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KALORi_FER PETEGININ ISITMA PERFORMANSI TESPITI
ICIN STANDARTLAR VE BIR UYGULAMA

Standards and an Application for Heating Performance Evaluation of a Panel Radiator

Ahmet CAN

OZET

Enerji, Ulkelerin sosyal ve ekonomik olarak gelismesi ve g¢evrenin korunmasi agisindan énemli bir
etkendir. Enerji verimliligini arttirmanin temel yolu, enerji tiketimini azaltmaktir. Binalar tikettikleri
birincil enerji ve bununla ilgili olusan (CO,) emisyonu degerlerine gore siniflandiriimaktadir. Bu
sebepten binalarin minimum enerji performans olgitlerine gore isitiimasi gerekmektedir. Bunun igin
Avrupa’da ve Turkiye’de hacim isitmasinda kullanilan kalorifer peteginin 1sitma verimliligi igin
standartlar c¢ikariimistir. Kalorifer petekleri bu standartlarin 6ngoérdigu esaslara uygun Uretilir, test
edilir ve kullanilirlar. Bu c¢alismada, hacim isitmasinda kullaniimak Uzere yenilikgi yaklasimla
gelistirilen bir kalorifer petedinin calisma prensibi ve 1sitma etkinliginin tespitinde kullanilan deney
tesisati ve gergeklestirilen deneyler agiklanmaktadir. Kalorifer petegi su sicakliklarinin 30 °C ile 90 °C
arasinda belirli bir degerlerde otomatik kontroli saglanmistir. Avrupa’da ve Turkiye’de gecerli
standartlara goére kalorifer petedi su debisi ile giriste, ¢ikista ve 6n-arka ylzey sicakliklari dlgilerek
kalorifer peteginin 1sitma etkinligi tespit edilmistir. Optimal performans kosullari igin sonuglar
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim 1sitma, kalorifer petegi, isitma etkinlik testi.

ABSTRACT

Energy is an important factor on the social and economic development of countries and the protection
of the environment. The main way to improve energy efficiency is to reduce energy consumption.
Buildings are classified according to the primary energy they consume and their associated emission
(CO,). Therefore buildings must be heated according to minimum energy performance criteria. Thus,
standards have been established for the heating efficiency of the heater core used in volume heating
in Europe and Turkey. Heater cores are manufactured, tested and used in accordance with the
requirements of these standards.

In this study, the operating principle of a heater core developed with an innovative approach to use in
volume heating and the experimental setup used to determine the heating efficiency and the
experiments carried out are explained. Automatic control of the heater core water temperatures
between 30°C and 90°C has been achieved. According to the standards in Europe and Turkey, the
heating efficiency of the heater core has been determined by measuring the inlet, outlet, front and
back surface temperatures and the heater core water flow. The results were evaluated for optimal
performance conditions.

Key Words: Volume heating, heater core, determine of heating efficiency.
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1. GiRiS

Kalorifer petekleri, diinyada Avrupa’da ve Turkiye’de siklikla kullanilan hacim isitma elemanlaridir.
Toplam enerji talebinin dusdridlmesi baglaminda bina hacimleri isitmasinda daha verimli isitma
sistemlerine artan bir talep ortaya c¢ikmistir. Isi kapasitelerini iyilestirmek icin kalorifer peteklerinin
verimliligini arttirmak gereklidir. Bu amagla farkh kalorifer petekleri degisik arastirmacilar tarafindan
analiz edilmistir. Kalorifer petedinin formu ve i1sitma hacmi iginde yerlestirme yeri; Can v.d. tarafindan
konfor, saglk, ekonomiklik ve ¢evre yoninden incelenmistir,[1]. Calisir v.d. panel radyatoriin gergek
¢alisma kosullarinda 1sil verimi deneysel olarak incelemistir,[2]. Bagka bir calismada kalorifer
peteginden isi1 tasiyici akigkan su gegiriimeden hacim isitmasi yapilmistir. Can v.d tarafindan
deneysel incelenmis kalorifer peteginin igi gdézenekli kimyasal polimer madde ile doldurulmustur ve
iIsitma verimlili§i deneysel olarak tespit edilmigstir,[3]. Myhren ve Holmberg radyator petedi 1si
kapasitesine konfor sicakliklarinin etkisini dedisik pozisyonlar kullanarak incelemislerdir,[4]. Baska bir
calismada, Myhren ve Holmberg, isvec kis kosullarinda egzoz havalandirmal bir ofiste farkli 1sitma
sistemlerinin ve konumlarinin i¢ ortami nasil etkiledigini incelemislerdir.

Bu calismanin amaci, kontrolli laboratuar kosullari altinda, Avrupa’da ve Turkiye'de gegcerli
standartlara uygun olarak kalorifer petegdi 1sitma etkinligini deneysel olarak tespiti gerceklestirmek ve
sonuglarini degerlendirmektir. Bu baglamda yeni gelistirilen bir kalorifer petedinde, sabit belirli bir
Isitma suyu debisi ayar edildi ve farkli kalorifer giris suyu sicakliklari i¢in arastirmalar yapiimistir. Bu
¢alismada elde edilen sonuglar hem yeni gelistirilen kalorifer peteginin kullanilabilirligini ortaya
koyacak hem de bu glne kadar yaygin sekilde kullanilan farkh formlu kalorifer petekleri ile
karsilagtirma yapma olanagi verecektir. Deneysel calismalar esnasinda isitma suyu debisi sadece
belirli bir sabit degere ayarlanmistir, siirekli yada sureksiz otomatik kontrol yapiimamigtir. Ancak 1sitma
suyunun isitildigr kazanin isitici gicud kumanda edilmistir. Bunun icin kalorifer petegi giris suyu
sicakliginin 30 °C degerinden baslayarak 10 °C ’lik artimlarla sonuncusu 90 °C degeri olmak Uzere
arzu edilen farkli bir degerde otomatik kontrolli gergeklestirilmistir.

2. DENEY TESISATI VE UYGULANAN YONTEM

Calisma kapsaminda tasarimi yapilarak kurulumu gergeklestiriimis deney tesisati Sekil 1'de
gosterilmigtir. T, kazan su
sicaklig dlgeri

Su kazani
T, - PSS
Ts on yiizey = Elektrikli
Arka yuzey sicakhgi élgeri Su isiticisi
sicakhgi dlgeri Ts » A 220 V 50Hz
kalorifer petegi
T2 [ 1 ] ¢ikig suyu
Kalorifer petegi L sicakligi olgeri
giris suyu \ 4
sicakhgi élgeri Su debisi
~_ Olgeri
Sirkiilasyon
pompasi

Sekil 1. Kalorifer Petegi Isitma Etkinligi Test Standi [3].

Sekil 1’den gorilecegi gibi deneysel galismalar, ulusal Turkiye TS EN 442-1, TS EN 442-2, TS EN
442-3 standartlarinin ve uluslar arasi Avrupa EN 442-2 standartlarinin gerektirdigi kurallara gore
gergeklestirilmistir, [6],[7],[8].
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2.1. Deney Parametrelerinin Belirlenmesi
2.1.1. Deneylerde Kullanilan Cihazlar

Platin Diren¢ Termometreleri;

Sicakhigi temash olarak algilayan ve elektriksel sinyale donUstirip bir dijital gdstergede veren 5 adet
kullaniimigtir. Bunlardan bir tanesi, kazan su sicakhgini élgilmesinde ve ayni zamanda kilavuz
sicaklik degerinin arzu edilen degere ayarlanip elektriksel su isiticisinin otomatik devreye ag¢ kapa
otomatik kontrol sekli ile baglantih olarak galismaktadir. Diger 4 adedi, sirasiyla kalorifer petegi giris
suyu sicakhgi, kalorifer petegi cikis suyu sicakligi, kalorifer petedi 6n ylzey sicakligi ve kalorifer
petegi arka yuzey sicakligi ol¢ciimesinde bunlarin dijital olarak bir gostergede okunmasina olanak
vermektedir.

Elektrik enerjisi 6l¢gme cihazi;

REV Energiemessgeraet TYP:2580, sirkilasyon pompasinin ve kazan suyu isitiimasinda kullanilan
elektriksel isiticinin ¢alistinimasinda kullanilan elektrik enerjisinin dlgulmesi icin kullaniimistir. Teknik
Ozellikleri; Gerilim (U) 230 V / 50 Hz, Akim (I) 16 A, Hassasiyet arti eksi %10 (>25 W) ve arti eksi %5
(>100W), Dijital gostergesi: 200 V — 250 V, 0.00 A — 16.00 A, 0 VA — 3680 VA, 0.0 kWh —9999.9 kWh
degerleri arasinda dlgme sonucu okunmasina imkan vermektedir.

Su debisi 6lgme cihazi; SENSOSTAR 2/2+,

Kompakt Waerme Zaehler, EN 1434-1:2007;class 2/3 standardinda tanimlanan hassasiyet
Ozeliklerinde, sirkllasyon pompasinin kalorifer peteginde dolastirdigi su debisini m®/saat olarak
Olgllmesinde kullaniimistir.

2.1.2. Kullanilan Kalorifer Petegi

Klasik kalorifer petekleri ile karsilastirildiginda isitici akiskan suyun kalorifer petegini tamamen
doldurmadigi Sekil 2'den gorilecedi gibi isitici akiskan sicak su sadece altta bulunan borudan
gecmektedir. Kalorifer petegi Inkiin ve Baspinar tarafindan gelistirilmis ve profesér Can tarafindan
laboratuar kosullarinda test edilmistir,[9]. Kalorifer petedi 1m x 0,6 m x 0,06 m boyutlarina sahiptir.

Ozel
Kimyasal
Polimer
Malzeme

Sicak
Su Girigi Su Cikisi
— —

Sekil 2. Deney Kalorifer Petegi.
2.1.3. Deney Parametrelerinin Olclimleri

Kalorifer petegi 1sitma etkinligini tespit igin 5m x 4m x 2,55m boyutlarinda 25 °C sicaklikta sabit tutulan
klima edilmis test odasi kullaniimistir. Deneysel parametrelerin belirlenmesi icin 30 °C, 40 °C, 50 °C,
60 °C, 70 °C, 80 °C ve 90 °C farkli su kazan sicakliginda dlgtimler yapilmistir. Bunlardan bir tanesi
Olgme Protokolii seklinde érnek olarak Tablo 1 olarak verilmistir.
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Tablo 1. Olgme Protokolii [9].

Kazan isitma su sicakligi: 30 °C Deney No : 01

Deney odasi sicakhgi : 23 °C Tarih :12 Haziran 2015
Sirkulasyon debisi : 0,457 m® /saat Saat 10 %

Sireksiz Ag-Kapa Kontrol agik kalma zamani  : 20 saniye
Sireksiz A¢-Kapa Kontrol kapali kalma zamani : 10 dakika
X 60 saniye/dakika = 600 saniye

Olgme verisi alma aralid: : 5 saniye

Sekil 1’e gbre sicakliklarin dlcilen degerleri

Elektrikli 1siticinin harcadigi gu¢
Uygulanan gerilim ve akim degerleri

T, °C T,°C T,°C T,°C T, °C U Volt | Amper | N Watt
31 26.5 255 24.0 24.4 222.45 0.17 24
30 27.7 26.7 24.8 25.2 221.98 0.17 24
30 28.6 27.7 26.0 26.4 222.67 0.17 24
29 285 27.7 26.4 271 222.33 10.25 2059
30 28.6 27.8 26.7 27.6 22259 0.17 24
30 29.0 28.2 27.2 27.4 222.80 0.17 24
31 28.7 27.9 275 275 22155 0.17 24
30 29.0 28.2 27.7 28.1 222.44 0.17 24
30 28.6 27.9 27.4 27.8 22152 0.17 24
30 285 27.7 27.2 27.6 221.84 10.27 2059

Kalorifer petedinden gegen su debisi surekli olarak doéner tekerlikli bir debi dlger ile dlgilmustir ve
otomatik kontroli yapilmaksizin sabit bir degere ayarlanmistir. Isitma suyu sicakligi daldirma tipli Pt
100 direnc¢ termometresi ile dlciimiistir ve 30 °C ile 90 °C arasinda 10 °C artimlar ile belirli bir sicaklik
degerinde otomatik kontroli saglanmistir. Kalorifer petegi su girisinde ve ¢ikisinda su sicakliklarini
Olgmek icgin iki daldirma tipli Pt 100 direng termometresi kullaniimistir. Kalorifer peteginin 6n ve arka
yuzey sicakliklari temasli Pt 100 diren¢ termometreleri ile slrekli olarak Ol¢Uimustir. Isitma suyu
kazani elektriksel isiticisinda ve sirkilasyon pompasinda kullanilan elektrik enerjisi gug Olger ile
Olgllmastir. Oda sicakligini 6lcmek icin dort adet Pt100 direng termometresi kullaniimistir. Bu
termometreler, test odasi icine EN 442-2 standardina goére dikey olarak 0,05m, 0.75m, 1,50m ve 2m
yuksekliklerine yerlestirilmistir.

2.1.4. Verilerin Hesaplanmasi

Kalorifer peteginden ortama is1 gegisi dogal tasinim ile gergceklesmektedir. Dogal tasinim ile gegen isi
akimi hesaplanabilir.

(Wat) (1)

Q = Akalorifer petek ylizeyi 'alSl tasimim sayist* ATortam ile yiizey arasindaki sicaklik farki

Enerji donustiren termodinamik sistem strekli akish surekli agik sistem seklinde ise verim asagidaki
sekilde tanimlanir:

dogal tasimim ile ortama gegen isi akimi

— Qe'zldeedilen — (') (2)
Qverilen kalorifer petegi gecen su debisi 6zgul wst giris ¢rkis sicaklik farki carpimi

Deneysel calismada gercekte 1si tasiyici akigkan suyun kullanildi§i kalorifer peteginin iginden
gecmemektedir. Bu sebeple (2) numarali esitlik ile bulunacak degerler, sonug bélimiinde agiklandigi
sekilde sadece karsilastirma ve bilgi amaci ile verilmistir.

n

Isitma suyu sadece kalorifer petedinin altindaki borudan gegmektedir ve kalorifer petegi dikey lamelleri
icindeki gézenekli kimyasal polimer malzemeye ¢ok hizl sekilde difiz etmektedir. Bu esnada sadece
borudan akis ile ilgili bir basing kaybi olusmaktadir. Isitma slrecinde verilen eneriji, isitma suyunun

borudan sirkiilasyonu i¢in harcanan enerji ile 1sitma suyunun kalorifer kazaninda arzu edilen

pompa verilen
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sabit sicakhiga getirilmesi icin verilen ¢ ... enerji degerlerinin toplami olmaktadir. Bu durumda 1si

pompasi ve sogutma makinesi uygulamalarinda gecerli termodinamik prensiplerine goére Isitma Etki
Sayisi tanimlanmistir.

Qeldeedilen _ dogal taginim ile ortama gegen st akimi (_) (3)

pompann ¢ektigi gii¢ + elektrikli su isiticisimin ¢ektigi gii¢

b=~
Lpompa + qukazanzverilen
Aaiorter petesi yizeyi, Kalorifer peteg@i is1 transferi ylizeyi igin, 1m boy, 0.60m yikseklik ve 0,06m derinlik
Olglleri esas alinmistir. Kalorifer petedi geometrik sekline gore; on tarafta 14 adet ve arka tarafta 14
adet 0,06mx0,5m boyutlarinda 28 adet lamelin toplam yiizeyi 0,84 m®dir. Bir tanesi altta digeri (istte
1mx0,06m boyutlarinda iki adet 1zgara ytzeyi 0,12 m*dir. Kalorifer petegi 6n ve arka ylzeyinin alt ve
Ust kisminda 2 adedi 6nde 2 adedi arka gergeve seklinde 1m x 0,06m boyutlarinda 4 adet baglant
ylzeyi bulunmaktadir ve bunlarin toplam yuzeyi 0,2 m?>dir. Alt ve Ust I1zgaralari derinlemesine
baglayan alta ve Uste ikisi bir tarafta ikisi diger tarafta 0,05mx0,06m boyutlarinda doért parca yuzeyi
0,012 m?dir. Bdylece kalorifer petegi ylzeyi agiklanmis her bir yuzey toplamlarinin toplami 1,172 m?
olarak belirlenmisgtir.

Kalorifer peteginden ortama dogal tasinim ile 1s1 gegisinde taginim sayisi « hesaplanmigtir.

151 tasiim sayist

= Nul. t (:(Gr.Pr)rn (4)

is1 tagiim sayist

Laminer akis icin sabit yuzey sicaklikli disey bir levhadaki dogal tasinim ile i1s1 gegisinde (4)
esitligindeki ¢ = 0,59 ve m = V4 degerleri alinmistir,[10]. Once (Gr.Pr) garpimi hesaplanir.

g.ﬁ'.AT.I3

2

Gr.Pr = Pr (5)

Hesaplamalarda havanin madde fiziki degerleri T+ = T4 / Ts  film sicakliginda alinmistir. Havanin madde fiziki
degerleri; B = 0,003 K*, A=0,02624 W/m°C , v= 15,69 . 10° m%s , Pr = 0,708 olarak alinmistir, [10].

Su isiticisi kazan sicakligi bir kilavuz sicaklik degerine ayarlandiktan sonra sureksiz iki konumlu (ag-
kapa) otomatik kontrol prensibine gore calistigi gbzlenmistir.

Su kazanindaki elektriksel isiticinin ve sirklilasyon pompasinin harcadiklari gli¢ sireksiz ag/kapa
otomatik kontrol prensibi géz éniine alinarak hesaplanmistir. Elektriksel su isiticisi deney esnasinda
20 saniye glc¢ cekmektedir. Sirkllasyon pompasinin gektigi gic ise sabit olup 24 Watt olarak
Olculmugtdr. Elektrikli 1sitici 20 saniye devrede kaldiktan sonra yaklagik 12 dakika (720 saniye)
elektriksel su isiticisindan akim gegmemektedir. Elektriksel su isiticisi ve pompanin ayni anda
cektikleri giic 2059 Watt olarak Olgiim ile tespit edilmistir. Bu glglerin zamana gére degisimleri, bir
periyot icin Sekil 3'te gosterilmistir.

. A
ELEKTRIKLI

ISITICI
Gucu

Nortef‘f = == ———— ===

L pompa cucU—1-

y

t ZAMAN, sn
20sn 720 sn

Sekil 3. Kazan su isiticisi ve sirkiilasyon pompasi gugleri zamansal degisimleri
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Elektriksel gl¢ degerinin iki konum icinde 20 saniye 2059 W ve 720 saniye 24 W seklinde degerler
aldigr gériimustir. 20 saniye zaman bir birim segilerek 720 saniye 36 birim olarak bulunur. (1 x 2059
W) + (34 x 24 W) = 2923 W hesaplanir. Bu toplam glg¢ kabul edilerek 37 birime bolindiginde
ortalama glic 79 W seklinde tespit edilmistir. Deneysel ¢alismalarda diger kazan suyu sicakliklari igin
benzer yaklasim ile ortalama glcler tespit edilmistir.

Deneysel galismalarda elde edilen dlgme degerleri ve bu bdlimde yontemi agiklanmis hesaplamalar
ile bulunmus degerler Tablo 2'de sunulmustur.

Borudan sabit 0,127 kg/s degerindeki isi tasiyici akiskan sudan gegen isi su debisi, 4186 J/kg°C
degerindeki 1sinma 1sisi ve giris gikis arasindaki 1 °C sicaklik farki garpimi ile 530 Watt olarak
hesaplanmistir.

Tablo 2. Kalorifer peteginden dogal taginim ile 1si gegisi i¢in tasinim sayisi, i1sil guicd, isitma etkinligi
Degerlerinin kazan suyu sicakligina bagl degisimleri

N . o .

Kazan Sug/g Sicakhgi Gr.Pr Nu (Vv/m2°C) Q(w) Nort ot (W) B n
30 1,187.10° | 61,583 2,70 20,57 78,32 026 | %8
40 2,408.10° | 73,500 3,40 59,80 206,00 0,29 | %11
50 3,637.10° | 81,478 3,83 112,20 412,00 0,27 | %21
60 4,580.10° | 86,313 4,20 173,20 807,10 0,22 | % 30
70 5,400.10° | 89,230 4,50 238,00 1084,00 0,22 | % 45
80 5,700.10° | 91,160 4,60 297,00 1433,30 0,21 | % 56
90 6,340.10° | 94,000 4,90 373,28 1839,70 0,21 | % 70

Deneysel calismada kullaniimig kalorifer petedi boyutlarinda normal standart bir kalorifer petegine 6
litre civarinda su girisi ¢ikisi olmaktadir. Kalorifer petegi giris ve ¢ikigl arasindaki isitici suyun sicaklik
farki 6 - 7 °C civarindadir. Burada test edilmis kalorifer peteginde ise sirkilasyonu sadlanan su miktar
ayni boyutlar igin 175 mili litredir. Cok kiguk bir basing kaybi olusacagi anlasilir. Giris ¢ikis arasinda
isitict suyun sicakligindaki degisim 1 °C civarindadir. Ayrica kalorifer petedinden ortama 1s1 gegis hizi
oldukga yuksektir ve kalorifer petegi yuzeyinde sicaklik dadihmi Sekil 4’'te verilmis termal kamera
goruntusiinden tamamen homojen oldugu goriimektedir.

3 3G
L 1

L 30

L 19
TTy-

Sekil 4. Isitici Kalorifer Petegi Yizeyindeki Sicaklik Dagilimi
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SONUC

Deneysel calismada kullaniimis kalorifer peteg@i, yaygin sekilde taninan kalorifer petekleri gibi 1si
tasiyici akiskan su kalorifer petegini doldurmamaktadir. Isi tasiyici akiskan su, petedin altindaki
borudan girip ayni borudan g¢ikmaktadir. Borunun girisinden sizdirmazlik saglanmis sekilde hemen
sonra baslayan ve cikistan hemen oOnce biten deliklerden su kalorifer petegi dikey lamelleri igine
yerlestiriimis elektron iyonlagsmasini saglayacak kimyasal polimer gdézenekli malzeme igine diflizyonla
yayllmaktadir. Diger bir anlatimla kalorifer peteginin icersinde bulunan siper iletken kimyasal polimer
malzeme su ile temas esnasinda isi Uretmektedir. Uretilen bu isi kalorifer peteginin ylizeyi araciligiyla
Isitma hacmine tasinmaktadir. Kalorifer petegi borusunun girisinde ve ¢ikisinda Isitici akiskan suyun
sicaklik degerleri arasindaki fark 1 °C civarindadir. Sistemdeki 1sI gegisi olayini sadece molekiil
hareketi ile agiklamak mimkiin degildir. Kalorifer petegini gelistiren bulusgular Gérkem ve inkiin,
elektron iyonlagsmasi ve spin hareketi ile 1sI Uretimi buna bagli kalorifer peteginden ortama tasinim ile
Isi gegisi seklinde aciklamaktadirlar. Kalorifer pete@i icinde dolgu malzemesi olarak kullandiklari
kimyasal polimer malzemenin kimyasal olarak reaktif olmadigini, 1sI gegisi esnasinda herhangi bir
kimyasal reaksiyon olusmadigini, insan ve g¢evredeki diger canlilara zarar vermeyen, yaniciligi ve
patlayiciigi olmayan bir malzeme oldugunu agiklamaktadirlar. Ayrica ayni malzemenin yarilanma
omrU olmadigini belitmektedirler. Kimyasal polimer malzemeyi olusturan maddelerin diinyada bir gok
yerde kolaylikla bulunabilecegini de savunmaktadirlar.

Olglilmiis degerler yardimiyla hesaplanan Tablo 2 ile topluca verilen tim veriler incelendiginde
asagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

Avrupa’da EN 442 -2 ve Turkiye’de TS EN 442 -1, TS EN 442 -2, TS EN 442 -3 gegerli standartlara
gdre tanimlanmis 1sil verim anlaminda, test edilmis yeni kalorifer petegi isil verim degerlerinin 30 °C ile
90 °C su sicaklari arali§i igin %8den %70’e kadar degerler alabilecedi tespit edilmistir. Isil verim
hesaplanirken kalorifer peteginden ortama olan 1si gecisi miktari dogal tasiniima ve kararli hal igin
hesaplanistir. Yeni kalorifer petegi is1 transfer ylizeyi geometrik dlciileri esas alinarak 1, 172 m? olarak
tespit edilmistir. Petegdi gelistiren firma yetkilileri gerek kalorifer petegindeki ¢alisma prensibi farkhihgi
gerekse petegin igindeki gdzenekli kimyasal polimer malzeme ile dolu olmasi sebebiyle geometrik
Olgllerden hesaplanan dederden en az 5 kat daha fazla alinmasi gerektigini savunmaktadirlar. Bu
yaklasimin sinanmasi ancak isitilan hacmin sicaklik degisiminden ve disariya olan i1si kaybindan
mUmkin olabilir.

Isi pompasi seklinde dustnulerek gelistiriimis kalorifer petegi i¢in i1sitma etki sayisi degerlerinin su
sicakhigi 30 °C iken 0,27, 40 °C iken 0,29 , 50 °C iken 0,27 ve 60 °C ile 90 °C su sicakliklarinda 0,22
civarinda olabilecegi tespit edilmistir.

Deneysel olarak test edilmis kalorifer peteginin pratikte uygulanabilirligi ve ekonomikligi konusunda
kullanilan malzemeden ve onu olusturan maddelerden baslayarak bir dizi arastirma yapilmasi
gereklidir. Bu konuda isbirligi mevcuttur ve devam edecektir.
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