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IS| BORULU ISI GERI KAZANIM UNiTELERiN_iNBACA GAZ|
UYGULAMARINDA TEORIK VE DENEYSEL INCELEMESI

Theorical and Experimental Anaysis of Heat Pipe Heat Recovery Units in Chimney Applications

H. Cem ERISTIRENOGLU

OZET

GlUnumuizde enerji bedelleri 6zellikle Ulkemizde can yakici dizeylere gelmistir. Bu sebeple atilan her
1sl, 1sI kullanan kuruluslarin kasasindan kaybedilen bir degerdir. Bu noktadan hareketle atik isilarin
geri kazanilmasindaki en 6nemli gereg, 1sI geri kazanim Uniteleridir. Geleneksel Is1 geri kazanim
Unitelerinde akiskanlar, tek bir ylizeyin iki tarafinda akar ve isi gecisi sadece bu ylizeyden isi transferi
saglanir. Bu sebeple, geleneksel 1si geri kazanim (Unitelerinde verimlilik %60’larda kalmaktadir. Isi
borulu 1s1 geri kazanim Unitelerinde, her iki ana akigskanda, hem farkli ylizeylerden Isi borusu
akiskanina isi gecisi saglamakta, hem de 1si borusu akiskani hem sivi hem de gaz fazina ¢iktigindan,
dogru tasarlandiginda, toplam 1si gegisi yukselmekte, verimlilik %80’lere kadar ¢ikmaktadir. Ayrica isi
borulu 1si geri kazanim bataryalari, dogru malzemeler kullanilarak, 1000-1300°C gibi cok yiiksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilabilir. Geleneksel i1si geri kazanim Unitelerine, hem verimlilik, hem de
yuksek sicakliklarda kullanilabilmesi 6zellidi ile 1s1 borulu 1s1 geri kazanim Uniteleri, dzellikle yluksek
sicakliktaki bacalardan isi geri kazanim saglanmasi amaciyla kullanima uygundur.

Bu calisma 2 asamal bir analiz 6ngoéridlmistir. Bunlar, analitik ve sayisal (numerik) analizlerdir.
Kapsamli bir analitik calisma yapilmis ve akabinde, calismayl toparlayan iteratif bir algoritma
geligtiriimigtir. Bu algoritmadan elde edilen sonuglar, analitik ¢calisma ile ve literatirdeki deneysel
calisma ile ¢ok az hata payiyla ortismustur. Bu sebeple, bu algoritmanin i1si borulu 1si geri kazanim
bataryasi optimizasyonunda etkili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglarin 1siginda,
ISl geri kazanim bataryasi tasarimini hizli ve etkili bir sekilde hesaplayan, olabilecek tasarim hatalarini
ortadan kaldiran, bir yazilim ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Isi borusu, 1si geri kazanimi, baca, verimlilik

ABSTRACT

Nowadays, energy costs are extremely high, especially in our country. For that reason, each
discarded energy is the lost money in the firm. Therefore, heat recorvery units are the basic
instrument for recovery of discarded heat. Fluids flow both sides of one layer and heat transfer
occurs in traditional heat recovery units. Fort hat reason, the efficiency of traditional heat recovery
units is maximum 60%. In heat pipe heat recovery units, the contact surface area of fluids can be
different. Also heat pipe fluid works in two phases as gas and liquid without a motor or pump. As a
result, the efficiency of heat pipe heat recovery units can be reach to 80%.0n the other hand, if heat
pipe materials are selected properly, heat pipe heat recovery units can work at high temperatures as
1000-1300°C. The heat pipe heat recovery units are proper for heat recovery applications for high
exhaust temperature chimneys.

This study consist of two stages analysis. These are analytic and numeric analysises. First, there are
extensive analytic study completed and an algorithm which covers analytic study was developed. The
results of algorithm has small differences with algorithm and experimental anaylysises in the
litrerature. It is seen that, this algorithm can be used for optimization of heat pipe heat recovery
units.After this, this algorithm is used a base of a software which designs heat pipe heat recovery unit.
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1. GIRIS
1.1. Problemin Kaynagi ve Tanimi

Isi geri kazaniminda temel problem verimliliktir. Atilan her 1s1 bir maliyet igerdiginden, 1si geri kazanimi
verimliligindeki her artig, atilan maliyetlerin, ayni verimlilikte geri kazaniimasidir.

Bacalar en yiksek isinin atildigi yerlerdir. Bir baska deyisle, atilan 1si dusunuldidginde, ylksek
maliyetli bir noktadir.

Geleneksel 1sI geri kazanimi sistemlerinde 1s1 geri kazaniminda genellikle iki akiskaninin, bir 1s1 gegis
ylzeyinden saglanan isi1 geri kazanimi %50-60’larda kalmaktadir. Gizli isi igin i¢ine girdiginde, 1s1 geri
kazanimi artmakta ve verimlilik %80’lere kadar ulasabilmektedir. Bu sebeple Isi borulu isi geri
kazanim sistemleri, bacalarda isi1 geri kazanimi i¢in olduk¢a 6énemli bir kazang¢ tasimaktadir.

1.2. Pazarin ihtiyaglan

Sanayilesme surecinde karliik azaldik¢a, rekabet arttikga, maliyetler en 6nemli parametre haline
gelmistir. Maliyetler bazinda, islem slregleri ve hammadde fiyatlarinda iyilestirme yaparken, diinyada
enerji fiyatlari goreceli olarak artmistir. Bu sebeple eneriji girdi bedelleri ile enerji verimliligi en dnemli
maliyet kalemlerinden biri haline gelmigtir. Bu sebeple bacadan atllan 1sidan geri kazanim,
glinimizde ¢ok énemli bir hal almistir. Cok degil, 1990’larda tekstilde ram kurutmalarda, atik 1sidan
geri kazanim dusunulmezken, gunimuizde atik 1sI geri kazanimsiz cihazlarin satigi bile dislnlilemez
olmustur.

Enerji bedelleri ile birlikte, bacalardan 1si geri kazaniminda, yillarca yodusma sorunu, kazanilan isida
bir sinir olusturmustur. Yogusmanin negatif etkileri ¢ézimlendikge, 1s1 geri kazanimindaki sinirlar
asilmis ve baca gazlarinda sicakliklar, yogusma sicaklhiginin altina inebilmistir.

Bu sinir asildikga, bu sefer kazanilan 1sida en énemli sorun, verimlilik haline gelmistir. Isi1 borulu 1si
geri kazanim uniteleri, verimlilik sorununun ¢6zimunde dnemli avantajlara sahiptir.

2.1SI BORUSU HESAPLAMALARI:

Evaporator tarafinda isi gegisi
Qe = me. (Te,cikis — Te, giris) 1)
Kondenser tarafinda 1si gegisi

Qk = mk.(Tk,qk1s — Tk, giris) )

Buradan hata analizi asagidaki formulden hesaplanir:

wQ = [[a—awm]hr (22 _wTaks)? + (—2 WTgiri ]Z]M
dm ks cLels dT giris g 7

®)

Matematiksel ortalama is1 gegisi:
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Qort = 0.5.(Qe + Qk) ()

Evaporator dis termal direng

J1=—>— (5)

heo . Aeo
Kondenser dis termal direng

1
29 = hko . Ako (©)

Gaz tarafi i1s1 gegisi katsayisi

Nuw .k )
ho = oo (Hewitt'ten alinmigtir, 1994) @)
o

Zukauskas (1987) korelasyonlari kullaniimigtir. Nusselt sayisi, Reynolds sayisinin boru ¢apina bagli
bir korelasyonudur. Buna godre duz ve gapraz diziligli ve boru sayisi 16’dan buydk (Nr>16) oldugu
durumda Zukauskas korelasyonu;

Capraz diziliste

51302
Nu, h = 0,35 T) _Re® Pro36 (103 < Re<2x 10%) ®)
Duz Diziligte
Nu,h = 0,27 .Re®®® . Pr®3® (10°<Re <2x 10% 9)

Boru sayisinin 13 ve 13’dan kiiglk oldugu durumda

N, w16 = FN |10216

(10)

Burada F katsayisi asagidaki tablodan alinir:
TABLO 1: F katsayisi tespit tablosu

nt 1 2 3 4 5 7 10 13

Diiz sirali 0,70 | 0,80 | 0,86 | 0,90 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 0,99

Cparaz sirali 0,64 | 0,76 | 0,84 | 0,89 | 0,93 | 0,96 | 0,98 | 0,99
Reynolds Sayisi ve Prandl sayisi asagidaki ifadelerle tanimlanmistir.

Vmax D

Re = p.Vmax Df (12)

i

Cp.

Pr = T” (12)
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Sl : Yatayda boru merkez mesafesi
I St : Dikeyde boru merkez mesafesi
- Q Sd : Aglili boru merkezi mesafesi

B.C)
|

@ (b)
Sekil 1- Boru Dizilis Geometrileri

Hava girisinde maksimum hizlar diiz ve ¢apraz diziliste asagidaki formiullerle hesaplanir:

Siral Diziliste

Vmax = [%] V (13)

Capraz Diziliste

Vmax = Z.Li ].V (14)

D

Evaporator (Z,) ve kondenser yiuzeylerinde (Zg) duvar direncleri agsagidaki formuillerle hesaplanir :

Evaporator Yizeyinde

Do
In (=)
72 = —di-_ (15)
2. m.Le.k
Kondenser Yiizeyinde
Do
In (=)
78 = —dv_ (16)
2. mw.Le.k

Z3 ve Z; dahili direnglerdir. Biri galigan akigskanin boru dibinde havuz kaynama direnci (Z3, olarak
adlandiriimigtir.) iken digeri boru kenarinda film kaynama direncidir.(Z s olarak adlandiriimistir.)
Sogutucu Akiskanin Havuz Kaynama Direnci

Zy =" u.41 06
g Q" (nDL,) (17)
Sogutucu Akiskanin Boru Kenari Film Direnci
0.235Q"°
Ly = D?‘I}ngeibiﬁ a8
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Burada;
0.637_ 0.3 0.7 0.3
¢, = P K Cp.1|:P—,-:|
17 025,08 01f 5
pr 4. ]‘ll Pz (19)
£n g3 2025
11},_' =‘ ﬁ
N |
Y 20)
Calisan sivinin kondenser béliminde kaynama film direnci:
0.235Q%
Z, = :
43 173 43
D"g"L.9; (21)

Z4 ve Z6 dahili direncleri, evaporator ve kondenser bolimlerinde gaz sivi ara fazinda olusan
direnglerdir. Z5 evaporator ve kondenser bélimlerinde basing disiimunden gelen isil direngtir. Z10 ise
boru duvarinda gergeklesen aksiyal direngtir. Bu 4 direng degerleri ¢ok kucglk c¢iktigindan hesaba
katilmamistir. Burada toplam 1sil direng tim direnglerin toplamidir.

Toplam 1sil direng
Ztoplam = 21+ 22 +E23 + 24+ 25+ 26+ 27 + 28 + 29 + 210 (22)
Hava 6n isitici i1s1 borulu 1s1 degistirici icin toplam 1s1 gegisi katsayisi :

Toplam 1s1 gegisi katsayisi

1
UAtoplam = (Z1+Z2+234274+23+29) (23)
Toplam isi transferi
Q = UAAImtd 24)

Burada 1s1 borulu 1s1 degistirici boyunca sicaklik farki:

(Te.giris—Tk.giriz)— (Te.cik1s—Tk.c1hs)
Almtd = (re,gzrz;—rk,gzrz;) (25)

Tegkls—Thakls

Burada:

= Alan (m?)
= Boru Capi (m)
= Emprilkal sabit
= Isi transfer katsayisi (W/mzK)
= Isi iletin katsayisi (W/mZK)
= Boru sayisi
= Is1 Gegigi (W)
Imtd = Log ortalama sicaklik farki (°C)
= Kutlesel debi (kg/sn)
= Uzunluk (m)

OS> > mOo >

— 3
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3.1 DENEY DUZENEGI

Sekil 3- Isi Borusunda Direnglerin yeri ve diagrami [1].

256
2 & ¢ & o o ¢ &%
m,
Ta T || T T.s T.s T || T | | Tes Ts
o | = ol |||l
Tc.i:l I:m
m"h
Th] Ih_g T_.lg TH, Ihg T':ﬁ T_'.'-' T Tw
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Sekil 2- Isi borusunda sirala arasi sicaklik tanimlari
womdensar Uil 1
& [ i
Burar| - 7 | J:U.'
7 - ) <, Fordermear
2 23 55:-‘;3:;1 Tl # ::'q:__:w
e [ | P
Yogusma Eui'-'::rm :._j 2z L ':n:-:-c:-s-u'
: 1
Eumpormite - S —
[0 ] - [+ 20 g
> o ' e
Bvmoorm | -
z _ Sia e 5 7 7, £ oy
. a U '
I\I-. [ . li_
- 51 Faymead =1 CIkI%l

Deney diizeneginde ortamdan emilen hava (40°C) éncelikle 1s1 borulu 1si degistiricinin soguk
kismindan gecerek Isitimakta, sonrasinda cehennemlije gelerek burada LPG yakitina katki
saglayarak yanma meydana gelmekte ve bantla giren piring malzemenin isil igslemden gegirmektedir.
Cehennemlikten c¢ikan egzoz gazi 1si borulu Isi degistiricinin sicak kismindan gegerek isisini
birakmakta ve soduyarak ¢ikmaktadir. Deney dizeneginde kontrol sistemi ile 1si borulu is1 degistirici

Uzerinde 14 noktada, ortam havasinda,

giren mal noktasinda, c¢ikan mal noktasinda sicaklik

okunmaktadir. Ayrica fan hizi ve LPG miktar sabit kiinmak Gzere kontrol edilmektedir.

Kontral

Sicak hava

Taze hava Fan

= [ | == | EE
L o ] [
{} Eksoz gazi
| Cehennemlik
Cikan x& [& x& x& [& Giren
* maigm @ = = = mma*
{} [ I|
=== ﬁ

Sekil 4: Deney dizenegdi semasi

Unitesi

& Girdi

& Cikti

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMIR 257

Sekil 5- Deney diizenegi

Isi Borulu Isi Degistiricinin Olgiileri : Isi Borusu Ozellikleri :
Evaporator : 150mm, Boru dis ¢api :25mm
Ara Bolum : 50mm Boru i¢ ¢aplari : 20mm. ve
Kondenser :150mm 13mm
Her sirada 8 boru, 6 sira, toplamda 48 boru Boru boyu : 350mm
Boru diziligi : DUz ve Capraz Calisma akigkani - Su

Kanal Capi : 280mmx240mm Doluluk orani %50

Kontrol Ekipmanlan :

Kondenser ve evaporator kisimlarina toplamda 14 adet K-tip termometre (Omega +10C hassasiyetli)
sicakliklari okumak icin konulmustur. 20 giris kanalli, -200+1000°C aralikli, +0.1°C hassasiyetli
Yokogawa DX200 ile veriler kaydedilmistir.

+0.1 m/sn hassasiyetli Testo 445 ile taze hava debisi 6lgllmustar.

Kontrolli Parametreler:

Calisan sivi : Su
Boruyu doldurma orani : %50
Hava Girig sicaklig - 40°C

Eksoz girig sicakliklari :370,390,420°C
3.2 DENEY SONUCLARI:

Duz siral kalipta, i¢c gap 20mm. ve 13mm. olmak Uzere, 8 sir ve, 6 kolonlu isi borulu isi1 degistiricinin
0,0092 kg/sn ila 0,0098 kg/sn arasindaki debiler i¢cin Sekil 6'da sicak gaz sicakhdinin 1si gegisi
lizerindeki etkisi sicaklik 370°C’den 420 °C'ye c¢iktiginda 1si gegisi 1649,1 Watttan, 1996,6 Watta
cikmaktadir. Sekil 7'de ise capraz kaliptaki degisikleri vermektedir. Sicaklik 370°C’den 420°C'ye
ciktiginda 1s1 gegisi 1771,8 Wattan, 2273,6 Watta ¢cikmaktadir. Sonugta diiz boru dizilisinde 1s1 gegisi
1996,6 Watt iken, capraz boru dizilisinde 1si gegisi 2273,6 Watta ¢cikmaktadir. Capraz boru dizilisi, diiz
boru dizilisine nazaran %13,8 daha verimlidir.

Bu arada, giris sicaklihgi ylikseldikge, giris sicaklidi ile fark arttigindan, toplam 1si gegisi artmaktadir.

Isi degistiricide geometri, dizilis ve i¢ boru g¢apina gore yakit kullanimina etkisi incelendiginde, 370
°C’de capraz diziliste, hi¢ i1si geri kazanim kullaniimadiginda 0,48 kg/h yakit kullanilirken, 20mm boru
ic capinda 0,43kg/h, 13mm boru i¢ ¢apinda 0,38 kg/h yakit kullaniimaktadir. 420 °C’de gapraz diziliste,
hi¢ 1s1 geri kazanim kullaniimadiginda 0,57 kg/h yakit kullanilirken, 20mm boru i¢ ¢gapinda 0,50kg/h,
13mm boru i¢ ¢apinda 0,49 kg/h yakit kullaniimaktadir. Bdylece 370 °C’de maksimum %21 yakit
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tasarrufu, 420 °C’de maksimum %14 yakit tasarrufu saglanmistir. Burada yanma odasinin verimliligi
etkendir.

Tablo 2: Deney Sonuglari

Eksoz
Deney Boru sicakhgi 370°C IGK 390°C 420°C
Sonuglari dizilisi Boru i¢ ¢apl 13 20 yok 13 20 13 20
Birim
Isi Gegisi D W 1335 1693 1580 1745 1812 2010
Isi Gegisi c "'} 1350 1649 1750 1895 2083 2273
Yakit miktari D kg/h 0,353 0,417 0,485 0,505 0,522
Yakit miktari C kg/h 0,379 0,421 0,493 0,575

4.1 MATEMATIKSEL MODELLEME VE BILGISAYAR HESAPLAMASI

Bu calismanin dayandigi matematiksel modelleme Wangnipparnto’nun 2003’teki modeline benzerdir.
Wangnipparnto 2003 programi normal sicakliklarda (90-150°C ) yapilmis similasyondur. Bu
simulasyon orta sicaklikta (370-420°C) yapilmis bir simulasyondur ve sicak piring dévme isleminde,
yandaki akis semasinda da gériildiigi tizere, 6n hava isitmayi hesaplamaktadir. ilk énce, 1si borulu 6n
hava isitici 1s1 degistiricinin, 6lgu verilerini ve giren ve ¢ikan akiskanlari ve galisma sivini giriyoruz.
ikinci olarak, hava ve eksoz gazinin sicakhigini giriyoruz. Ugiincli olarak hesaplamayi yapiyoruz.
Dordinci olarak verim ve basing kaybinda optimum noktayi veren sira sayisini tespit ediyoruz.

4.2 HESAPLAMA SONUCU:

Algoritma ile yapilan hesaplamalarla , deneysel veriler arasinda standart deviasyon * %10 iginde
kalmistir.

Tablo 3: Hesaplama sonuglari

Eksoz
Hesap kriteri Boru sicakhigi 370°C 390°C 420°C
dizilisi Boru ic ¢apl 13 20 13 20 13 20
Birim
Is1 Gegisi D w 1310 1680 1600 1690 1830 2000
Isi Gegisi C wW 1550 1810 1830 1960 2100 2300
Yakit miktari C kg/h 0,385 0,432 0,493 0,575

Bu arastirma, endustride baca gazlarindan atilan isinin verimliligi yiksek sekilde geri kazaniimasi
amaciyla, yuksek sicakliklara uygun 1si borulu 1si geri kazanimi ydénteminin kullaniimasina yénelik bir
hesaplama ve se¢im ydnteminin olusturulmasi ¢alismasidir. Bu sebeple Excel tabaninda bir program
hazirlanmistir. Asagida érnek ekran gorintist bulunmaktadir.
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Girdiler:
- Eksoz gazi kitlesel debisi (ma)

- Eksoz gaz girig sicakhdi (Tag)

- Eksoz tarafi eseanjor yiiksekligi (Ls)

- Soduk havanin kitlesel debisi (mn)

- Soduk hava girig sicakhd (Tha)

- Hava tarafi eseanjdr yliksekligi (Ln)

- Kalip geometresi

- Boru siralama tipi

Esanjér dlclleri (boru sayisi, sira sayisi)

Sira=1 ‘den balavarak Sira=8'e kadar _
Q=m.Cp.0T ve Q= UA(LMTD) formullerini caligtir [~

| Hata = 0,1 igin
HATA KONTROLU Dﬂi‘?‘- II%!'KTI'?“'
Hata= Toplam (Qye-Qaza)+Toplam(Tyan -Tnesa)+ ToOplam(Tayen-T s zza) egenenni kulian.
-
Hata =01
[ Taz, Trz, Qi J

¥

Aynimetadia.... JTns — Tra, TesTes, Glr-Qs
dederlerini hesapla

k4
" SONUGLAR:

Tht — Trg, Tat-Tan, Qh-Qls

SON

Sekil 7- Matematiksel hesaplama algoritmasi
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@_ ]H AR - CAYIROVA IGK 2016TEQ107 ROXs [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel
toa
Giri Ekle SayfaDizeni  Formaller  Veri  Gozden Gegir  Goranam Gelistirici
e K — == |[F= =T
B :;K:wm Arial Tur -l -lA x| |§Metmkaydw Genel = jg] ﬂ g F=
Vapistir K T a-|cG-& A~ Birlestir ve Ortala = - < 00 Kosullu  Tablo Olarak Hicre | Ekle €
- Bidm Boyacisi 4 - - _ I 5 piestirve Ortala - || BBl o 00|t 8 Bigimlendirme = Bigimlendir = Stilleri - -
Pano £} Yaz Tipi £} Hizalama ] Say ] Stiller Hii¢
@ Givenlik Uyansi  Baglantilann otomatik guncellestiriimesi devre disi birakildi Secenekler...
[ R26 -
A B C G H J K L M N 0
10 [HAVA TARAFI anjor Geometrisi
11 GIRIS CIKIS Kalip 70x60-13 ~
5 5 70x60-16
12 |Hava girig sicaklig 40 °C Hava gikig sicakhidl 2084 |c 20260-20 &
13 Hava debisi 44 |Nmh Hava debisi 66 [Nm'h
14 Relatif Nem 70 Relatif em 0.1 Dizilig
15 [
1 I—p I T — -
17 Kesit Alam
18 Yikseklik 150 mm Mak. hava iz 0,22 |misn
19 Genislik 560 mm Alinan Enerji 2,30 [kwh
20 Derinlik 360 mm Basing Kaybi (Pa) 30 Pa
pal
2 BACA TARAFI
23 CIKIS GIRI§
24 |Baca gansicakng___305__|°C Baca gaz sicakligi 420 |°c
25 Bacagamdebisi | 34 |kgh Baca gaz debisi 34 |kgh
26 Baca gaz debisi 44 Nm/h
27 Yakit Cinsi
28 Kalorifer yakit ~
2 I | [
0 Dogalgaz hd
N Kesit Alani
32 Bacagazhi 0415 |misn Yikseklik 150 |mm
33 Verilen Enerji 2,30 |kWh Geniglik 560 |mm
34 BasincKaybl 30 Pa Derinlik 360 |mm
35
36

Sekil 8: Deney sonuglarinin programa oturtulmasi

Bu asamadan sonra yazilimi kullanarak verimliligi ylkseltecek tasarima gidebiliriz. Burada ana unsur,
akiskan gecis yuzeyini arttirmak olacaktir. Bdylece hem 1si gegisi yuzeyi artacak, hem de akiskan
gecis hizlari dusecektir. Béylece, akiskanlara ait her kitle uzun sire 1s1 borulari ile kontak halinde
kalacaktir. Boylece 1sI gegisi artacak ve verimlilik yikselecektir.

Bu noktada, Esanjor yiksekliklerini arttirdigimizda;

Hava tarafi yikseklik: 150mm  =» 225mm yapilmistir.
Eksoz tarafi ylkseklik: 150mm =» 225mm yapilmistir.
Boylece toplam yilizey %50 arttiriimistir ve daha dnce yapilan tasarimda verimlilik %68 ve toplam isi
gecisi 2.3 kW iken, yeni tasarimda verimlilik %71 ve toplam is1 gegis 2,42 kW olmustur.

HAVA TARAFI

GiRris ClKIS

Hava girig sicakil 40 C Hava gilog sicaklifs 3088 |C

Hava debisi 45 |Nm'n Hava debisi 66 |Mm'h

Relatd Hemi 70 Relatif Hem 0,10

‘ [Esanfprvermi — 7100% |

Kesit Alan " |

Yiksekik 225 e M3k hzva hin 0,15 |man

Geniglik 560 P Al an Enedi 242 Vh

Derinlik 380 |men Basing Kyt (Pa) 30 Pa
BACA TARAFI

CIKIS GiRIS

Bacaganmecaing] 29 e Baca gan sicakhip a0 |

Bacaganaetisi | 34 Jkgm Baca gan debisi 34 wgn
Baca gan debisi 44 |Hm'm

Yakit Cinsi
Ealerifer yalot ~
Il Fuel-ol
=

Kesit Alan

[Baca gan hioy 010 |mé=n Yikseklik 225 |mm

Weriben Enerji 242 ] Geniglik 5680 [mm

Basing Kayb 30 Pa Doerindik 380 [mm

Kahp

Dazilig

Hatve

Esanjor Geomeirisi

Hb0-13 ~
Pw50-15
P060-20 ~
Cagraz E

a mm

Sekil 9: Programda daha verimli tasarim ¢alismasi
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GORUS

Oncelikle, 1s1 borulu 1si degistiricili ve 1sI borulu 1si degistiricisiz durumlari kargilastirdigimizda, 1si
borulu 1s1 degistirici %14 yakit tasarrufu saglamaktadir. Bu tasarim verimi arttiginda %16’lara
¢lkmaktadir. Ayrica 1si borulu 1s1 degistiricilerde tamamen izotermal bir durum olugsmaktadir. Bu
Olgilebilir bir durum olusturmaktadir. Capraz ve diz boru dizilisleri arasinda ¢apraz boru dizilisi daha
fazla verimlidir. Matematiksel modelleme burada deneysel verilerle %10’luk fark icinde kalmaktadir.

SONUC

Bu arastirma, 1s1 borulu 1sI degistiricilerde deneysel bir prototip hazirlayarak, matematiksel
modellemeye referans olusturmak ve buradan hareketle daha verimli i1s1 degistiricileri kolaylikla
hesaplamayl amaclamaktadir. Hesaplamalar uzun sure tuttugundan, tasarimda hangi parametreyi
degistirdigimizde ne kadar verim artigi saglanacagini ortaya koymaya calisiimistir.

Temel sonuglarimiz agagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Isi1 borulu 1s1 degistirici ile daha az yakit tuketilmektedir.

- Deney sonuglari %10 hata payi icinde matematiksel olarak tanimlanabilmistir.

- Buradan hareketle daha verimli 1si borulu i1sI degistirici tasarimi yapmak igin Microsoft
Excel tabanli bir yazilim hazirlanmistir.

- Bu yazilm sonucunda dakikalar igerisinde yuksek verimli 1s1 degistirici tasarimi
yapmak mumkunddr.
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