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Kombilerde sistem veriminin belirlenmesi hem kullanicilar hem de {ireticiler
acisindan Onem arz etmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, emisyon degerlerinin
yogusmali ve yogusmasiz kombilerde sistem verimini nasil etkiledigini belirlemek
amactyla TS EN 677 Standardina uygun olan bir kombi deney tesisati tasarlandi.
Yapilan deneyler sonucunda, yogusmali ve yogusmasiz iki adet kombi cihazi i¢in
farkli hacimsel debilerdeki verim degerleri saptandi. Cihazlarin emisyon degerleri ile
birlikte sistem verimini etkileyen faktorler ve emisyon degerlerinin sistem verimine
etkileri belirlendi. Buna gore, yiiksek verimli yogusmali kombilerin daha az yakit
sarf ettigi gozlenmis, diinyadaki tiikenebilir enerji kaynaklariyla calisan kombi
cihazlarinin yiliksek verimli olarak tercih edilmesinin, hem tiiketicinin kullanim
maliyetini hem de ithal edilen enerji kaynaklarina 6denen milli gideri azaltacagi
anlagilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Yogusmali kombi, emisyon



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INSTALLATION OF TEST MECHANISM
FOR COMBIES ACCORDING TO TS EN 677 AND
MEASUREMENT OF THE EMISSION VALUES

Osman ULULAR
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Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Faruk KOSE
2008, 52 pages

Jury: Prof. Dr. Kemal ALTINISIK
Assist. Prof. Dr. Faruk KOSE
Assist. Prof. Dr. Selcuk DARICI

The determination of the system efficiency of the combies has great
importance in terms of users and manufacturers. Therefore, in this study, in order to
determine the effects of the emission values on the system efficiency of the
condensed and uncondensed combies, a combi test mechanism was designed
according to TS EN 667 Standard. At the end of the tests, the efficiency values of the
condensed and uncondensed combies for different volumetric discharges, the
emission values of the combies, the factors affecting the efficiency of the system and
the effects of the emission values on the system efficiency were determined. Then, it
is observed that the condensed combies of high efficiency consumed less fuel.
Therefore, it is understood that preferring the combies of high efficiency working
with exhausting fuels will reduce the cost of the user and the national cost paid for
the imported energy resources.

Key Words: condensing combi, emission



ONSOz

Tiirkiye’de satilan kombiler ithal ikamesine dayanmaktadir. Sadece sac aksami
ithalat firmalar1 tarafindan yapilmaktadir. Piyasada bulunan kombilerin emisyon
testleri, iretim merkezlerinde (yurtdisinda) yapilip CE alindiktan sonra ithal
edilmektedir.

Tiirkiye’de test merkezi olarak sadece TSE Istanbul Bolge Laboratuarlarinda
Fransa tarafindan getirilerek kurulmus bir merkez bulunmaktadir. Boyle bir test
iinitesinin fakiilteye kazandirilmasi, ithalat¢i firmalarin gerektiginde miiracaat

edecekleri bir merkez olarak 6nemli goriilmektedir.

Ayrica yogusmali ve yogusmasiz kombilerde emisyon degerlerinin ve sistem

veriminin belirlenmesi hem kullanicilar hem de {ireticiler yoniinden 6nem arz eder.

Bu calismamda tiim destegini benden esirgemeyen Saym Hocam Prof. Dr.
Kemal ALTINISIK ve danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Faruk KOSE’ye tesekkiirii bir
borg bilirim.
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BOLUM 1
KOMBI SISTEMLERI

1.1. Giris

Kombiler, bireysel kullanima yonelik sistemlere iiyedirler. Kat kalorifer kazanlarinda
oldugu gibi depolanmig bir su kiitlesinin 1sitilmasindan farkli olarak kombiler
sofbenlerdeki gibi bir boru demetinden akan suyun 1sitilmasi prensibine dayanmakta
olup, cok az yer kaplarlar. Sicak su temini cihaz i¢indeki boyler veya ani su 1siticisi

ile saglanir.

Komiir, petrol, dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin rasyonel ve
akilct kullanimi i¢in yeni ¢oziimlerin aranmasi, son yillarda endiistri ve bilim
alanlarinda yeni teknolojilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Ekonomiklik boyutunun
yaninda ¢evrenin korunmasinda son yillarda 6nemli 6l¢iide 6n plana ¢ikmistir. Sonug
olarak, kullanilan enerjiden daha iyi faydalanilmakta ve elde edilen daha diisiik enerji

sarfiyati ile ayn1 zamanda daha diislik zararli madde emisyonlar1 saglanmaktadir.

Kondenzasyon ( yogusma ) tekniginin gelistirilmesi ile 1s1 tekniginde
maksimum faydalanma yoniinde énemli bir adim atilmistir. Kondensasyon teknigi,
gaz sarfiyatinin azaltilmasi bakimindan apartmanlarda, miistakil evlerde, ticari

binalarda, endistri ve resmi yapilarda 6zel imkanlar sunmaktadir.

1.2 Kombiler Hakkinda Genel Bilgi

Kombi, merkezi 1sitma ve sicak kullanim suyu temini amaciyla miistakil evler ve
apartman dairelerinde kullanilabilen gazli bir cihazdir. Cihaz duvara montaj tipi olup,
ekstra montaj mahalline(kazan dairesi, kat kaloriferi odasi vb.)ihtiyact yoktur. Bu
Ozellik sayesinde, 6zellikle eski evlerin modernizasyonunda, yani sonradan kalorifer
tesisat1 dogenmesi halinde, biiyiik kolaylik s6z konusudur. Cihaz, komple bir iinite
olup, merkezi 1sitma ve sicak kullanim suyu fonksiyonlari ic¢in gerekli tiim
komponentleri biinyesinde bulundurmaktadir ( sirkiilasyon pompasi, genlesme tanki,

emniyet ventili, reglilasyon ve emniyet donanimlar1 ve sicak su hazirlayicisi gibi).



Bir oda veya dis hava termostati ve kombi cihazinin siirekli ve kademesiz

modiilasyon 6zelligi ile baglantili olarak {istiin bir konfor elde edilmektedir.

Cihazin giicii, regiilasyon sahasi dahilinde, kademesiz olarak, aktiiel 1s1
ihtiyacina uyum saglayabilmektedir. Cihaza, entegre tip dis hava termostat1 ve

program saati montaji1 miimkiindiir.

Dogal gazli kat kaloriferi uygulamalarinda kullanilan 1s1 tiretim cihazlarmdan
biri de duvar tipi kombi cihazlaridir. Duvar tipi sofben prensibi ile ¢alisan kombi
cihazlarinda hem 1sitma sicak suyu hem de kullanma sicak suyu birlikte iiretilir.
Cihazlar atmosferik briilorli olup, 1sitma ve 1s1 degistirgeci yiizeyleri paslanmaz

celik, bakir veya bronz malzemelerden yapilabilmektedir.

Sekil olarak sofbenlere benzer ve duvara asilarak monte edilir.

Bu cihazlarin avantajlart:

Alternatiflerine gore ucuzdur.

Hem 1sitma hem de kullanma suyu saglamak ayn1 zamanda olasidir.

Duvara monte edildigi i¢in az yer kaplar.

Sirkilasyon pompasi ve kapali genlesme tanki tizerindedir.

Dezavantajlari ise;

Servis ve yedek parca giderlerinin fazla olmasi (her 1sitma mevsimi sonunda

bazi parca degisiklilerine ihtiya¢ gostermesi).

Kapasitelerinin sinirli olmasi

Verimlerinin daha diisiik olmasi.

Otomatik kontrol sisteminin simirlt olmasi



Tam giivenlik sisteminin sinirli olmast.

Iki kata kadar olan binalarda kombi cihazi daha pratik olabilir. Ancak ii¢ kat
ve daha fazla kath yapilarda servis sikligi, baca problemleri ve binanin yangin
giivenligi acisindan merkezi sistem daha dogru c¢oziimiidiir. Ozellikle yangin
giivenligi agisindan ¢ok katl yapilarda kombi cihazi kullanilmast ciddi riskler

olusturacaktir.

Sofbenin ekonomik dmriiniin 8-10 y1l oldugu ve giinde ortalama yarim saat
kullandiklar1 diisiiniiliirse, 1sitma mevsiminde giinde ortalama 20 saat ¢alisan kombi
cihazlariin Omiirlerinin cihaz kalitesine ve kullanima bagli olarak 5 yil kadar olmas1

dogaldir.

Hermetik kombide ¢ift cidarli olan duman kanali en fazla 2,5 m. uzunlukta
olabilir. Daha uzun olursa ters yonde olan sicak baca gazlar1 ile hava 1sindig1 i¢in fan
durabilir ve yanma bozulur. Ayrica sicak hava fan kalitesini her durumda

etkilemektedir.

Sonug olarak, duvar tipi sofben prensibiyle ¢alisan kombi cihazlari en fazla iki
veya ii¢ kath yapilarda, kazan monte edilecek yeri olamayan 80-100 m? daireler igin

dezavantajlarma ragmen pratik olmaktadir.
Giiniimiizde kullanilan kombileri dort sinifa ayirabiliriz:
Bacali pilotlu kombiler.
Bacali elektronik kombiler.
Hermetik pilotlu kombiler.

Hermetik elektronik kombiler.



Genel anlamda tarif etmek gerekirse bacali ve hermetik kombiler arasinda en
onemli fark; hermetik kombinin bacaya baglanma probleminin ortadan kalkmis
olmasi ve bir fan yardimiyla baca gazi digar1 atilip, i¢ ice ge¢mis iki borudan dista

olani ile i¢tekinin arasindan temiz yanma havasi girisi saglanmasidir.

Pilotlu elektronik kombiler ise ilk ¢alistirma, devreye girme ve devrede kalma
esasinda atesleme sisteminin konumu ile ilgili durumu belirtir. Pilotlu kombilerde ilk
calisgtrmada disaridan miidahale ile gaz verilip, manuel olarak atesleme ayilirken,

pilot durumunda kalma sliresince yanma devam eder.

Termostat gereken 1s1y1 hissedip gazi kesse bile pilot atesi sabit olarak yanar.
Elektronik kombilerde bu islem, zaman ayarlayic1 ile kendi kendine elektriksel akim

iiretilmesi yoluyla yapilir. Disaridan tek miidahale kontrol diigmesinin agilmasidir.

Tutusma olunca elektriksel akim kesilir ve atesleme sona erer. Devamli bir
pilot alevi s6z konusu degildir. Termostat istenen say1 hissettiginde gazi keser ve
hicbir yanma olay1 olmaz. Soguma gerceklestiginde tekrar calistirma kombi
tarafindan otomatik olarak yapilir. Kombi aygitlarmin ilk yatrim maliyeti diger

1sinma sistemlerine gore daha yiiksektir.

Kat kaloriferinden farki, sofbenlerde oldugu gibi bir boru demetinden akan
suyun 1sitilmasidir. Yani akis durumundaki bir suyun anmda isitilmasi soz
konusudur. Daha az yer kaplar, duvara monte edilir. Baca sorunu daha kolay
¢oziimlenir. Sicak su kullanimi i¢cin musluk agildiginda 1sitma islemine ara verilir,

sicak su kullanimi bitiginde musluk kapaninca tekrar 1sitma iglemine gecer.

Isitma esanjorii bakir, ¢elik ve dokiim olan tipleri vardir. Sicak su gereksinimi
kombi aygit1 i¢indeki boyler veya ani su isiticisi ile saglanir. Pilot alevli kombide
manyetolu ¢cakmak kullanilarak pilot alevin olusturmasi saglanir. Pilot alev siirekli
olarak yanar. Elektronik ateslemeli aygit agildiginda otomatik olarak atesleme
yapilir. Kombi cihazlarinin montajina, sadece kapali isitma sistemleri igin izin

verilmektedir.



Cihazin igletilebilmesi i¢in asgari bir sirkiilasyon suyu debisi s6z konusu
degildir. Bir oda termostatinin kullanilmasi halinde, referans olarak segilerek odadaki

radyatorlerde termostatik radyator vanasi bulunmamalidir.

En olumsuz isletme sartlarinda dahi, cihazi arizaya geg¢mesini Onlemek
amactyla kalorifer tesisati gidis suyu hattindaki bir sicaklik smirlayicisi yiiksek
isitma suyu sicakliklarinda regiilasyon isletmesini devreye sokmaktadir. Otomatik

hava tahliyesi cihazi devreye alma islemini kolaylastirmaktadir.

1.3 Yogusmah Kombiler

Baca gazin1 yogusturarak baca gazindan kaybedilen atik 1s1y1 (gizli 1s1) geri kazanma
sitemine gore calisan cihazlarda yogusmali cihaz, bunlarin ayni cihaz i¢inde hem

1sitma yapan, hem de sicak kullanim suyu saglayanlarina yogusmali kombi denir.

Bu calismada TS EN 677 standartlarina uygun olarak kismi ylik verimleri
anma 181 girdisinde faydali verim ve kismi ylikte faydali verimler matematiksel
olarak ifade edildi. Ayrica deneysel olarak yogusmali ve yogusmasiz iki kombinin

faydali verim degerleri ve hacimsel debileri karsilagtirildi.



BOLUM 2

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bugiine kadar yogusmali kombilerle ilgili olarak literatiirde atik 1smin geri
kazandirilmasi, boyutlar1 biiyiitmeden sistem verimin artirilmasit ve yogusmanin

iyilestirilmesi iizerine ¢alismalar yapildi.

Gordon, J.S., (1983), kombilerin kullanim maliyetleri, yogusmali ve
yogusmasiz kombiler arasindaki spesifik Ozelliklerin farkliliklarini incelenmistir.
Dogalgazin yogusma teknolojisi ile ¢alisan kombilerdeki kullanim avantajlart

deneysel ve matematiksel yontemlerle ispatlamistir.

Field A.A., (1974), dogalgazin yogusmali cihazlarda kullaniminin
verimliligini incelemistir. Ozellikle baca sicakliklar1 ile cihaz verimlilikleri
kiyaslanmistir. Bireysel kullanim i¢in yogusmali kombilerin ekonomik olup

olmadigin1 incelemistir.

Noir D, (1982), yaptiklar1 c¢alismada 1s1 geri kazanimindaki teknolojik

gelismeleri incelemistir.

Shook J.R.,(1991), 1s1 geri kazanimi i¢in baca gazi degerleri inceleyerek
ekonomik kullanim maliyetlerini arastirmistir. Sistem veriminin artirabilmesi i¢in

neler yapilabilecegini aragtirmistir.

Streatfield  L.,(1984), bireysel 1sitma sistemlerdeki sistem secgimlerini
aragtirmistir. Enerji ekonomisi, sistem verimliligi ve kullanim avantajlarini
kiyaslayarak bireysel sistem ¢oziimlerinin nasil yapilmasi gerektigini aragtirmustir.

Alternatif yakici cihazlar ve alternatif yakitlar1 aragtirmagtir.

Dann R.,(1984), bireysel 1sitma sistemleri i¢in teknolojik kontrol elemanlarini
inceleyip, yogusmali kombi teknolojisinin enerji ekonomisindeki avantajlarini tespit
etmistir. Teknolojik kontrol elemanlar1 kullanimi ile sistem verim degisimlerini

incelemistir. Bu sayede yakit ekonomisindeki degisimleri saptamuistir.



Pickup G.,(1983), bireysel 1sitma teknolojisinde kullanilan yeniliklerin sistem

verimine etkilerini arastirmistir.

Ruston M.J.,(1985), isitma enerjisinde kullanilan teknolojik yenilikler ve bu
yeniliklerin ekonomik kullanim perspektifini ortaya koymustur.Isitma sistemlerinde

kullanilabilecek alternatif yakitlar1 tespit etmistir.

Olesen B.W.,(1994), 1sitma sistemlerinde kullanilan panel radyator ve
1isiticilarin performans egrilerini yaptigt deney sonuglari ile ortaya koymustur. Farkli

malzemelerin 1s1 iletiminde kullanilabilirligini arastirmigtir.

Svedberg G.,(1986), baca gazindan 1s1 geri kazanimimin kullanim maliyetlerine

yanstyan avantajlarini aragtirmigtir.



BOLUM 3

3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Bir kombinin ¢aligma prensibi Sekil 3.1°de gosterilmektedir. Oda sicakligi ve dis
hava sicakligina gore hesaplanan bir egri iizerinde, o anki dis hava sicakligina gore
bir hedef gidis suyu sicaklig1 belirlenir Bu bilgi UBA’ya gonderilir. UBA’ya kazan
sensoriinden de o anki kazan suyu sicaklig1 bilgisi gelir. UBA iki degeri karsilastirir
ve fana istedigi kazan kapasitesi kadar bir gerilim gonderir. Kazan o kapasitede
yanar. Yanma i¢in gerekli olan gaz, fan ile kontrol edilen gaz armatiirii vasitasiyla

aya]']mﬂnr

Gaz - Hava Karisim Mantigi

1

Optimal gaz-hava

— Isitma egrisi karisimi
o | T — Gaz »Sabit yiiksek
e =S CO,- Orani
s [T1e 5
e Membran
=2 7 stat.
(0] Dis hava sic. °CJ x fl o BE Hava klapesi
Ventil % o "
~
N

| Gaz armatiirii |

I Hedef gidi° sic.

Devir sayisi

—-—) G

[ Mevcut gidi® sic.

[Fx]

Sekil 3.1 Yogusmali kombinin ¢aligma prensibi

Deneysel caligmada kullanilan ekipmanlar Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Asagida deney diizenegimizde kullanilan elemanlar

numaralandirilmistir.

1 Kdresel vana

2 Manometre

3 Basing diisiiriicii

4 Manometre
Filtre

6 Selenoid Vana

7 Debi 6lcer

8 Kdresel vana

9 Filtre

10 Basing diisiiriicii

11 Kdresel vana

12 Manometre

13 Kdresel vana

14 Emniyet Ventili

15 Kdresel vana

16 Kdresel vana

17 Kdresel vana

18 Debi oOlcer

19 Is1 degistiricisi

20 Kdresel vana

21 Sirkiilasyon Pompasi

22 Filtre

23 Emniyet Ventili

24 Genlesme deposu

sekil

32 ye

10

gore



25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

Ug yollu vana

Debi 6lcer

Kdresel vana

Ug yollu vana

Kdresel vana

Kdresel vana

Soguk su tesisat giris hatti
Kalorifer gidis hatti
Kalorifer doniis hatti

Kombi

11

Olgme elemanlarinin detayli bilgileri eklerde sunulmustur. Cihaz kalibrasyonlari

Konya TSE Sojuztest Metroloji ve Kalibrasyon merkezinde periyodik olarak

yapilabilmektedir.
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3.1.1 Basing Olcerler
Yiiksek ol¢iim hassasiyeti gerektirmeyen yerlerde kullanilirlar.
Kalite siiflar1 KL 2,5 KL 4,0'd1r.
Fiyat bakimindan ekonomik mamdullerdir.

Bakir alasimlarini asindirict olmayan sivi ve gazlarin basing Olgiimlerinde

kullanilirlar.

3.1.2 Basing diisiirme vanalar

Su, zararsiz sivilar, sikistirilmig hava ve nitroje uygulamalari

icin kullanilan Honeywell basing diisiirme vanalar1, konutlarda,
apartmanlarda, ticari ve endiistriyel tesisatta yliksek basincin

ﬂ-quQneden olabilecegi hasarlarin Oniine geger, su tiiketimini
r = »

azaltarak tasarruf saglar.

Sekil 3.3 Basing diisiirme vanasi

DN15-DN50 arast disli DN50-DN200 aras1 flanghi ve 0.2-12 bar kontrol
araliklarindaki tiim basing diisiiriiciileri, dengeli yatak prensibine gore calisarak giris
basinci ve debiden bagimsiz olarak ¢ikis basincini sabit tutar. Basing diisiiriicti, filtre
kombinasyonlari ile yerden ve iscilikten tasarruf edilir. Tesisatt sSOkmeden son derece
hizl1 servis yapilabilen basing diisiiriiciiler, kendi alaninda Avrupa'nin en biiyiik
kurulu kapasitesine sahip olan ve sektdrdeki ilk 1ISO 9001 belgesine 1991'de hak
kazanan Almanya'daki Honeywell Braukmann tesislerinde Uretilir.

3.1.3 Solenoid vana

Solenoid valfler, AC veya DC elektrik enerjisiyle ¢alisan ve ¢esitli akiskan hatlarinin
kontrolii iglevini goren iki veya ii¢ yollu vanalardir. Bobin, g¢ekirdek, kovan ve
govdeden olugmaktadir. Akiskan hattmin kontrolii, elektrik enerjisi verilmesiyle
bobin iizerinde meydana gelen elektromanyetik kuvvetin bobin ¢ekirdegini hareket

ettirmesiyle yapilmaktadir.
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Konumlarma gore solenoid valfler normalde agik ve normalde kapali olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Bobin enerjilendirildiginde kapali olan hatt1 agmaya
yarayan valfler normalde kapali (N.K.); acik olan hatt1 bobine enerji verildiginde

kapatmaya yarayan valfler ise normalde agik solenoid valf olarak adlandirilmaktadir.
3.1.4 Emniyet ventilleri

Isitma, sogutma ve sihhi tesisat sistemlerinde olusan asir1 basincin tahliye

edilmesinde kullanilir.
Boylerli sicak su 1sitma sistemlerinde asir1 basing tahliyesi i¢in kullanilir.

Elektrikli termisifonlarda, su sebekesinden kaynaklanan asir1 basing

yiiklemelerini 6nlemek amaciyla kullanilir.
Kalorifer sistemlerinde, hat emniyeti amaciyla kullanilirlar.
3.1.5 Is1 degistiricileri

Miihendislik uygulamalarinin en 6nemli ve en ¢ok karsilasilan islemlerinden birisi,
farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 degisimidir. Bu
degisimin yapildig1 cihazlar, 1s1 degistirici ve esanjor olarak adlandirilmakta olup,
pratikte termik santrallerde, kimya endiistrilerinde, 1sitma, iklimlendirme, sogutma
tesisatlarinda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarmin kullanimmda 1s1

depolanmasi vb. bircok yerde bulunabilmektedir.

Genelde 1s1 degistiricilerinde akigkanlar, birbiriyle karistirilmadan 1s1
gecisinin dogrudan yapildigi ¢ogunlukla metal malzeme olan kati bir yiizey ile
birbirinden ayrilirlar. Bu tip 1s1 degistiricileri yiizeyli veya rekiiparatif olarak
adlandirilir. Pratikte ¢ok degisik tiplerde bulunabilen 1s1 degistiricileri , 1s1 gegis
sekline , konstriiksiyon Ozelliklerine , akis diizenlenmesine , akiskan sayisina veya

akigkanlarin faz degisimlerine gore , ¢esitli sekillerde siniflandirilabilir.

3.1.6 Kapah genlesme deposu

Acik genlesme depolu sistemler atmosfere agik olarak ¢aligmaktadirlar. Bu sebepten
Isitma tesisatina siirekli hava (oksijen) girisi s6z konusudur. Bunun sonucu olarak
1sitma kazani, genlesme deposu, borular, vanalar ve diger sistem ekipmanlar1 zaman
icerisinde korozyona maruz kalir ve ¢iirlir. Ac¢ik genlesme depolar1 ¢ati katina

yerlestirildiginden ve zamanla korozyondan dolay1 ciirlidiiklerinden binalarin st
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katlarm1 su basma riski vardir. Agik genlesme depolarinin hacmi uygun
hesaplanmamis ise ya da en iist kottaki radyator ile arasindaki mesafesi yeteri kadar
birakilmamig ise, havalik borularindan agik genlesme deposuna su sirkiilasyonu
olur.Bu da enerji kayb1 yan1 sira pompa basincini diisiiriir ve bu sebepten tesisattaki
kritik devrenin 1sinmama problemi ortaya c¢ikabilir. Kapali genlesme depolu
sistemler atmosfer ortamina kapali olduklarindan sisteme oksijen girisi olmaz ve
sistemdeki tiim elemanlarin dmrii uzar

Kapal1 genlesme depolar1 Azot gazi ile basinglandirilmistir. Gaz basinci
zaman igerisinde diismez ve bakim araligi uzar.

Kapali genlesme depolarinin membran1 butil kauguk malzemeden
yapilmistir, Bu membran diger lastik membranlara gore daha dayanikli ve uzun
omarludar.

3.1.7 Sirkiilasyon pompalan

Pompalar kat kaloriferi ve kombi isitma sistemleri i¢in kullanilabilir.. Bu
seri 3m*h-1,8mSS kapasitesine ulagsmaktadir. 1" rakorlu, monofaze, ve 3 hiz
kademeli olarak {iretilmistir. Pompalarin suyla temas eden hareketli parcalar
paslanmaz malzemeden iiretilmistir. Bu pompalarin sessiz ¢alisma, yiiksek kalkis
torku, motoru koruyan bronz filtre, diisiik elektrik tiiketimi gibi o6zellikleri
bulunmaktadir.

3.1.8 Gaz basing diisiiriiciileri

Gaz hatlarinda ortaya ¢ikan ani basing yiikselmeleri, tesisat boru hatlarinda sizdirma
ve patlatma sorunlarina yol agmakta, kullanilan armatiir elemanlarinin zarar
gormesine sebep olmaktadir.

Bundan dolayi, yukaridaki sorunlari gidermek amaciyla binalarda gaz

sayaclar1 6ncesi basing regiilatdrlerinin montaji tavsiye edilir.
3.1.9 Filtre

Tesisatta bulunan ya da olusabilecek pisliklerin tesisat elemanlarina zarar vermemesi

icin gecisini engelleyen mekanik elemanlardir.
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3.1.10 Otomatik hava tahliye cihazi
Su ile ¢alisan tiim 1sitma sistemlerinde tesisat icindeki havayi bosaltmak ,6nemli bir
sorundur.Bosaltma yapilmaz asagidaki sorunlara yol acar.

1) Devir daim sorunlari.

2) Hava bulunan yuzeylerde paslanma.

3) Sistem agimmasi.

Mamiil ile birlikte monte edilen emniyet siibabi,sistem devrede iken sokiiliip
takilma olanagi saglar. Belli kullanim yerleri,isitma sistemi hattinin en yiiksek
noktalar1 ve radyator peteklerinin iist kismidir.

3.1.11 Radyator vanalar
Isitma sistemlerinde, 1siticilarin girigsine ve ¢ikisina takilarak isitictya giren akigkanin
debisini ayarlamak i¢in kullanilirlar.

Termostatik tipler, 1sitilan ortamlarin belirli bir sicaklikta sabit tutulmasi i¢in
kullanilirlar.

Termostatik uyumlu tipler, daha sonra termostatik vanaya doniisim
yapabilmek icindir.

Radyator geri doniisiim vanalari, 1sitma sistemlerinde, 1siticilarin doniis
suyunun debisini ayarlama amagl kullanilirlar.

Standart radyator vanalari, diger makina ve sistemlerde de debi ayarlamak
amagcli olarak da kullanilabilirler.

3.2 Metod
Sistemin verim hesabi TS EN 483 nolu standartta bulunan verim hesaplama
yontemlerinden faydalanilarak yapilmistir.

Bir kimyasal reaksiyon sirasinda molekiillerin atomlar1 arasindaki baglar
bozulur ve yerlerine yenileri olusur. Bu baglarla iliskili olan kimyasal enerji
genellikle yanma islemine giren ve yanma isleminden ¢ikan maddeler i¢in farkhidir.
Bu nedenle, iginde bir kimyasal reaksiyonun gergeklestigi hal degisiminde, enerji
korunumunda gdézoniine alinmas1 gereken kimyasal enerjiler s6z konusu olur. belirli
bir halde bulunan bir maddenin, kimyasal bilesiminden kaynaklanan entalpisi olusum
entalpisidir.

Enerjinin korunumu bagmtisinda olusum entalpileri de dikkate alinmustir.
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BOLUM 4

4. TEORI

T, sicaklik ve P, basimgtaki n kmol yakitin siirekli akish adyabatik bir yanma

odasinda ayn1 halde bulunan oksijenle stokiometrik olarak yandigi kabul edilmistir.

Bir yakitin tam olarak yanmas1 i¢in gerekli en az hava miktarina, stokiometrik
veya teorik hava adi verilir. Boylece bir yakit teorik havayla tam olarak yandigi
zaman yanma sonu irilinleri arasinda serbest oksijen bulunmaz. Yakitmn teorik
havayla tam olarak yandigi ideal bir yanma islemi, yakitin stokiometrik veya teorik

yanmasi diye bilinir.

Tablo 4.1 den elde edilecek degerler ise TS EN 677 standardinda ki

formullerle kontrol edilir.

Tablo 4.1 Faydali kismi yiik veriminin hesaplanmasi

% 30 kisik debi =n2
1s1k debi t2 :600 n2 nu=n
Q,=0,3Q,
Tam debi _ _ N1
Q,=Q, - 180Q, —600Q, t
Kapanma o - sus 1 Q -0Q, ‘1P N, = n, xQy xt, +0,8xQ, xt; — P, xt,
3 = U —
atesleme briilorii =600 -t Ql x tl + QS X t3
Kk debi Qz>037Qn = 180Q,, —600Q; | "™ _ My XQy X1y +0,8xQ, xt, — P x1,
Kapanma Qs = Srekli | 2 Q, —Q, Ps v Qau X1y +Q; xty
atesleme briilorii ty = 600 -t
Tam debi Q= Qn - 180Q, —600Q,, |™ Ny = M X Qy Xty +175, X Qyy X1y
Kapanma Q2<0,301Qy 1 Q,-Q, M2 v Q, xt, +Q,, xt,,
1= 600 — 1
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k i O n

Kisik debi 1 Q.>0,300Q ( _180Q21 -600Q,, | ™ - Ny X Qy Xty 417, xQyy xty
21 — u —

Kisik debi 2 Q,<0,37Q, B Q1 ~Qp s Qu Xty +Qy Xty

2 = 600 — tn

Tem ded = , _080LQ-B00LIQ | ™ | my xQ, xty +17, xQ; xt, +08Qut, ~ P xty
=

Kisik debi Q Q-Q - Qu xt, +Q, xt, +Q; 1,

Kapanma Qs = Sirekli | #7600~ (k) P,

atesleme briilori

4.1 Anma Is1 Girdisinde Faydah Verim

Anma 1s1 girdisinde veya 1s1 girdisi ayarlanabilen kazanlar i¢in en yiiksek 1s1

girdisinde faydali verim (%), en az;

n =91+ logP

logP % olarak verilir.

Burada;

(4.1)

Pa : Imalatc1 tarafindan belirtilen en yiiksek ve en diisiik faydal 1s1 ¢iktisinin

aritmetik ortalamasidir (kW).




18

4.2 Kismi Yiikte Faydal Verim

Anma 1s1 girdisinin % 30’una (veya 1s1 girdisi ayarlanabilen kazanlar i¢in en yliksek
ve en diistik 1s1 girdisinin aritmetik ortalamasina) karsilik gelen bir yiik i¢in faydali

verim (%), en az;
n =97 + logP (4.2)
Burada logP % olarak verilir.

Pi : Anma 1s1 ¢iktist Pn veya 1s1 girdisi ayarlanabilen kazanlar i¢in, imalatct
tarafindan belirtilen en yiliksek ve en diisiik faydali 1s1 ¢iktisinin aritmetik ortalamasi

Pa dir.

4.3. Baca Gazlar1 Emisyon Degerleri ve Ozellikleri

Yakit gazlar1 tutusturulduklar1 zaman havanin oksijeni ile birleserek yanarlar . Bir
gazin yanmasl, gaz i¢erisinde bulunan kimyasal enerjinin kuvvetli bir sicaklik ve 151k

iireterek ortaya ¢iktig1 kimyasal ve fiziksel bir olaydir.

Dogal gaz baslica metan gazindan olusmustur. Metan (CH4) havanin
oksijeni ile birleserek karbondioksit gazi ve su buhari olusturur . Eger baca kesiti,
konstriiksiyonu, malzemesi ve yalitimi yeterli degerleri saglamiyorsa ; baca

gazindaki su buharmin baca i¢inde yogusmasina neden olur.

Baca gazlarindan tiim canlilar etkilenmektedir. Tehlike yaratan
emisyonlarin zararli olmamasi i¢in max. degerler belirlenmistir. Bu degerler ppm

yada mg/m3 olarak verilmistir (Sekil4 ) . Tehlike yaratan baca gazi emisyonlar1
a) Yakita bagh emisyonlar;
Tozlar, halojenler ve agir metaller
Karbondioksit (CO2)
Kikdartdioksit (SO2)
b) Prosese bagli emisyonlar;
Karbonmonoksit (CO)

Karbonhidrojen (CXHY)
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c) Yakit ve Prosese bagli emisyonlar; Tozlar, halojenler ve agir metaller

Azot oksitler ( NOX) seklindedir.

Yakma Isil Glcd 100 MWIn Yakma Isil Glcd 100 MWIn
altinda olan tesislerde Ustiinde olan tesislerde
(% 3 O) ("% 3 0:)
o 100 mg/m* 100 mg/m?
(Karbommonok 80 ppm 80 ppm
=if) mikdan 0,008 % 0,008 %
MOy 500 mgfm?
(Azof Oksitfert) | apo gy 390 ppm 243 ppm
ktars 0,024 %
SOy
(Kakiirt 100 mgim* 00 mg/m*
Oksitiers) aaga%ﬂm% azéa?;";ﬁ
rrtictar ' '
Aldehi
(Formeidehit 20 mgim* Herhangi bir snurlama yoktar.
ofarak, HCHO
mmiktars)

Tablo 4.2. Baca gazi emisyon sinir degerleri
4.4. Karbondioksit

Karbondioksitin yliksek konsantrasyonu beyin hiicrelerini uyusturur. Diisiik
konsantrasyonu ise nefes alma zorluguna sebep olur. Atmosferde % 0,0314 (314
PPM) olan deger, calisilan ortamlarda % 0,5 (5000 PPM) oldugunda insan

organizmasi i¢in zararlhdir.
4.5. Karbonmonoksit

Dogal gaz yapisi geregi zehirlenme 6zelligi olan bir gaz tiirii degildir. Ancak tam
yanmanin olugsmamasi halinde, yiiksek zehirleyici 6zellige sahip karbonmonoksit
gazi olusur. Calisilan ortamlarda CO sinir degeri; 30 PPM yani, %0,003 tiir.
Karbonmonoksit renksiz ve kokusuz olup baslangi¢ asamasinda hissedilmez, kandaki
hemoglabin ile hizla birleserek karboksihemoglobin olusturur. Solunum halinde,
hayati 6nem tastyan kandaki oksijeni bloke ederek ani bayilmalara neden olur.
Solunum havasinda 300 PPM degerinde CO olmasi halinde 2 saat igerisinde kandaki
hemoglobinin % 20’si ile birlesir ve is goremez hale gelinmesine neden olur(Sekil 5).
Calisma durumunda veya agir ¢alisma durumunda insanin daha fazla solumaya
ihtiyac1 olacagi i¢in zehirlenme siiresi kisalir. Bu oran % 60’a ulastiginda 6liimciil

olur.



4.6. Azot Oksitler
* Azot renksiz ve tatsiz bir gazdir
* Cok yavas reaksiyon gosterir.
* Yanma olayma katilmaz
* Belli sicakliklarda O2 ile birleserek NOX’leri olusturur
* NOX’ler ¢ok zehirlidir

* NO2 i¢in ¢alisilan ortamlarda max. sinir degeri 5 PPM dir.

20

Karbonmonoksit
= CO= Oranimn e i OLUM
e Py

CRirsma Durumu —

vé Zamana Gdre

Zehirlenme Etkdsi L

ve Olom
i.—n._t::
250 ppam
2O

rehirlenme belirtileri
N0 i
//—__ rahatsizlik baglangic 50 ppm®

Sa— - ;

1L 23 4 56 789 1011121314 151617 1K 19 20
1

falegma duromu 2. 3 % & & .7 B

e 1 2 a 4 s & 7

A e b et v 47 e s R

CRurma durumu

Sekil 4.1. CO oraninin ¢aligma durumu ve zamana gore zehirlenme ve oliim etkisi
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BOLUM 5

5. DENEYSEL CALISMA

Deney on dakikalik zaman dilimleri i¢inde farkl debilerde gergeklestirilir. Kazandan

giden ve donen suyun sicakliklar1 6l¢iilerek suya verilen enerji
Q=m.c.AT (5.1)
bagmntisiyla elde edilir.

Bu enerji gaz debi dlgerden aldigimiz degerle

362
M =36 (5.2)

bagmntisin1 kullanarak tekrardan elde edecegimiz deger Tablo 4.1 deki

formiiller de yerine koyarak verim hesaplamasi yapilir.

Tlm deney seti montaji yapildi, deney setinde bulunan 6l¢iim cihazlarindan
elde edilen datalar tespit edildi. Olgiilen tiim degerler belirli zaman araliklarinda
kaydedildi. Bu siire igerisinde faydali verim, zamana gore ve farkli hacimsel debilere
gore hesaplandi. Elde edilen degerler formiillerde yerine koyularak hesaplamalar
yapildi. Hesaplanan tiim degerler tablolar halinde gosterilip kiyaslamalar yapildi.
Emisyon degerleri emisyon 6l¢iim cihazi ile 6l¢lildii. Standartlarda belirtilen uygun

degerleri agsmadan deney setinin ¢aligmasi saglandi.
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BOLUM 6
6. NUMERIK DEGERLENDIRME VE DENEY SONUCLARI

Laboratuarimizda kurulan deney diizeneginde TSEN 677 standartlarina gore yapilan

test sonuglar1 agagida belirtildigi gibi iki farkl cihaz igin yapildi.

Tablo 6. 1 Yogusmali kombilerde belirli zaman araliginda 6lgiilen debiler

Vi V, Tl(dk) Ntaydal
1 KAPANMA 3 87
1 4 89,3
1 5 95
1 6 95,8
1 7 96,1
L T
96 1
94
20
£
£ 90
s
z 88 -
L
86 -1
84
B2 <t ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooes
3 4 5 6 7
Zaman, dk

Sekil 6.1 Yogusmali kombilerde faydali verimin zamana gore degisimi

Tablo 6.2. Yogusmali kombilerde 6lgiilen emisyon degerleri

Baca gazi sicaklig1 °C 104.5 103 104.5 102 96
CO, ppm 1.8 1.9 1.93 1.96 1.99
Verim % 96.1 95.8 95 89.3 87
NO, ppm 37.6 37.8 38.2 38.3 38.2
CO,, % 8.01 7.99 7.88 7.86 7.82
Yakit Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG
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Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar 3. dk’dan itibaren kaydedilmistir.
Grafikte goriildiigl lizere 4. dk baslangicina kadar verim degerinin yavas bir sekilde
arttigl gdzlemlenmistir. 4. ve 5. dk araliginda sistem rejime girmeye baslamakta ve
bu siire igerisinde verimin hizli bir artis1 gozlemlenmistir. 5. ile 6. dk lar araliginda
sistem rejime girmis verim degeri bu siire i¢inde ¢ok yavas artig gostermistir. 7. dk
sonuna kadar verim degeri ¢ok ufak bir artig ile 96,1 degerine ulastig
gozlemlenmistir. Emisyon olgiimlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam
gerceklesmedigi icin baca gazi sicaklig: diisiik degerdedir. Buna karsin CO orani ve
NO orani tam yanmaya gore yliksek degerdedir. Tam yanma gergeklesene kadar NO,
CO degerlerinin yiiksek oldugu saptanmugtir.

Tablo 6.3 Yogusmasiz kombilerde belirli zaman araliginda dlgiilen debiler

Vi V, Tl(dk) Ntayda
1 KAPANMA 3 86,5
1 4 89
1 5 94,5
1 6 95,3
1 7 95,9
08 -
96 -1
94 -1
€ o-
E
£ 90
3
Z 88 -1
LL
86 -1
B4
e
3 4 5 6 7
Zaman, dk

Sekil 6.2 Yogusmasiz kombilerde faydali verimin zamana gore degisimi



Tablo 6.4. Yogusmasiz kombilerde 6lgiilen emisyon degerleri
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Baca gazi sicaklig1 °C 134.5 133 130 120 119
CO, ppm 2 2,1 2,16 2,4 2,43
Verim % 95,9 95,3 94,5 89 86,5
NO, ppm 44 444 44,6 45,5 46,6
CO,, % 9.02 9,0 8,9 8,6 8,57
Yakit Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar 3. dk’dan itibaren kaydedilmistir.

Grafikte goriildiigii iizere 4. dk baslangicina kadar verim degeri yogusmali kombiye

gore daha hizli bir sekilde arttigi gozlemlenmistir. 4. ve 5. dk aralifinda sistem

rejime girmeye baslamakta ve bu siire icerisinde verimin hizli bir artisi

gbzlemlenmistir. 5. ile 6. dk lar araliginda sistem rejime girmis verim degeri bu siire

icinde ¢ok yavas artis gostermistir. 7. dk sonuna kadar verim degeri ¢ok ufak bir artis

ile 95,9 degerine ulastig1r goézlemlenmistir. Verim degerinin yogusmali kombileren

daha diisiik verimde oldugu tespit edilmistir. Emisyon Ol¢limlerinde sistem rejime

girene kadar yanma tam gergeklesmedigi igin baca gazi sicakligr diisiik degerdedir.

Buna karsin CO orant ve NO orani tam yanmaya gore yliksek degerdedir. Tam

yanma gerceklesene kadar NO, CO degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir.
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Tablo 6.5 Yogusmali kombilerde belirli zaman araliginda 6lgiilen debiler

Vi V, Tl(dk) Ntaydal
1 0,2 5 88
1 0,3 5 88,6
1 0,4 5 89,8
1 0,5 5 92,3
1 0,6 5 94
95
94 -
93 -
92 -
g 91 -
E 90
]
2 89
S
> 88
i
87 -1
86
85 o

Hacimsel debi, m3/h

Sekil 6.3 Yogusmali kombilerde faydali verimin farkli hacimsel debilere gore degisimi

Tablo 6.6. Yogusmali kombilerde 6lgiilen emisyon degerleri

Baca gazi sicaklig1 °C 105.7 105 1005 |98 97
CO, ppm 1.8 1,82 1,94 1,96 1,97
Verim % 94 923 [89,8 [88,6 88
NO, ppm 38 374 [376 [378 37,9
CO,, % 8.02 801 |[7.88 [7,86 7,87
Yakit Cinsi LPG LPG |LPG |[LPG LPG

Yapilan deneyde farkli hacimsel debilerde sistem verimleri 5’er dk lik zaman
dilimleri i¢inde Slgiilmistir. 0,2 m® debi icin dlgiilen verim degeri 88 olarak
Slciilmiistiir. 0,3 m® debi icin dlciilen deger kiiiik bir artis gostererek 88,6 dir. 0,4 m®

debi i¢in verim degeri 89,8 degerine yiikselmistir. 0,5 m® debi icin dlciilen verim



26

degeri 92,3 degerine vyilkselmistir. 0,6 m® debi i¢in olciilen deger en yiiksek

% jle 0,5 m® debiler arasinda

seviyesine ylikselmis ve 94 olarak oOlclilmiistiir. 0,3 m
sistem rejime girmekte, bu siradaki verim degeri hizli bir sekilde artig
gOstermektedir. Emisyon o6lgcumlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam
gerceklesmedigi icin baca gazi sicaklig: diisiik degerdedir. Buna karsin CO orani ve
NO orani tam yanmaya gore yliksek degerdedir. Tam yanma gergeklesene kadar NO,

CO degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir.

Tablo 6.7 Yogusmasiz kombilerde belirli zaman araliginda 6lgiilen debiler

Vi V, Tl(dk) Ntaydal

1 0,2 5 87,6

1 0,3 5 88,2

1 0,4 5 89,5

1 0,5 5 92

1 0,6 5 93,7
OB
94 -1
93 -1
92 -1

g 91 -

£ 90 -

o

_2 89 -1

=

> 88 -1

LL
87 -1
86 -
85 e

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Hacimsel debi, m3/h

Sekil 6.4 Yogusmasiz kombilerde faydali verimin farkli hacimsel debilere gore degisimi
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Baca gazi sicakligi °C [ 135.7 135 127 125 120
CO, ppm 2 2,03 2,2 2,23 2,25
Verim % 93,7 92 89,5 88,2 87,6
NO, ppm 45 45,1 46 46,2 46,4
COz, % 9.39 9,36 9,2 9,19 9,18
Yakit Cinsi LPG LPG LPG LPG LPG

Yapilan deneyde farkli hacimsel debilerde sistem verimleri 5’er dk lik
zaman dilimleri i¢inde 6lciilmiistiir. 0,2 m® debi i¢in 6lgiilen verim degeri 87,6 dir.
0,3 m® debi icin 6lciilen deger kiigiik bir artis gdstererek 88,2 olarak lgiilmiistiir. 0,4
m?® debi icin verim degeri 89,5 degerine yiikselmistir. 0,5 m® debi icin dlciilen verim
degeri 92 degerine yiikselmistir. 0,6 m® debi icin dlgiilen deger en yiiksek seviyesine
yiikkselmis ve 93,7 olarak oOl¢lilmiistiir. 0,3 m® ile 0,5 m® debiler arasinda sistem
rejime girmekte, bu siradaki verim degeri hizli bir sekilde artis gostermektedir.
Emisyon dl¢iimlerinde sistem rejime girene kadar yanma tam gerceklesmedigi igin
baca gazi sicakligi diisiik degerdedir. Buna karsin CO oram1 ve NO orani tam

yanmaya gore yiksek degerdedir. Tam yanma gergeklesene kadar NO, CO

degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir.

Verim degerinin yogusmali kombilere gore daha diisiik verim degerinde

oldugu gozlemlenmistir.
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BOLUM 7

7. SONUC
Pratikte yanma sartlar1 ideal olmadigindan iyi bir yanmanin olusabilmesi i¢in teorik

olarak gerekli olandan daha fazla havaya ihtiya¢ vardir. Gergekte gerekli olan fazla

hava miktar1 yakit tipi, briiloriin dizayn ve ¢aligma kosullarina bagl olarak degisir.

Bu amag igin ise belli miktarda fazla havaya ihtiya¢ vardir. Bunun yaninda,
enerjinin yakitin yanmasi i¢in gerekli olmayan havanmn isitilmasma harcanmamasi
icin fazla hava miktar1 minumum seviyede olmalidir. Cok fazla miktarda fazla hava
yaklagik 20 °C’deki ortam sicakligindaki havanin, yaklagik 150 °C’de baca sicaklig1
seviyesine yiikseltir. Baca gazindaki oksijen miktarmin diisiik seviyelerde tutulmasi
icin diizenli sekilde kontrol gerekmektedir. Emisyon dlglimlerinin diizenli yapilarak
ve her zaman 1iyi bir yanma gerceklestirilerek cihazlarin yiiksek verimde c¢alismasi

saglanmalidir.

Kombilerde sistem veriminin belirlenmesi hem kullanicilar hem iireticiler
yoniinden 6nem arz etmektedir. Yapmis oldugumuz deneyler sonucunda yiiksek
verimli yogusmali cihazlarin daha az yakit sarfettigi gozlenmistir. Kombiler
diinyadaki tiikenebilir enerji kaynaklariyla ¢aligtigi i¢in kullanilan kombi cihazlarinin
yiikksek verimli olarak tercih edilmesi hem tiiketicinin kullanim maliyetinin
azalmasimi saglayacak, ayn1 zamanda ithal edilen enerji kaynaklarma 6denen milli

giderin azalmasi saglanacaktir.
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: Doymus su sicaklik tablosu

Doymus su - Sicaklik tablosu
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Ozgiil hacim is enerji Entalpi Entropi
m¥kg ki/kg kJ/kg ki/(kg . K)
Doyma
Sicak. basina  Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus
°C kPa sivi buhar sivi buhar sivi buhar sivi buhar
Tyoyma P Vs Vg Uy Ugg Ug hy Py hy St St Sg
0.01 06113 0.001000 206.14 0.0 2375.3 23753 0.01 2501.3 25014 0.000 9.1562 9.1562
5 0.8721 0.001000 147.12 20.97 2361.3 23823 20.98 2489.6 25106 0.0761 8.9496 9.0257
10 12276  0.001000 106.38 42.00 2347.2 2389.2 42.01 24777 25198 0.1510 8.7498 8.9008
15 1.7051 0.001 001 77.93 62.99 2333.1 2396.1 62.99 24659 2528.9 0.2245 85569 8.7814
20 2.339 0.001002 57.79 83.95 2319.0 24029 83.96 24541 2538.1 0.2966 8.3706 8.6672
25 3.169 0.001 003 43.36 104.88 23049 24098 104.89 24423 25472 0.3674 8.1905 8.5580
30 4.246 0.001 004 32.89 125.78 2290.8 2416.6 125.79 2430.5 2556.3 0.4369 8.0164 8.4533
35 5.628 0.001 006 25.22 146.67 2276.7 2423.4 146.68 2418.6 2565.3 0.5053 7.8478 8.3531
40 7.384 0.001 008 19.52 167.56 2262.6 2430.1 167.57 2406.7 25743 0.5725 7.6845 8.2570
45 9.593 0.001010 15.26 188.44 2248.4 2436.8 188.45 23948 2583.2 0.6387 7.5261 8.1648
.50 12.349 0.001012 12.03 209.32 22342 24435 209.33 2382.7 25921 07038 7.3725 8.0763
5% 15.758 0.001015 9.568 230.21 2219.8 2450.1 230.283 2370.7 2600.9 0.7679 7.2234 7.9913
€0 19.940 0.001017 7.671 251.11 22055 2456.6 251,13 235685 2609.6 0.8312 7.0784 7.9096
65 25.03 0.001 020 6.197 272.02 2191.1  2463.1 272.06 2346.2 2618.3 0.8935 6.9375 7.8310
70 31.19 0.001023 5.042 29295 2176.6 24696 292.98 2333.8 2626.8 0.9543 6.8004 7.7553
75 38.58 0.001 026 4.131 313.90 21620 24759 313.93 23214 26353 10155 6.6669 7.6824
80 47.39 0.001029 3.407 33486 2147.4 24822 334.91 2308.8 2643.7 1.0753 6.5363 7.6122
85 57.83 0.001033 2.828 365.84 21326 24884 356.90 2296.0 2651.3 1.1343 6.4102 75445
30 70.14 0.001036 2.361 376.85 2117.7 24945 376.92 2283.2 2660.1 1.1925 6.2866 7.4791
95 84.55 0.001040 1.982 397.88 21027 2500.6  397.96 2270.2 2668.1 1.2500 6.1659 7.4159
Doyma
basinc
MPa
100 0.10135 0.001044 1.6729 418.94 20876 2506.5 419.04 22570 2676.1 1.3069 6.0480 7.3549
105 0.12082 0.001048 1.4194 440.02 20723 25124 440.15 2243.7 2683.8 1.3630 5.9328 7.2958
110 0.14327 0.001052 1.2102 461.14 2057.0 2518.1 461.30 22302 2691.5 1.4185 58202 7.2387
115 0.16906 0.001 056 1.0366 482.30 2041.4 2523.7 482.48 22165 2699.0 1.4734 57100 7.1833
120 0.19853 0.001 060 0.8919 503.50 2025.8  2529.3 503.71 2202.6 2706.3 1.5276 5.6020 7.1296
125 0.2321 0.001 065 0.7706 524.74 2009.9 2534.6 52499 2188.5 2713.5 15813 54962 7.0775
130 0.2701 0.001070 0.6685 546.02 1993.9 2539.9 546.31 21742 27205 1.6344 53925 7.0269
185 0.3130 0.001075 0.5822 567.35 1977.7 2545.0 567.69 2159.6 2727.3 1.6870 5.2907 6.9777
140 0.3613 0.001 080 0.5089 588.74 1961.3 2550.0 589.13 2144.7 27339 1.7391 5.1908 6.9299
145 0.4154 0.001 085 0.4463 610.18 18447 2554.9 610.63 2129.6 2740.3 1.7907 5.0926 6.8833
150 0.4758 0.001 091 0.3928 631.68 1927.9 2559.5 632.20 21143 27465 1.8418 4.9960 6.8379
155 0.5431 0.001 096 0.3468 653.24 1910.8 2564.1 653.84 2098.6 27524 1.8925 4.9010 6.7935
160 0.6178 0.001 102 0.3071 67487 18935 2568.4 67555 2082.6 2758.1 1.9427 4.8075 6.7502
165 0.7005 0.001108 0.2727 696.56 1876.0 2572.6 697.34 2066.2 2763.5 1.9925 4.7153 6.7078
170 10.7917 0.001 114 0.2428 718.33 1858.1 2576.5 719.21 20495 2768.7 2.0419 4.6244 6.6663
175 0.8920 0.001 121 0.2168 740.17 1840.0 2580.2 74117 2032.4 2773.6 2.0909 4.5347 6.6256
180 1.0021 0.001 127 0.194 05 762.09 18216 2583.7 763.22 20150 2778.2 2.1396 4.4461 6.5857
185 1.1227 0.001 134 0.17409 784.10 18029 2587.0 785.37 1997.1 27824 2.1879 = 4.3586 6.5465
130 1.2544 0.001 141 0.156 54 806.19 1783.8 25%0.0 807.62 1978.8 2786.4 2.2359 4.2720 6.5079
195 1.3978 0.001 149 0.14105 828.37 1764.4 25928 829.98 1960.0 2790.0 2.2835 4.1863 6.4698
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Ozgil hacim is enerji Entalpi Entropi
m/kg kJ/kg kJ/kg kJ/(kg - K}
Doyma -

Sicak. basina  Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus Doymus
°C Pa sivi vhar sivi bulur sivi buhar  swv1 buhar
T Paoyma vr Vg s Uge Ug hy gy he 5 S 5%
200 1.56538 0.001 157 0.127 36 850.65 17447 2595.3 85245 1940.7 27932 23309 4.1014 6.4323
205 1.7230 0.001 164 0.115 21 873.04 17245 25975 875.04 1921.0 2796.0 2.3780 4.0172 6.3952
210 1.9062 0.001173 0.104 41 895.53 17039 2599.5 897.76 1900.7 2798.5 24248 3.8337 6.3585
215 2.104 0.001 181 0.09479 918.14 16829 2601.1 920.62 1879.9 28005 24714 3.8507 6.3221
220 2.318 0.001 190 0.086 19 940.87 1661.5 2602.4 94362 18585 28021 25178 3.7683 6.2861
225 2.548 0.001 199 0.078 49 963.73 1639.6 2603.3 966.78 1836.5 2803.3 25639 3.6863 6.2503
230 2.795 0.001 209 0.07158 086.74 1617.2 2603.9 990.12 1813.8 2804.0 2.6099 3.6047 6.2146
235 3.060 0.001219 0.065 37 1009.89 1594.2 2604.1 1013.62 1790.5 2804.2 26558 3.5233 6.17891
240 3.344 0.00t229 0.05976 1033.21 1570.8 2604.0 1037.32 17665 2803.86 27015 3.4422 6.1437
245 3.648 0.001 240 0.054 71 1056.71 - 1546.7 2603.4 1061.23 17417 2803.0 27472 3.3612 6.1083
250 3.973 0.001 251 0.050 13 1080.39 1522.0 2602.4 1085.36 1716.2 28015 27927 3.2802 6.0730
255 4.319 0.001 263 0.04598 1104.28 1596.7 2600.9 1109.73 1689.8 2799.5 2.8383 3.1992 6.0375
260 4.688 0.001276 0.042 21 1128.33 1470.6 2599.0 1134.37 16625 2796.9 2.8838 3.1181 6.0019
265 5.081 0.001289 0.03877 1152.74 14439 25966 1159.28 16344 2793.6 29294 3.0368 59662
270 5.499 0.001302 0.035 64 1177.36 14163 2593.7 118451 16052 2789.7 29751 2.95561 59301
275 5.942 0.001317 0.03279 1202.25 1387.9 2590.2 1210.07 15749 2785.0 3.0208 2.8730 5.8938
280 6.412 0.001332 0.03017 1227.46 1358.7 2586.1 123599 15436 2779.6 3.0668 2.7903 5.8571
285 6.909 0.001 348 0.02777 1253.00 1328.4 2581.4 1262.31 1511.0 2773.3 3.1130 27070 58199
290 7.436 0.001 366 0.02557 1278.92 1297.1 2576.0 1289.07 1477.1 2766.2 3.1594 2.6227 57821
295 7.993 0.001 384 0.023 54 1305.2 12647 2569.9 1316.3 14418 2758.1 3.2062 25375 5.7437
300 8.581 0.001 404 0.021 67 1332.0 1231.0 2563.0 1344.0 1404.9 2749.0 3.2534 24511 57045
305 9.202 0.001 425 0.019948 1359.3 11959 2555.2 13724 1366.4 2738.7 3.3010 2.3633 56643
310 9.856 0.001 447 0.018350 1387.1 1159.4 2546.4 14013 1326.0 2727.3 3.3493 22737 56230
315 10.547 0.001472 0.016 867 14155 11211 2536.6 14310 1283.5 27145 3.3982 2.1821 55804
320 11.274 0.001 499 0.015 488 1444.6 1080.9 25255 14615 1238.6 2700.1 3.4480 2.0882 5.5362
330 12.845 0.001 561 0.012996 1505.3 993.7 24989 15253 1140.6 2665.9 3.5507 1.8909 54417
340 14.586 0.001638 0.010797 1570.3 894.3 2464.6 1594.2 1027.9 26220 3.6594 1.6763 5.3357
350 16.513 0.001 740 0.008 813 1641.9 776.6 24184 1670.6 893.4 2663.9 3.7777 1.4335 52112
360 18.651 0.001 893 0.006 945 1725.2 626.3 23515 1760.5 720.3 2481.0 3.9147 1.1379 5.0526
370 21.03 0.002 213 0.004 925 1844.0 3845 22285 18905 4416 2332.1 4.1106 0.6865 4.7971

3155 0.003 155 2029.6 0 2029.6 2099.3 o] 4 3 0 4.4298

209¢ =

Thermodynamics, ingilizce/St 3. dlizenleme, Wiley, New York, 1986, s. 635-651'den alinmistir. Bu tablolar ilk
olarak, Joseph H. Keenan, Frederick G. Keyes, Philip G. Hill ve Joan G. Moore, Steam Tables, S! Birimleri, Wiley,
New York, 1978 adli yayinda yer almistir.
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\zot, N, ’nin mitkemmel gaz varsayimiyla ozelikleri
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h

o

o

‘ i 5 h u
l7( kJ/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K) K kJd/kmol kJ/kmol ;J[(kmol - K)
0 0 0 0 600 17,563 12,574 212.066
220 6,391 4,562 182.639 610 17,864 12,792 212.564
230 6,683 4,770 183.938 620 18,166 13,011 213.055
240 6,975 4,979 185.180 630 18,468 13,230 213.541
250 7,266 5,188 186.370 640 18,772 13,450 214.018
260 7,558 5,396 187.514 650 19,075 13,671 214.489
270 7,849 5,604 188.614 660 19,380 13,892 214954
280 8,141 5,813 189.673 670 19,685 14,114 215413
290 8,432 6,021 190.695 680 19,991 14,337 215.866
298 8,669 6,190 191.502 690 20,297 14,560 216.314
300 8,723 6,229 191.682 700 20,604 14,784 216.756
310 9,014 6,437 192.638 710 20,912 15,008 217.192
320 9,306 6,645 193.562 720 21,220 15,234 217.624
330 9.597 6,853 194.459 730 21,529 156,460 218.059
340 9,888 7,061 195.328 740 21,839 15,686 218.472
350 10,180 7,270 196.173 750 22,149 15,913 218.889
360 10,471 7,478 196.995 760 22,460 16,141 219.301
370 10,763 7,687 197.794 770 22,772 16,370 219.709
380 11,055 7,895 198.572 780 23,085 16,599 220.113
390 11,347 8,104 199.331 790 23,398 16,830 220.512
400 11,640 8,314 200.071 800 23,714 17,061 220.907
410 11,932 8,523 200.794 810 24,027 17,292 221.298
420 12,225 8,733 201.499 820 24,342 17,524 221.684
430 12,518 8,943 202.189 830 24,658 17,757 222.067
440 12,811 9,153 202.863 840 24,974 17,990 222.447
450 13,105 9,363 203.523 850 25,292 18,224 222.822
460 13,399 9,574 204.170 860 25,610 18,459 223.194
470 13,693 9,786 204.803 870 25,928 18,695 223.562
480 13,988 9,997 205.424 880 26,248 18,931 223.927
490 14,285 10,210 1 206.033 890 26,568 19,168 224.288
500 14,581 10,423 206.630 900 26,890 19,407 224.647
510 14,876 10,635 207.216 910 27,210 19,644 225.002
520 15,172 10,848 207.792 920 27,532 19,883 225.353
530 15,469 11,062 208.358 930 27,854 20,122 225.701
540 15,766 11,277 208.914 940 28,178 20,362 226.047
550 16,064 11,492 209.461 950 28,501 20,603 226.389
560 16,363 11,707 209.999 960 28,826 20,844 226.728
570 16,662 11,923 210.528 970 29,151 21,086 227.064
580 16,962 12,139 211.049 980 29,476 21,328 227.398
590 17,262 12,356 211.562 990 29,803 21,571 227.728
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EK 2’nin devami

§ n 5° T h i 5°

;1( ﬁ.l/kmol kJd/kmol kJ/(kmol - K) K kJ/kmol ll‘(J/kmol ;(J/(kmol - K)
1000 30,129 21,815 228.057 1760 56,227 41,594 247.396
1020 30,784 22,304 228.706 1780 56,938 42,139 247.798
1040 31,442 22,795 229.344 1800 57,651 42,685 248.195
1060 32,101 23,288 229.973 1820 58,363 43,231 248.589
1080 32,762 23,782 . 230.591 1840 59,075 43,777 248.979
1100 33,426 24,280 231.199 1860 59,790 44,324 249.365
1120 34,092 24,780 231.799 1880 60,504 44 873 249.748
1140 34,760 25,282 232.391 1900 61,220 45,423 250.128
1160 35,430 25,786 232.973 1920 61,936 45973 250.502
1180 36,104 26,291 233.549 1940 62,654 46,524 250.874
1200 36,777 26,799 234.115 1960 63,381 47,075 251.242
1220 37,452 27,308 234.673 1980 64,090 47 627 251.607 .
1240 38,129 27,819 235.223 2000 64,810 48,181 251.969
1260 38,807 28,331 235.766 2050 66,612 49,567 252.858
1280 39,488 28,845 236.302 2100 68,417 50,957 253.726
1300 40,170 29,361 236.831 2150 70,226 52,351 254.578
1320 40,853 29,378 237.353 2200 72,040 53,749 255.412
1340 41,539 30,398 237.867 2250 73,856 55,149 256.227
1360 42,227 30,919 238.376 2300 75,676 56,553 257.027
1380 42,915 31,441 238.878 2350 77,496 57,958 257.810
1400 43,605 31,964 239.375 2400 79,320 59,366 258.580
1420 44,295 32,489 239.865 2450 81,149 60,779 259.332
1440 44,988 33,014 240.350 2500 82,981 62,195 260.073
1460 45,682 33,543 240.827 2550 84,814 63,613 260.799
1480 46,377 34,071 241.301 2600 86,650 65,033 261.512
1500 47,073 34,601 241.768 2650 88,488 66,455 262.213
1520 47,771 35,133 242.228 2700 90,328 67,880 262.902
1540 48,470 35,665 242.685 2750 92,171 69,306 263.577
1560 49,168 36,197 243.137 2800 94,014 70,734 ) 264.241
1580 49,869 36,732 243.585 2850 95,859 72,163 264.895
1600 50,571 37,268 244.028 2900 97,705 73,593 265.538
1620 51,275 37,806 244.464 2950 99,556 75,028 266.170
1640 51,980 38,344 244.896 3000 101,407 76,464 266.793
1660 52,686 38,884 245.324 3050 103,260 77,902 267.404
1680 53,393 39,424 245.747 3100 105,115 79,341 268.007
1700 54,099 39,965 246.166 3150 106,972 80,782 268.601
1720 54,807 40,507 246.580 3200 108,830 82,224 269.186
1740 55,516 41,049 246.990 3250 110,690 83,668 269.763

Kaynak: A-18 ile A-25 arasindaki tablolar, Kenneth Wark, Thermodynamics, 4. dizenleme, McGraw-Hill, New
York, 1983, s. 787-798'den uyarlanmistir. Tablolar itk olarak JANAF, Thermochemical Tables, NSRDS-NBS-37,
1971 adl yayinda yer almustir.
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. Oy, Oksijenin miikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri

0, , Oksijen’in mitkemmel gaz varsayimiyla 6zelikleri
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1 i 5° T h u 5°
II; ﬁ.l/kmol kJ/kmol kJ/{kmol - K) K kJ/kmol kJ/kmol kJ/{(kmol - K)

0 0 0 0 600 17,929 12,940 226.346
220 6,404 4,575 196.171 610 18,250 13,178 226.877
230 6,694 4,782 197.461 620 18,572 13,417 227.400
240 6,984 4,989 198.696 630 18,895 13,657 227.918
250 7,275 5,197 199.885 640 19,219 13,898 228.429
260 7,566 5,405 201.027 650 19,544 14,140 228.932
270 7,858 5,613 202.128 660 19,870 14,383 229.430
280 8,150 5,822 203.191 670 20,197 14,626 229.920
290 8,443 6,032 204.218 680 20,524 14,871 230.405
298 8,682 6,203 205.033 690 20,854 15,116 230.885
300 8,736 6,242 205.213 700 21,184 15,364 231.358
310 9,030 6,453 206.177 710 21,514 15,611 231.827
320 9,325 6,664 207.112 720 21,845 15,859 232.291
330 9,620 6,877 208.020 730 22177 16,107 232.748
340 ) 9,916 7,090 208.904 740 22,510 16,357 233.201
350 10,213 7,303 209.765 750 22,844 16,607 233.649
360 10,511 7,518 210.604 760 23,178 16,859 234.091
370 10,809 7,738 211.423 770 23,513 17,111 234.528
380 11,109 7,943 212.222 780 23,850 17,364 234.960
390 11,409 8,166 213.002 790 24,186 17,618 235.387
400 11,711 8,384 213.765 800 24,523 17,872 235.810
410 12,012 8,603 214.510 810 24,861 18,126 236.230
420 12,314 8,822 215.241 820 25,199 18,382 236.644
430 12,618 9,043 215.955 830 25,5837 18,637 237.055
440 12,923 9,264 216.656 840 25,877 18,893 237.462
450 13,228 9,487 217.342 850 26,218 19,150 237.864
460 13,525 9,710 218.016 860 26,559 19,408 238.264
470 13,842 9,935 218.676 870 26,899 19,666 238.660
480 14,151 10,160 219.326 880 27,242 19,925 239.051
490 14,460 10,386 219.963 890 27,584 20,185 239.439
500 14,770 10,614 220.589 900 27,928 20,445 239.823
510 15,082 10,842 221.206 910 28,272 20,706 240.203
520 15,395 11,071 221.812 920 28,616 20,967 240.580
530 15,708 11,301 222.409 930 28,960 21,228 240.953
540 16,022 11,633 222.997 940 29,306 21,491 241.323
550 16,338 11,765 223.576 950 29,652 21,754 241.689
560 16,654 11,998 224146 960 29,999 22,017 242.052
570 16.971 12,232 224.708 970 30,345 22,280 242.411
580 17,290 12,467 225.262 980 30,692 22,544 242.768
590 17,609 12,703 225.808 990 31,041 22,809 243.120
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IQ ﬁJ/kmoI kJ/kmol kdJ/(kmol - K) K kJ/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K)
1000 31,389 23,075 243.471 1760 58,880 44,247 263.861
1020 32,088 23,607 244,164 1780 59,624 44,825 264.283
1040 32,789 24,142 244 .844 1800 60,371 45,405 264.701
1060 33,490 24,677 245513 1820 61,118 45,986 265.113
1080 34,194 25,214 246.171 1840 61,866 46,568 265.521
1100 34,899 25,753 246.818 1860 62,616 47,151 265.925
1120 35,606 26,294 247 .454 1880 63,365 47,734 266.326
1140 36,314 26,836 248.081 1900 64,116 48,319 266.722
1160 37,023 27,379 248.698 1920 64,868 48,904 267.115
1180 37,734 27,923 249.307 1940 65,620 49,490 267 505
1200 38,447 28,469 249.906 1960 66,374 50,078 267.891
1220 39,162 29,018 250.497 1880 67,127 50,665 268.275
1240 39,877 29,568 251.079 2000 67,881 51,253 268.655
1260 40,594 30,118 251.653 2050 69,772 52,727 269.588
1280 41,312 30,670 252.219 2100 71,668 54,208 270.504
1300 42,033 31,224 252.776 2150 73,573 55,697 271.399
1320 42,753 31,778 253,325 2200 75,484 57,192 272.278
1340 43,475 32,334 253.868 2250 77,397 58,630 273.136
1360 44,198 32,891 254.404 2300 79,316 60,193 273.891
1380 44,923 33,449 254.932 2350 81,243 61,704 274.809
1400 45,648 34,008 265.454 2400 83,174 63,219 275.625
1420 46,374 34,567 255.968 2450 85,112 64,742 276.424
1440 47,102 35,129 256.475 2500 87,057 66,271 277.207
1460 47,831 35,692 256.978 2550 89,004 67,802 277.979
1480 48,561 36,256 257.474 2600 90,956 69,339 278.738
1500 49,292 36,'821 257.965 2650 92,916 70,883 279.485
1520 50,024 37,387 258.450 2700 94,881 72,433 280.219
1540 50,756 37,952 258.928 2750 96,852 73,987 280.942
1560 51,490 38,520 259.402 2800 98,826 75,546 281.654
1580 52,224 39,088 259.870 2850 100,808 77,112 282.357
1600 52,961 39,658 260.333 2900 102,793 78,682 283.048
1620 53,696 40,227 260.791 2950 104,785 80,258 283.728
1640 54,434 40,799 261.242 3000 106,780 81,837 284.399
1660 55,172 41,370 261.690 3050 108,778 83,419 285.060
1680 55,912 41,944 262.132 3100 110,784 85,009 285.713
1700 56,652 42,517 262.571 3150 112,795 86,601 286.355
1720 57,394 43,093 263.005 3200 114,809 88,203 286.989
1740 58,136 43,669 263.435 3250 116,827 89,804 287.614
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EK4 : CO,, Karbondioksitin miikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri

CO,, Karbon dioksit’in mitkemmel gaz varsayimiyla 6zelikleri

T h i §° T h i §°
K kJ/kmol kJ/kmol kJd/(kmol - K) K kdJ/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K)
0 0 0 0 600 22,280 17,291 243.199
220 6,601 4,772 202.966 610 22,754 17,683 243.983
230 6,938 5,026 204.464 620 23,231 18,076 244.758
240 7,280 5,285 205.920 630 23,709 18,471 245.524
*250 7,627 5,548 207.337 640 24,190 18,869 246.282
260 7,979 5,817 208.717 650 24,674 19,270 247.032
270 8,335 6,091 210.062 660 25,160 19,672 247.773
280 8,697 6,369 211.376 670 25,648 20,078 248.507
290 9,063 6,651 212.660 680 26,138 20,484 249.233
298 9,364 6,885 213.685 690 26,631 20,894 249.952
300 9,431 6,939 213.915 700 27,125 21,305 250.663
310 9,807 7,230 215.146 710 27,622 21,719 251.368
320 10,186 - 7,526 216.351 720 28,121 22,134 252.065
330 10,570 7,826 217.534 730 28,622 22552 252.755
340 10,959 8,131 218.694 740 29,124 22,972 253.439
350 11,351 8,439 219.831 750 29,629 23,393 254.117
360 11,748 8,752 220.948 760 20,135 23,817 254.787
370 12,148 9,068 222.044 770 30,644 24,242 255.452
380 12,552 9,392 223.122 780 31,154 24,669 256.110
390 12,960 9,718 224.182 790 31,665 25,097 256.762
400 13,372 10,046 225.225 800 32,179 25,527 257.408
410 13,787 10,378 226.250 810 32,694 25,959 258.048
420 14,206 10,714 227.258 820 33,212 26,394 258.682
430 14,628 11,053 228.252 830 33,730 26,829 259.311
440 15,054 11,393 229.230 840 34,251 27,267 259.934
450 15,483 11,742 230.194 850 34,773 27,706 260.551
460 15,916 12,091 231.144 860 35,296 28,125 261.164
470 16,351 12,444 232.080 870 35,821 28,588 261.770
480 16,791 12,800 233.004 880 36,347 29,031 262.371
490 17,232 13,158 233.916 890 36,876 29,476 262.968
500 17,678 13,521 234.814 900 37,405 . 29,922 263.559
510 18,126 13,885 235.700 910 37,935 30,369 264.146
520 18,576 14,253 236.575 920 38,467 30,818 264.728
530 19,029 14,622 237.439 930 39,000 31,268 265.304
540 19,485 14,996 238.292 940 39,535 31,719 265.877
550 19,945 15,372 239.135 950 40,070 32,171 266.444
560 20,407 15,751 239.962 960 40,607 32,625 267.007
570 20,870 16,131 240.789 970 41,145 33,081 267.566
580 21,337 16,515 241.602 980 41,685 33,537 268.119
590 21,807 16,202 242.405 990 42,226 33,995 268.670
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IT( ’II(J/kmoI kJ/kmol kJ/(kmol - K) K kJd/kmol kJ/kmol i(.l/(kmol - K})
1000 42,769 34,455 269.215 1760 86,420 71,787 301.543
1020 43,859 35,378 270.293 1780 87,612 72,812 302.217
1040 44,953 36,306 271.354 1800 88,806 73,840 302.884
1060 46,051 37,238 272.400 1820 90,000 74,868 303.544
1080 47,153 38,174 273.430 1840 91,196 75,897 304.198
1100 48,258 39,112 274.445 1860 92,394 76,929 304.845
1120 49,369 40,057 275.444 1880 93,593 77,962 305.487
1140 50,484 41,006 276.430 1900 94,793 78,996 306.122
1160 51,602 41,957 277.403 1920 95,995 80,031 306.751
1180 52,724 42,913 278.361 1940 97,197 81,067 307.374
1200 53,848 43,871 279.307 1960 98,401 82,105 307.992
1220 54,977 44,834 280.238 1980 99,606 83,144 308.604
1240 56,108 45,799 281.158 2000 100,804 84,185 309.210
1260 57,244 46,768 282.066 2050 103,835 86,791 310.701
1280 58,381 47,739 282.962 2100 106,864 89,404 312.160
1300 59,522 48,713 283.847 2150 109,898 92,023 313.589
1320 60,666 49,691 284.722 2200 112,939 94,648 314.988
1340 61,813 50,672 285.586 2250 115,984 97,277 316.356
1360 62,963 51,656 286.439 2300 119,035 99,912 317.695
1380 64,116 52,643 287.283’7 2350 122,091 102,552 319.011
1400 65,271 53,631 288.106 2400 125,152 105,197 320.302
1420 66,427 54,621 288.934 2450 128,219 107,849 321.566
1440 67,586 55,614 289.743 2500 131,290 110,504 322.808
1460 68,748 56,609 290.542 2550 134,368 113,166 324.026
1480 66,911 57,606 291.333 2600 137,449 115,832 325.222
1500 71,078 58,606 292.114 2650 140,533 118,500 326.396
1520 72,246 59,609 292.888 2700 143,620 121,172 327.549
1540 73,417 60,613 292.654 2750 146,713 123,849 328.684
1560 74,590 61,620 294.411 2800 149,808 126,528 329.800
1580 76,767 62,630 295.161 2850 152,908 129,212 330.896
1600 76,944 63,741 295.901 2900 156,009 131,898 331.975
1620 78,123 64,653 296.632 2950 159,117 134,589 333.037
1640 79,303 65,668 297.356 3000 162,226 137,283 334.084
1660 80,486 66,592 298.072 3050 165,341 139,982 335.114
1680 81,670 67,702 298.781 3100 168,456 142,685 336.126
1700 82,856 68,721 299.482 3150 171,576 145,385 337.124.
1720 84,043 69,742 300.177 3200 174,695 148,089 338.109
1740 85,231 70,764 300.863 3250 177,822 150,801 339.069



EKS

H,, Hidrojen’in mitkemmel gaz varsayimyla dzelikleri

. Hy, Hidrojenin miikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri
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T h i §° T h i 5°
K kJ/kmol kJ/kmol kJ/{kmol - K) K kJ/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K)
0 0 0 0 1440 42,808 30,835 177.410
260 7,370 5,209 126.636 1480 44,021 31,786 178.291
270 7,657 5,412 127.719 1520 45,384 32,746 179.153
280 7,945 5617 128.765 1560 46,683 33,713 179.995
290 8,233 5,822 129.775 1600 47,990 34,687 180.820
298 8.468 5,989 130.574 1640 49,303 35,668 181.632 -
300 8,522 6,027 130.754 1680 50,622 36,654 182.428
320 9,100 6,440 132.621 1720 51,947 37,646 183.208
340 9,680 6,853 134.378 1760 53,279 38,645 183.973
360 10,262 7,268 136.039 1800 54,618 39,652 184.724
380 10,843 7,684 137.612 1840 55,962 40,663 185.463
400 11,426 8,100 139.106 1880 57,311 41,680 186.190
420 12,010 8,618 140.529 1920 58,668 42,705 186.904
440 12,594 8,936 141.888 1960 60,031 43,735 187.607
460 13,179 9,355 143.187 2000 61,400 44,771 188.297
480 13,764 9,773 144.432 2050 63,119 46,074 189.148
500 14,350 10,193 145.628 2100 64,847 47,386 189.979
520 14,935 10,611 146.775 2150 66,584 48,708 190.796
560 16,107 11,451 148.945 2200 68,328 50,037 191.598
600 17.280 12,291 150.968 2250 70,080 51,373 192.385
640 18,453 13,133 162.863 2300 71,839 52,716 193.159
680 19,630 13,976 154.645 2350 73,608 54,069 193.921
720 20,807 14,821 156.328 2400 75,383 55,429 194.669
760 21,988 15,669 157.923 2450 77,168 56,798 195.403
800 23,171 16,520 169.440 2500 78,960 58,175 196.125
840 24,359 17,375 160.891 2550 80,755 59,554 196.837
880 25,551 18,235 162.277 2600 82,558 60,941 197.539
920 26,747 19,098 163.607 2650 84,368 62,335 198.229
960 27,948 19,966 164.884 2700 86,186 63,737 198.907
1000 29,154 20,839 166.114 2750 88,008 65,144 199.575
1040 30,364 21,717 167.300 2800 89,838 66,558 200.234
1080 31,580 22,601 168.449 2850 91,671 67,976 200.885
1120 32,802 23,490 169.560 2900 93,512 69,401 201.527
1160 34,028 24,384 170.636 2950 95,358 70,831 202.157
1200 35,262 25,284 171.682 3000 97,211 72,268 202.778
1240 36,502 26,192 172.698 3050 99,065 73,707 203.391
1280 37,749 27,106 173.687 3100 100,926 75,152 203.995
1320 39,002 28,027 174.652 3150 102,793 76,604 204 .592
1360 40,263 28,955 175.593 3200 104,667 78,061 205.181
1400 41,530 29.889 176.510 3250 106,545 79,523 205.765
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EK6 : H20, Su buharmin miikemmel gaz varsayimiyla 6zellikleri

H,0, su buharinin mﬁkerx}mel gaz varsayimiyla ézelikleri

T h a 5° T h i F°
K kd/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K) K kJd/kmol kJ/kmol kJ/(kmol - K)

0 0 0 0 600 20,402 15,413 212.920
220 7,295 5,466 178.576 610 20,765 15,693 213.529
230 7,628 5,715 180.054 620 21,130 15,975 214.122
240 7,961 5,965 181.471 630 21,495 16,257 214.707
250 8,294 6,215 182.831 640 21,862 16,541 215.285
260 8,627 6,466 184.139 650 22,230 16,826 215.856
270 8,961 6,716 185.399 660 22,600 17,112 216.419
280 9,296 6,968 186.616 670 22,970 17,399 216.976
290 9,631 7.219 187.791 680 23,342 17,688 217.527
298 9,904 7,425 188.720 690 23,714 17,978 218.071
300 9,966 7,472 188.928 700 24,088 18,268 218.610
310 10,302 7.725 190.030 710 24,464 18,561 219.142
320 10,639 7.978 191.098 720 24,840 18,854 219.668
330 10,976 8,232 192.136 730 25,218 19,148 220.189
340 11,314 8,487 193.144 740 25,597 19,444 220.707
350 11,652 8,742 194.125 750 25,977 19,741 221.215
360 11,992 8,998 195.081 760 26,358 20,039 221.720
370 12,331 9,255 196.012 770 26,741 20,339 222.221
380 12,672 9,513 196.920 780 27,125 20,639 222.717
390 13.014 9,771 197.807 790 27,510 20,941 223.207
400 13,356 10,030 198.673 800 27,896 21,245 223.693
410 13,699 10,290 199.521 810 28,284 21,549 224.174
420 14,043 10,551 200.350 820 28,672 21,855 224 651
430 14,388 10,813 201.160 830 29,062 22,162 225.123
440 14,734 11,075 201.955 - 840 29,454 22,470 225.592
450 15,080 11,339 202.734 850 29,846 22,779 226.057
460 15,428 11,603 203.497 860 30,240 23,090 226.517
470 15,777 11,869 204.247 870 30,635 23,402 226.973
480 16,126 12,135 204.982 880 31,032 23,715 227.426
490 16,477 12,403 205.705 890 31,429 24,029 227875
500 16,828 12,671 206.413 900 31.828 24,345 228.321
510 17,181 12,940 207.112 910 32,228 24,662 228.763
520 17,534 13,211 207.799 920 32,629 24,980 229.202
530 17,889 13,482 208.475 930 33,032 25,300 229.637
540 18,245 13,755 209.139 940 33,436 25,621 230.070
550 18,601 14,028 209.795 950 33,841 25,943 230.499
560 18,959 14,303 210.440 960 34,247 26,265 230.924
570 19,318 14,579 211.075 970 34,653 26,588 231.347
580 19,678 14,856 211.702 980 35,061 26,913 231.767
590 20,039 15,134 212.320 990 35472 . 27,240 232.184
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; ﬁd/ kmol kJ/kmol kJd/(kmol - K) K kJ/kmol kJ/kmol i(J/(kmol - K)
1000 35,882 27,568 232.597 1760 70,535 55,902 258.151
1020 36,709 28,228 233.415 1780 71,523 56,723 258.708
1040 37,542 28,895 234.223 1800 72,513 57,547 2569.262
1060 38,380 29,567 235.020 1820 73,507 58,375 259.811
1080 39,223 30,243 235.806 1840 74,506 59,207 260.357
1100 40,071 30,925 236.584 1860 75,506 60,042 260.898
1120 40,923 31,611 237.352 1880 76,511 60,880 261.436
1140 41,780 32,301 238.110 1900 77,517 61,720 261.969
1160 42,642 32,997 238.859 1920 78,527 62,564 262.497
1180 43,509 33,698 239.600 1940 79,540 63,411 263.022
1200 44,380 34,403 240.333 1960 80,565 64,259 263.542
1220 45,256 35,112 241.057 1980 81,573 65,111 264.059
1240 46,137 35,827 241.773 2000 82,593 65,965 264.571
1260 47,022 36,546 242.482 2050 85,156 68,111 265.838
1280 47,912 37,270 243.183 2100 87,735 70,275 267.081
1300 48,807 38,000 243.877 2150 90,330 72,454 268.301
1320 49,707 38,732 244564 2200 92,940 74,649 269.500
1340 50,612 39,470 245.243 2250 95,562 76,855 270.679
1360 51,621 40,213 245.915 2300 98,199 79,076 271.839
1380 52,434 40,960 246.582 2350 100,846 81,308 272.978
1400 53,351 41,711 247.241 2400 103,508 83,553 274.098
1420 54,273 42,466 247.895 2450 106,183 85,811 275.201
1440 55,198 43,226 248.543 2500 108,868 88,082 276.286
1460 56,128 43,989 249.185 2550 111,565 90,364 277.354
1480 57,062 44,756 249.820 2600 114,273 92,656 278.407
1500 57.999 45,528 '250.450 2650 116,991 94,958 279.441
1520 58,942 46,304 251.074 2700 119,717 97,269 280.462
1540 59,888 47,084 251.693 2750 122,453 99,688 281.464
1560 60,838 47,868 2562.305 2800 125,198 101,917 282.453
1580 61,792 48,655 252.912 2850 127,952 104,256 283.429
1600 62,748 49,445 253.513 2900 130,717 106,605 284.390
1620 63,709 50,240 254111 2950 133,486 108,959 285.338
1640 64,675 51,039 254.703 3000 136,264 111,321 286.273
1660 65,643 51,841 265.290 3050 139,051 113,692 287.194
1680 66.614 52,646 2565.873 3100 141,846 116,072 288.102
1700 67,589 53,455 256.450 3150 144,648 118,458 288.999
1720 68,567 54,267 257.022 3200 147,457 120,851 289.884
1740 69.550 55,083 257.589 3250 150,272 123,250 290.756
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fonksiyonu ve mutlak entropi (k: katu, s: sivi, g: gaz)
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: 25 °C sicaklik ve 1 atm. basingta formasyon entalpisi, formasyon Gibbs

25 °C sicaklik ve 1 atm basincta formasyon entalpisi, formasyon Gibbs
fonksiyonu ve mutlak entropi (k: kati, s: s1v1, g: gaz)

Kimyasal hyf 74 F°

Madde formiilii kJ/kmol kJ/kmol kJ/{(kmot - K)
Karbon C(k) 0 0 5.74
Hidrojen H.(g) 0 0 130.68
Azot N.(g) 0 0 191.61
Oksijen 0,(g) " 0 205.04
Karbon monoksit CO(g) -110,530 -137,150 197.65
Karbon dioksit COL(g) -393,520 —394,360 213.80
Su buharn H.O(g) —241,820 —-228,590 188.83
Su H.O(8) —-285,830 —237,180 69.92
Hidrojen peroksit H.O.{(g) -136,310 -105,600 232.63
Amonyak NH.(g) —46,190 —16,590 192.33
Metan CHu(g) —74.,850 -50,790 186.16
Asetilen C.H. (@) +226,730 +209,170  200.85
Etilen C.Ha(g) +52,280 +68,120  219.83
Etan C.He(g) —~84,680 —32,800 229.49
Propilen CaHe(g) +20,410 +62,720 266.94
Propan CiHalg) -103,850 —23,490 269.91
n-Batan C.H.o(g) -126,150 -15710  310.12
n-Oktan CsH (@) —208,450 +16,530 466.73
n-QOktan CeH.4(S) —249,950 +6,610 360.79
n-Dodekan C.:Has(g) -291.010 +50,150 622.83
Benzen CeHs(g) +82,930 +129,660 269.20
Metil atkol CH;OH(g) —200,670 —-162,000  239.70
Metil alkol CH,OH($) -238,660 -166,360 126.80
Etil alkol C,HOH(g) ~235,310 -168,570  282.59
Etil alkol C,HsOH(s) —277,690 —174,890 160.70
QOksijen 0 fe)] +249,190 +231,770 161.06
Hidrojen H(g) +218,000 +203,290 114.72
Azot N(g) +472.650 +4565,5610 153.30
Hidroksil OH(g) +39 460 +34,280 183.70

Kaynak: JANAF, Thermochemical Tables, Dow Chemical Co., 1971; Selected
Values of Chemical Thermodynamic Properties, NBS Technical Note 270-3,
1968; ve AP/ Research Project 44, Carnegie Press, 1953.
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EK 8 : 25°C sicaklik ve 1 atm. basingta entalpisi ve buharlasma entalpisi.

25 °C sicaklik ve 1 atm basin¢ta yanma entalpisi ve buharlasma
entalpisi (yanma sonu trinleri igindeki su sivi alinmistir).

Kimyasal AR = —HHV Efg
Madde formiili kJ/kmol kJ/kmol
Hidrojen H.(g) —285,840
Karbon C(k) —393,520
Karbon monoksit CO(g) -282,990
Metan CH.(g) —890,360
Asetilen C.Hx(g) —-1,299,600
Etilen C.H4(g) -1,410,970
Etan C.Hs(Q) -1,559,900
_Propilen CaHe(9) —2,058,500
Propan CiHa(@) -2,220,000
n- Bitan C.Ho(g) —2,877,100
n- Pentan CsHq2(9) —3,536,100
n- Heksan CeH14(Q) —4,194 800
n- Heptan C,He(@) —4 853,500
n- Oktan CsHqs(g) -5,5612,200
Benzen CeHe(9) -3,301,500
Toluen C/Hg(g) —3,947,900
Metil alkol CH,OH(g) —764 540
Etil alkol —1,409,300

Kaynak: Kenneth Wark, Thermodynamics, 3. dlizenleme, McGraw-
Hill, 1977, s. 834-835, Tablo A-23M.

Not: HHV, Ust 1sil deger anlamindadir.
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Table A.3 Standard enthalpy of devaluation and standard chemical exergy of inorgﬁnic

Bazi maddelerin standart entalpi ve kimyasal ekserji degerleri

substances. Reproduced from Ref [6.31], by permission. (T°=298.15 K, P°=1.013 25 bar.)

Standard Standard
Relative enthalpy of  chemical
molecular devaluation, — exergy,
Substance State* mass h3/(kJ/kmol]  &°/[kJ/kmol]
1 2 3 4 5
Ag s 107.870 46 260 73730
Ag,CO, s 275.749 —~20180 121 940
AgCl s 143.323 0 23420
AgF s 126.868 43950 120810
AgNO, s 169.875 —76 960 46 580
Ag,0 s 231739 61910 64 540
Ag,0, s 247.739 67620 179 036
Ag,S s, o 247.804 785 280 714 060
Ag,SO, s 311.802 103 250 144 220
Al s 269815 927 800 887 890
AlLC, H 143959 4763 080 4661 880
AlCl, N 1333405 474 510 426940
AlLO, s, corundum 1019612 184 690 204 270
ALO, H,0 s 119.976 5 125 520 199 450
ALO;-3H,0 s, gibbsite 156.007 2 12160 209 210
ALLS, s 150.155 3520230 3079 540
Al(SO,); s 342.148 592 060 502 100
ALSiOg s, andalusite 162.046 28 030 45940
AlLSiO; s, cyanite 162.046 25940 49 200
ALSIO; s, sillimanite 162.046 0 15 400
Ar g 39.948 0 11690
Au s 196.967 0 18920
AuCl s 23242 46 100 63410
AuCly s 303.326 124 070 152110
AuFy s 253962 253 490 437 260
Au, 04 s . 441932 - 80810 121 550
Ba s, 11 . 13734 741 640 760 050
BaCO, s, 11, witherite 19735 —84 190 37170
BaCl, s 208.25 42710 63610
BaF, s 175.34 —58 050 61470
BaO s 153.34 183 120 244 880
BaO, s 169.34 111530 175770
Ba(OH), s 171.36 36 590 145 520
BaS s 169.40 1022420 896 670
BaSO, s 217.40 282750 257 450
BaSO, s, barite 233.40 0 13 470
Bi s 208.980 288 680 271370
BiO s 224979 81240 92 440
Bi,O, s 465.958 0 52 260
Bi,S; s 514.152 2567720 2165 480
C s, graphite 1201115 393 780 410 820
(69 s, diamond 12.011 15 395 680 413 690
CCl, 1 153.823 584 270 583 180
co g 28.010 5 283 150 1275 430
co, g 430095 -+ - 0 ey 20T

Ca(NO,),"H,0
Ca(NO,), 4H,0
CaO

CaO- Al O,
2Ca0- Al O,
4Ca0-Al,04
12Ca0 - 7AL,0,
Ca(ORH),
Cay(PO,),

CaS

CaSO,
CaS0O,+4H,0
CaSO,-1H,0
CaS0,-2H,0
CaSiO;
Ca,SiO,
Ca,Si0;

Cd

CdCO;4
CdCl,
CdO
Cd(OH),
CdS
CdsO,
CdSO, H,0
Cl,

Cl

Co
Co,C
CoCO,
CoCl,
CoO
Co,0,
Co{OH),
Co(OH),
CoS
Co,S,
CoSO,
Cr
Cr,C,
Cr,C

CriC
i

CrCly

S,
s

s, calcite
s, aragonite

NN o e n e

»nwn

[ I I BN S 7N
oG ™R

[ R R N A I

R R R R R

I

B3

, anhydrite

2

1II

ypsum

76.139
40.08
64.10
100.09
100.09
110.99
129.00
215.77
271.85
164.089 8
200.120 5
2181358
2361512
56.08
158.04
214.12
326.28
1.386.68
74.09
31018
72.14
136.14
145.15
145.15
172.17
116.16
17224
22832
112,40
17241
183.31
12840
14641
144.46
208.46
226.48
70.906
35453
589332
188.810 75
1189426
129.839
749326
240.797 2
929479
1099553
90.997
214.058
154.995
51.996
180.010
219.995
400.005
122.902
158.355

1932410
813930
1538 670
0

-170

180 130
107 700
104 600
324 680
—123 290
—~241 790
—289 290
—349 290
177 940
388 690
105 760

3362 640
68 660

0
1055750
104 950
83 260
85350

0

93 780
235290
419 240
354410
0

126 750
99 600
38480
934 550
152 200
88 520
161710
201 850
293 080
1342790
—36 200
-129 060
53 600

0
—14230
—83310
933050
2590 640
148 900
564 590
2393410
2583480
4955 530
330400
243 610

1673 670
717 400
1471210
5050

6 100
84910
63610

56 480
213620
—11970
—17020
—~8740
—8870
119620
326 780
339 540

. 485420
2211220
62 500
31910
838 880
4300
4350
5310
2760
27590
116 680
250770
290920
36960
65810
65980
61370
749 050
81290
63070
117 520
163 940
260 520
1222110
29 630
103 800
51070
37 560
47120
27 240
765 580
2108 250
103 220
539 260
2348 290
2494 900
4819010
306 000
21120

114
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Table A.3—continued

Standard Standard
Relative enthalpy of  chemical
molecular devaluation,  exergy,

Substance State* mass h3/(kJ/kmol]  &/[kJ/kmol]
t 2 3 4 5
CrO, s 99.994 —14 850 42910
Cr,0, s 151.990 0 36 510
Cs s 132905 352480 408 530
CsCl s 168.358 0 62 850
CsNO, ] 194910 —141 980 22310
Cs,0 $ 281.809 387 180 544 370
CsOH s 149912 66 520 164 090
5,8 s 297.874 1089 990 1091 020
Us,80, s 361.872 8590 123 020
Cu s 63.54 201 590 134 400
CuCO, s 12355 0 33210
CuCl s 98.99 146 370 77050
CuCl, s 13445 157 310 120 450
CuFe,0, 5 239.23 36 580 22790
CuO s 79.54 46 260 6590
Cu,0 s 143.08 236 380 123 500
Cu(OH), N 97.55 -5230 19770
CuS s 95.60 877 600 668 020
Cu,S s, 11 159.14 1048 210 773 000
CuSO, s 159.60 155 800 80940
Cu,80, s 223.14 377 490 222 450
D, g 4.029 46 249 370 266 220
D,0 g 20028 86 0 33450
D,0 1 20.028 86 —45 430 24 520
I, g 37.996 8 401 500 448 820
Fe 5 55.847 411 350 377 740
Fe,C s, cementite 179.552 1648 760 1558570
[FeCO, s, siderite” 115.856 56 950 120410
I'eCl, s 126.753 231 840 193 130
FeCl, s 162.206 248 630 225 600
FeCr,0, s 223.837 108 990 133 490
'eO s 71.846 140 800 133750
I'e,05, s, hematite 159.692 0 20370
IFe;0, s, magnetite 231.539 116 170 126 960
I'e(OH), s 106.869 - 50450 46 530
I°eS s, o 87911 1040 810 879 000
I’eS s, 87911 1046 540 890 180
I7eS, s, pyrite 119.975 1682 480 1447410
I"eSO, s 151909 212740 170 240
FeSi H 83.933 1190 140 1099 080
I7eSi0, 5 131,931 115 690 111 260
Fe,Si0, s 203.778 243 670 228 310
FeTiO, S 15175 86 870 99 530
I, g 201594 242 000 238 490
It g 1.007 97 360 860 322410
HCl g 36.461 109 490 85950

K,CO,
KCl
KCIO,
KF
KMnO,
KNO,
K,O
KOH
K,S
K,SO,
K,SO,
K,SiO,
Kr

Li
Li,CO,
LiCl
LiNO,
Li,O
LiOH
Li,SO,
M,

g
MgCO,
MgCl,
MgFe,0,
MgO
Mg(OH),
Mg(NO,),
Mg(NO,), ' 6H,0
MgS

MgSO,
MgSO,
MgSiO;
Mg,SiO,
Mg, TiO,
n

Mn,C
MnCO,
MnCl,

02 0% v 03— —gg

P oo oo —

red

s, red

R N N R NP R

II

S I T T T P PR S

e
33

w o @m
~—
—_

2

148.3:
256.4.

56.3°
104.3°
120.3°
100.3¢
140.7¢
160.5:

54.93
176.82
114.94
125.84
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Table A.3—continued

Standard Standard
Relative enthalpy of  chemical
molecular devaluation,  exergy,
Substance State* mass h$/[kI/kmol]  &%[kJ/kmol]
| 2 3 4 5

Mnle,0,4 s 230.630 118430 131 730
MnO s 1 709375 136 070 122390
MnO, s, 1 86.936 9 0 21110
Mn,0, s, 11 157874 4 70760 79 110
Mn,0, s, 1 2288119 176 270 177 600
Mn(OH), s 889528 78 620 110810
Mn(OH), s, green 105.960 2 —41630 89 130
MnS s, 1 87.002 1041520 873 540
MnSO, s 151.000 181390 137 540
MnSO,-H,0 s 169.015 127 400 115130
MnSiO, s 131.022 114720 106 800
Mo s 95.94 755010 715 540
Mo,C s 203.89 1921 800 1853 700
MoO, s 127.94 210730 228 310
MoQO, s 143.94 0 43 940
Mo,S, s 288.07 3256710 2811400
N, g 28.0134 0 720
"N, (air) g 28953 4 0 690
NH, g 17.030 5 316 780 341 250
NH,Cl s 53.491 249 260 331150
NH,NO, S 80.043 48 118320 300 020
(NH,},SO, s 132138 513 240 660 470
NO g 30.006 L 90430 89 040
NO, g 46.005 5 33870 56220
N,O g 44.012 8 81 600 106 220
N,O, g 920110 9670 107 040
Na N 22989 8 330410 343 830
NaAlO, s 819701 114 050 120280
MNaAlSt, 04 H,O s 220055 5730 95 250
Na,CO, s 105.989 1 —177090 53130
Na,CO;-H,0 s 124.004 3 —138 710 52790
Na,CO, - TH,0 s 232.096 3 —457 330 69 640
NacCl s 58.443 0 22 200
NaHCO, s 84.007 1 —103 120 224370
NaNQO, s 84994 7 —94430 —15745
Na,O s 61.979 0 244 650 313 260
NaOH s, II 39.9972 23 100 84 490
Na,S s 78.044 1011940 930 340
Na,S0, s 126.042 294320 82 840
Na,SO, s, 11 142.041 0 35000
Na,SO, " 10H,0 s 322.195 — 521570 54 380
Nu,Si0, s 122.064 980 71 660
Na;Si,05 s 182.149 8620 61 190
Na,SiO, s 184.043 175 640 312120
Ne g 20.183 0 27 120
Ni s, [1 58.71 244510 252 800

Ni,C
NiCO,
NiCl,
Ni(NO,),
NiO
Ni(OH),
Ni(OH);
NiS
Ni,S,
NiSO,
NiSO, - 6H,0

O .

el

O,

P
PCl,
P,0,
Pb
PbCO,
PbCl,
PbO
PbO

SnCl,
SnO

D T IR N7 S~ N7 S

s, green

g

g

'

s, III, white
1

P N}

s, I, yellow
s, II, red
s

s, I1, rhombic
s, I, monoclinic
g .

g
s, Ul

—n e »n®

s, 11, quartz
s, 11

s, white

s, I1, white
s, 111, grey
S

S
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Vable A.3—continued Table A4 Standard enthalpy of devaluation and
- & substances. Reproduced from Ref [3.3], by permissio

Standard Standard

Relative enthalpy of  chemical
molecular devaluation, ~ exergy,
Hubstance State* mass h3/[kI/kmol]  &/[kJ/kmol]
| 2 3 4 5 No. Substance St
s 150.69 0 26 820
s 150.75 1227840 1059 060 1 2 3
s 182.82 1862820 1581260
s 87.62 825 430 737 650 ! CH, methane g
s, 111, strontianite 147.63 0 16 570 2 GH, ethane g
s 158.53 158 150 74 480 3 GCiH, propane g
s 266.62 — 186 400 66 330 4 CH, butane g
s 103.62 234670 165750 5 GHy, pentane g
s 119.62 182 340 153 800 1
s 12168 107 400 109 310 6 CHy hexane g
s 119.68 1097 420 988 710 !
s 183.68 104 310 9170 7 CiHye heptane 1
5,11 : 4790 912720 76000 8 Gy octane !
s 59.91 1080410 1064120 9 CoHye nonane 1
5, 11 63,90 393710 388 840 10 CyoHly, decane I
s, UL rutile 79.90 0 23 090 1 Gy Hyy undecane I
s 11 143.80 306 050 325 100 12 CppHy dodecane !
s 11 22370 281 760 322200 13 Ci3Hy, tridecane !
s 112,03 2026940 1743640 14 Gty tetradecane !
s, 1 238.03 1264400 1224180 15 CysHy, pentadecane !
s / 34439 615 170 534 850 16 CyeHy, hexadecane !
s 379.84 536 100 483 790 17 C,Hq cyclopropane g
s 415.30 - 571310 . 508710 18 C,Hy cyclobutane g
s 270.03 179 180 151 450 19 CH,, cyclohexane g
s 286.03 0 43940 ]
s 50.942 780840 725 880 20 CH, methylcyclo-hexane g
s 62.953 1121520 1086170 I
s 66.941 355550 328 880 21 CgH,s ~  ethylcyclo-hexane g
s 82940 164850 68990 ]
s 149.882 330760 324 280 22 CyHg propylcyclo-hexane 1
s 181.881 0 32530 23 CioH, butylcyclo-hexane 1
s 183.85 840 380 799 680 24 CH, . ethylene g
s 195.86 1 196 600 1173270 25 C,H, propene g
s 215385 270220 284 540 26 C,H, 1-butene e
WO, s, yellow 231.85 0 42220 27 CeH,, * 1-hexene g
WS, N 249,98 2006190 1803920 i
Xe g 131.30 0 40250 28 CiH, 1-heptene g
Zn s 65.37 419 310 353160 : I
ZnCO, s 12538 0 38 080 B Gl acetyle _
ZnCl, s 136.28 164 850 101 340 o o -‘E:NY cne &
ZnFe,0, s 241.06 40830 27 630 3 CH f'b‘ LY"C &
Zn0 s 81.37 71 090 37 080 2 o ]'h” yne &
Zn(OH), s 99.38 18 640 34260 B Cne hersiyn g
Zn8 s, 11, sphalerite 97.43 940 830 764 860 W oon’ Ecoe g
7nS0, s 16143 164 680 93 280 ' otts chzene s
ZnSi0, s 141.45 45810 12 590
70,810, s 222.82 187 860 121 280
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Table A.d4—continued

Standard Standard
Relative enthalpy of chemical
molecular devaluation, exen:gy,
/o
No. Substance State TS ——hd—— oo fen
kJ/kmol kJ/kmol
1 3 4 5 6

35 C,H,4 toluene g 92.134 3774 440 3952550
1 92.134 3736420 3940 240
36 CgHyy ethylbenzene g 106.160 4389 980 4610250
1 106.160 4347 700 4599 370
37 CgH,, propylbenzene 1 120.186 4957510 5262930
38 CoH,q butylbenzene 1 134212 5567730 5908 120
39 C,¢Hye decylbunzene 1 218.368 9198 310 9 730670
40 C,oHy naphthalene s 128.164 4984220 5264190
41 CioH,, 1,2,4,5-tetra-methylbenzene s 134.212 5532980 5896 060
42 C,H,, 2-methylnaphthalene s 142,190 5574930 5892920
43 C,\H¢ pentamethylbenzene s 148.238 6131610 6534 420
44 C,,H, g hexamethylbenzene s 162.264 6739 110 7191 670
45 1aH 0 anthracene s 178.220 6850940 7 229 600
46 C,H,, phenanthrene s 178.220 6 835 870 7213270
47 C,Hy, 1,1-diphenylethane s 182252 7250910 7682020
48 C,gH;4 octadecane s 254484 11116710 11981110
49 C,gH¢ triphenylmethane s 244318 9579730 10127 620
50 9 1,3,5-triphenylbenzene s 246,384 11850110 12510990
51 C,sHy, tetraphenylmethane s 320410 12544110 13254570
52 CH,O formaldehyde g 30.026 519 870 541 650
53 CH,O0, formic acid g 46.026 259 080 303 580
1 46.026 212980 294 040
54 C,H¢O cthanol g 46.068 1278 230 1370 800
| 46.068 1235940 1364 560
55 C,H,O dimethylether g 46,068 1328 140 1426 440
56 C,H,O acetaldehyde g 44.052 1105 520 1167 860
57 C,H,O cthylene oxide g 44.052 1220530 1288990
58 C,HgO, ethylene glycol 1 62.068 1058 630 1214210
59 C,H,0, acetic acid g 60.052 834 140 923 570
1 60.052 786 610 912 640
60 C3HgO propan-2-ol I 60.094 1830 590 2007 820
61 C,H,O acetone g 58.078 1690 880 1 798 440
1 58.078 1 659 600 1795 380
62 C.HO butanol 1 72.104 2296 460 2472470
63 C,HzO butan-2-one 1 72.104 2264050 2441780
64 CHO furan g 68.072 2024 360 2123420
1 68.072 1996 730 2122750
65 CHg0, butyric acid 1 88.104 2018750 2224950
66 C HgzO, ethyl acetate 1 88.104 2073550 2278750
67 CsH,,0 pentan-1-ol 1 88.146 3060720 3325530
68 C,H,,0 2-methylbutan-2-ol 1 88.146 3017220 3289 530
69 CsH,,0 cyclopentanol 1 86.130 2878 680 3121220
70 CsHO, furfuryl alcohol 1 98.098 2418 550 2694 580
71 CH,,0 hexan-1-of 1 102172 3668890 3977170

114
115
116
117

118
119
120
121
122
123
124

CIZHSOIZN7

C,HS
CH,S
C3H,S
C3H,S
C.H,,S
C,H, 8
C,H,¢S

cyclohexanol
heptan-1-ol

benzy! alcohol
erithritol

succinic acid

maleic acid

fumaric acid

phenol

galactitol

mannito!
a-D-galactose
L-sorbose

benzoic acid
0-hydroxybenzoic acid
phthalic anhydride
phthalic acid
diphenyl ether
f-lactose

sucrose

a-lactose monohydrate
f-maltose monohydrate
hexadecan-1-ol
palmitic acid

oxalic acid
cyanoguanidine
melamine

adenine
2-cyanopyridine
diphenyl amine

urea

ammonium carbonate
gylcine

" (4 )alanine

L-aspartic acid

L-asparagine

alloxan

creatinine

creatine

allantoin

D-glutamic acid

hypoxanthine

xanthine

uric acid

guanine

hippuric acid

bis(1,3,5-trinitrophenyl)«
amine

ethanethiol

dimethyl sulphide

propane-1-thiol

methyl ethyl sulphide -

butane-1-thiol

2-methyl propane-1-thiol

diethyl sulphide
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Ek 10 Karesel Vanalar - Genel Amach (Disi-Erkek)

YAPISAL OZELLIKLER

STANDART ISTEGE BAGLI
GOVDE MALZEMESI Piring-Nikel Kaplamali -
KURE Piring- Kromajl -
SIZDIRMAZLIK NBR Viton
CEVIRME KOLU PVC Kaplamal1 Sac(Kirmiz1) -
KURE YATAKLARI Teflon /PTFE -
HAREKET MILI Piring -

KULLANIM OZELLIKLERI

MAKSIMUM SICAKLIK 110C -
MAKSIMUM BASINC PN 40 -
UYGUNLUK TS 3148 -

Kullanim Yerleri:Isitma Sistemleri,Makinalar, Tesisat Hatlar1,Su Tesisatlari,Bahge
Sulama Sistemlerinde.




Ek 11: Olgiim Cihazlari

DIGI-1000 Modelleri

1100 Serisi
1110 - Bir
1120 -
1130 -
1140 -
1150 -

iranabillen 2 adet totalizér

1130 tzelliklert
Dodrusallastirma {lineerizasyon) + 1140 dzellikler|
1200 Serisi

1210 - Dozajlama ozelligi + tdm 11

1300 Serisi
1310 - Cift debimetre badlanabilme &

1400 Serisi

1410 - Zamanlayici (timer) Gzelligi

Haberlegme

Tom serilerde 115200 baud izl RS232 bilgisayar baglantis

sayesinde, Onitenin ayadanni bilgisayar lzerinden yapablima

ve istatistiksel veri alabilme imkami

DIGI-1000 debl gésterges! ve kontral Unites! analog

gkim gikish, analog voltaj gikish, frekans gikish,

dijital aktif sinval cikigh, difital pasif sinyal cikish,

dazenli sinyal gikish, dizensiz sinyal gikish ve reed

kontak gikigh debimetreierin birgogu fle uyumiuluk

gosterir. DIGI-1000 aym anda sifirlanabllir sayac,

debimetre we totallzdér Gzelliklerinl bir

bulundurur,

arada

DIGI-1000 debl
uygulamalarimin yant sira, tanmsal, ticarl ve difer
debi &
kullanilabllecek teknik ozelllkiere sah|ptir

serisi endldstriyel glgumlemes|

tim benzeri alanlardaki Umlemelerinde

Teksan DIGI-1000 serisi yoanil

cok
DIGI-1000
gahsablidi§inden,

tasarim
ullamim  kelaylifn

11 ihtiyac
teradik

sunar. serisl haricl

olmadan enerji

edllemeyen alanlarda kullamm kolayh§
Lithium  pll
Ihtiyaci almadan islevinl

elektrik

Bonyesind bulundurdugu
yesinde wzun sdre ener)
ve ylksek mallyetierinin

azaltimasina katkida bul

Debi Gostergesi ve Kontrol Unit

Tim Teksan DIGI-1000 serisi debi

yazilimi sahada guncellenebilme Gzelligine sahipkir.

gdstergelerinin

Bu ozellik, dUnitenin yerinden sokulmeden gerek||
yazilm dedisikliklerinin veya gelistirmelerinin zaman

k hizh bir

0 debi

yani

gostergesinin

sira

boyutunun klglk
almasinin

tzellikieki
sokulup tak

belirlenen sahadak| aym sinyal
debimetrelere claylikla
safjlar. Bdylece bir tek DIG

fazla noktadaki debl dicUmd kolaylikla yapilabllir

-1000 ife sirasiyla birden

debimetreye birbirlerine serl
DIGI-1000

fazla alana gtnderileblilir

baflanmak

kosuluyla sayisiz ilarak

sayida
bird
yel uy

istenilen bilgil

llikle endlst ulamalarda imalatin cesitll
DIGI-10f
yapilan ak b

ulasiimasini sadlar,

birden fazia takilmasi,

algumu
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Genel Ozellikleri Yedekleme
3 ? Biltur
ks

Goriiniim Ozellikleri

lam hacimy,

zajlama
rumalidr

Calisma Bitiin

=10 = Fa
10 °C Arogra
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Ek 12: Kombi Deney Tesisat1
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