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OZET

Bu c¢alismada, ii¢ farkli model kombi cihazinin 6zellikleri ve 1s1 esanjor performanslart deneysel olarak
incelenmistir. Test edilen kombilerin teknik 6zellikleri birbirlerine ¢ok yakin ve performans degerleri agisindan
hepsi yaklagik aymi giictedirler. Cihazlar arasindaki en Onemli fark 1s1 esanjor tasarimlaridir. Testleri
gerceklestirilen kombilerin ilki (K1) bilesik 1s1 esanjort, ikincisi (K2) diiz 1s1 esanjorii ve tigiinciisii (K3) cift 1s1
esanjori ihtiva etmektedirler. Bu ¢alismada oncelikle amag tiim 1s1 hiicrelerinin performansinin belirlenmesi ve
K1 bilesik 1s1 esanjoriiniin iistiinliiklerini ve avantajlarini tespit etmektir. Tiim kombiler 1sitma devresinin rejime
gelmesi sirasinda, 1sitma devresinin rejimde olmast ve devre disinda olmasi durumlarinda kullanim suyunun
rejime gelmesi sirasinda, benzer sekilde kullanim suyunun devrede olmasi durumunda 1sitma suyunun rejime
gelmesi ve son olarak degisik debilerde kullanim suyunun performansi incelenmistir. Performans belirlemeye
yonelik olarak yapilan farkli ve parametrik deneyler sonucunda, bilesik 1s1 esanjorlii kombi cihazinin (K1) diger
test edilen kombi cihazlarindan 1s1 enerjisi transfer 6zellikleri bakimindan {istiinliikleri ve avantajlari oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 esanjorii, kombi, 1s1l performans

EXPERIMENTAL PERFORMANCE EVALUATION OF COMBI-HEATERS WITH
DIFFERENT HEAT EXCHANGER UNITS

ABSTRACT

In this study, characteristics of three different combi-heaters and heat exchangers were experimentally
investigated. All combi-heaters tested have similar technical specifications and have almost the same heat load.
Main difference among the combi-heaters is the type of heat exchanger used. Tests were performed for combi
heaters containing a combined heat exchanger (K1), a flat plate heat exchanger (K2), double heat exchanger
(K3). The objective of this study is to determine the performance of all combi heaters and to determine the
benefits and advantages of K1. Performance of all combi heaters were investigated for the heating cycle,
domestic water cycle with and without the heating cycle in use, and similarly heating cycle with domestic water
in use and finally for different mass flow rates. According to the results of different and parametric experiments
for performance evaluation, for the combi heater with combined heat exchanger (K1), advantages in heat transfer
characteristics have been detected compared to the other two combi-heaters tested.

Keywords: Heat exchanger, combi heater, thermal performance

1. GIRIS INTRODUCTION) yonelik ayrintilhi  bilgiler igeren birgok kaynak

mevcuttur [1-3]. “Kombi” cihazi, TS EN 625’de [4]
Ist esanjorleri birgok endiistriyel uygulamada  merkezi 1sitma ve sicak kullanim suyu {iretimi i¢in
kullanilmaktadir ve ¢ok farkl tiirleri mevcuttur. Is1  tasarimlanmig kazan veya bilesik 1sitma cihazi yani
esanjorleri tasarimi ve farkli uygulama alanlarina ~ kombine kazan (kombi) olarak tanimlanmistir. Kombi
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cihazinin en oOnemli pargalarindan birisi 151
esanjoridiir. Kombilerde 1s1 esanjoriiniin  gorevi,
yakitin yanmas1 sonucunda ortaya ¢ikan 1sinin
merkezi 1sitmada kullanilacak olan is akiskanma ve
sicak kullanim suyuna aktarilmasini saglamaktir.
Kombilerde bu amaca yo6nelik iki alternatif uygulama
mevcuttur. Bunlardan birincisi bilesik 1s1 esanjoriidiir.
Bilesik 1s1 esanjoriinde hem 1sitma devresine hem de
kullanom  suyuna 1s1 tek  bir  esanjorden
aktarilmaktadir. Ikinci secenek ise cift esanjorlii
sistemlerdir. Bu sistemlerde ana esanjor 1sitma
devresine 1s1 aktarirken, kullanim suyunu 1sitmak icin
ikinci bir esanjor (genellikle plakali esanjor)
kullanilir. Bilesik 1s1 esanjorlii sistemlerde sadece bir
1s1 esanjorii kullanilir. Bu esanjor i¢ ige gegmis
serpantinler vasitasiyla hem isitma suyuna hem de
kullanim suyuna yanma sonucunda agiga cikan 1siy1
aktarabilmektedir. Esanjér, yanma odasmin st
boliimiinde konumlandirilir ve bodylece dogrudan
yanma gazlariyla ve alevle temas halindedir. Isitma
suyu ve kullanim suyu bir bakima 1s1l olarak siirekli
temas halindedirler. Cift esanjorlii sistemlerde ise bir
ana esanjor ve bir de ikincil esanjor bulunur. Ana
esanjor yine yanma odasindadir ve tiim 1s1 enerjisi
oncelikle bu esanjore aktarilir. Isitma devresindeki su,
bu ana esanjor ile 1sitilir. Kullanim suyu ise genellikle
plakali esanjor olarak imal edilen ikincil esanjorle
wsittlir. Plakali esanjoriin bir tarafindan 1sitilmasi
gereken kullanim suyu, diger taraftan ise bir ii¢ yollu
vana (saptirict valf) ile ana esanjorden aktarilan sicak
su geger. Diger bir deyisle ¢ift esanjorlii sistemlerde
sicak kullanim suyu elde etmek igin Once 1sitma
devresindeki su ana esanjorde 1sitilir ve daha sonra bu
sicak su plakali esanjorde 1sisin1 kullanim suyuna
aktarir. Plakali esanjor, yanma odasi disinda bir yere
monte edilir. Boylelikle cift esanjorlii sistemlerde
isitma devresi suyu ile kullanim suyu birbirinden
bagimsiz yerlerdedir. Bu c¢alismanin amact sdz
konusu esanjorlerin performanslarini parametrik bir
calisma gerceklestirerek deneysel olarak incelemek,
avantaj ve dezavantajlarini tespit etmektir. Ayrica tiim
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1s1 hiicrelerinin performansinin belirlenmesi ve K1 1s1
hiicresinin ~ Ustiinliiklerinin ~ ve  avantajlarmin
gbzlemlenmesi amaglanmustir.

Bu calismada merkezi 1sitma ve sicak kullanim suyu
tiretiminde hem {ilkemizde hem de diinyada oldukca
yaygin olarak kullanilan kombi cihazlarinin daha
yiiksek sicakliklar elde edilerek daha yiiksek 1sitma
giicleri ile calistirilmast ve bdylece kombilerin yakit
tiketiminin ve bununla birlikte emisyonlarin
azaltilmast yoniinde gelistirmeler hedeflenmistir. Bu
kapsamda her ii¢c kombi cihazt farkli ¢aligma
sartlarinda  caligtirllarak ~ parametrik  deneysel
caligmalar gerceklestirilmistir. Ayni zamanda KI
bilesik kombi cihazimmin {stiinlikleri de tespit
edilmeye ¢aligilmustir.

2. DENEY DUZENEGI (EXPERIMENTAL SETUP)

Merkezi 1sitma ve sicak kullamim suyu iiretiminde
oldukg¢a yaygin olarak kullanilan kombi cihazlarinin
daha yiiksek sicakliklar elde edilerek daha yiiksek
1sitma giigleri ile ¢alistirilmasi ve bdylece kombilerin
yakit tiiketiminin ve bununla birlikte emisyonlarin
azaltilmast yoniinde gelistirmelerin yapilabilmesi
amaciyla bir deney sistemi olusturulmus ve ayrintilari
bu boliimde sunulmustur. Deneysel calismada i
degisik model kombi cihazi kullanilmistir. Bu
cihazlarin mevcut deneysel ¢alisma ile ilgili teknik
verileri Tablo 1.’de verilmistir.

Goriildiigi gibi cihazlar benzer o6zelliklere sahip ve
birbirine yakin 1sil giic degerlerinde sec¢ilmistir.
Kombilerin gii¢ ¢iktilarinin ve sicaklik degerlerinin
elde edildigi parametrik caligmalar sonucunda elde
edilen deneysel sonuglarin karsilastirtlabilmesi i¢in bu
husus cok Onemlidir. Cihazlardaki ana farklar 1s1
esanjorlerindedir. K1’de bilesik 1s1 esanjorii, K2’de
standart bilesik 1s1 esanjorii ve K3’de ise ¢ift esanjor
uygulamast mevcuttur. S6z konusu cihazlarin daha
ayrintili tanitim1 asagida verilmistir.

Tablo 1. Deneysel incelemeleri gergeklestirilen kombi cihazlarinin teknik 6zellikleri (Technical properties of

experimentally investigated combi-boilers)

TEKNiK OZELLIKLER | K1 | K2 | K3
GENEL
Tip Hermetik Hermetik Hermetik
Atesleme Sekli Elektronik Elektronik Elektronik
Yakit DG/LPG DG/LPG DG/LPG
ISITMA DEVRESI
Isil Giig (80°C-60°C) (kcal/h) (max) 20,400 20,640 20,600
Isil Gii¢ (80°C-60°C) (kcal/h) (min) 8,300 6,192 6,200
Verim (%) 92,2 93 93
Isitma Devresi Sicaklik Ayari 30-85 30-85 30-85
KULLANIM SUYU DEVRESI
Kullanim Suyu Devresi Giicii (kcal/h) 20,000 20,640 20,600
Kullanim Suyu Uretimi (1t/dk) (At=25 °C) 13,6 13,7 13,7
Kull. Suyu Devr. Sic. Ayari (°C) (min-max) 40-60 40-60 40-60
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K1 Nolu Kombi

K1 cihaz1 bilesik 1s1 esanjoriinii ihtiva etmektedir.
Cihazn igten genel goriiniimi Sekil 1.’de verilmistir.
Sekil 2.de s6z konusu 1s1 esanjoriiniin degisik
acilardan goriintiisii sunulmustur. Fotograflarda 1sitma
devresi ile kullanim suyu giris ve ¢ikis baglanti
borulart goriilmektedir.

Sekil 1. K1 cihazinin igten genel goriinimil (General
interior view of K1 combi-boiler)

Sekil 2. K1 kombinin bilesik 1s1 esanjoriiniin farklt

acilardan goriinlimil (Different views of the combined heat
exchanger of the K1 combi boiler)

K2 Nolu Kombi

K2 cihaz1 tipik diiz bir bilesik 1s1 esanjoriinii ihtiva
etmektedir. Cihazin i¢ten genel goriiniimii Sekil 3.’te
verilmistir.

Sekil 3. K2 cihazinin igten genel goériinimil (General
interior view of K2 combi-boiler)
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K3 Nolu Kombi

K3 cihaz tipik bir ¢ift 1s1 esanjorlii kombi cihazidir.
Cihazin igten genel goriinimii Sekil 4.’te verilmistir.

n----"'-----
Sekil 4. K3 cihazinin igten genel goriinimil (General
interior view of K3 combi-boiler)

Bu cihazda iki esanjor bulunmaktadir. Sekil 5.(a)’da
yanma odast yanma durumunda gosterilmistir. Yanma
odasinin iist kisminda ana esanjor goriilmektedir.
Sekil 5.(b)’de ise kullanim suyu iiretiminde kullanilan
plakali esanjor sunulmustur.

(b)

Sekil 5. K3 kombi cihazinin yanma odasinin ve

plakali kullanim suyu esanjoriiniin  goriiniimii
(Combustion chamber and domestic water plate heat exchanger of
K3 boiler)

Deney diizenegi, kullanilan 6l¢iim cihazlari, deneysel
metot ve verilerin degerlendirilmesinde, kaynaklarda
verilen Tiirk Standartlar1 kullanilmustir [4-14].

Secilen laboratuvarda 1sitma tertibati
bulunmamaktadir ve laboratuvarm biiyiik bir bolimii
yerin altindadir. Ayrica mekan olarak da oldukca
bliyiik bir hacme sahiptir. Bu 0Ozellikleri ile
laboratuvar ortam sicakliklart ¢ok az degismektedir.
Ayrica ¢ogunlukla 10°C sicakligmin altinda bulunan
laboratuvar kombi cihazlarinin {irettigi 1sinin atilmasi
icin de ¢ok uygundur. Deney diizeneginin sematik ve
genel goriinimii Sekil 6.’da verilmistir.

Deney diizeneginin ana elemanlari sunlardir: Kombi
cihazi stand1 ve buna bagli kombi cihazi, yakit olarak
kullanilan LPG tiipleri, sigortali elektrik baglantisi,
kullanim suyu i¢in lavabo, daldirma tipi sicaklik
problart ve veri toplama cihazi, debi 6l¢iim cihazlart
(rotametreler), tesisat baglant1 noktasi, 1sitma devresi
radyatdr grubu ve baca baglantisi.
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Sekil 6. Deney diizeneginin sematik ve genel
goriniimil (Schematic and general view of experimental setup)

Sekil  7.de  sicaklik  Olglimlerinin  alindigy,
degerlendirildigi ve depolandigi Agilent marka
34970A model veri toplama cihaz1 (datalogger) ve
doniistimli olarak kullanilan 52 1t (24 kg) kapasiteli
LPG tiipleri goriilmektedir.

Sekil 7. Datalogger ile LPG tiipleri (Datalogger and LPG
tanks)

Sekil 8.’de sol tarafta tesisat baglanti noktasinin genel
goriinimii ve sag tarafta iki adet debimetrenin
(rotametre) yakindan goriinimii verilmistir. Kombi-
petekler-lavabo-soguk su giris-atik  su  olarak
siralayabilecegimiz ana hidrolik noktalar arasindaki
tim baglantilar bu kisimda gergeklestirilmistir. Isitma
devresi ile kullanim suyu debilerini ayr1 ayri tespit
etmek amacryla iki adet 120°C sicakliga dayanikl 2-
201t/dak ile 4-151t/dak araliklarinda 6l¢iim yapabilen
rotametreler ~kombiye en yakin = konumlara
yerlestirilmistir.

Sekil 9.’da sicaklik problarinin yakindan goriiniimii

ve kombi baca baglantis1 gosterilmistir. Sicaklik
6lgtimlerinde J-tipi 1s1l ¢iftler kullanilmigtir. Bunlar 80
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mm boyunda, 1,5 mm ¢apinda, %' rekorlu daldirma
tipi sicaklik problaridir. Sicaklik problart TS 4041°de
Ornegine

verilen  yerlestirme olarak

konumlandirilmstir.

uygun

Sekil 8. Tesisat baglanti noktasinin genel goriinimii
ve iki adet debimetrenin (rotametre) yakindan

gOriinimil (General view of the installment and closer view of
the two rotameters)

Sekil 9. Sicaklik problarinin yakindan goriiniimi ve

kombi baca baglantisi (Close view of the temperature probes
and chimney connection)

Kombilerde iiretilen 1sitma devresi 1sisinin ortama
atilmasi i¢in iki adet 3 m boyunda 400 mm’lik ve bir
adet 1,2 m boyunda 600 mm’lik PKKP tipi
radyatorler kullanilmistir. Radyatorlerin - yerlesimi
Sekil 10.’da gosterilmistir.

Sekil 10. Isitma devresi petek grubu (Radiator group of
heating cycle)

3. DENEYSEL BULGULAR
RESULTS)

(EXPERIMENTAL

Bu boliimde parametrik deneysel ¢aligma sonucunda
elde edilen sonuglar sunulmustur. Gergeklestirilen
deneysel calismada kombi cihazlarindaki farkli
esanjorler kullanilarak kullanim suyu ve dolasim suyu
sicakliklarina ve ayrica 1sitma giiciine etkisi elde
edilmeye ¢alisilmis ve boylece yiiksek 1sitma giiciiniin
elde edildigi esanjor tespit edilmeye calisilmistir. Bu
kapsamda her ii¢c kombi cihazt farkli ¢alisma
sartlarinda calistirilarak parametrik bir deneysel
caligma gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda K1 bilesik
kombi cihazmin stiinliikleri de tespit edilmeye
calistlmistir. Her bir kombi igin tim deneyler, ayni
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soguk laboratuvar sartlarinda baglatilmistir. Her bir
deney ve ayni zamanda her bir kombi i¢in, biitiin
deney sartlar1 baslangigta ve deney sonunda sabit
tutulmustur. Zamandan bagimsiz sartlarin  elde
edildigi siirelerde deneyler devam ettirilmistir.

Deneyler esnasinda su biiyiikliikler kaydedilmistir:
Ortam sicakligi, (°C); zaman, (sn, dk); 1sitma devresi
doniis sicakligi, T,g9 (°C); 1sitma devresi giris
sicakligy, Tyge (°C); kullanim suyu giris sicakligi, Ty,
(°C); kullanim suyu ¢ikis sicakligy, Ty, (°C); pompa
giic konumu, 1-2-3; rotametre debi degeri, (It/dk);
kombi cihazi ¢alisma 6zellikleri.

Yukarida siralanan olgiim degerleri kullanilarak is
akigkan1 debileri ve 1sitma gii¢leri hesaplanmustir.
Kombi 1sitma gii¢leri asagida verilen formiiller
yardimiyla hesaplanmistir. Isitma devresi igin
asagidaki formiil kullanilmistir.

O=m, ¢y (Tuzg - Tuxd) ()

Burada 71, 1sitma devresinde dolasan suyun kiitlesel

debisini ¢, ise ortalama sabit basingtaki suyun 6zgiil
sisint - gostermektedir. Kullanim suyu devresi igin
asagidaki formiil kullanilmstir.

~

0=m,c, (T, ~T,,) @

Burada 77,; kullanim suyu devresinde dolagan suyun

kiitlesel =~ debisini  gostermektedir.  Yukaridaki
hesaplamalarda suyun fiziksel 6zellikleri bulunurken
ortalama sicakliklar kullanilmigtir.

Calisma kapsaminda, ii¢ farkli kombi modeli ile,
1sitma  devresi rejime gelme, 1sitma devresi
rejimdeyken “ECO ON” ve “ECO OFF”
konumlarinda kullanim devresi rejime gelme, degisik
debilerde kullanim suyu performansi, kullanim suyu
rejimdeyken 1sitma devresi rejime gecis ve isitma
devresi rejimdeyken pompa konumu etkisinin
incelenmesine yonelik deneyler yapilmistir.

3.1. Isitma Devresi Rejime Gelme (Time Dependent
Change of Heating Cycle)

Sekil 11.°deki iki grafikte de gorildigi gibi g
kombinin 1sitma devresinin kararli hale gelis
zamanlar1 ve elde edilen 1sitma devresi gidis sicaklik
degerleri ve sicaklik farklart birbirine ¢ok yakindir.
Fakat en yiiksek 1sitma devresi gidis sicakligmna ve
sicaklik farkina K1 kombisiyle ulagilmistir.

Sekil 12.’de 1sitma giiclinlin zamanla degisiminden
goriildiigii gibi kararli hale gelme zamanlari tim
kombiler i¢in hemen hemen aynidir. Kararli hal 1sitma
giicii  degerlerinde ise Kl1’in 1sitma giiciiniin
digerlerinden bir miktar fazla oldugu goériilmektedir.
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Sekil 11. Isitma devresi sicaklik farkinin ve gidis

sicakliklarmin zamanla degigimi (Time dependent change
of temperature difference and outlet temperature of heating cycle)
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16000 -
14000 +
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Sekil 12. Isitma devresi 1sitma giiciiniin zamanla

degisimi (Time dependent change of heating cycle heating
power)

3.2. Isitma Devresi Rejimde Kullanim Suyu

Rejime Gelme “ECO OFF” (Domestic Water Working
Regime with Operating Heating Cycle “ECO OFF”)

Sekil 13. ve Sekil 14.'te “ECO OFF*“ konumunda
kullanim suyu ¢ikis sicakligi, sicaklik farki ve 1sitma
giici degerlerinin zamanla degisimi sunulmustur.
Gortilecegi tizere K1 modeli digerlerine kiyasla her ii¢
biiyiikliik i¢inde daha yiiksek degerlere sahiptir. K1
cihazi daha yiiksek sicaklikta kullanim suyu
tiretebilmektedir.
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Zaman (s)
Sekil 13. Kullanim suyu sicaklik farkinin ve cikis

sicakligimin zamanla degisimi (Time dependent change of
temperature difference and outlet temperature of domestic water)

40000

35000

30000 1

25000 -

20000 -

Q (keal/h)

15000

10000

5000

0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Zaman (s)
Sekil 14. Kullanim suyu devresi 1sitma giiciiniin
zamanla degi$imi (Time dependent change of heating power)

3.3. Isitma Devresi Rejimde Kullanim Suyu

Rejime Gelme “ECO ON” (Domestic Water Working
Regime with Operating Heating Cycle “ECO ON”)

Sekil 15. ve Sekil 16.’da goriildiigii izere “ECO ON”
konumu i¢in verilen, kullanim suyu ¢ikis sicakligi,
sicaklik farki ve 1sitma giicii degerlerinde K3 modeli
az da olsa digerlerinden daha yiiksek sicaklik, sicaklik

farki ve 1sitma giicli degerlerinde kararli hale
gelmektedir.
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Sekil 15. Kullanim suyu sicaklik farkinin ve ¢ikis

sicakliginin zamanla degisimi (Time dependent change of
temperature difference and outlet temperature of domestic water)
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20000 -
15000 -
10000 -
5000 -

0
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Sekil 16. Kullanim suyu devresi 1sitma giiciiniin

zamanla degi§imi (Time dependent change of domestic water
power)

3.4. Degisik Debilerde Kullanim Suyu Performansi

(Domestic Water Performance for Different Mass Flow Rates)

Sekil 17.’de goriilen kullanim suyu sicaklik farklara
bakildiginda en yiiksek debide K1 modeli, en yiiksek
sicaklik farki degerini verirken daha diisiik debilerde,
K3 modeli en yiiksek sicaklik farki degerlerini
vermektedir. Sicaklik farki i¢in yukarida bahsedilen
durum 1sitma giicii i¢in de gecerlidir. En yiiksek
debide K1 modelinin 1sitma giicii digerlerinden daha
yiiksektir.
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Sekil 17. Kullanim suyu sicaklik farklarmin ve 1sitma

giiclinlin farkli debilerle degisimi (Variation of domestic
water temperature difference and heating power with mass flow
rate)

3.5. Kullamm Suyu Rejimde Isitma Devresi
Rejime Gecis (Working Regime of Heating Cycle with
Operating Domestic Water)

Kullanim suyundan 1sitma devresi rejimine gegisi
gosteren Sekil 18.’de her {i¢ kombi i¢in hemen hemen
ayni sicaklik farki degerleri ayni siirelerde elde
edilmekte ve kararli hale gelmektedir. Ayn1 bigimde
Sekil 19.’da her ii¢ kombi i¢in ayni zaman igerisinde
hemen hemen ayni 1sitma devresi gidis sicaklik
degerleri elde edilmektedir. Isitma giicleri de kullanim
suyundan 1sitma devresine geciste biitiin modeller i¢in
benzer zaman ve degerlerde sabitlenmektedir (Sekil
20).
30

25

20

AT (°C)

F T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70

Zaman (dk)
Sekil 18. Kullanim suyu rejimde, 1sitma devresi

rejime gelirken sicaklik farkinin zamanla degisimi
(Time dependent temperature difference of heating cycle with
domestic water in use)
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Sekil 19. Kullanim suyundan 1sitma devresini rejime
gelirken, 1sitma devresi gidis sicakligmmin zamanla

degisimi (Time dependent water temperature of heating cycle
with domestic water in use)
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Sekil 20. Kullanim suyu rejimde, 1sitma devresi
rejime gelirken, 1sitma devresi giicliniin zamanla

degisimi (Time dependent change of power of heating cycle with
domestic water in use)

3.6. Isitma Devresi Rejimde Pompa Konumu
EtKisi (Effect of Pump Location on Heating Cycle)

Sekil 21.’de goriildiigii iizere farkli debilerdeki 1sitma
devresi durumu igin sicaklik farklarinin fazla
degismedigi goriilmektedir. Her debi kendi icinde
degerlendirildiginde K1 modeliyle elde edilen sicaklik
farki degerlerinin az da olsa digerlerinden yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Sekil 22.’de 1sitma devresi 1sitma giicliniin farkli
debilerle degisimi gosterilmis ve sicaklik farklari igin
bahsedilen durumun benzeri burada da goriilmiistiir.
K1 modelinin 1sitma giicii digerlerinden az da olsa
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 21. Isitma devresi sicaklik farkinin farkli

debilerle degi§imi (Variation of temperature of heating cycle
with mass flow rate)
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Sekil 22. Isitma devresi 1sitma giiciiniin farkll

debilerle degisimi (Variation of heating cycle power with mass
flow rate)

4. SONUC (CONCLUSION)

Mevcut ¢aligmada aymi sirkete ait {i¢ farkli model

kombi cihazinin  o6zellikleri  deneysel  olarak
incelenmistir.
Deneysel  program  kombi  cihazlarmin  1s1

esanjorlerinin  davraniglarint  tespit etme hedefi
dogrultusunda planlanmigtir. Aynt zamanda tiim 1s1
hiicrelerinin performansinin  belirlenerek K1 1s1
hiicresinin ~ {stiinliikkleri ve avantajlar1  tespiti
amaclanmistir. Test edilen kombilerin  teknik
Ozellikleri birbirlerine ¢ok yakin ve performans
degerleri agisindan hepsi yaklagik ayni giigtedirler.
Cihazlar  arasindaki en  Onemli  fark  1s1
esanjorlerindedir. Test edilen kombi cihazlart ve
kullandiklar1 1s1 esanjori K1, K2 ve K3 olarak
isimlendirilmistir. K1 i¢ ice gecmis {i¢ adet
serpantinden ve yiizeyi artirilmig kanatgiklardan
olusan bakir bilesik 1s1 esanjoriidiir. K2 i¢ ige gecmis
konvansiyonel bakir bilesik 1s1 esanjorii ve son olarak
K3 ana esanjor ve kullanim suyu icin plakali
esanjorden olusan ¢ift 1s1 esanjoriidiir.

Deneysel ¢alisma toplu bir bicimde degerlendirilerek

maddeler halinde bulgular ve yorumlar asagida
sunulmustur.
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. Soguk ortam sartlarinda kombi cihazi
caligtirllarak rejime gelme davranisi incelendiginde
kombilerin hepsinin yaklasik ayn1 zamanda ve 40-60
dk arasinda normal isletme sartlarina ulastiklar1 tespit
edilmistir. Yalniz bu deneylerde K1 cihazinin bilesik
1s1 esanjorii ile 2-5°C daha yiiksek sicakliklar ve buna
bagl olarak 1250 kcal/h civarinda daha fazla 1s1l gii¢
elde edilmistir.

. Isitma devresi rejimdeyken (ECO OFF)
kullanim  suyu  sicakligmin  nasil  degistigi
incelenmistir. Bu deneylerde biitiin cihazlar yine
benzer rejime gelme ozellikleri gostermislerdir. Biitiin
kombiler yaklasik 10-15 s’de s6z konusu debideki
stirekli rejim sartlarina ulagmiglardir. Yalniz yine bu
deneylerde bilesik 1s1 esanjorii ile 6-7°C daha yiiksek
sicakliklar ve buna bagli olarak 4310 kcal/h civarinda
daha fazla 1sil gii¢ elde edilmistir. Burada goze
carpan, bilesik 1s1 esanjorlii kombilerde sicakliklarin
¢ok daha yiiksek degerlerde olmasidir. Bunun sebebi
ise kullanim suyunun rejimde ve yiiksek sicaklikta
bulunan 1sitma devresi suyu ile ayni esanjorde
bulunmasidir.

. Isitma devresi rejimdeyken (ECO ON) yine
kullanom  suyu  sicakliinin  nasil  degistigi
incelenmistir. Bu deneylerde biitiin cihazlar yine
benzer rejime gelme 6zellikleri gostermislerdir. Biitiin
kombiler yaklasik 10-15 s’de sdz konusu debideki
siirekli rejim sartlarina ulagmiglardir. Yalniz bu
deneylerde bilesik 1s1 esanjorii ile 2-5°C daha diisiik
sicakliklar ve buna bagli olarak 3300 kcal/h civarinda
daha az 1s1l gii¢ elde edilmistir. Kombiler “ECO ON”
konumunda c¢alistirildiklarinda belirli bir sicaklikta
hazir kullanim suyu tutmazlar ve buna bagli olarak
s6z konusu miktarda sicak suyu bulundurmak igin
gerekli 1s1 miktar tasarruf edilmis olur.

3 Kombilerin farkli miktarlarda kullanim suyu
iretim performanslarini incelemek igin su debisi bes
degisik degerde sabit tutularak deneyler yapilmustir.
Uretilen kullanim suyunun sicakligi giris sicakligina
bagli oldugundan elde edilen sicaklik farklari
karsilastirilmistir. Kullanim suyu debisi arttik¢a dogal
olarak elde edilen sicaklik farki diismektedir. Diigiik
debilerde ¢ift esanjorlii kombi daha yiiksek sicaklik
farklar1 olustururken, yiiksek debilerde bilesik 1s1
esanjorii daha yiiksek performans gostermektedir. En
yiiksek debide K1 model cihaz 1-2 °C, ve yaklasik
4600 kcal/h daha iistiin goriinmektedir.

. Elde  edilen sonuglara  bakildiginda
kombilerin hepsinin yaklagik 30 dakikada rejime
ulastigr goriilmektedir. Farkli cihazlarin rejimdeki
ozellikleri ise ¢ok az fark gdstermektedir.

. Biitiin kombiler ii¢ kademeli sirkiilasyon
pompalar1 ile donatilmistir. Yalniz cihazlarda iki
degisik tip sirkiilasyon pompasi kullanildigindan
biitin kademelerdeki debi degerleri ayni degildir.
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Yukarida verilen Dbiitliin  karsilagtirmalar  tim
cihazlarda 10 1t/dk 1sitma suyu debisi verecek pompa
konumlart segilerek yapilmistir.

. Sonuglara bakildiginda debinin degismesiyle
sicakliklarin ¢ok az degistigi goriilmektedir. Bu ise
debinin artmasina ragmen cihazlarin daha fazla
enerjiyi is akiskanima aktararak ayni gerekli sicaklik
farklarin1 koruyabildiklerini gdstermektedir. Biitlin
debilerde bilesik 1s1 esanjorii daha yiiksek sicaklik (1-
4 °C) ve daha yiiksek 1sitma giicli (yaklasik 1350

kcal/h) saglamstir.

Sonug olarak, bilesik 1s1 esanjorlii K1 kombi cihazinin
diger bilesik 1s1 esanjorlii ve ¢ift esanjorlic kombi
cihazlarindan 1s1  enerjisi  transfer  Ozellikleri
bakimindan higbir olumsuz davranigi ve 6zelligi tespit
edilmemistir. Tam aksine, yukarida ayrintili olarak
aciklanmig olan bir takim avantajlari ve iistiinliikleri
tespit edilmistir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

: Ortalama sabit basingta 6zgiil 1s1 [J/kg.K]
: Kullanim suyu kiitlesel debisi [kg/s]

: Isitma Giicii [W]

: Sicaklik [°C]

HOo B S

Alt Simgeler (Subscripts)

1d : Isitma devresi

1dd : Isitma devresi doniis
1dg : Isitma devresi gidis

ks :Kullanim suyu

ks¢ : Kullanim suyu ¢ikis
ksg : Kullanim suyu giris
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