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BACA SISTEMLERINDE SEKONDER KLAI?ELERiN VERIM
YONUNDEN INCELENMESI

The Examination Of Secondary Dampers At Chimney Systems From The Point Of Efficiency

Ergiin GOK

OZET

Ulkemizde 6énem verilen hedef konularin basinda enerji verimliligi gelmektedir. Mevcutta kazan verimi
hesabinda 6nemli bir kayip olan bacadan kaynakh kayiplari azaltan gesitli uygulamalar vardir.
Ekonomizerler, oksijen trim kontrol sistemleri vb. kullanarak da baca kayiplarini azaltabilirsiniz. Ama
bir sistemden surekli optimum noktasinda c¢alismasini saglayarak maksimum verimi alabilirsiniz. Isi
Ureticilerde bacadan kaynakli cekis fazlaligi gereksiz yere i1sinmis havayi verimli ¢alismasina
muisaade etmeden ¢ekerek bacadan disariya atariz. Bunu énlemenin tek yolu da gekis diizenleyici
kullanmaktir. Yanmayi bozacak sekilde asirn ¢cekise misaade etmez. Sekonder hava klapesi-¢ekis
diizenleyicisi- yanmanin hava cekisindeki degismelerden etkilenmeden diizenli olmasini saglayarak
verimi arttiran bir cihazdir. Cekis diizenleyiciler, bir diger adiyla Sekonder klapeler ayrica ek havanin
baca igerisine girmesiyle baca gazinin hizini arttirarak-yogusma-¢ig noktasini dasuriar ve bralor
¢alismadigi zamanlarda-kazanin yanmadigl ara surelerde de havalandirma yaparak baca igindeki
islakh@i kurutmak icin kullanilir. Yan hava kazan-baca baglanti deliginin Ust tarafindan verilir. Calisma
prensibi ise; giren yan hava miktari giris agzindaki kapak (klape) ile ayarlanir ve kapagin alt tarafindaki
karsi agirhgin ayari ile de kapak (klape) agikhdi strekli kendini otomatik ayarlayarak istenilen basingta
¢ekisi saglamaktadir.

Bu calismada baca hesap programina uygun baca hesabi yapilmis bir sistemin sekonder klape
kullanmadan olusan verimini ve sekonder klape kullanimindan sonra olusacak verimi kiyaslanarak
amortisman hesaplamalari yapilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Baca, sekonder klape, ikincil hava, Enerji kazanimi, Cekis diizenleyici.

ABSTRACT

Energy efficiency is one of the most important target subjects in our country. There are a number of
applications that reduce the losses due to the chimney, which is a significant loss in the boiler
performance calculation. You can also reduce chimney losses by using economizers, oxygen trim
control systems etc.. But you can get maximum efficiency from a system by continuously working at
the optimum point. In heat generators, the overrated draft from the chimney will unnecessarily heat the
heated air without allowing it to operate efficiently. The only way to prevent this is to use draft
stabilizers. It does not allow excessive draft to disrupt combustion. Secondary damper — draft stabilizer
- is a device that increases efficiency by ensuring that combustion is regular without being affected by
changes in air draft. Draft Stabilizers, also known as Secondary Dampers, are used to increase the
flue-gas velocity by adding additional air into the chimney and condensation-dew point and when the
burner is not operating, it is also used to dry the wet in the flue by ventilating in the intermediate
periods when the boiler does not burn. The side air is supplied from the top of the boiler-flue
connection hole. The working principle is; the amount of side air entering is regulated by the damper
(flap) at the inlet port and by adjusting the counterweight on the underside of the damper, the damper
(flap) opening is automatically self-adjusting and ensures the draught at the desired pressure.

In this study, depreciation calculations were made by comparing the efficiencies of the system, which
is calculated suited to chimney calculation program, using with or without secondary damper.

Key Words: Chimney, Secondary air damper, Secondary air, Energy saving, Draught regulator,
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1.GIRI$

Sekonder klapeler, ilave havanin baca igerisine girmesiyle baca gazinin hizini arttirarak yogusma-cig
noktasini dusdren ve briuldér calismadigi zamanlarda, kazanin yanmadigi ara surelerde de
havalandirma yaparak baca igindeki islakhidi kurutmak icin kullanilan baca elemanidir. Sekonder hava
klapesi (¢ekis dizenleyicisi) ayrica yanmanin hava cekisindeki degismelerden etkilenmeden diizenli
olmasini da saglar. Yan hava kazan-baca baglanti deliginin Ust tarafindan verilir. Giren yan hava
miktar giris agzindaki kapak (klape) ile ayarlanir ve kapagin alt tarafindaki kargi agirligin ayari ile de
kapak (klape) acikligi istenilen durumda tutulur. (Sekil 3)

Yan hava elemanlari (¢ grupta toplanir:

e Bacadaki alt basinca (vakuma) bagh olarak kapagin (klapenin) acilip yan havanin bacaya
girdigi hal. Bu hal ¢ekis sinirlandirici olarak da adlandirilir. (Manuel ¢alisma hali)

e Kazanin yanmadi§i ara sirelerde (briloriin ¢alismadigi zamanlarda) ikaz (uyari) akimi ile
calisan bir elektrik motoru yardimiyla yan hava deliginin kapaginin (klapesinin) uygun
miktarlarda agilip kapandidi hal. (Elektrik motoru galisan bir klape)

e Ik iki halin kombine olarak galisma hali. (Manuel sisteme elektrik motoru monte edilerek)

Optimal bir ¢calistirma icin gerekli 6n kosullar sadece talimatlara uymakla degil, ancak dncelikle teknik
bilgi, ilave hava tertibatlarinin dogru se¢imi, montaji ve de tesisi ile yerine getirilebilir.

Cekis sinirlayicida ayar konumunda atik gaz tesisatinin yukariya dogru basinci tarafindan belirlenen
ayar agirliklarinin acilma gicl ve kapama glcl (terazi prensibi) arasinda bir denge meydana gelir.
Baca icinde ilerleyen sicak atik gazlarina, soguk havanin klapeden girmesiyle azaltilan sicaklk
sayesinde yukariya dogru olan kuvvetli basingta yakici cihaz igin arzu edilen degerine ulasir. Asgari
cekis ihtiyacina gére artan akim direnci kadar soguk hava ile otomatik olarak karistirilir. igeri akan
hava sayesinde yogunlasma noktasi dusirulir (daha ylksek hava fazlaligi, dusik CO, igerigi
olusturur). Atik gaz/hava miktarinin arttirilan hizi ve atik gaz tesisatinin icindeki ve gevresindeki isi
farkini da azaltarak terleme olusum egilimi de azalmis olur. Cekis sinirlayicilarin ayar degeri Gzerinde
gerceklesen dogru basinca ayara ilave olarak yakici cihazdaki briloriin ara verdigi durumlarda kazan
dairesindeki oda havasi ile atik gaz tesisatinin havalandiriimasi saglanir. Fakat bu kurutma efekti
disen dogru basing ayarinda bozulur ve eger cgekis sinirlayicidaki ayar degerine ulasilamazsa
tamamen de ortadan kalkar. Kapatilmig kapama diskine dodrudan bir kavrama eki sayesinde ilave
hava girisdeki kapak klapesi mecburi ve otomatik olarak acilir. Uygulama igin ayrica sizdirmaz
klapelerine benzer motor kumandali kapama klapeleri kullanilir, fakat bu da “akimsiz agik”
uygulamalarda montaji ya atilk gaz tesisatinin yanaginda ya da baglanti parcasinda kol olarak
gerceklestirilebilir. Daha blylk atik gaz tesisatlari icin motorlu mecburi kumandal fazla basing klapeli
bir ilave hava tertibati gerekir.

Kombine edilmis ilave hava tertibatinda ¢ekis sinirlayicinin ayar diski ile olusturulan agiklik, mecburi
kumandal ilave hava acikligi olarak kullanilir. Bir ¢ekis sinirlayicida gerceklestirilen ve sonradan de
monte edilebilen motor kumandasi, ayar diski ile gevsek bir etki baglantisina sahiptir. Yakici cihaz
calisma disi kaldigi surece brulérden gelen sinyal ile motor kumandasinin bir tespit pimi ayar diskini
acik konuma getirir, ki bdylece en buylk kurutma efekti de elde edilmis olur. Motor kumandasinin
secimine gére bacanin havalandirma suresi 10 dakikayla sinirlandirilabilir. Isiticinin devreye girmesi
gerekiyorsa eger, ilk dnce motor kumandasi akim alir ve tespit pimi ayar diskini serbest birakir, sonra
brildérin ¢alismasi igin sinyali acarak, atik gaz tesisatindaki yukariya dogru basinca uygun olarak
calismasini saglar..

Mecburi kumandali ve kombine edilmis ilave hava tertibatlari kati yakith yakici cihazlar igin uygun
degildir. llave hava tertibatlari esas olarak sadece standardlara uygun olarak alt basingla ¢alistirilan
atik gaz tesisatlarinda kullaniimalidir.

Her yakici cihaz, sadece model levhasi veya teknik dokimanlarda belirtiimis “asgari ¢ekis ihtiyacinda”
optimal etki derecesine sahip olur. Atik gaz tesisatinin uygun olmayan bir ¢alistirma durumu igin
uyarlanmis oldugundan, yukariya dogru basing hemen hemen her ¢alisma aninda yakici cihaz igin
gerekli olandan daha yuksektir. Sonug fazla yiksek bir atik gaz kaybidir. Ayrica duzensiz yukariya
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dogru basingta fanl brulérintn optimal olarak ayarlanmasinda zorluklar meydana gelir. Fazla ylksek
yukariya dogru basing atik gaz/hava klapesi olmayan isi jeneratérlerinde ayrica brilériin calismaya
ara verdigi durumlarda durma ani kayiplarini da arttirir. Cekis sinirlayici veya bir kombine edilmis ilave
hava tertibati sabit bir yukariya dogru basing ve bdylece de yakici cihaz igin esit kalmaya devam eden
optimal galisma kosullarini saglar.

Isinma modernizasyonunda normal durumlarda daha kii¢lk performansli 1si jeneratorleri monte edilir.
Daha dusik atik gaz miktarlari, daha dusuk atik gaz sicakliklari ve de yanma esnasinda daha az hava
fazlahg (daha yiiksek CO, igerigi) mevcut bacalara baglantilarin nemlenmesi tehlikesini arttirir. ilave
hava tertibatlari atik gaz tesisatinin tatbik sahasi esasli sekilde genisletme ve yeni yakici cihazlara
uyarlama imkani saglamaktadir. Bununla birlikte motor kumandali kombine edilmis hava tertibati ayirt
edici avantajlar sunmaktadir.

2.SECME VE BUYUKLUK TAYINi

ilave hava tertibatlari hava performansina gére dnceden veriimis fark bacasina bagli olarak Grup
1’den (en kiglk hava performansi) 6'ya kadar ayrilir. Bununla birlikte baca yuksekligi, baca ¢api ve de
baca malzemesinin niteligi uygulamanin sinirlarini belirler ve yakici cihazin i1sitma performansini
etkiler. ilave hava tertibatlari Ureticileri, tablodaki degerleri kullanarak bir gruba uygun imalatlar
yaparak uygun biyikligin secilmesine olanak verir (Sekil 1).

Belirli bir tesisat icin gerekli alt basinca bagli ilave hava miktari ve bdylece de ¢ekis sinirlayici uygun
hava performansi tahmini formile gére bulunabilir.

llave hava miktari m%h = Baca enine kesiti (m?) x yiikseklik(m) x atik gaz tesisatinin sinir performansi (kW). (1)

Baca tesisatinin uygulanmasi ve hesaplanmasi i¢in gerekli performans degerleri, yakici cihazin izin
verilen azami kW cinsinden isitma performansi Uzerinden yapilmakta ve gesitli baca Ureticilerinin
hesaplama diyagramlarindan kullaniimaktadir.

Ornegin, 350 kW kazan kapasiteli , Baca ¢api 25 cm lik (0,05 m2 enine kesit) ve 10 m lik etkin
yukseklige sahip bir sistem i¢in uygun olan gruplari Tablo 2 den segerken yaklasik ilave hava miktari
olan 170 m%h i karsilayacak olanlara bakalim : 4 , 5 ve 6 dir. Amaca uygun olan gruptan secebilmek
icin montaj yerinin belirlenmesi ile ilave hava tertibatinin hangi gorevi yerine getirecegine bagh olarak
tercih edilmelidir.

¥2 ¥2 2

1000 1000 (2)
Tablo 1 — Cekis regulatorleri igin karakteristik degerler  [5]
Cekis regiilatéri grubu ai az
Pa.s/kg Pa.(s/kg)

1 400 120000

2 200 30000

3 140 11400

4 97 5000

5 74 2800

6 48 1260
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Sekil .1 — Cekis regllatort siniflandirmak igin sinir egriler [ 5]

Aciklama

A Cekis reguilatéri grubu

X Standard sapma, Pa

Y1 Sekonder havanin hacimsel debisi, m*%h
Y2 Sekonder havanin kitlesel debisi, g/s

Tablo 2. Gekis sinirlayici ¢aplarina gore gegen debi (m3/h) miktarlari [2].

Cap-mm
Basing farki @100 @130 @150 @180 @250
AP 5 Pa 40 75 140 190 220
AP 20 Pa 82 130 220 275 380
AP 40 Pa 105 160 300 360 525
Grup* 2 3 4 5 6
*2 nolu formdilde debileri yerlestirdigimizde ¢ikan uygun gruplar

Sekil 2'ye gore montaj olanaklari olarak baglanti parcasi hemen atik gaz dayanagindan ardindan
(pozisyon 1) ve de baglanti pargasinin Ustinde duvarda (pozisyon 3) veya alt kisimda (pozisyon 4)
sayilabilir.

Atik gaz tesisatindaki yukariya dogru basincin sinirlandiriimasi en iyi sekilde baglanti pargasinda
montaj yeri 1’'de elde edilir. Burada baglanti pargcasinda ve ilave asinmayi ve de dusiridlmuas termik
yukariya dogru basingla birlikte fazla alt basincin yon degistirmesini énlemek igin oranlara uygun
olarak dusuk bir hava miktar yeterli gelir. Uygulamada bu sayede bir gekis sinirlayicinin tatbik sahasi
dokUimanlarda belirtilen degerler Uzerinden genislemektedir. Montaj yerinin segiminde, c¢ekis
sinirlayicinin atik gaz tesisatinin “sifir noktasinda” tertiplenmesine dikkat edilmelidir. Yanma biriminin
hikimlerine uygun igletiimesinde burada bir fazla basing meydana gelmemelidir. Bir baglanti
elemanindaki baglanti daima atik gaz ses susturucusundan veya mevcut bir yon degistiriciden (dirsek)
sonra tertiplenmelidir.
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Q2

Sekil 2 -ilave hava tertibatinin montaj olanaklari [1].

Blyuk tesisatlarda brilérin galistirilmasinda basing klapeli bir ¢ekis sinirlayici ve yaklasik 20 m Uzeri
baca ylksekliklerinde ayar diski igin ayrica hidrolik amortisér donanimi kullaniimalidir(Sekil 3).Yuksek
atik gaz tesisatlarinda optimal dlgiimlendirmede (olasi kiiglk enine kesit) yanma biriminin ¢alistiriimasi
esnasinda 6nemli atik gaz hizlari meydana gelebilir. Atesleme durduruldugu taktirde atik gaz maddesi
akisl durur ve atik gaz tesisatindaki alt basing gegici olarak gugli bir sekilde yukselir.

Sekil 3- Buyuk tesisatlar igin .(;eki$ sinirlayici, 250 mm ¢apli, hidrolik amortisérlu [2] ve [3].

Bunun sonucu olarak iletisim esnasinda tam olarak agilmamis siradan imalata sahip gekis sinirlayici
darbeli bir sekilde acilir, ki bu durumda zedelenmeler meydana gelir. Burada sinirl bir sekilde de olsa
¢ekis sinirlayicinin en dislk atik gaz hizina sahip bir yerde, yani blylk enine kesit ile tertip edilmesi
yardimci olabilir. Cekis sinirlayicinin yliksek bir ayarlamasi da, burada ayarlama diskinin sonradan
acildigindan ve bdylece buiyik bir rezervin kullanima girebildiginden dolayi kendini pozitif olarak belli
eder. Optimal isletme kosullarinda, yodun olarak hizli kapaklarin garpmalarindan etkilenmemeleri igin
kullanilan hidrolik amortisér tertibatina sahip sadece Sekil 3° de gdsterilen tipte cekis sinirlayicilar
olanak saglar.

Fazla Basingli isletimler icin Atik Gaz Tesisatlari

Atik gaz tesisatl fazla basing igin donatiimissa (yanma degeri cihazlar), standardlara gore bir ilave
hava tertibati uygun degildir. Belirli isletim kosullarinda (blyUk etkin yikseklik, rizgar birikimi, kismi
yuk isletimi) fakat bu tesisatlarda da istenilmeyen gereginden fazla bir basing meydana gelebilir, ki bu
da yanma arizalarina yol acgar. Burada yeni gelistiriimis, basing kumandali salterli, motor kumandall
sizdirmaz kapama klapeli ¢ekis sinirlayici (Sekil 4) yardimci olabilir. Alt basingta kutulari Gzerinden
kumandayla kapama klapesi acilir, bu sekilde iceri akan ilave hava basinci 6nceden belirlenen bir
degere sabitler. Fonksiyonlar durdurma salteri ile kontrol edilir.
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Sekil 4 Atik gaz iletimi (fazla basing)icin mecburi kumandali ilave hava tertibati [2].

3.CEKIS iHTIYACININ AYARLANMASI

Atmosferik brilorli gaz yakith birimli tesisatlarda veya kiiglik performansli isitma kazanlarinda kural
geredi 10 Pa lik bir ¢ekis ihtiyaci yeterlidir. Fazla yiksek ayarlanmis ¢ekis sinirlayicilarda atik gaz
kaybi ve tesisatinin enerji tlketimi artar. Ayrica ayarlama diski sonradan acilir ve bdylece ilave hava
igin sinirli bir enine kesiti serbest birakilir. ilaveten ateslemenin kapatiimasindan sonra gekis sinirlayici
onceden kapanir, ki béylece atik gaz tesisatinin havalandirilmasi azalir. Eger bir gekis sinirlayici
gereginden dusik olarak ayarlanirsa ve bdylece yanma birimi icin gerekli ¢ekis ihtiyacina ulasiimazsa,
yanma birimlerinde yanma arizalari meydana gelebilir. Bunun sonuglari; brilér alevlerinin geri
tepmesi, 1sitma ylzeylerinde ve/veya baglanti elemaninda kurum ¢ékintusi ve de atmosferik brilorli
gaz yakith birimlerin akis emniyetinde uzun sireli atik gazin disari gikmasi olabilir.

Cekis sinirlayicinin  ayarlanmasi tesisatin isletme konumunda, ayarlama agirliklarinin c¢ekis
sinirlayicida dreticinin verdigi bilgilere goére vidalanmasi ile gerceklesir. Cekis sinirlayici baglant
elemaninda hemen 6I¢t agzinin arkasinda bulunuyorsa, ayarlama degeri ateslemenin ¢ekis ihtiyaciyla
aynidir. Basing kaybi igin, atikk gaz tesisati duvarina montajda c¢ekis sinirlayici baglanti isi
jeneratériinin dayanaklari ile ilave tertibatinin montajlari arasinda daha yliksege ayarlanmalidir, ki
burada hareket degeri olarak metre basina uzunluk yaklasik olarak 1 Pa ve her bir 90°dirsek icin ilave
yaklasik 0.5 Pa kullanilabilir. Esas olarak ¢ekis sinirlayicinin ayarlanmasindan sonra yanma biriminin
baglanti dayanaginin hemen arkasindaki 6lgiim agzi gerekli ¢ekis ihtiyacinin saglanmis olup olmadigi
kontrol edilmelidir.

4. TESISATIN iSLETMESI iGiN BILGI

Yaz aylarinda ve de gegis dénemlerinde normalde yukariya dogru basing dusuktir ve ayarlama diski
de bdylece kapalidir. Ancak yanma biriminin uzun sureli c¢alistirimasinda c¢ekis sinirlayicidaki
ayarlama degerine ulasilir, bu sekilde ayarlama diski agilir. Serbest birakiimis enine kesit bu arada
giderek ylkselen yukariya dogru basingla buydr. Yazin kapatiimis bir gekis sinirlayici demek ki sikayet
konusu olamaz! Yanma biriminin ara verdigi durumlarda atik gaz tesisatinin havalandiriimasi ve
kurtulmasi igin kombine edilmis veya mecburi kumandal ilave hava tertibati monte edildiyse, musteri
motor kumandasinin amaci hakkinda bilgilendiriimelidir.
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5. BACADAKI ATIK GAZ KAYIPLARINI AZALTMA GARELERI
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Sekil 5 - CO, miktari, baca gazi sicakhgi ve baca kaybi arasindaki iligki [6].

Ornek-1: istanbul’da bes yildizli bir otelde 90/70 °C c¢alisan merkezi kalorifer kazaninin kapasitesi
13953 kW ve yakiti dogal gaz. Isinma dénemi; giinde 8,5 saat yilda 300 giin minimum %30 yikte,
glinde 8,5 saat yilda 65 giin %65 ylkte calismaktadir. Baca cekisi bekleme anlarinda 60 Pa olgtimds.
Sekonder klape ile 10 Pa basinca sabitledigimizde tasarruf miktarini ve amortisman suresini bulalim.
Not: Baca gazi analizi sonucu;

%65 yukte kazan verimi %91,1 , bacagazi kayb1 %8,9 , baca ¢ekisi 14 Pa

%30 yikte ise kazan verimi %91,1 , bacagazi kaybi %8,9 , baca ¢ekisi 60 Pa Olgulmustir.

Cozum : Yanma verimi,

Nw = 100-8,9=91,10 (3)

kazanin radyasyon kayiplarini da % 1,4 (%65 yukte) ve %2,5 (%30 yikte) (bu deger kazanin
blylkligine ve izolasyon sartlarina gore (1 ila 4 arasinda degisir)) kabul edelim. Eksik yanmadan
dolayi da yaklasik %0,7 . Dolayisiyla kazan verimi,

Nw =100 —(8,9+2,5+0,7) =%87,9 ve Ny =100 —(8,9+1,4+0,7) =%89 (4)

olur. Apartmanin isinma igin bir yillik dogal gaz bedelini bulalim.
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Qa Qy *b, _13953+8,5+30040.3 13953+8,5+65+0,65
Bn = = = + =1.665.753 m3*yil (5)
n,*H, n,*H, 0.279+10.67 0.89=10,67
Bn=VYillik yakit miktari, Qa=yillik 1sitma igi KWh/yil,
ba= tam kullanma saati h/yil, H,=Alt 1sil deger kKWh/m®

Kazanin arkasina duman gazindan istifade etmek ve kalorifer déniis suyunu isitmak Uzere bir su isitic
(Ekonomizor) ilave edip duman gazi sicakhgini 150°C indirdigimizi kabul edelim.

baca gazi sicakligi — g¢evre sicakhgi = 150-20 = 130°C (6)

Sekil 5. den CO, miktari 10 alirsak baca kaybini % 6 buluruz.
Yanma verimi de;

Nk = 100-(6+3,2)= %90,8 ve 1 = 100-(6+2,1)= %91,9

bdylece kazan randimaninda % 3 civari artis elde edilmis oluyor. Bu sartlarda yillik dogal gaz sarfiyati

Qa Qn *b, 13953+8,5:300+0,3 13953+8,5+65+0,65
Bg = = = + = 1.612.753 m3yil (7)
n.*H, 1n,*H, 0,908+10,67 0,919+10,67

BB=ekonomizor kullanildiginda yillik yakit tiketimi m3/y|I

Fark : 1.665.753-1.612.753= 53.000 m?yil
Yilik tasarruf : 53.000*100/1665753= 3,2 % tasarruf.

6.IKINCIL HAVA HESAPLAMASI iCIN TEMEL DEGERLER
6.1 Genel

ikincil havanin sicakligi (Tnc), hava nereden aliniyorsa oranin ortam sicakh@i olarak alinmaldir. Dig
hava sicakligi T. bacanin kullaniimasi distnllen azami dis hava sicakhdi olarak alinmaldir. Isitma

sistemleri igin dis hava sicakh@! T. normal olarak 288,15 K (t.=15° C) degeri kullanilarak
hesaplanmalidir.

Havanin gaz sabitesi R. 288,15 J/(kg.K) alinmalidir (hacimce su muhtevasi o (H20) = % 1,1).

ikincil havanin karigtirlmasindan sonraki kiitle debisi ("1 ) asagidaki bagintiyla hesaplanmalidir:
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iy
i

My =m + My, (8)
MM = fkincil hava ilavesinden énceki baca gazi kiitle debisi, kg/s
My = ikincil hava ilavesinden sonraki baca gazi kitle debisi, kg/s

My = ikincil havanin kiitle debisi, kg/s

ikincil havanin karigtirimasindan sonraki baca gazi sicakligi (Ty) asagidaki bagintiyla
hesaplanmalidir:

MGy T, +my;. ConL- Ty
M™ ] -

m.ﬂ,pﬂ +m‘-.'.-;_.c,p;.'.1 (9)
Con = Iikincil havanin ilavesinden dnceki baca gazinin 6zgiil 1s1 kapasitesi, J/(kg.K)
cene = Ikincil havanin 6zgil i1s1 kapasitesi, J/(kg.K)
Tane = Ikincil havanin sicakligi, K
Ta = ikincil havanin ilavesinden énceki baca gazinin sicakhgi, K
Tw = ikincil havanin ilavesinden sonraki baca gazinin sicakhgi, K
7.0RNEK GALISMA
Amag : Isitma ve sicak su ihtiyaci igin kullanilan sistemlerde bacadaki fazla ¢ekisin yol agtigi

kayiplar ve glivenlik unsurlarinin tesbiti, bunlarin bertaraf edilerek meydana ¢ikacak
kazanimlar, bu kazanimlarin yatirrm maliyetleri ve amortisman surelerinin tesbiti.

Yontem : Cekis sinirlayicilarin yarattigi yakit tasarruf miktarinin tam tespiti icin diger sayfada
gorilen Excell Hesaplama-Makrosu gelistirilmistir. Bu galismadaki program Gelsenkirchen
Universitesi Isi teknigi kiirsiisiinden Prof.Dr. Yiik. Miih. Rudolf Rawe 'nin arastirma
ve deneylerinden yararlanilarak Kutzner&Weber sirketinin miihendisleriyle ortak ¢alisilarak
hazirlanilmis bir programdir. Recknagel-Sprener Schramek'in "Isitma+Klima Teknigi "
kitabindan da yararlanilimigtir. [ 7 ]

Veriler :  Proje kapsaminda degerlendirmeye tabi olacak veriler asagidaki yontemler ile tesbit
edilmigtir;
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Kazan ureticisinin yayinlamis oldugu teknik veriler;
Kazan kapasitesi ile ilgili bilgiler kazan Uzerindeki etiket ve otelin géndermis
oldug@u bilgilerden faydalaniimistir.
Kazan ureticisinden detayli teknik veri alinamadigindan ideal ¢ekisteki baca kaybinin
hesaplanmasinda bacagazi sicakhgi 180°C, CO, miktarida %10 dngorilmastar.
Kazan model yili 1sinim kayiplarinin belirlenmesi amagi ile kullanilir.

Yillik tiiketim verileri ve Briiloriin calisma saat ve kapasiteleri;

Four Seasons Hotel Teknik yonetim biriminden alinan bilgiler dogrultusunda tim kazanlarin tek bir gaz
sayacina baglh oldugu bilgisi Gzerine toplam tiketim miktarindan yola gikilarak gunlik tiketime uygun
tahmini bir deger hesaplanmistir. Uygulanan sistem geregi brilorlerin ¢alisma esnasinda 2.kademede
calistigi goézlemlenmis, yakit tiketimlerinden yola gikarak g¢alisma siresi sadece bu kapasiteye gére
degerlendirilmigtir.

Yanma verileri;
Bir elektronik bacagazi analiz cihazi ile 1 saat iginde periyodik olarak 1415 6lgim alinmigtir. Olgiim
noktasinin kazan ¢ikis ¢apinin 2 ila 3 kati mesafesinde bulunmasina dikkat edilmistir. Bekleme
sirasinda alinan Olgim tabloda yer almaz, ancak bekleme kayiplari hesaplanirken gdz 6nlne
alinmigtir.
Kazan gidis donis su sicaklhigi; 80/65°C
Baca ileilgili bilgiler; Yatay ve disey baca mesafeleri ile bacanin ¢api yerinde veya proje bilgileri
Uzerinden bakilarak alinmistir.
Yaklasik 18 m yikseklikteki bacanin ¢capi @ 800 mm 'dir

Yatay baca'da emniyet damperi takma imkani mevcuttur.

Yakit fiaytlari ; 0,181 TL/IKWh (IGDAS gaz dagitim sirketinden 2019 yili Ocak degerleri)

Tablo 3. igdas 2018 yil verileri

Faiz oranlan ; 24% Isil De%er K faktort
(4 bankanin faiz oranlari dikkate alinmigtir) kWh/m
Hesaplam.:?\.; ) 3 o Ocak 10,69 0,99
Ortalama fiili 1s1l deger dogalgazda 1 yil icinde agiklanan Subat 10,65 1,01
verilerin ortalamasidir. Mart 10,63 0,98
Nisan 10,68 0,99
Yakitlarin alt 1sil degerleri Mayis 10.68 1.01
Igdag 2018 yili verileri ortalamasi baz alinmigtir; Haziran 10’67 1'01
Temmuz 10,64 1,01
< Agustos 10,65 1,02
Yillik Ortal Isil D = 10,67 kwh/m® : :
ik Ortalama Isil Deger = 10,6 /m Eylil 10.67 0.99
Yillik Ortalama K Faktorii = 1,00 Ekim 10,61 0,99
Kasim 10,68 0,99
Aralik 10,69 1,01
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RAPOR

Proje : FOUR SEASONS HOTEL

Birim hacim veya afirik Igin ot il 05t 1 deder
Yakitn hacim veya afirtik birm

Kazan gocd KW -

Kazan Modell

Bacadakl gakls %100

Bacagaz kaydl %100

Oiglien Kazan Verml %100

Esimim Kayiplan %100 "

Exsik yanma kayiplan

Toplam Kazan verimi %100

Bekieme anindakl baca cekigl

Bekleme Kayipian eiekirk danil) %100

Bekieme Veniml

Gerpek kazan vermi

Kazanin %100 kapasheyie ginlok ¢ahigma slresl saat
Yakitm flyaty

Para Binmi

Etkin baca yiksekiyl (metre):

Baca gapl imetra);

Bakim masrafian [fazia baca gekmesine badil arizaiann gidedimes!
EI'I'IBEI?'E ]'H.FIIIE'I:I

Ginilk kstm Kt
Aylik 0ketim K'wh
fillik tlketim KWh
=nidk harcama

Aylik hamama

Yilik har-ama

Cekly smayicisinn sadiadigl kazan vesminde lyliegme (kabi adien)
ekl smirayici gankk tokatm

Cekly smirayicds ayiik tketim

Cekily smirayicid yilk tOketm

Cekly smirayicd ginidk harcama

Cekls smirayicsl ayiik harama

Cekls smiayics yilk harcama

ekl smirlayicil ganiK tasamt

Cekls simnayici ayiik tasamuf

Cekls smrayici yilk tasamus

Cekl; smmayicdar Ign yapilan harcama ™

£5¢%

L e FErEr

Yatimmin ger ddeme siiresi yak_- 1,54
Yillik kredi faiz oram 24, i
Amaortisman siiresi yak - 015
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1) Isinim kayiplari model yili baz alinarak DIN normlarina gére degerlendirilmistir. Baca
cekislerinden etkilenmedigi varsayiimigtir.

2) Bekleme anindaki ¢ekis durmanin baslangigindan galisma evresine kadar gegcen
surede alinan 135 6lgimun ortalamasidir. Bekleme sureleri belirlenen galisma
suresinden arta kalan zaman olarak degerlendirilir.

3) Emniyet Damperi'nin kullaniimasi sonucu meydana gelebilecek veriler;
Baca cekisi ideal sayi ile 10 Pa olarak dikkate alinir, ve bu gekiste kazan Ureticisinin belirledigi
ideal verimler kullanilir. Aksi durumda %10 CO, emisyonuna ulagsma dikkate alinir.

4) Calisma sureleri icin mevcut degerler dikkate alinir.( Aslen beklemedeki baca ¢ekisi dustince
sure artacak, galisma saati daha ¢ok gerileyecektir)

5) Kullanilacak Emniyet damperinin belirlenmesi igin klape firmasinin hazirlamis oldugu abak
kullanilir. Baca ¢ap ve yuksekligine bagl olarak degisen etki derecesine gore kag adet
kullanilacagina karar verilir.

Uyari:Segilen baca kesiti icin Joukowski-darbesi (kazanin ani devredigi kalmasi sonucu agiri
basing kaybi ve buna bagli yiiksek darbe) tehlikesi mevcuttur.Bu olusum baca, kazan
ve atikgaz borusunda bulylk hasarlara yol agabilir.Dogru segilmis bir ¢ekis sinirlayicisi
sorunu ¢ozebilir.

Kazan gicinden dolayi darbe sénimleyici bir ¢gekis sinirlayicisina ihtiyag vardir
or.: ZUK 250 SG veya Green S350.

* Dikkate alinmayanlar 6r: mevsimlere gore degisen kazan galisma sartlari (dis sicaklik,kazan
¢alisma surersi,kazan glicli) veya riizgar durumu gibi faktorler.Verim iyilestirme derecesi
tahminidir (kabul edilen). Bu iyilestirme derecesi kazan,brulér ve baglanti elemanlarinda
yapilan ayarlarla degisiklik gosterebilir.

Raporun Sonug ve degerlendirmesi;

Kazanlarda ¢alisma sureleri arttikga bacagazi sicakliginin normalin Gstlinde degere ulagsmasi, ylksek
0O, ve dusuk CO, ve %12'lere varan baca kayiplari gdzlemlenmistir.

Buhar jeneratérinde de c¢ok kisa calisma ve bekleme sirelerinden dolayr buyuk kayiplar
g6zlemlenmistir. Cok kisa sire ¢alistigi icin emniyet damperinin reaksiyonlarini kestirebilmek olduk¢a
gu¢ gdzikiyor. Bu nedenle hesaplamalarda toplam tlketime karsilik kazan verileri dikkate alinmistir.

Calismalarimiz, herbir cihaza 3 adet emniyet damperiyle %10,17'luk bir iyilesmenin beklenebilcegini
gOstermektedir. Bu da aylik 27.146 TL 'lik bir Yakit tassarufu anlamina gelir.

Buna ilave olarak, sistem calisma ve durma esnasinda meydana ¢ikan ani basing degisikliginin yol
actigr Jukowski darbesi etkisi ve bunun yol agabilecegi tehlikeleri bertaraf edecektir.

Sistem bekleme esnasinda asiri baca gekisinden ortaya ¢ikan kayiplari azaltacak ve baca nin durus
aninda kurumasini saglayarak olasi yogusma sorunlarini ¢ézecektir.

Maliyetleri ortadan kaldirarak gizli bir tasarruf da saglamaktadir.

3 adet emniyet damperinin yatirrm maliyeti 42.500 TL 'dir; yillik faizler de dikkate alindiginda
bu yatinmin amortisman suresinin yaklasik 0,15 yil olmasi beklenebilir.
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SONUC

Bir ekonomizor kullanimiyla elde edilecek kazanimlar ile  sekonder klape (emniyet damperi)
kullanimiyla elde edilebilecek kazanimlar bu ¢alismada belirtiimistir. Sekonder klapenin kullanimi ile
¢ok kisa bir zamanda kendini amorti edebildigi gibi stirekli olarak da tasarruf saglayacagi goralmustir.
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OZGEGCMIS
Ergiin GOK

i.T.0. Makina Fakiiltesi Makina Muhendisligi bélumini 1990 senesinde bitirdi. Ayni (niversitenin
"Robotik" programinda YUksek Lisansini tamamladi. 1990 la 1993 yillari arasinda Havuz tesisati
yapan bir sirkette ikinci is dali olarak getirilen ithal baca sistemleri satisina ve uygulamalarina
basladi.1993 yilinda kurucu ortadi oldugu Rotek Ltd.Sti. ile bacada yerli imalata basladi. Rotek
firmasinda halen Genel Mudirlik goérevini yiritmektedir. 2006 senesinde kurulan BACADER' in
Kurucu Uyesi olmus ve 3 donem Yonetim Kurulu Baskanhdini yiritmustir. Baca konusunda goris
verebilmek igin ¢esitli komisyonlarda gérev almis, Dergilerde bilgilendirici yazilari yayinlanmis, teknik
kitaplarda baca i¢in bélim hazirlamistir. Cesitli kurum ve kuruluslarda hem Rotek adina ve BACADER
adina seminerler vermistir. iklimlendir Meclisinde baca sektérii temsilciligi gérevini yiritmektedir. Evli
ve iki gocugu vardir.
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