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ONSOZ

Enerji tasarrufunun 6nemi ve uygulama alanlar1 giinliik hayatimizda giderek daha
cok yer almaya baslamistir. En ucuz enerjinin tasarruf edilen enerji oldugu gercegi
bize oOncelikle konutlarimizda enerji tasarrufunu ve ekonomik kazanglarini
disiindiirmektedir. Ayn1 zamanda kisi basi ortalama enerji tiikketimi de medeniyet
seviyesinin bir gostergesidir. Fakat enerji, ancak verimli olarak kullanilirsa
medeniyet seviyesinden Odiin vermeden ihtiyaglar en verimli seviyede
karsilanabilmektedir. Bu amacla konutlarimizda kullanilan enerji tiiketim araclari
olan 1s1 degistiricilerinin daha verimli hale getirilmesi 6nemli bir konudur.

Gergeklestirilen ¢calismada bu teze konu olan c¢ay kazanlarinda enerji verimliligini
arttirabilecek 1s1 degistiricisi tasariminin konutlarimiza uygulanabilirligi ve ihtiyaca
cevap verebilirligi arastirilmistir.

Deneysel caligmalarin malzeme teminini saglayan TOKOSAN firmasina, bilgi ve
tecriibelerini sonuna kadar paylasan mesai arkadasim ve meslektasim saym Hasan
CANPOLAT’a, yakmligmi ve tecriibesini hi¢cbir zaman esirgemeyen arkadasim Mak.
Yiik. Miih. Alpay Tamer ERTURK’e, bu calisma sirasinda her an sabirla yanimda
olan sevgili esim Hatice AKGUN’e, manevi desteklerini her zaman hissettigim
annem Giilsim AKGUN’e ve babam Mehmet AKGUN’e sonsuz minnet Ve
stikranlarimi1 sunarim.
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CAY KAZANLARINDA VERIMLI ISI DEGISTIiRiCiSi TASARIMI VE
UYGULAMALARI

Caner Can AKGUN

Anahtar Kelimeler: Cay Kazanlari, Su Isitma Modiilii, Is1 Degistiricileri, Enerji
Verimliligi

OZET: Bu tezin amaci, ¢ay kazani ve benzeri gaz ocakli su 1sitic1 sistemlerin 1sitma
etkinligini arttirmak i¢in diisliniilen su 1sitma modiiliiniin deneysel olarak
incelenmesi ve tasarmmin etkinliginin irdelenmesidir. Bu ¢alismaya baslangi¢ olarak,
piyasada kullanilan ¢ay kazanlarmmdan birinin degisik yliklerde veriminin tespit
edildigi bir deney calismas1 gergeklestirilmis, deney sonuglar1 tablo ve grafiklerle
incelenmistir. Isitma etkinliginin arttirilmasi i¢cin disiiniilen 1sitma modiiliiniin
akiskan gecis sayisi tespiti i¢in bir baska deney calismasi gerceklestirilmis ve deney
sonuclarindan tasarimin 1sitma etkinligine katkisi tespit edilmistir.

Deneyler sonucunda, piyasada kullanilan bir ¢ay kazaninin ortalama veriminin %65
civarinda oldugu, bu verim disiikliigliniin bacadan atilan egzost havasmin
sicakligmm 180 °C gibi yiiksek bir degerden kaynaklandigi, egzost havasi
sicakligmm 100 °C’ye diisiiriilebilmesinin yogusma saglanarak 1sitma etkinligini
arttiracagi tespit edilmistir. Ayrica baca sicakligmin diisiiriilmesi amaciyla diisiiniilen
kanatl tip 1s1 degistiricili 1sitma modiiliiniin, akiskan gegis sayisinin tespiti i¢in her
gecis degerine karsilik verim degerinin hesapladigi bir optimizasyon caligmasi
gerektigi belirlenmistir.

Ayrica bu calismanmn devamimda baca sicakligmm 100 °C’nin altina inmesiyle
yogusmanin verime etkisinin incelendigi ve kanath 1s1 degistiricisinin egzost tarafina
bir emis fan1 eklenmesinin 1sitma etkinligini ne kadar degistirdiginin tespiti amaciyla
olusturulacak bir deney diizenegi ve bu sistemin sonlu elemanlar yontemi kullanan
bir bilgisayar programiyla sayisal hesaplarinin ¢ikarilacagi bir gelecek caligma
gerceklestirilecektir.
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DESIGN AND APPLICATION OF PRODUCTIVE HEAT EXCHANGERS IN
TEA BOILERS

Caner Can AKGUN

Keywords: Tea Boilers, Water Heater Module, Heat Exchangers, Energy Efficiency

Abstract: This study’s aim is increasing the activity of tea boilers and same heat
exchangers with water heater modul and investigate of the heater module design
effectivity in experiment. For this, first, we define the efficiency of tea boilers in
different load parameters with experiment and researh the results with diagrams.
Second, we apply another experiment for determine the fluid pass number in
effective heater module and research the result’s contribution.

Results of the experiments, we experience the tea boilers average production is %65,
this stiuation’s reason is because of the flue air temperature value, 180 °C and we
make increase heat effective with reduce flue air temperature 180 °C to 100 °C for to
become dense. Also, for dropping the flue air temperature with heater module, we
determine it’s necessary the optimization study for each fluid pass number with
production calculation

Continuation after this study, it is the future work as we are going to study intence in
flue when flue air temperature is fall under 100 °C and also we are going to study on
experiment mechanism with added fan blower on the exit of the flue. With this
results and measure values we can simulate the events and determine with finite
elements on computer program.

Vii



1. GIRIS

Enerjide %60 disar1 bagli olarak bilinen iilkemizde, 2006 yili verilerine gore bu
oranin %74 e ¢iktig1 goriilmektedir[1,2]. Sekil 1.1"de tilkemizde yillara gore iiretilen,
tiikketilen ve ithal edilen enerji degerleri gdsterilmistir. Bu grafikten de goriildiigi
iizere Tirkiye de kullanilan enerji miktarmin 6zellikle 2001 yilindan sonra giderek
arttig1 ancak buna karsilik yerli kaynaklardan elde edilen enerji miktarlarinda fazla
bir artis olmadigr goziikmektedir. Dolayisiyla bu kisithh enerji kaynaklarimiz
karsisinda, gittikge artan enerji ihtiyacimiz, iilkemizi, her yeni yilda gittik¢e artan
oranlarda disa bagimli hale getirmektedir. Enerji kaynaklarimizin kisitl olmasindan
dolayr bu disa bagimlilik tehlikesi ancak {ilke i¢ci Onlemlerle ve stratejilerle,
teknolojik arastirma ve gelistirmelerle saglanacak enerjinin verimli kullanilmasi ile

geciktirilebilir veya mertebesi diistiriilebilir.
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Sekil 1.1: Tiirkiye'nin Kullandig1 ve Urettigi Enerji Miktarlari[1,2]

Bununla beraber insanlarin yiikselen yasam standardi giinliik hayatlarinda tiikettikleri
enerji ile de dogrudan iligkilidir. Bu kullandigimiz enerjinin ¢gogunlugu ise isitma-
sogutmada ve ulagimda harcanmaktadir. Ayrica beslenmemiz i¢in de ciddi miktarda
enerji tiiketimi s6z konusudur. Hig¢ bir sey yapmasak yiyecek icecek hazirlamak i¢in
giinde yalnizca 1 It musluk suyunu 20°C den 100°C ye kadar %100 verimli 1siticilar
kullanilarak 1sitsak bile gerekli enerji miktar1 yilda 200 bin TEP olmaktadir.



Bu Onemli enerji miktarinin harcandig1 yerlerden biri olan cay kazanlari hem
deneysel olarak incelenebilir olmas1 hem de gelistirmeye acik olmasi agisindan bu
calismaya konu olarak sec¢ilmistir. Cay kazanin geleneksel goriiniisiinii ve
ergonomigini degistirmeden 1sitma prensibinin degistirilmesi ve etkinliginin
arttirilmas1 amaciyla diisiiniilen 1sitma modilii ile saglanacak enerji tasarrufunun

iilke ekonomisine saglayacagi katki %5°lik verim artisiyla yilda 80 bin TEB kadardir



2. CAY KAZANLARI

Ulkemizde igme suyu kalitesinde sicak suyun giin boyu en ¢ok kullanildig: yerlerden
biri de ¢ay kazanlaridir. Gegmisten gilinlimiize kadar c¢ay kazanlarmin kullanim
alanlar1 cesitlenmis ve sayilar1 artmis olmasmma ragmen calisma prensibinde bir
degisiklik olmamistir. Isitilacak suyun bir kazan haznesine doldurulmasi ve alttan bir
ocak vasitasiyla da bu suyun kaynayana kadar isitilmasi prensibine samandira,
otomatik kontrollii briilor sistemi, termostat ve izolasyonlu kazan gibi yenilikler

getirilmis fakat bu yenilikler kazan verimini ¢ok fazla etkilememistir.

Bununla beraber ¢ay kazanlarinin Tiirkiye’de kullanildig: alanlar olarak yaklagik 87
bin adet olan kiigiik, orta ve biiyiik fabrika sayis1 ile yaklasik 1,6 milyon adet olan
magaza, diikkan, lokanta, kahvehane ve kafeterya tiiri yerlerin tamaminda giinliik
icme suyu kalitesinde sicak suya ihtiyag duyulmaktadir ve bu su genelde ¢ay
kazanlar1 kullanilarak 1sitilmaktadir. Cay kazanlar1 buglin neredeyse tiim
lokantalarda, c¢ay bahgelerinde, kahvehanelerde, fabrikalarda, santiyelerde,
kafeteryalarda, ¢ay ocaklarinda kullanilmaktadir. Genel olarak konutlar haric hemen

hemen her yerde karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Yaptigimiz piyasa arastirmalarma gore, buglin 6nemli sayida cay kazani lireten
firmalarin sayis1 8 adettir. Bu firmalardan edinilen bilgilere gére 6mrii 4-5 yil olan
cay kazanlarmin Tiirkiye pazari yaklasik 4000 adet/ay’dir. Uretilen bu g¢ay
kazanlarinda sicak su elde edilmesi i¢in harcanan enerji tiirii basta mutfak tiipi
olmak {iizere elektrik, LPG ve giderek yayginlasan dogalgazdir. Yapilan bu
arastirmalarin sonucu olarak, Tiirkiye’de su an aktif olarak yaklasik 200 bin adet cay
kazani ¢alistigini tahmin etmekteyiz. Bir ¢cay ocagmin ortalama 6 giinde 12 kg'lik
LPG tiipiinii bitirdigi kabul edilirse ve tiim ¢ay kazanlarmin mutfak tiipii ile ¢calistig1
varsayilirsa giinliik Tiirkiye ¢apinda harcanan mutfak tiipii sayis1 yaklasik 33.33 bin

civarinda olmaktadir. Yani yilda 166 bin TEP enerji tikketimine esdegerdir.



2.1. Cay Kazanlan fle Tlgili Piyasa Arastirmasi

Diger bir arastirmada, Tirkiye’de ¢ay kazanlarinin sayisint ve tiikettigi toplam
enerjiyi bulabilmeye yonelik kiyi illeri kahveciler odalarindan alinan bilgilerin

sonuglar1 Tablo 2.1'de verilmistir.

Tablo 2.1: Bazi illerde Kahvehaneciler Dernegine Kayitli Kahvehane ve Cay Ocaklari
Sayilari

Kocaeli Istanbul Bursa [zmir Antalya

Merkez | 1050 | Merkez | 15000 | Merkez | 3176 | Merkez |4500 | Merkez | 1300

Cevre 800 Cevre 12000 | Cevre 2000 | Cevre 3000 | Cevre 300

Sonug olarak 7 il i¢in yapilan aragtirmada, Tablo 2.1°de gosterildigi lizere yaklasik
olarak 46 bin kayithh kahvehane, ¢ay bahgesi ve kafeterya sayisia ulagilmistir. Cay
kazani {ireten bir firmanin pazarlama miidiiriinden alinan bilgiye gore Tiirkiye nin
bat1 ve giiney kiy1 seridi ¢cay kazanm pazarmin yaklasik %60’1dir. Bu orandan yola
cikarak Tirkiye geneli kayithh kahvehane, ¢ay bahgesi, kafeterya sayis1 yaklagik 80
bin civarinda oldugu sonucuna varilmaktadir ve yukarida verilen 200 bin degerinden
oldukc¢a diistiktiir. Fakat bu 80 bin degerine kayitsiz olanlar, santiyeler, kantinler,

restoranlar, fabrikalar ve resmi daire ve is yerlerindeki kazanlar dahil degildir.

Sanayide kullanilan su i1siticilarina gore, boyutlarinin ¢ok kiiclik olmasma ragmen
sayllarmin coklugu ve yaz-kis, gece-giindiiz durmadan calisiyor olmalar1 cay
kazanlarinin enerji verimliligindeki 1iyilestirmelerin yapilmasint adeta zorunlu

kilmaktadir.



3. DENEYSEL CALISMALAR

Ik olarak piyasada kullanilan bir c¢ay kazanmin degisik yiiklerde veriminin
Olciildiigii ve kaynamis suyun sogumaya birakilarak kazandan gevreye olan 1s1
kayiplarmin belirlendigi bir deney ¢alismasi uygulanmustir. Bu ¢caligma ile kazan suyu
sicakligimin zamanla degisiminin belirlenmesi; 1sitma esnasinda baca sicakligi, cidar
sicakligl, ortam sicakligi degerlerinin zamanla degisiminin belirlenmesi; kazanin
farkli yiiklerdeki genel veriminin belirlenmesi ve soguma egrisinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Incelenen sonuglar ile kazan izolasyonun verime etkisi, ayrica
kazan kullanim sartlar1 dikkate alinarak bir kazan i¢in giin i¢inde gereksiz harcanan

ve tasarruf edilebilecek 1s1 miktar1 tespit edilmis olacaktir

Ayrica bu ¢alismada, 3 adet 2 gecisli kanath tip 1s1 degistiricisinin sirasiyla devreye
almarak akigkan ge¢is miktarimin arttikca ne kadar verim artis1 sagladigmin
Olgtildigt ikinci bir deney c¢alismasi daha uygulanmustir. Bu deneyler ile 1s1
degistiricisi yilizey alanmnin artmasinin 1sil etkinlige katkisinin belirlenmesi, ¢ikis
suyu sicakliginin zamanla degisiminin belirlenmesi, 1sitma esnasinda baca sicakligi
ve cidar sicakliginin zamanla degisiminin belirlenmesi, 1s1 degistiricisi miktar1
arttikca kanat sikligindan dolayr yanma havasinin ne kadarinin kanatlar arasindan
gectiginin ve bu durumun genel verime etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
Incelenen sonuglar ile 1s1 degistirici sayismin artmasiyla genel verimin arttig1 fakat
bu deneylerin genel veriminin kazan verimi deney ¢alismasinin verim degerlerinden
daha diisiik kaldigi, bunun nedeninin izolasyonsuz deney diizenegi ve 1s1 degistiricisi
kanatlar1 aras1 mesafelerin sikligindan kaynaklandig: tespit edilmis olacaktir. Ayrica
genel verimin arttirilmasi igin baca sicakligmm 100 C%den diisiik degerlere
indirilerek bacada yogusma saglanmasi ve baca ¢ikisinda bir fan kullanilarak

kanatlar arasinda basing kaybinin giderilmesi gerektigi belirlenmistir.



3.1. Piyasada Kullamilan Bir Cay Kazaninin Verimi le Tlgili Deney Calismasi

Deneylerde piyasada kullanilan mevcut kazanlardan biri alinarak, bu kazana degisik
miktarda su eklenmis ve kaynayincaya kadar 1sitililmig, zamana bagli olarak toplam
harcanan enerji miktari tespit edilmis ve laboratuar ortaminda verimleri dlgiilmiistiir.
Kullanilan ¢ay kazani 40 litre kapasiteli, yalitimli bir kazandir. Deneyde ¢ay ocagina
30 1t, 22,5 1t ve7,5 It olmak {izere ii¢ ayr1 miktarda musluk suyu konularak farkli
isitma giiglerinde Slgiimler yapilmistir. Yakit olarak LPG kullanilmistir. Harcanan
yakit miktarindaki 6l¢me hatalarinmn kiigiik olabilmesi i¢in, ocak 2 kg'lik kii¢iik LPG
tiipiinden beslenmistir. Her deney sonunda harcanan yakit miktar1 5 kg’lik hassas
terazi ile Olglilmiistiir. Deney tesisati Sekil 3.1’de sematik olarak gosterilmistir.
Deneylerde, 1sitilan suyun kiitlesi, harcanan yakitin kiitlesi ve sicaklik Olgtimleri
yapilmistir. Sicakliklar bakir-konstantan termoelemanlar ile dinamik olarak dlgiilerek
veri toplama sistemiyle bilgisayara kaydedilmistir. Cay kazani i¢indeki suyun iki
farkli noktasindaki su sicakligi, cay ocaginin yiizey sicakligi, ortam sicakligi ve baca

sicaklig1 olmak tizere toplam 5 farkli sicaklik dl¢tilmiistiir.

Bilgsayar
Olgum aleti I
Ortam sicaklig

Baca sicakhig

ﬁ Baca

Su sicaklig Yuzey sicakhgi

— Yalitim 3cm

=
[
=

Terazi

Sekil 3.1: Piyasada Kullamlan Bir Cay Kazanmin Verimi Ile lgili Deney Diizenegi



Isitma islemi bittikten sonra, sicaklik Olglimlerine soguma esnasinda da devam
edilmis ve kazan etrafindaki izolasyonun etkisinin belirlenebilmesi i¢in kazandan

cevreye olan 1s1 kayiplari tespit edilmistir.

3.1.1. Cay kazam verimi ile ilgili deney ¢alismasindan elde edilen veriler

Farkli su miktarlar1 ve farkli isitma yiikleri i¢in alman Ol¢iim degerlerine gore

kazanm anlik ve genel verimleri sirasiyla denk (3.1) ve (3.2) ile hesaplanmustir [3,4].

nt)=—"——- M AT (3.1)
M, e, HUpy At
m. C -T.
ﬂgenel = —F (rson Ilk) (32)

m yakia H u Ipg

Burada m su ve yakitin kiitlelerini gostermekte olup 5 kg + 0.2 gr'lik terazi ile
Olciilmiistiir. M yakit debisini gostermektedir, dlciilen toplam yakit miktary/ toplam
deney siiresinden elde edilmistir. Hupg LPG nin alt 1s1l degeri olup 47649 kj/kg

olarak alinmistir[5].
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Sekil 3.2: Kazan suyu sicakliginin zamanla degisimi ( mg,=30 kQ)



Sekil 3.2°de 30 kg su i¢in yapilan deneyden elde edilen kazan suyu sicakliginin
zamanla degisimi goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii kazandaki suyun 10°Cden
100 °C ye ¢ikmasi yaklasik 4 saat siirmektedir. Sekil 3.3’de ise ayn1 deneye ait baca,
ortam ve kazan cidar sicakliklarmin zamanla degisimleri goriilmektedir. Sekil
3.3°den goriildiigii gibi baca sicakhig1 ilk baslangigta yaklasik 120 °C iken su
sicakligmnin artmas1 ile deney sonuna dogru 180 °C yaklagmustir. Kazan cidar

sicakliginda ise yaklasik 10 °C sicaklik artis1 oldugu goriilebilir.

Sekilde goriilen ortam sicakligindaki diisiis ise laboratuarin 1sitmasinin

kapatilmasindan dolay1 odanin sogumasindan kaynaklanmaistir.

Sekil 3.4°de ise, ayni teste ait kazan veriminin zamanla degisimi gosterilmistir. 11k
baslangigta su sicakligmin diisiik olmas1 suya aktarilan enerjiyi artirmis, dolayisi ile
kazan verimini %100 e yaklastirmistir. Fakat Su sicakliginin artisi ile kazan verimi
%65 mertebelerine diistiigli goriilmektedir. Benzer sekilde 22.5 kg su bulunan cay
ocag1 i¢in ¢izilen verim egrisi Sekil 3.5'da, 7.5 kg su bulunan ¢ay ocagi i¢in ¢izilen
verim egrisi Sekil 3.6'de verilmistir. Bu sekillerden goriildiigii gibi kazan igerindeki
su miktar1 azaldik¢a verimler azalmaktadir. Kazandaki su miktarinin azaltilmasi
kazan igerisindeki suyun yiiksekligini azaltmistir. Yiiksekligin azalmasi su
tarafindaki dogal taginima ait 1s1 tasiim katsayisini diistirmiis ve toplam 1s1 transfer
katsayisinin kiiciilmesine sebep olmustur. Dolayis1 ile bu etki ocaktan suya gecen
enerjinin azalmasina sebep olarak verimi diisiirmiistiir. Her li¢ farkl kapasite igin
yapilan deneylerin verim egrilerinden, kazan igerisindeki su sicakligi artik¢a, yani
kazanlarin giinlik normal ¢alisma modlarindaki verimleri yaklagsik %60-70
mertebelerine diistiikleri sdylenebilir. Kazanin anlik veriminin yaninda ayrica genel
verimi de li¢ farkli doluluk i¢in denk.(3.2) ye gore hesaplanarak Tablo 3.1de
verilmistir. Tablo 3.1 den de goriilecegi tizere test edilen kazanin genel veriminin
%65 oldugu sonucuna varilabilir. Kullanic1 kazan samandirasi ile oynayip kazandaki
su miktarin1 azaltma yoluna giderse verimi belki de farkinda olmadan %60 lara

disiirebilir.



Tablo 3.1: Cay kazaninin farkli yiiklemlerdeki genel verimleri

Su Kiitlesi(kg) Genel Verim
30 0.65
22.5 0.63
7.5 0.61
200
i
T(°C) Baca sicakhgi
10UV T | ‘
100
50 —
A Cidar sicakhgi
D hay 7
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Sekil 3.3: Baca cidar ve ortam sicakliklarinin zamanla degisimi (mg,=30 Kg)
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Sekil 3.4: Kazan veriminin zamanla degisimi (mg,=30 Kg)
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Sekil 3.5: Verimin zamana gore degisimi (mg,=22.5 Kg)
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Sekil 3.6: Verimin zamana gore degisimi (mg,=7.5 kQ)
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Sekil 3.7: Kazan suyu sicakliginin soguma egrisi (mg,=30 kg)

Kazan cidarlarindaki 1s1 kayiplarmin belirlenebilmesi i¢in, kaynama sicakligina kadar
isitilmig olan kazanin ocagi kapatilarak sogumaya terk edilmis ve 1sitma esnasinda
yapilan sicaklik dlgiimleri devam ettirilmistir. Soguma egrilerinden biri Sekil 3.7 de
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi yalitimhi olan kazanimizin i¢indeki suyun
sicakhiginin ¢evre sicakligina kadar diismesi 30 saattir. Bu siirecteki 1s1 kaybi

ortalama 80 Wtir. Ocagin tam yiikte 1sitma giicii ise yaklagik 1.23 kW tir.
3.2. Verim Artisi ile Ilgili Deney Calismasi

Akigkan ge¢is miktarmin arttirilmasiyla 1sitma etkinligi artisinin gdzlemlenebilmesi
icin 9 adet deney gergeklestirilmistir. Deneylerde yanici gaz olarak propan
kullanilmistir. Deney parametreleri asagidaki tabloda gosterilmistir. Suyun debisi,
belli bir hacimdeki suyun ne kadar zamanda elde edildigi Olgiilerek; yakit debisi,
birbirini takip eden deneylerden sonra kullanilan propan piknik tiipiiniin agirliginin

hassas teraziyle Olciilerek tespit edilmistir.
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Tablo 3.2: Deney degiskenleri degerleri

Yakit Debisi Su Debisi
[kg /s] [kg /s]
Deney 1 | 1 Radyator | 0,356 x 10 0,127
Deney 2 | 1 Radyator | 0,340 x 10 0,127
Deney 3 | 1 Radyator | 0,366 x 10 0,127
Deney 4 | 2 Radyator | 0,289 x 10° 0,127
Deney 5 | 2 Radyator | 0,393 x 10° 0,127
Deney 6 | 2 Radyator | 0,293 x 10 0,127
Deney 7 | 3 Radyator | 0,253 x 10 0,127
Deney 8 | 3 Radyator | 0,285 x 10 0,127
Deney 9 | 3 Radyator | 0,296 x 10° 0,127
A GIKIP SUYU
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Sekil 3.8: Deney diizenegi
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Radyatorler: 0,80 m? yiizey alanina sahip kanath dairesel borulu 1s1 degistiricileri
Tiip: 0,600 x 10 kg/s propan

Termoelemanlar: bilgisayar kontrolli dinamik 6l¢im ve kayit saglayan bakir-

konstantan termokopullar.

Briilor: piyasada kullanilan sofben briiloru

Sekil 3.9: Deney diizenegi fotografi
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Sekil 3.10: Deney diizenegi fotografi
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Sekil 3.11: Deney diizenegi fotografi
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3.2.1. Deneyin agiklanmasi

Deneylerde piyasada kullanilan sofbenlerden sokiilen 3 adet 0,192 m? yiizey alanina
sahip kanatli dairesel borulu tip 1s1 degistiricileri kullanilmigtir. Deneylerde propan
gaz1 yakilarak sirasiyla 1, 2 ve 3 adet 1s1 degistiricisinin devreye alinmasiyla, giren
suyun sicakligina gore ¢ikan su sicakligi zamana bagli olarak Ol¢ililmiistiir. Besleme
suyunun debisi kullanim sartlarina uygun olarak 0,127 kg/s olarak sabitlenmistir.
Deneylerin her biri ortalama 150 saniye stirmiistiir. Her deneyden sonra tiipiin
agirhigr 5 kg’lik hassas terazi ile dlgiilerek harcanan yakit miktar1 bulunmustur. Bu
deger ortalama 1 radyatdr i¢in 0,331 gr/s, 2 radyatdr i¢in 0,222 gr/s, 3 radyatdr igin
0,191 gr/s dir. Suyun giris ve ¢ikis sicaklik degerlerinin yaninda yanma diizeneginin

yakininda cevre sicakligi ve baca sicakliklar1 da 6l¢iilmiistiir.

Bu deneylerdeki ama¢ deney diizeneginde gosterildigi gibi radyatdr sayisinin
arttirilmasiyla kullanilan yakit miktarmin sabit kalmasi kosuluna karsilik baca atik
1s1smin geri kazanilarak toplam 1s1l etkinliginin arttigimi gostermektir. Boylelikle su
kazani i¢ine konuslandirilacak radyatorlerin baca boyunca artirilmasiyla da etkinlik

artis1 saglanabilecektir.
3.2.2. Verim artis1 ile ilgili deney cahsmasindan elde edilen veriler

Verim artisi ile ilgili olusturulan deney diizenegi ile 9 adet deney gergeklestirilmistir.
Yapilan deneylerden elde edilen veriler tablo 3.3 de verilmis ve her deneyin genel

verim degerleri hesaplanmaistir.
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Tablo 3.3: Radyator sayisina gére elde edilen 1s1 miktarlar1 ve verim degerleri

SUYUN|DENEY |ORTALAMA| ELDE |HARCANAN| ISIL .
DENEY | DEBIiSi|SURESI| SICAKLIK |[EDiLEN| YAKIT |DEGER Hﬁgf&'}'f"\' V%ﬁ?/{
(GRIS) | (S) FARKI ISI (KJ) | MIKTARI |(KJ/GR)

§ 1 0,127 150 14 259,461 49 47,649 | 2334,801 11,11
N

g 2 0,127 150 14 265,748 51 47,649 | 2430,099 10,94

3 0,127 150 14 267,081 49 47,649 | 2334,801 11,44

[on 4 0,127 150 14 257,937 42 47,649 | 2001,258 12,89
N

2 5 0,127 150 10 183,452 29 47,649 | 1381,821 13,28
(@\|

6 0,127 150 10 185,738 29 47,649 | 1381,821 13,44
o

g 7 0,127 | 150 9 176,213 26 47,649 | 1238,874 14,22
N

% 8 0,127 150 11 207,455 30 47,649 1429,47 14,51
on

9 0,127 150 11 208,788 30 47,649 1429,47 14,61
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan iki ayr1 deney ¢alismasi sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasi iki
ayr1 baslik altinda toplanmistir. Bu yorumlara gore diisiliniilen verimli 1s1 degistiricisi

tasarim esaslar1 ayr1 bir calisma konusu olarak belirlenecektir.

4.1. Cay Kazam Verimi ile Tlgili Deney Sonuclarinin Yorumlanmasi

Cay kazani genel veriminin tespiti i¢in yapilan deneyler sonucunda kazandaki 1s1
kayiplarmin genel verim iizerine etkisi yaklasik %6 mertebelerinde oldugu tespit
edilmistir. Dolaysiyla kazan veriminin %60"lar mertebesinde olmasinin sorumlusu
kazandan g¢evreye olan kayiplar degil bacadan atilan enerjidir. Kisik yiikte yapilan
deneylerde ocak giiciiniin yaklasik 630 W oldugu 6lgiilmiistiir. Kullanic1 ocagi, ilk
1sitma ve taze su aliglar1 disinda kisik yiikte c¢alistrmaktadir. Yani 550 W'lik gii¢
gereksiz yere kullanilmaktadir. Sekil 4 de goriildiigii gibi, kazanin dis yiizey sicakligi
80 W'lik 1s1 kaybima sebep olacak kadar yiiksek degildir, soguma esnasinda dl¢iilen
80 W lik 1s1 kaybinin ¢ogunlugu, kazan dis yiizeyinden degil kazan i¢inde bulunan
bacadan gerceklesmektir. Kisik ateste, bacadaki gaz sicakligi kazandaki su
sicakhigindan da yiiksek olacagindan ¢ay kazanini hazir bekletmek igin 500-600

W’lik giice karsilik gelen enerji gereksiz yere siirekli olarak tiiketilmektedir.

Laboratuar ortaminda yapilan deneyler sonucu test edilen ¢ay kazaninin veriminin
%65 civarmda oldugu bulunmustur. Bu deger benzer islevi yapan diger su isiticilari
ile karsilastirildiginda, yani bir kombi, sofben veya kazana gore oldukca diisiiktiir.
Aslinda kullanilan kazan piyasadaki emsalleri arasinda kaliteli ve verimli olarak
anilan bir kazandir. Bu kazan yalitimh ve su haznesinin alt1 girintili yapilarak ocak
tistiindeki 1s1 transfer yiizeyi de artirilmig bir kazandir. Nitekim soguma durumunda
Olgiilen, kazandan atmosfere olan 1s1 kayiplar1 da 80 W civarinda oldukga diisiik bir

degerde ¢ikmustir.
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Yalitimsiz ve su kazani alt1 diiz olarak iiretilenlerin verimleri %65 den ¢ok daha
diisik  olacaktir.  Sorun, c¢ay ocagmmin tasarimi  veya imalatindan
kaynaklanmamaktadir. Calisma prensibinden kaynaklanmaktadir. En klasik yontem
olan, suyun bir kap igine doldurularak bir ocak istiinde isitilmast verim
diisiikliigiinin en Onemli sebebidir. Bunu iyilestirmek igin bacadan olan 1s1
kayiplarmi en aza indirmek ve her an kullanilmaya hazir 100C° suyu bu sicaklikta

tutacak 1sitma giderini ortadan kaldirmak gerekmektedir.
4.2. Verim Artis1 Deneyi Tle Tlgili Deney Sonuglarinin Yorumlanmasi
Yapilan deneyler ii¢ ¢esit sonuca gére yorumlanmaistir.

1- Giris suyu sicakligina gore elde edilen ¢ikis suyu sicakligi

2- Yalitimsiz deney diizenegi ¢evresinde kayip 1s1 miktarina gosterge teskil edecek

yakin cevre sicakligi

3- Bacadan kaybolan 1s1 miktarinin belirlenebilmesi i¢in 6l¢iilen baca sicaklig.
Tek radyator ile yapilan deneylerde verim %11,

Iki radyator ile yapilan deneylerde verim %13,

Ucg radyator ile yapilan deneylerde verim %15,

olarak hesaplanmistir. Goriildiigii gibi radyator sayisi arttikca verim degerleri de
yiikselmistir. Fakat baca sicakliklarinin ve yakin g¢evre sicakliklarmin ¢ikis suyu
sicakligindan yiiksek degerlerde Olcililmesine, deney diizeneginin izolasyonsuz ve
radyator kanatlarmin sikligindan kaynaklanan egzost gazmin c¢ekis basincmnin
diismesi sebep olmustur. Bu yiizden su kazani i¢in diisiiniilen 1s1 degistiricisi, baca
sicakligmin diistiriilebilmesi i¢in kazanin egzost sistemine yerlestirilmeli ve ¢ekis
basincmin diismemesi i¢in kanatlar aras1 mesafe daha acik olmali. Bu da bizi,
toplamda kaybedilen 1smm tamaminin geri kazanilmas1 amaglandigindan, 1s1y1 geri
kazanabilecek toplam ylizey alanii verecek kadar kanat miktarmi ancak kazan

boyunca kullanilmasi halinde sonuca gotiirecektir.
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Cikis suyu sicakligini rejim halinde bile bu boyutlarda bir su kazani i¢in radyator
kullanilmas: halinde ancak 35 °C ‘ye ¢ikarabildigimiz igin baca yiizeylerinden suyu
1sitmak da bu tasarimda dikkate alinmigtir. Ayrica bacadan kaybedilen 1s1 miktarinin
da yiizey alami arttirilmig bir bagka baca tasarimiyla geri kazanilmasi

amaclanmaktadir.

Radyator sikligindan kaynaklanan basing kaybini baca ¢ikisma yerlestirebilecegimiz
bir fan sayesinde giderebiliriz. Ayrica basing kaybimni gideremedigimiz takdirde yakit
besleme miktarmi arttirsak dahi suyun c¢ikis sicakligini arttiramadigimizi deney
sonuglarindan gozlemledik. Yakit debisini arttirmis olmamiza ragmen ¢ikis suyu
sicakligmi degil de ozellikle ¢evre sicakligin arttigi ve bu durumun oOzellikle 3

radyator kullanma durumunda ortaya ¢iktigini belirledik.

En distik baca sicakliklarini 3 radyatér kullandigimiz deney sonuglarinda
gbzlemledik. Ayni deneylerde harcanan yakit miktar1 ve cevre sicakligi degerleri de
digerlerinden daha diisiik degerlerdeydi. Bunun sebeplerini atik agzost gazinin geri
kazaniminin 3 radyator ile daha kolay saglanmis olmasi ve yanma hizinin bir optimal

degeri asmamasi durumunda en iyi sonucu vermesi seklinde siralayabiliriz.

4.3. Oneriler
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Sekil 4.1: Cay kazani igerisinde baca gorevi gorecek 1s1 degistiricisi ¢aligma prensibi
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Deneylerden elde edilen verilere gore su kazaninin isitilmasi i¢in kullanilacak
radyatorlerin yeri ¢evreye 1s1 kaybina sebep olmayacak sekilde kazanin ortasinda
olmali, radyatdr kanatlar1 toplam yiizey alani, agiga c¢ikan 1sinin miimkiin oldugu
kadar suya aktarilabilecek kadar ¢ok ve sik fakat basing kaybina sebep olmayacak
kadar seyrek olmali, 1s1 gecisi sadece radyatorlerden degil ayni zamanda baca
yiizeylerinden kazana dogru tasmim yoluyla olacagi i¢cin baca yiizey alininin
radyatorlerden elde edilemeyen 1smin geri kalanini kazanabilecek sekilde
artirilmasina yonelik kanath yilizeyli veya igneli yilizeyli sekillendirilmelidir. Su gegcis
miktarmin tespiti amaciyla baca ¢ikis sicakliginin amaglanan yogusma icin 100

C®den kiiciik degerleri verecek bir optimizasyon ¢alismasi yapilmalidir.

Belirlenen ¢aligma sartlarma gore yakittan elde edilecek toplam 1smin ne kadarinin
radyatorlerden suya iletilecegi, ne kadarinin baca yiizeylerin suya iletilecegi ve ne

kadarinin bacadan disar1 atilacagi hesaplanmalidir.

Tasarima esas teskil edecek hesaplamalar kanath tip 1s1 degistiricisinin olmas1
gereken toplam yiizey alanin bulunmasi ve baca ylizey alanmin boyutlandirilmasi

seklinde olmalidir.

Baca 1sitma ylizey alaninin boyutlandirilabilmesi i¢in yakittan elde edilen enerjinin
ne kadarinin baca igerisindeki 1s1 degistiricisinden ve ne kadarinin baca ylizey

ceperlerinden suya aktarilacagi hesaplanmalidir.
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