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Oz

Endistriyel tesislerde ¢ok sik kullanilan 1s1 degistiriciler farkli sicakliklardaki iki akigkani birbirine karistirmadan 1s1 transferini
gergeklestiren cihazlardir. Is1 degistiricilerinde kullanilan tiirbiilatorler 1s1 transferinde iyilesmeler saglamaktadir. Kazanlarda
tirbiilatorler duman borularina uygulanmakta olup, duman gazlarina tiirbiilans kazandirmakta ve duman gazlarinin yiizey ile olan
temasini artirarak 1s1 transferini arttirmaktadirlar. Bu ¢aligmada bir gaz yakitl kazanda, farkli agili kanatciklara sahip tiirbiilatorler 3.
gecis borularina eklenerek deneyler yapilmis ve tiirbiilator kanatcik agisi degisiminin 1s1 transferine ve baca gazi ¢ikis sicakligina
etkisi arastirllmistir. Ayrica hesaplamali akigkanlar dinamigi analizi yapan Solidworks Flow Simulation programu iizerinde analiz
yapilarak deneyler dogrulanmistir. Deneyde 3 farkli kanatgik agisina (15°, 20°, 25°) sahip tiirbiilatorler kullanilmaktadir. Deneyde
kullanilan kazan 3 gegislidir. ilk gecis yanmanin ilk gerceklestigi yer olup 2. gecis ve 3. gegis ile birlikte yakit bacaya gitmektedir.
Boru dis ¢ap1 42.4 mm ve boru i¢ ¢ap1 36 mm, boru boyu 1720 mm olan 3. gegis borularina 12 adet tiirbiilator konulmustur. Deneyde
su girig sicakligi 50°C ve su ¢ikis sicakligi 70°C olacak sekilde ayarlanmistir. Deney sonucuna gore tiirbiilatér kanatgik agisindaki
degisimin 1s1 transferine ve baca gazi ¢ikis sicakligina etkisi gozlemlenmistir. Elde edilen deney ve Solidworks Flow Simulation
analizi sonucuna gore baca gazi ¢ikis sicakligiin en diisiik degerine kanatgik agisi 25° agiya sahip tiirbiilatorle ulasilirken, en fazla 1s1
transferi kanatgik agis1 25° olan tiirbiilator ile elde edilmistir. Elde edilen deney sonucuna goére en iyi verim %97,6 ile kanatgik agisi
25° olan tiirbiilatorden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Degistiricileri, Tiirbiilator, Is1 Transferi.

Effect of Use of Turbulators with Different Angled Fins in Gas-Fired
Boiler on Heat Transfer

Abstract

Heat exchangers, which are very commonly used in industrial plants, are devices that transfer heat without mixing two fluids at
different temperatures. Turbulators used in heat exchangers provide improvements in heat transfer. In boilers, turbulators are applied
to smoke pipes, giving turbulence to smoke gases and increasing heat transfer by increasing the contact of smoke gases with the
surface. In this study, turbulators with different angle fins were added to the 3rd transition pipes in a gas-fueled boiler and
experiments were carried out and the effect of turbulator fin angle change on heat transfer and flue gas output temperature was
investigated. In addition, the experiments were confirmed by analyzing the Solidworks Flow Simulation program, which analyzes the
dynamics of computational fluids. In the experiment, turbulators with 3 different fin angles (15°, 20°, 25°) are used. The boiler used in
the experiment has 3 passes The first pass is the first place where the burning occurs and with the 2nd pass and the 3rd pass, the fuel
goes to the chimney. 12 turbulators were placed on the 3rd passage pipes with an outer diameter of 42.4 mm and a pipe internal
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diameter of 36 mm and a pipe length of 1720 mm. In the experiment, the water inlet temperature was set to be 50°C and the water
output temperature was 70°C. According to the results of the experiment, the effect of the change in the angle of the turbulator fin on
heat transfer and flue gas output temperature was observed. According to the result of the experiment and Solidworks Flow
Simulation analysis, the lowest value of the flue gas output temperature was obtained by the turbulator with a fin angle of 25°, while
the most heat transfer was obtained by the turbulator with a fin angle of 25°. According to the results of the experiment obtained, the
best yield was obtained from the turbulator with a fin angle of 25° with 97.6%.

Keywords: Heat Exchangers, Turbulator, Heat Transfer.

1. Giris

Is1 degistiricileri, farkli sicakliklarda olan ve birbirine
karismayan akiskanlar arasindaki 1s1 transferini saglayan
cihazlardir. Ist degistiricileri ¢cok fazla alanda kullanilmaktadir.
Bunlara 6rnek olarak; termik santraller, 1sitma, ilag enddistrisi,
tasitlarda, demir c¢elik endiistrisi, sofutma tesisatlar1 vb.
verebilir. Kullanim yerlerine goére degisik tiplerde imalatlari
yapilabilmektedir. Is1 degistiricisi se¢iminde etkili faktorler;
akigkan sayisi, akigkanin yapisal o6zellikleri, akigkanlarin faz
degisimleri, akigkanin akis sekli, 1s1 transfer mekanizmast gibi
etkenlerdir.

Ist transferini artirabilmek amaciyla gelistirilen yontemler
aktif ve pasif olmak f{izere iki gruba ayrilmaktadir. Bu iki
yontemdeki amag¢ 1s1 taginim katsayisini artirabilmektir. Ist
tasinim katsayisinin artirilmast igin akisin tiirbiilansli olmasi
gerekmektedir. Akista tiirbiilans arttik¢a 1s1 gegiside ona paralel
olarak artacaktir. Aktif yontemde digaridan bir enerji uygulamasi
yapilirken, pasif  yontemde herhangi  bir  enerji
uygulanmamaktadir. Aktif yontemde yiizey dondiirme veya
yiizey titresimi yapilirken; pasif yontemde ylizey sadece
islenmektedir. Is1 degistiricileri alti ana gruba ayrilmaktadir.
Sekil 1°de 1s1 degistircileri gruplanmasi goriilmektedir.

Ist

Degistiricileri
[ 1 1 1 I I 1
oy Akiskan [Konstriiksiyo: . Is1 Transfer
IstDegisim | | qauiging || Kompaktlik | | Ozelliklerine Ak1§G§eklme Mekanizmasmna
Sekline Gore Gore Gire ore Gore

Sekil 1. Is1 Degistiricileri Gruplandirmasi (Figure 1. Heat
Exchangers Grouping)

Ist transferini iyilestirmek amaciyla birgok yontem
denenmektedir. Bu yontemlerden birisi de tiirbiilatér kullanimi
olmustur. Tiirbiilatorler 1s1 transferini artirmak i¢in kullanilirlar.
Kazanlarda boru igine yerlestirilen tiirbiilatorler tirbiilans
artirmaktadirlar. Tiirbiilatérler akim yolunu uzatarak, tiirbiilans
degerlerini yiikseltmekte, 1s1 transferini artirmaktadirlar. Duman
borularinda kullanilan tiirbiilatérler baca gazi sicakligini
diistiriirler ve baca gazi kayiplarimi azaltirlar. Tiirbiilatorler enerji
verimliligi sagladig1 i¢in ¢ok fazla alanda kullanilmaktadirlar.
Tiirbiilatorlerle ilgili cok sayida ¢aligma yapilmistir.

Sparrow ve Chaboki (1984), boru igindeki girdapli hava
akisinda tilirbiilator kullanilmasimin 1s1  transferine etkisini
incelemek i¢in deneysel c¢aligma yapmustir. Tiirbiilator
kullanilmayan boru ile tiirbiilatér kullanilan borular arasindaki
1s1 transferini karsilagtirmiglardir. Tirbiilator kullanilan borunun
11 aktariminin daha biiyiik oldugu ve 1s1 transfer veriminin daha
iyi oldugunu belirtmiglerdir. Pusat (2016), calismasinda biikiimli
plaka tipi tiirbiilatorii ¢ift borulu eseksenli bir 1s1 degistiricisinin
icine yerlestirilmistir. Bu deneysel caligmada tiirbiilatoriin 1s1
transferine, basing kaybina, ekserji kaybi, entropi atim orani ve
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NTU degisimi incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda, plaka
kalimiginin artmasinin entropi oranini artirmis oldugunu, etkinlik
iizerinde bir etkisi olmadigini, ekserji kaybinin arttigini
belirtmistir. Kapan (2016), c¢alismasinda 1s1 degistiricisinin
icerisine yay tipi tiirbiilator koyarak 1s1 transferine ve basing
degisimine etkisini incelemistir. Re arttikca siirtiinme faktoriiniin
azaldigin1 tespit etmistir. Bademci (2017), plaka tipi tiirbiilatorler
ve bu plaklar iizerine olusturulmus farkli kanatgik agilari ve
farkli adimlar kullanilarak  sayisal calisma  yapmistir.
Tirbiilatorleri dairesel kesitli borunun igine yerlestirmis ve
basing kayiplari, 1s1 transfer Ozellikleri ve siirtiinme
karakteristikleri incelemistir. Sayisal analizler sonucunda
tiirbiilator kullanilmasiyla bos boruya gore %208 oranlarinda 1s1
transferinde iyilesme oldugunu gozlemlemistir. Celik ve
arkadaglar1 (2018), akis icerisine zikzak seklinde tiirbiilatorleri
Taguchi-Gri analiz yontemini kullanarak incelemislerdir.
Deneylerinde tiirbiilatorlerin en yiiksek noktalar1 arasindaki
mesafeyi  kullanmiglardi.  Bu  yontemle  performans
karakteristiklerini  ve  optimal tasarim  parametrelerini
belirlemislerdir. Karagdz ve arkadaslari (2019), boru igerisine 3
farkli kanatcik arast mesafeye ve 3 farkli kanatcik agisina sahip
tiirbiilator yerlestirmislerdir. Siirtlinme katsayisindaki degisimi
bulmuglardir. Ata ve Acir (2020), hava akigkanli giines
kollektoriinde, 1s1 transferine etki eden parametreleri iki farkli
kanatcik tipine sahip tiirbiilatdr kullanarak incelemislerdir. Is1
transfer miktarinin maksimum olmasi i¢in gerekli olan parametre
dizilimi Re=5000, Tip-II ve a=25° olarak belirlemislerdir. Koca
ve Zedeli (2020), 1s1 degistirici modellemesi i¢in bes farkli (diiz
boru, tek, iki, ii¢, dort ve bes helisli) i¢ boru tasarlamislar ve
deneysel ortamda c¢oziimleyerek optimum 1s1 degistiricisini
belirlemeye ¢alismiglardir. Isil performansin en yiiksek oldugu
151 degistiricisi olarak bes helisli boruyu tespit etmislerdir.
Turgut, E. (2020), i¢ ige iki borudan olusan 1s1 degistiricisinin
igerisine  yerlestirilmek {izere dairesel kesitli tiirbiilator
kullanmus, tiirbiilatoriin 1s1 transferi ve basing kaybina olan
etkisini incelemistir. Reynolds sayisindaki artigin 1s1 transferini
artirdigin1 tespit etmis olup 1sil performansin ise Reynolds
sayisindaki artis ile ters orantili degisim gdsterdigini
belirlemigtir. Sahin ve arkadaslar1 (2020), esmerkezli i¢ ige
borulu 1s1 degistiricisinde, 1s1 transferinin iyilestirilmesi ve
sirtinme  Ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla yay tipi
tiiriibiilatorler kullanmiglardir. RNG k- € modeli ile sayisal
analizler yapmugladir. Sayisal analizlerde, Model @ (RNG-
Standard wall function), Model @ (RNG-Non-Equilibrium wall

function) ve Model ® (RNG-Enhanced wall treatment) {i¢ temel
tiirbiilans modelleri kullanilmistir. Deneysel ve sayisal analizler
sonucunda en iyi sonuglart Model O tiirbiilans modeli verdigini
belirtmiglerdir. Koca ve Budak (2021), kanatgik sayisi farkli olan
kanatcikli i¢ borulu 1s1 degistiricisi dik konumdayken 1s1
transferinin artirtlmasi ig¢in deneysel ¢alisma yapmislardir. Boru
ici akiglarin hepsini tiirbiilansh olacak sekilde ele almislardir.
Yaptiklar1 deney sonucunda en iyi 1s1 transfer miktariin
kanatcik sayisi en fazla olan i¢ boruda oldugunu belirtmislerdir.
Frrat ve arkadaglar1 (2021), farkli kanatcik acisina sahip
tiirblilatorlerin 1s1 transferine ve stirtinme faktoriine etkisini
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deneysel olarak arastirmiglardir. Reynolds 7223 ile 10043
arasinda  degisen  degerlerinde  ¢alisma  yapmuslardir.
Tubiilatorlerin - kanatgik agist 10° ve 20° olarak deney
yapmuslardir. En iyi 1s1 transferini Reynolds 7223 sayist ile 20°
acili kanatgikli tiirbiitatorde elde ettiklerini belirtmislerdir. 20°
acilt kanatgikli tiirbiilatoriin 1s1 iyilestirme faktorii, 10° agili
tiirbiilatore oranla 1.037 kat daha fazla oldugu bulmuslardir.

Yapilan bu calismada duman borulu gaz yakitlh kazanda
farkli agili kanat¢iklara sahip tiirbiilatorlerin kullaniminin 1s1
transferine ve baca gazi ¢ikis sicakligina etkisi arastirilmigtir.
Yapilan deney ve analiz sonucunda kanatcik agisi arttikga 1s1
transferi artmaktadir ve baca gazi ¢ikig sicakligi azalmaktadir.
Ayrica baca gazi emisyonlart da Ol¢lilmiis olup tiirbiilator
kullaniminin yanma verimine etkisi aragtirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Deney diizeneginde; fabrikayr i1sitmak icin kullanilan
dogalgaz yakith MIMSAN marka 300.000 kcal/h kapasiteli, 3
gecigli bir kazan, cesitli noktalarda sicaklik olgcen sicaklik
transmitteri ve baca gazi ¢ikis degerlerini Slgebilmek igin
TESTO 300 cihazt kullanilmisti. TESTO 300 baca gazi
analizori cihazidir ve baca gazindaki emisyon degerlerini
olgmektedir. Sekil 2°de deney diizenegi ile ilgili gorseller
verilmistir.

Sekil 2. Deney Diizenegi (Figure 2. Experimental
Assembly)

Tablo 1’de kazan etiket bilgileri verilmistir.

Tablo 1. Kazan Etiket Bilgileri

Is1 Giicii 300.000 kcal
Is1 Giicii 348 kW
Calisma Sicakhg 50/30 °C
Konsantransyon 4.2 bar
Basinci

Hidrolik Test Basinci 6 bar
Isletme Basinci 4 bar

e-ISSN: 2148-2683

Tirbiilatorler, kullanilacak kazanin isletme basincina, yakit
cinsine, ¢alisma rejimine, gaz sicakliklarina, boru ¢api ve isletme
kosullarina bagli olarak tasarlanir ve malzeme se¢imi yapilir.
Tirbiilatorler siyah veya paslanmaz malzemeden imal
edilebilirler. Sekil 3’te farkli tipteki tiirbiilatorler goriilmektedir.

Sekil 3. Tiirbiilatér Ornekleri (Figure 3. Turbulator Examples)

Tirbiilatorler 3. gegis borularinda kullanilmistir. Boru ig
¢ap1 36 mm ve boru boyu 1720 mm-‘dir. Toplamda 12 adet boru
bulunmaktadir. Sekil 4’te deneyde kullanilan tiirbiilatrler
goriilmektedir.

Sekil 4. Tirbiilator (Figure 4. Turbulator)

Sekil 5’te kazanin boyutu hakkinda bilgi verilmektedir.
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Sekil 5. Kazan Boyut Bilgileri (Figure 5. Boiler Dimension
Information)

Biitiin tiirbiilatérler 2 mm sac levha ile imal edilmis olup
kanatgik arasi mesafe 70 mm, boyu 1600 mm’dir. Sekil 6°da 15°
agtya sahip tiirbiilatoriin tasarim parametreleri verilmistir.
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Sekil 6. 15° Ac¢iya Sahip Tiirbiilatoriin Tasarim Parametreleri
(Figure 6. Design Parameters of Turbulent with 15° Angle)

Sekil 7°de 20° agiya sahip tiirbiilatériin  tasarim
parametreleri verilmistir.
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Sekil 7. 20° A¢iya Sahip Tiirbiilatoriin Tasarim Parametreleri
(Figure 7. Design Parameters of Turbulent with 20° Angle)

Sekil 8’de 25°
parametreleri verilmistir.

aclya sahip tiirbiilatdriin tasarim
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Sekil 8. 25° Ac¢iya Sahip Tiirbiilatoriin Tasarim Parametreleri
(Figure 8. Design Parameters of Turbulent with 25° Angle)

Kazandan elde ettigimiz verilere gore Reynolds sayisi
hesaplanmistir. Borularin i¢ ¢ap1 36 mm’dir. 12 borudan gegen
gazin ortalama hiz1 dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir.

Re = 14 1)

v
v= Gazin boru iginde gec¢is hiz1 (m/sn)
dic= Boru i¢ ¢ap1 (m)
v= Havanin kinematik viskozitesi (m?/sn)

Logaritmik sicaklik farki formiilii;

AT, —AT;
ATy = /ntﬂ)z 2
AT,
AT, = Tyy — Ty 3)
AT, =Ty — Ty, (4)

Tdg= Gazin 3. gecis borusuna geldigi sicaklik
Ta= Gazimn borudan ¢ikis sicakligi

Tsg= Suyun kazana geldigi sicakligi

Ts= Suyun kazandan ¢ikis sicakligi

Tasimimla 1s1 transferi, gazdan suya gegen 1s1 transferine esit
olacagindan;

Q = hAAT = (th.c,) . (Tog — Tiy) ®)
Nu = }%ig (6)

h=Is1 taginim katsayis1 (W/m?2K)
di¢c= Boru i¢ ¢ap1 (m)

k=Isil iletim katsayis1 (W/mK)
Kazan verim hesabi;

__ Mplp_mgig
= BHu @)

mp: Olgiilen buhar debisi (kg/h)
ms: Olgiilen su debisi (kg/h)
ip: Buhar entalpisi (kcal/kg)
is: Besi suyu entalpisi (kcal/kg)
B: Olgiilen yakit debisi (kg/h)
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Hu: Yakitin alt 1s11 degeri (kcal /kg)

Seklinde hesaplamalari yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan deneysel c¢alisma ve analiz sonucunda 1s1
degistiricisinde tiirbiilatér kullanimin 1s1 transferine etkisi
belirlenmistir. Deneyde suyun kazana giris sicakligi 50°C, suyun
kazanda c¢ikis sicaklign 70°C, fan debisi 540 m%h ve gaz giris
sicakligi 1000°C olarak alinmistir. Fan debisi sabit oldugundan
Re sayist 42000 ile 42500 araliginda hesaplanmistir. Yani
Deneyde 3 farkhh tipte tirbiilator kullamlmistir.  Bu
tirbiilatorlerin -~ sisteme  performans  agisindan  etkisi
arastirilmistir. Tablo 2°de 3.gecis borularina gelen gazin sicaklik
degerleri verilmistir.

Tablo 2. 3. Gegis Borusundaki Gazin Giris Sicaklig

Tiirbiilator 3. Gecis Borusundaki Gazin Giris
Kanatcik Acisi Sicakhigi(°C)

15° 379 °C

20° 355 °C

25° 348 °C

Tirbiilator kanatgik agis1 arttikca gazin duman borulari
icerisinde hareketi zorlanmistir ve bu zorluk nedeniyle gaz
sicakliginda diisiis meydana gelmistir. Yapilan deney sonucunda
TESTO 300 cihazindan elde edilen veriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Deney Verileri

Kanatgik | Th(°C) | CO> Verim | To (°C) | Tgig
Agist (%) (%) (°O)
15° 100,5°C | %104 | %96,6 | 258 °C | 57 °C
20° 83,6 °C | %10,45 | %97,1 | 23,9 °C | 56,3
°C
25° 77.9°C | %1057 | %97,6 | 20,9 °C | 55°C

Tv=Baca Gaz1 Cikis Sicakligi
To= Ortam Sicaklig1
Tg=Ciglenme Sicakligi

Deney sonucunda elde verilere gore tiirbiilatorlerin baca
gazi emisyonlarina ¢ok fazla etki etmedigi anlagilmusgtir.

Sekil 9’da ciglenme noktasi sicakligi (T¢ig) degeri grafik
halinde verilmistir.
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Sekil 9. Ciglenme Noktas1 Sicakligi Grafigi (Figure 9. Dew
Point Temperature Chart)

TESTO 300 baca gazi analiz cihazindan alinan verilere gore
kanat¢ik agist 15° iken ¢iglenme noktasi sicakligit 57 °C,
kanatcik agis1 20° oldugu zaman 56,3 °C ve kanatgik agis1 25°
oldugu zaman 55 °C elde edilmistir.

TESTO 300 baca gazi analiz cihazindan alinan verilere gore
kanatcik agis1 15° iken ortam sicakligi 25,8 °C, kanat¢ik acgisi
20° oldugu zaman 23,9 °C ve kanatc¢ik agist 25° oldugu zaman
20,9 °C elde edilmistir.

Solidworks Flow Simulation analizi sonucunda kanatcgik
acis1 15°, 20°, 25° olan tiirbiilatorler de elde edilen baca gazi
cikis sicaklik degerleri Sekil 10°da verilmistir.

(Yiey Paramelreleri 1

St g Tpl Ortalama] 8399

a)15° Kanatgik

b)20° Kanatgik

€)25° Kanatgik

Sekil 10. Farkli Kanatgik A¢isina Sahip Tiirbiilatorlere ait Baca
Gazi1 Cikis Sicakligi (Figure 10. Flue Gas Output Temperature of
Turbulators with Different Fin Angle)

Yapilan Solidworks Flow Simulation analizi sonucunda 15°
kanat¢ik acili tiirbiilatorde baca gazi ¢ikis sicakligi 107,16°C,
20° kanatcik acili tiirbiilatorde baca gazi ¢ikis sicakligl 88,98°C,
15° kanatcik ac¢il tiirbiilatorde baca gazi ¢ikis sicakligi 80,5°C
elde edilmistir. Sekil 11°de deney sonuglar1 ile analiz
sonuclarinin karsilagtirilmasi grafik halinde verilmistir.
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Baca Gaz Cikis Sicakhig

120

Deney

Analiz

Baca Gazi Cikig Sicakhg(°C)

15° 20° 25*
Kanatgik Agisi (°)

Sekil 11. Baca Gaz Cikis Sicakligi (Figure 11. Flue Gas Output
Temperature)

Yapilan deney sonucuna goére Nusselts sayisi hesaplanmustir.
Hesaplamalarda Q degeri 1s1 transferi miktar1 1652,2 kcal/h
olarak bulunmustur. Sekil 12°de Nusselt degerleri grafik halinde
verilmigtir.

160 146,14

140 124,65

120
93,05

NUSSELT SAYISI
o
Q

15° 20° 25°
KANATCIK ACISI

Sekil 12. Nusselt Sayis1 (Figure 12. Number of Nusselt)

Nu sayist arttikga 1s1 transferi miktarida artmaktadir. Yapilan
¢aligma sonucunda Nu sayist en yiiksek kanatgik acist 25° olan
tirbiilator ile elde edilmistir.

Yapilan deney ve Solidworks Flow Simation analizi
sonucunda sonucunda asagidaki verilere ulagilmigtir.

e Yapilan deneyde 3.gegis borularina gelen yanmis gazin
sicakligi sicaklik 3 deney icinde farkli elde edilmistir. Kanatgik
acgist 15°°de 379°C, kanatgik agisi 20°°de 355°C ve kanatgik
acis1 25°’de 348°C olarak elde edilmistir. Kanatgik agisi arttik¢a
gazin boru iginden gegisi zorlagsmistir ve bu durum nedeniyle
gazin 3. gecis borularina giris sicakliginda diisiis meydana
gelmistir.

e Baca gaz ¢ikis sicakligi, kanatgik agis1 15°°de 100,5°C,
kanat¢ik acis1 20°°de 83.6°C ve kanatgik agis1 25°°de 77.9°C
olarak elde edilmistir. Analiz sonucuna goére ise bu degerler
kanatgik agis1 15°°de 107,16°C, kanatcik acist 20°°de 88,98°C
ve kanatcik agist 25°°de 80.5°C elde edilmistir. Sonuglar
karsilagtirildigi zaman deney sonucu ile analiz sonucunun
birbirine yakin degerler elde edildigi goriilmiistiir.

e Deneyde kanatgik agisi 15° olan tiirbiilator kullanildig:
zaman verim %96,6 elde edilirken, kanat¢ik agist 20° olan
tiirbiilatorde %97,1 ve kanatgik agis1 25° olan tiirbiilatorde verim
%97,6 elde edilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda en iyi verim
%97,6 ile kanatcik acis1 25° olan tiirbiilatdrden elde edilmistir.
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4.Sonuc¢

Bu calismanin amaci1 gaz yakith kazanda farkli acili
kanatciklara sahip tiirbiilatorlerin kullaniminin 1s1 transferine ve
baca gazi ¢ikis sicakligma etkisini incelemektir. 15°,20° ve 25°’
lik 3 farkli kanatcik acisina sahip tiirbiilator imal edilmis ve
dogalgaz yakith bir kazanda kullanilmigtir. Yapilan deney
sonucuna gore TESTO 300 cihazindan elde edilen verilere gore
en iyi verim 25° kanatgik acisina sahip tiirbiilatérden %97,6
olarak elde edilmistir Bu durumunun sebebi kanatgik agisi
arttikca 1s1 transferi miktart artmistir. Baca gazi emisyon
degerleri tiirbilator kullanimi ile ¢ok degismemistir.  CO»
salimm degeri ortalama %210,40 ile %10,47 arasinda
gerceklesmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda en diigiik baca
gazi sicakligl 25° aciya sahip tiirbiilatérden elde edilmistir. Bu
sonug 1s1 transferinin en fazla 25° aciya sahip tiirbiilator ile elde
edilmis oldugunu gostermektedir. Tiirbiilatér kanat agisinin
artmastyla dénme agis1 artmis olup akim yolu uzamistir. Akim
yolunun artmasiyla 1s1 transferinde artis gerceklesmis
olmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar literatiirde
yapilmis olan ¢alismalarla da uyumluluk gdstermektedir. Ornek
olarak Firat ve arkadaglarinin yaptiklari ¢calismada kanatcik agisi
10° ve 20° olan iki tip tiirbiilatér kullanilmis ve kanatcik agisi
arttikca yani 20° agiya sahip tiirbiilatoriin kullanildig1 deneylerde
1s1 transferinin arttig1 tespit edilmistir. Yapilan diger ¢aligmalarda
da tiirbiilator kanatgik acisi arttikca 1s1 transferinin arttigida
goriilmektedir.

5. TesekKkiir

Calismada deney yapma olanagi saglayan Mimsan Grup’a
tesekkiir ederiz.
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