Dogalgaz Resmi Daire
Yogusmalt Kazan lle | 8.250 keal/m® | 402.091 TL/m® % 104 AT (' 0008 46.864 % 8 9 18
(Ankara) 8.250 x 1,04 .
tra Kr:;‘;‘“’ 6.000 keallkg | 185.000 Tlikg wes | 220001900 | 47 436 % 27 10 19
(Bu 6.000 x 0,65
ithal Komor 6.000kealkg | 199.000TLkg | %65 |-122000x1000 | 54 gog % 22 1 20
(Ankara) 6.000 x 0,65
Dogalgaz Resmi Daire
Yogusmasiz Kazan lle | 8.250 keal/m? | 402.091 TUm? % 91 01 il 53.559 %8 12 21
%Ankara) 8.250 x 0,91
uel-Olf Kalornter Yakiti
603.000 x 1.000
{No.4) 9.700 keal/kg | 603.000 Tl/kg % 81 503.000x1.000 76.747 % 44 13 30
(istanbul) 9.700 x 0,81
LPG-MIX Déskme 1.102.000 x 1.000 o
Yogusmah Kazan ile 11.000 keal’kg | 1.102.000 Tl/kg % 101 7000 K101 99.190 % 27 14 39
LPG- Propan 1.118.820 x 1.000
Yogusmal Kazan ils | 11-100 keal/kg | 1.119.820 Tlikg % 101 e 99.886 % 20 15 a9
LPG-MiX Dékme 1.102.000 x 1.000
Yogugmasiz Kazan lle | 11-000 keal/kg | 1.102.000 Tl/kg % 91 000 X051 110.090 % 27 16 43
LPG-PROPAN 1.119.820 x 1.000
Yogusmasiz Kazan fle | 11-100 kealkg | 1.119.820 Ti/kg % 91 00 %081 110.862 % 20 17 43
LPG 12-kg Tup
Yogusmah Kazan lie | 11.000 kealkg | 1.284.167 TUkg | % 101 | 1:284167x1000| 445 sa7 % 25 18 45
{istanbul} 11.000 x 1,01 -
PG 12kg 10P
Yofugmasiz Kazan ile | 11.000 kcal’kg | 1.284.167 Tl/kg % 91 1.284.167 x 1.000 128.288 % 25 19 50
istanbul 11.000 x 0,91
(istanbul)
Motori 1.235.052 x 1.000
Ust‘;:gﬂl) 10.200 keal’kg | 1.235.052 Tl/kg % 85 e 142.451 % 47 20 56
. XU,
Gazyad 1.271.250 x 1.000
(istanbul) 10.400 keal’kg | 1.271.250 Tl/kg % 85 m.. 143.807 % 31 21 56
Elektrik - 150 Kw Altr - 144 963 x 1.000
(istanbul) 860 keal’lkwh | 144.963 TUkwh % 99 T 170.264 % 43 2 67
Slektrik - 150 Kw Usta - 217.444 x 1.000 :
(Istanbul) 860 kcal/lkwh | 217.444 TUkwh % 99 e o5e 255.396 % 43 23 100

Son bir yillik Dolar artigi % 27 olmustur.

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




iYAGRAMI

iN (1,s) MOLLIER D

SUBUHARI i¢

Ek A-5

® 82 3 3 8 2 88§28 s¢gs
i e
I~ —: Y (N - 1A o Tre
I‘V NN ”4 N o P
q W NS b N N N 3+ N, e Yl ]
v W NS DR Al AN %
3 ~ ~ B N N / § N AY fol > T o
4 | S LY N2 N1J \ \9/.” fi o
S o o~ B hn N \ 2\ 8
d g L B ~ U 26 Ny \ \ LN
N NI L TN Y 2 e XM b IN S N M
- NN N TN d«, L | AW A ] -
| S ~ A Ha \, N N A TONEATARN -
\ |\ > s B ~ NN 5 NFANNAYAQY <
~—y w — . ' N N N /0.
W \ b 1} N SN TNHNER K 3\ AN
L WA ot QN h N h SNETIRNEN w1 A N / o
el LN o 111%y . ! i b J{ \WYARY \ \ -
[ | YW » | ORI TEN b N MADNLALIN
Tl SRR TS S og, NN NN NAN NS S
RS YA IGEEL q N ISKS INCUNSL A NN MY RN ¥
A ~~\ S EE NS NN N ACTREAN b AN N 2 1IN ~
Y A T g, IR NNRNUEACR VAR ANAVEARK ~ -
AV AN Vil s Y \ =4 N TA N Q.../..Fb \ SN A 4
LN ANEA ISOU N T - \ _ AT N VAR NN AYEXVIK ~
! N \NERCWa NN 1 \| A NI ISR AN ASNUANZ TN \/ Av 4 Ny
Y N~ TN SUNAESRNEEL A B RN S N S AN SIS TR @
- \ WA I~ \nl (RN ANV EANINAY N1 3 -
— N WA'h 1SN NUER RIS 2, NN NN
AN P L AN 2 NG %y TN NAARN WRER S
N N ’ WAV ! \ y N N NRWANRN MNS
- + < 0, \) \Nd
! i NN Wﬁa A AN AU A N N «
; : I X \ N CAR\NAYEA A N NWAY N -
: ! R B N 09 N\ AN Eow/ S DA NV A I AN |
1 | T RN : &.@\q % N RN NN /Y VIR N
et L Ly . AN ! N N NN NN INUA NN N A WA
Htry L R 19 050 N OSSN NN, N\ 1hN ARNWLNEAUARMAVAN NENAW -
: ARNNETATO VIO NGBS AR VAW CTAN =
[ NCy N \ DL NOZAEANRN \ \
: - > N, SAL N M\ N AN
“ o o : N N N NeASNMA N &
L = NS ONUNRA SN %r A AN AN S 7
[ € HEERSR I NN A 3, PN Y y -
1 BEAEERNAN N\ NN AN IRLX X ANLAN
[ B AN A NN SNERNIX TN
- IR A, R NA N NANNE
! 11 i > N S\ ALY o
P o o Py a’
=] 3 8 g 8 3 g 2 8 8 8 3 8 8 8 3
BrA) 8L'px  (By/reox)

x4,18 (kJ/kg K)

stkcal/ kg K)




Ek A-2

SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU

T: Sicakbk (C,K)

p: Basmg  (bar)

v: Ozgiil hacim (m*/kg)
¢: Yogunluk (kg/m?)

i: Ozgiil antalpi (k3/kg)

igp: Gizli buhariagma 1191

s : Ozgiil antropi (kV/kgK)

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

T T P v! vl! g” I’ "’ I‘ ” ”'
c K bar m?/kg m?/kg kg/m* | kJ/kg | kj/kg | kJ/kg | kJ/kgK | k]/kgK
0,00 273,18 0,006108 0,0010002 206,3 0,004847 —0,04 2501,6 2501,6 |—o0,0002 9,1377
0,01 273,16 0,006112 0,0010002 206,2 0,004851 0,00 2501,6 2501,6 0,0000 9,157%
z 274,15 0,006566 0,0010001 192,6 0,005192 4,17 2503,4 2499,2 0,0152 9,1311
2 278,18 ©0,00703 8 0,0010001 179,9 0,005558 8,39 2505,2 | 2496,8 0,0306 9,1047
3 276,15 0,0075%7% 0,0010001 168,2 0,005946 12,60 2507,1 2494.5 0,0459 9,078s
4 277,18 0,008129 0,0010000 157.3 0,006358 16,80 2508,9 2492, 0,0611 9,0526
s 278,15 0,008718 0,0010000 147,2 0,006795 .| 21,01 2510,7 2489,7 0,0762 9,0269
6 279,15 0,0093453 ©0,0010000 137,8 0,007258 25,21 2512,6 2487,4 0,0913 9,0015
7 280,15 0,010012 0,0010001 129, 0,007748 29,41 2514,4 2485,0 0,1063 8,9762
8 281,18 0,010720 0,0010001 121,0 0,008267 33.60 2516,2 2482,6 0,1213 8,9513
9 282,15 0,011472 0,0010002 113,4 0,008816 37,80 2318,1 2480,3 0,1361 8,9265
10 283,15 0,012270 ©0,0010003 106,4 0,009396 41,99 2519,9 2477.9 0,110 8,9020
I 284,15 0,013116 | 0,0010003 99,91 0,03001 46,19 2521,7 2475.8 0,1658 8,8776
2 28s.1% 0,014014 0,0010004 03.84 0,01066 50,38 2523,6 2473.2 0,180% 8,8536
3 286,15 0,014963% 0,0010006 88,18 0,01134 54,57 2525,4 2470,8 0,1952 8,8297
14 287,18 0,015973 ©0,0010007 82,90 0,01206 58,75 2527,2 2468, | 0,2098 | 88060
x5 288,15 .0,017039 0,0010008 77,98 0,01282 62,94 2 529,1 2466,1 0,2243 8,7826
16 289,15 0,018168 ©0,0010010 73.38 0,01363 67,13 2530,9 2463,8 0,2388 8,7593
17 290,18 0,019362 0,0010012 69,00 0,01447 71,31 2532,7 2461.4 0,2533 8,7363
8 | 291,15 0,02062 ©0,0010013 65,09 0,01536 75,50 | 2534.5 | 24590 | 0,2677 | 8,7135
19 | 29215 0,02196 ' 0,0010015 61,34 0,01630 79,68 | 2536,4 | 2456,7 | o,2820 | 8,6908
20 203,15 0,02337 0,0010017 57.84 0,01729 83,86 2538,2 2454.3 0,2963 8,6684
21 204,18 0,02485 0,0010019 54,56 0,01833 88,04 2540,0 245%2,0 0,3108 8,6462
22 205,15 0,02642 0,0010022 51,49 0,01942 92,23 2541,8 2449,6 0,3247 8,6241
23 296,15 0,02808 0,0010024 48,62 0,02057 96,41 2543.6 2447.2 0,3389 | 8,6023
24 297.13 0,02082 0,0010026 45,93 0,02177 100,59 | 2545.5 | 2444.9 | 0.3530 | 8,5806
25 | 298,13 0,03166 0,0010029 43.40 0,02304 104,77 | 2547.3 | 2442,5 | 0,3670 | 8,5502
26 | 299,15 | o0,03360 ©0,0010032 41,03 0,02437 108,95 | 2549,1 | 2440,2 | o,3810 | 8,5379
27 | 300,15 0,03564 ©0,0010034 38,8x 0,02576 113,13 | 25509 | 24378 | 0,3949 | 8,5168
28 301,15 0,03778 0,0010037 36,73 0,02723 117,31 | 2552,7 | 24354 | 0.4088 | 8,4959
29 302,18 0,04004 0,0010040 34,77 0,02876 121,48 2554,5 24331 0,4227 8,4751
30 } 303,15 | o0,04241 ©0,0030043 .32,93 ©,03037 125,66 | 2556,4 | 2430,7 | ©0,4365 | 8,4546
31 304,15 0,04491 0,0010046 31,20 0,03205 129,84 2558,2 2428,3 0,4303 8,4342
32 305,15 0,04753 ©0,0010049 29,57 0,03382 134,02 | 2560,0. | 24250 | 04640 | B4140
33 306,158 0,05029 0,0010053 | 28,04 0,03566 138,20 2461,8 2423,6 0,4777 8,3939
34 307.15 0,05318 0,0010056 26,60 0,03759 142,38 2563,6 2421,2 0,4913 | .8,3740
35 308,15 0,05622 0,0010060 28,24 0,03961 146,56 2868,4 2418,8 0,5049 8,3543
36 309,18 0,05940 ©0,0010063 23,97 0,04172 150,74 2567,2 2416,4 o,5184 8,3348
- 37 310,15 0,06274 ©0,0010067 22,76 0,04393 154,91 2569,0 2414,1 0,5319 | 8,3154 -
38 311,18 0,06624 0,0010070 21,63 0,04624 159,00 2570,8 2411,7 0,5453 8,2962
39 312,1% 0,06991 ©0,0010074 20,56 0,04865 163,27 2572,6 2409,3 | ©,5588 8,2772
40 313,15 ©0,07375 0,0010078 19,58 0,05116 167,45 | 25744 | 24069 | o,5721 8,2583
41 314,18 0,07777 0,0010082 18,59 0,05379 171,63 | 2576.2 | 2404,5 | ©0.5854 | 8,2395
42 315,18 0,08198 0,0010086 17,69 0,05652 175,81 2577.9 | 2402,x | o,5987 | 8,2209
43 316,15 0,08639 0,0010090 16,84 0,05938 179,99 2579,7 2399,7 0,6120 | 8,202%
44 317,15 0,09100 0,0010004 16,04 0,06236 184,17 2581,5 2397,3 0,6252 8,1842
43 318,15 0,09582 0,0010099 15,28 0,06546 188,35 | 2583,3 | 2394,9 | 06383 | 8,661




Ek A-2 SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU (Deva‘m)

T (C) T (K) p V’ V” 9” i’ i” isb S’ 5”
45 318,15 0,09582 0,0010099 15,28 0,06546 188,35 2583,3 2394.9 0,6383 8,1661
46 319,15 0,10086 0,0010103 14,56 0,06869 192,53 | 2585.1 2392,5 0,6514 8,1481
47 320,15 0,10612 0,0010107 13,88 0,07206 196,71 2586,9 2390,1 0,6645 8,1302
48 321,18 0,11162 0,0010112 13,23 0,07557 200,89 2588,6 2387.7 0,6776 8,1125%
49 322,158 0,11736 0,0010117 12,62 0,07922 205,07 2590,4 2385,3 0,6006 8,09s50
so 323,183 0,12335 0,0010121 12,05 0,08302 209,26 2592,2 2382,9 0,7038 8,0776
51 324,158 0,12961 0,0010126 11,50 ©,08697 213,44 2593,9 2380,5 0,7164 8,0603
52 325,18 0,13613 0,0010131 10,68 0,09108 217,62 2598,7 2378,1 0,7293 8,0432
33 326,15 0,14293 0,0010136 10,49 0,09535 221,80 2597.5 2375,7 0,7422 8,0262
54 327,15 0,15002 0,0010140 10,02 ©,00979 225,98 2599,2 2373,2 0,7530 8,0093
L1 328,18 0,I15741 0,0010145 9,579 0,1044 230,17 2601,0 2370,8 0,7677 17,9926
56 | 329,15 0,1651x 0,0010150 9.159 0,1092 234,35 | 2602,7 | 2368,4 | 07804 | 7.9759
57 330.15 ©,17313 0,0010156 8,760 0,1142 238,53 2604,5 2365,9 0,7931 79595
58 331,15 0,18147 0,0010161 8,381 0,1193 242,72 2606,2 2363,5 o,8058 7.9432
59 332,18 0,19016 0,0010166 8,021 0,1247 246,91 2608,0 2361,1 0,8184 7.9269
60 333,15 0,19920 0,0010171 7,679 0,1302 251,09 2609,7 2358,6 o,8310 7.9108
61 334.15 0,2086 0,0010177 7,353 0;1360 255,28 2611,4 2356,2 0,8438 7.8048
62 335.15 0,2184 0,0010182 7,044 0,1420 259,46 2613,2 2353,7 0,8560 7.8790
63 336,15 0,2286 0,0010188 6,749 0,1482 263,65 2614,9 2351,3 0,8685 7.8633
64 337,18 0,2391 0,0010193 6,469 0,1546 267,84 2616,6 2348,8 0,8809 7.8477
65 338,15 0,2501 0,0010199 6,202 0,1612 272,02 2618,4 2346,3 0,8033 7.8322
66 339.15 0,2615 ©0,0010205 5.948 0,1681 276,21 2620,1 2343,9 0,9087 7.8168
67 340,15 0,2733 0,0010211 5,706 0,1752 280,40 2621,8 2345,4 0,9180 7.,8018
68 341,15 0,2856 0,0010217 5.476 0,1826 284,59 2623,5 2338,9 0,9303 7.7864
69 | 34215 0,2984 ©0,0010223 5.256 o,1903 288,78 | 26252 | 23364 | 09426 | 77714
70 343.15 0,3116 0,0010228 5,046 0,1982 292,97 2626,9 2334,0 0,9548 7,7565
7% 344,15 0,3253 0,0010235§ 4,846 0,2063 297,16 2628,6 23318 0,9670 7.7417
72 345.15 0,3396 0,0010241 4,656 0,2148 301,35 2630,3 2329,0 0,9792 7.7270
73 346,15 0,3543 0,0010247 4.474 0,2235 305,55 2632,0 2326,5 0,9913 7.7324
74 347.15 0,3696 0,0010253 4,300 0,2326 309,74 | 26337 | 2324.0 | 10034 | 7.6979
75 348,15 0,3855 0,0010259 4,134 0,2419 313,94 2635,4 23213 1,0154 7,6835
76 | 34915 0,4019 0,0010266 3,976 -0,2515 318,13 | 2637,1 | 23189 | 10275 | 7,6693
77 350,15 0,4189 0,0010272 3,824 0,2615 322,33 2638,7 2316,4 1,0393% 7.6552
78 351,15 0,4365 0,0010279 3,680 0,2718 326,52 2640,4 2313,9 1,03514 7.6410
79 352,15 0,4547 0,0010285 3,541 0,2824 330,72 2642,1 2311,4 1,0634 7.627x
8o 353.15 0,4736 ©0,0010292 3,499 0,2933 334,92 | 2643.8 | 2308,8 | 10753 | 7.6132
81 354,15 ©0,4931 ©0,0010299 3,283 0,3046 339,51 | 2645.4 | 2306,3 | 15,0871 | 7.5995
82 355,15 0,5133 0,0010305 3,162 0,3163 343,31 2647,1 2303,8 1,0990 7.5858
83 | 356,15 0,5342 0,0010312 3,046 0,3283 347,51 2648,7 2301,2 1,1108 7,5723
84 | 35715 0,5557 0,00%0319 2,935 ©,3407 351,71 | 2650,4 | 22987 | 1225 | 7.5588
85 358,15 0,5780 0,0010326 2,829 0,3535 355,92 2652,0 2296,5 1,1343 7:3454
86 359,15 0,6011 0,0010333 2,727 0,3667 360,12 | 26536 | 2293.1 1,1460 | 7.5331
87 360,15 0,6249 0,0010340 2,630 0,3803 364,32 | 2635.3 | 22009 | 11577 | 7.5189
88 361,15 0,6495 0,0010347 2,536 0,3942 368,53 | 2656,9 | 2288,4 1,1693 | 7.5058
89 362,15 0,6749 0,0010354 2,447 0,4087 372,73 | 2658,5 | 22858 1,5809 | 7.4928
90 363,15 0,7011 0,0010361 2,361 0,4235 376,94 2660,1 2283,2 1,1925 74799
91 364.15 0,7281 0,0010369 2,279 0,4388 381,15 2661,7 2280,6 1,2041 7.4670
92 365,15 0,7561 ©0,0010376 2,200 0,4545 385,36 2663,4 2278,0 1,2156 7.4543
93 366,15 0,7849 0,0010384 2,125 0,4707 389,56 2665,0 2275,4 1,2271 7:4416
94 367,15 0,8146 0,0010391 2,052 0,4873 393,78 2666,6 2272,8 1,2386 7,429%
95 368,15 0,8453 0,0010399 1,982 0,5045 397,99 2668, 2270,2 1,2501 7,4166
96 360,15 0,8769 ©0,0010406 1,915 0,5221 402,20 2669,7 2267,5 31,2615 74042
97 370.15 0,9094 0,0010474 1,851 0,5402 406,42 2671,3 2264.9 1,2729 7:.3919
98 371,15 0,9430 0,0010421 1,789 0,55890 410,63 2672,9 2262,2 1,2842 7.3796
99 | 372,15 0,9776 0,0010420 1,730 0,5780 414,85 2674.4 | 22596 1,2956 | 7.3675
100 373,15 1,0133 0,0010437 1,673 0,5977 419,06 2676,0 2256,9 1,3069 7,3354
101 374.15 1,0500 0,0010445 1,618 0,6180 423,28 2677,6 | 2254.3 1,3182 7,3434
102- | 37515 1,0878 0,0010453 1,566 0,6388 427,50 2679,1 2251,6 1,3204 7.3315
103 | a76.15 1,1267 0,0010461 1,515 0,6601 431,73 | 2680,7 | 22489 | 1.3406 | 73196
to4 377,15 | 1,1668 0,0010469 1,466 0,6821 435.95 | 2682,z | 22463 | .1.3518 | 7.3078
o5 | 378,15 1,2080 0,0010477 1,419 0,7046 440,17 | 2683,7 | 32436 | 1,3630 | 7.2962
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