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Oz

Enerji kaynaklarinin ¢ok 6nemli oldugu giiniimiizde enerji kaynaklarini yogun kullanan sektorlerde baca gazinin atik 1s1 geri kazanimi
icin alternatif sistemler uygulanmaktadir. Uygulanan alternatif sistemleri ile 1s1 kayiplari minimum diizeye getirilmeye ¢alisilmaktadir.
Bu calismada kendinden kanatli (finli) borulu ekonomizer kullanilarak termal performans artirtlmaya ¢aligilmigtir. Calisma hem
deneysel hem de niimerik olarak yapilarak karsilagtirilmistir. Termal performansi dlgebilmek icin deney seti kurulmustur. Ayrica 1s1
transfer analizi i¢in Solidworks Flow Simulation programi, performans 6l¢iimii i¢in FireCAD programi kullanilmigtir. Calismanin
diger caligmalardan en 6nemli farki, kanat aralik mesafeleri degistirilerek farkli tip finli borularin kullanilmasidir. Kanat araliklari 5,
10 ve 14 mm olarak belirlenmistir. Kanat araliklarina gore tiim borularda 1s1 transferleri ve basing diisiimleri i¢in hesaplamalar
yapilmistir. Ekonomizer performansina en iyi etki de bulunan fin aralif1 teorik ve deneysel olarak incelenip gozlenmistir. Yapilan
analizler sonucunda elde edilen ¢iktilar tablo ve sekil halinde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Degistiriciler, Ekonomizer, Is1 Transferi.

Impact of Self-Winged (Finnish) Tubular Economizers on Thermal
Performance

Abstract

Today, where energy sources are very important, alternative systems are applied for waste heat recovery of flue gas in sectors that use
energy resources intensively. With the alternative systems applied, heat losses are tried to be minimized. In this study, thermal
performance was tried to be improved by using self-winged (finnish) tubular economy. The study was compared both experimentally
and numerically. An experimental set has been set up to measure thermal performance. Solidworks Flow Simulation program for heat
transfer analysis and FireCAD program for performance measurement were also used. The most important difference of the study
from other studies is the use of different types of fin pipes by changing the wing range distances. The wingspans are 5,10 and 14 mm.
Calculations were made for heat transfers and pressure drop in all pipes according to wing ranges. The finnish range, which also has
the best effect on economic performance, has been examined and observed theoretically and experimentally. The results obtained as a
result of the analyses are given in tables and figures.

Keywords: Heat Exchanger, Economizers, Heat Transfer.
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1. Giris

Is1 degistiricileri farkli sicakliklardaki iki akigkan arasindaki
1s1 aktarimint saglayan 1sil cihazlardir. Is1 degistiricileri giic
iretimi, tasit araglari, 1s1 depolamasinda, iiretim endiistrisi,
elektronik, gida ve kimya sanayi, proses, ¢evre miihendisligi,
iklimlendirme, enerji {retimi, atik 1stmin geri kazanilmasi,
sogutma ve uzay uygulamalari gibi ¢ok genis kullanim
alanlarina sahiptir. Ist degistiricileri 1s1 gecis sekli, konstriiksiyon
yapisy, 1s1 gecis mekanizmasi, akis diizeni, akis tiirii, akig sayisi
gibi kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Isi transfer miktar1 ve
basing diisiim degerleri 1s1 degistiricileri tasariminda oldukca
onemlidir. Yiksek 1s1 iiretimi ve tiketimi olan bir ¢ok
endiistriyel tesislerde digariya atilan yiiksek miktarda 1s1 enerji
ortaya ¢ikar. Bu 1sidan faydalanabilmek i¢in bir ¢ok isletmede
attk sicak sivi ve gaz akiskanlardan 1s1 geri kazanim
uygulamalar1 yapilmaktadir. Farkli 1s1 geri kazanim teknikleri ile
enerji kaybi geri kazanilabilmektedir. Kazanlhilan bu enerji ile
genellikle taze hava ortama gonderilmeden Once belirlenen
sicaklik degerine gore 1sitilir ya da sogutulur. Is1 geri kazanimin
uygulamalarinda temel olarak uygulama, disik sicaklikli
ortamlarda taze havanin 1sitict bataryaya ulasmadan 6nce biraz
isitilmas1 veya yiiksek sicaklikli ortamlarda  taze havanin
sogutucu bataryaya ulagmadan Once biraz 1sitilmasi seklindedir.
Dis hava ve i¢ hava arasindaki farklarin daha fazla oldugu yer ve
zamanlarda daha fazla kazang elde edilir.

Ekonomizerler, kazandan gelen atik baca gazinin 1sisindan
faydalanarak kazan besleme sistemi ile akiskani isitan 1s1
degistiricilerdir. Ekonomizerler, kazanlardan bacaya verilen
gazlar iizerinde bulunan 1sinin bir kismint sirkiile ederek suya
aktarilmasini saglar ve boylece geri kazanim elde etmis olur.
Ekonomizerler buhar kazanlari, kizgin yag kazanlari, sicak ve
kizgmn su kazanlar1 gibi sistemlerde besleme yolu ile akigkani
isitarak  kazan  verimligini  artirarak  yakit  tasarrufu
saglamaktadirlar. Besleme yolu ile kazanilan 1s1, tesislerin
kullanim amacma gore 1sitma ve sicak su ihtiyaglarinda
kullanilmaktadir. Ekonomizerler duman borulu ve su borulu olan
tiplerde tretilmektedir. Duman borulu ekonomizerlerde, duman
gazi, boru i¢inden akarak 1si transfer miktarini distriir. Bu
durum da kapladiklari hacim fazla olup buna bagli olarak boruda
delinmeler erken olusur. Ekonomizer de 1s1 transfer yiizey
alanin1 ve 1s1 aktarim hizinm1 en yiiksek seviyeye ¢ikarmak igin
metalik kanatlarla kapli borular kullanilmaktadir. Ekonomizerler
tip ve yapi Ozelliklerine gore diiz veya firkete borulu, kanath
borulu ve helezon ve spiral Borulu ekonomizerler olarak
siiflandirilirlar. Diiz veya firkete borulu ekonomizerler; komiir,
fuel oil vb. yakitlardan elde edilen kirli duman gazlarindan 1s1
geri kazanimi elde ederler. Kanatli borulu ekonomizerler ise
dogal gaz, LPG vb. yakitlardan elde edilen temiz duman gazlari
ve sicak havayi 1s1 geri kazanimi elde etmek amagh kullanirlar.
Helezon ve spiral borulu ekonomizerler; duman gazlarinin
kirlilik durumlarindan etkilenmeyen yapida olduklarindan her
tirli atik gazlarda kullanilirlar. Isitma yiizeyi i¢in kullanilan
borularin ¢ap1 1”7 ve 27 araligindaki dikisli veya dikissiz
borulardan segilebilirler. Dogru malzeme kullanimi uygulama
sartlarina gore onem tasimaktadir. Boru dizilimleri kare veya
sasirtmall olabilir. Sagirtmali dizilim 1s1 transfer miktarina goére
daha iyi basing diigiimii saglar. Dogalgaz gibi temiz yakitlarda da
tercih sebebi olmaktadirlar. Kare dizilis partikiilii fazla olan
uygulamalarda kullanimi tercih edilir.
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Sivi-gaz akiskanli 1s1 degistirilerde ekonomizerler havay1
1sitma  veya sogutma isleminde kullanilirlar. Borunun ig
kismindan sivi akigskanin gecisi saglanirken, dis kismindan gaz
akist saglanmaktadir. Bundan dolayr kanatlar borunun dis
kismina yerlestirilir. Is1 transferindeki diisiise bagli olarak
borunun hem dis kismina hem de i¢ kismina kanatlarin
yerlesimi saglanir. Boru icine kanatlar genelde evaparatdr ve
kondenserler de yerlestirilir. Boru {izerine kanat yerlesimi lehim,

kaynak, siki gegme veya sarma tutturma islemleri ile
gerceklestirilir.  Boru ve kanat malzemesine gore 1si
degistiricilerin  kullanim sicakligi bu tutturma islemlerine

baghdir. Tokgdéz ve arkadaglar1 (2019), bu ¢alismada dogalgaz
yakith bir kazanda baca gazindaki 1s1 geri kazanim
performansint  aragtirmiglardir.  Baca  gazindaki  1sidan
faydalanmak i¢in rekiiperator tasarlamislardir. Yapilan analizler
sonucunda sistemin 15 yillik ekonomik dmrii i¢in toplam yakit
tasarrufu miktarini belirtmislerdir. Uysal (2019), bu c¢alismada
otomotiv fabrikasinda atik 1sidan yararlanarak verimliligi
artirmak amaciyla ekonomizer tasarlanmistir. Elde edilen verileri
degerlendirmis ve sonu¢ olarak tesisin dogalgaz tiiketiminin
%10-12 oraninda azalacagini ve geri 6deme siiresinin de 2,76 yil
olacagim belirtmistir. Hiiseyin (2013), bu ¢aligmada sanayide
enerjiyi verimli kullanabilmek adina atik 1s1 geri kazanim
calismas1 yapmistir. Ray ve profil haddehanesi tav firininda
ckonomizer ile atik 1s1 kazanim ¢aligmasi yapilmigtir. Calismada
baca gazi dlgtimleri yapilmig ve ekonomizer verimi %84 olarak
tespit etmistir.

Yapilan bu ¢aligma da 1s1 degistirici modellemesi icin ¢esitli
geometriler tasarlanmustir. Is1 degistiricisi finli boru tipi i¢in
belirlenen toplam ti¢ farkli geometride, en etkin ve verimli 1s1
degistirici tipinin belirlenebilmesi i¢in Solidworks programinda
Simiilasyon Analiz ve FireCAD programu ile termal tasarim ve
performans hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica deneysel olarak da
calisilmis ve degerler karsilagtirilmustir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan bu ¢alismada finli borulu ekonomizerin 1s1 transferi
ve basing kaybina etkisi aragtirilmigtir. Finli boru ana elemanlari
iki boru ve levhalardan olugmaktadir. Boru ¢ap1 @¥42.4 mm’den
olup borunun uzunlugu 1 metredir. Boruya bagli olan kanat
levhalarinin uzunlugu 196 mm olup et kalinliklar1 1.5 mm’dir.
Borunun dis kismima yerlestirilen kanat levhalari gaz ark
kaynagi ile birlestirilmistir. Boru i¢ kismina giren suyun sicaklig
132 °C, hiz1 5 m/s ve basimci 10 bar’dir. Borunun dis kismindan
gecen kanatlara etki eden gazin giris sicakligr 205°C’dir. Kanat
araliklar1 5 mm, 10 mm, 14 mm’den olusan kanatgiklar @42 .4
mm ¢aptaki 1 metrelik boruya dizilimi yapilarak analiz
degerlendirilmesi yapilmstir. Endiistriyel tesislerde
ekonomizerlerin ¢aligma prensibi tesislerin iiretim giiciinii gore
degismektedir. Atik 1s1 kazanlar ile enerji geri kazanimi ortaya
¢ikmakta ve firetim diisiirilmeden ihtiya¢c duyulan enerjinin
azaltilmasi saglanmaktadir. Yapilan ¢alismada ekonomizer atik
1s1 kazani on isitict isleminde kullanilmaktadir. Sekil 17 de
goriildiigii gibi atik 1s1 kazani ¢aligma prensibine gore sisteme
giren atik gaz, kil tutucu bariyerlerden gecerek siiperheater
olarak adlandirilan yiiksek basingli kizdiricida buhar ¢evriminin
arttirilmasini saglar. Kizdiricilardan ¢ikan gaz evaporatore ulasir
ve sogutma iglemi gerceklestirilir. Evaporatérde sogutma islemi
uygulanan gaz, ekonomizere gecis yapar ve 1s1y1 geri kazanim
saglattirarak diisilk basingli kizdiriciya gonderilir. Kizdirie
sonrast elde edilen buhar sisteme verilerek verimliligin
arttirilmasi saglanir.
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Sekil 1. Atik Is1 Kazam Is Akis Semas: (Figure 1. Waste Heat
Boiler Workflow Chart)

Kendinden kanatli finli borunun ekonomizer igerisindeki
boru kanat montaj goriiniimii Sekil 2.’de verilmistir.

Sekil 2. Kendinden Kanatli (Finli) Borulu Ekonomizer (Figure 2.
Self-Winged (Finnish) Tubular Economist)

Bu calismada atik 1s1 kazanma bagli ekonomizer tipi 1s1
degistiricisi tasarimi  yapilmigtir. Akiskanlarin = giris, ¢ikis
sicakliklart ve kiitlesel debileri bilinmesi durumunda adim adim
hesaplamalar1 yapilmistir.

e  Logaritmik sicaklik farki bulunur.
ATy —AT:
AT, = ln1<AT—1)2 1)

AT,
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ATy =Tyg — Ty, @
AT, =Ty, — Ty 3

e Boru ve govde tarafi debiler i¢in 1s1 ylikil hesaplanir.

Q= [ml.cpl. (T1<; - ng)] = [mz.cpz. (Tlg — ng)](SIVI) 4)

Q = m. h, (buhar) (5)
e  Boru tarafi i¢in 1s1 taginim katsayis1 hesaplanir.
Reynolds sayisi, Re = V-szg (6)
Prandtl sayis1 Pr = E @)
hi-di(;
Nusselts sayist Nu = —= (8)

k

e Is1 degistiricisi toplam yiizey alani, n bir gecisteki
toplam boru sayisi,

Q = AT, . A.Kp 9)
o Isidegistiricisi boru uzunlugu,

L=-2 (10)

- dijcm.n

e  Boru i¢indeki basing diisiimii, V boru i¢indeki akigkan

hiz1 m/s,
v
AP = i P2 (11)
Hesaplamalar1 yapilmistir.
Yapilan hesaplamalar dogrultusunda atik 1s1  kazanin
tasarim1  belirlenerek 3 boyutlu goriinimii  Solidworks

programinda ¢izilmistir. Kazanmn 6n ve kesit goriiniimii Sekil 3.’
te verilmisgtir.

Sekil 3. Atik Is1 Kazaninin 3 Boyutlu On ve Kesit Goriiniimleri
(Figure 3. 3D Front and Section Views of Waste Heat Boiler)

Atik 1s1 kazanin 3 boyut goriiniimii sonrasinda projelendirme
yapilarak 2 boyutlu goriinimii hazirlanmistir. 2 boyutlu projeye
gore atik 1s1 kazaninin isletmede yerlesimi Sekil 4.’te verilmistir.
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Sekil 4. Atik Is1 Kazani 2 Boyutlu Sistem Semasi Sol ve Kesit
Goruntimii (Figure 4. Waste Heat Boiler 2D System Diagram
Left and Cross Section View)

Bu c¢alisma kapsaminda atik 1s1 kazaninda yer alan
ekonomizere bagli kendinden kanatli finli borunun kanat araligi
teorik olarak hesaplannustir. Isletme olarak Nuh Cimento’ya ait
attk 1s1  kazaninda bulunan ekonomizerin performansi
incelenmistir. Atik 1s1 kazaninin dig gorinimii  Sekil 5.’te
verilmistir.

Sekil 5. Atik Is1 Kazani Tesis Goriintimii (Figure 5.Waste Heat
Boiler Plant View)

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Yapilan analiz calismasina bagli olarak 1s1 degistiricilerin
tasarimda en Onemli parametreleri 1s1 transfer performansi ve
basing kaybidir. Calismada 3 farkli kanat araliginda kendinden
kanatli finli borulu ekonomizer imal edilmis olup, her biri igin
analizler yapilmistir. Yapilan analizlerde sabit olan parametreler;
su i¢in girig sicakligi 132°C, basmct 10 bar, hizt 5 m/s ve gaz

e-ISSN: 2148-2683

icin giris sicakligit 205°C, hizi1 0,8 m/s ’dir. Degisken
parametreler ise boruya montaji yapilan kanat araligidir. Is1
transfer ve hiz 6l¢tim igin kullanilan FireCAD programu ile 1s1l
performans degerlendirilmesi yapilmistir. Calisma sonucunda
analiz modelleme islemi Solidworks Flow Simiilasyon
programinda gerceklestirilmistir. Finli borunun ekonomizerdeki
yerlesimi Sekil 6°da kesit goriiniim halinde verilmistir

EINLL BOR!

KANAT LEVHA
Dzl

EKONOMIZERE BAGLI FINLI BORU KANAT DIZILIMI

Sekil 6. Kendinden Kanatli (Finli) Boru’nun Ekonomizerdeki
Yerlesim Goriintimii (Figure 5. View of Self-Winged (Finnish)
Pipe in Economy)

1 metre uzunlugundaki finli borunun ¢ap1 ¥42.4 mm, kanat
dizilim araligi 5 m, kanat levha sayist 154 adet, kanat levha et
kalinligi 1.5 mm ve kanat levhanin uzunlugu 196 mm olup
analiz sonuglar1 Sekil 7° de verilmistir.
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Sekil 7. Finli Boru Kanat Araligi 5 mm (Figure 7. Finned Pipe
Wing Range 5 mm)

Finli borunun kanat araligimin 5 mm ve kanat sayisinin 154
adet olarak alindigi ekonomizer i¢in FireCAD programinda sabit
parametre degerleri programa girilerek performans degerleri

. R .
hesaplanmigtir.  Sekil 8’de performans analiz sonuglar
gorilmektedir.
File AddGas Print Image Run Help
158 ¢ rea
Gas Flow 230000 Fin/Gill Details Performance Detsils
Gas In Temp 205 Height Water Out Temp 187,05
Wiater Flow 72500 | W GasOutTemp(Read) 191
Water In Temp 132 Density GasOutTemp[Actual) 19032
RreiCE Total Draft Loss 559
Economiser Details Unit Area WaterP D 0,002
Tube Pitch INONE =] | | SeraWidth [0 CREIED :
Tube 0D s Heat Load 1,272e06
. 24 ntype oo -] Hesting Surface Area 2016
Tube Thk 366
Tube Length 7] Radiation Loss 08
g Gas Mass Flow 0,355206
TransversePitch 120 Gas Composition
o Gas Mass Velocity 2229618
sngitus. Fitch
2 % Gas Comp Vol — %t Gas Source GT Exhaust
Wide 140 coz2 3 485
Deep n H20 7 444
\WaterPass-Counter |1 502 0 o
ViaterPass-Parallel |9 2 5 4
Ductiicth (2800 géa 105 105_51
e Em" e o o
Tube Cond £ & o 3

Units - MKS
MKS Units-\ater Flow-Kglhr; Temp-degC: Length/Dia = mm: HeatLoad- Keal/hr: Draft Lass-mm of WC; Press.Drop-Kglem2: Area-
Sa.m:GasMassFlow-kalhr,GasMassVelocity-ka/hrim2;Gas Nor Flow-Nm3hr,Fin HUThk/OD-mm:Density- Fins/M Unit Arca- M2im

Sekil 8. FireCAD Program Ekonomizer Performans Etkisi-1
(Figure 8. Program Economy Performance Impact-1)
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Hesaplama sonuglarina goére basing kaybi 4.62 mmSS,
1sitma yiizey alani 1560 m?, gaz ¢ikis sicakligi 191°C ve su ¢ikis
sicakligr 187°C olarak bulunmustur.

1 metre uzunlugundaki finli borunun ¢ap1 ¥42.4 mm, kanat
dizilim aralig1 10 m, kanat levha sayis1 87 adet, kanat levha et
kalinlig1 1.5 mm ve kanat levhanin uzunlugu 196 mm olup,
analiz sonuglar1 Sekil 9’ da verilmistir.
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Sekil 9. Finli Boru Kanat Araligi 10 mm (Figure 9. Finned Pipe
Wing Range 10 mm)

Finli borunun kanat araliginin 10 mm ve kanat sayisinin
154 adet olarak alindig1 ekonomizer igin FireCAD programinda
sabit parametre degerleri programa girilerek performans

o . . , .
degerleri  hesaplanmistir.  Sekil 10’da  analiz  sonuglari
goriilmektedir.
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Sekil 10. FireCAD Program Ekonomizer Performans Etkisi-2
(Figure 10. Program Economy Performance Impact-2)

Hesaplama sonuglarina gore basing kaybi 4.62 mmSS,
1sitma ylizey alam1 1560 m?, gaz ¢ikis sicakligi 191°C ve su ¢ikis
sicaklig1 187°C olarak bulunmustur.

1 metre uzunlugundaki finli borunun ¢ap1 ¥42.4 mm, kanat
dizilim aralig1 14 m, kanat levha sayis1 87 adet, kanat levha et
kalinligt 1.5 mm ve kanat levhanin uzunlugu 196 mm olan
analizi Sekil 11’ de verilmistir.
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Sekil 11. Finli Boru Kanat Araligi 14 mm (Figure 7. Finned Pipe
Wing Range 14 mm)

Finli borunun kanat araliginin 14 mm olarak alindig
ekonomizer i¢in FireCAD programinda sabit parametreler
girilerek performans degerleri hesaplanmistir. Sekil 12’de analiz
sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 12. FireCAD Program Ekonomizer Performans Etkisi-3
(Figure 11. Program Economy Performance Impact-3)

Firecad Programi ile su akist (water flow) ve gaz akisi (gas
flow) degerleri girilerek performans degerleri ve baca gazindan
¢ikacak olan emisyon degerleri hesaplanmaktadir. Hesaplama
sonuglarina gore basing kaybi 4.38 mmsSS, 1sitma yiizey alani
1440 m?, gaz ¢ikis sicakligt 190°C ve su ¢ikis sicakligr 187°C
olarak bulunmustur.

Veriler sonucunda 5, 10 ve 14 mm kanat araliina gore
basing fark grafigi Sekil 13°te verilmistir.
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Sekil 13. Basing Fark Grafigi (Figure 13. Pressure Difference
Chart)

404



European Journal of Science and Technology

Veriler sonucunda 5, 10 ve 14 mm kanat araligina gore 1s1
transfer ylizey alani grafigi Sekil 14’ de verilmistir.
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Sekil 14. Is1 Transfer Yiizey Alani (Figure 14. Heat Transfer
Surface Area)

Elde edilen teorik veriler sonucunda igletme de kanat araligi
5 mm finli boru kullanilmistir. Isletme sonucunda elde edilen
veriler Sekil 15°te verilmistir.

Sekil 15. Atik Is1 Kazani Tesis Otomasyon Degerleri (Figure 15.
Waste Heat Boiler Plant Automation Values)

Bu sonuglardan elde edilen otomasyon degerlerine gore
ekonomizer besi suyu ¢ikis sicakligi 187.5°C, basing kayb1 38,4
Pa olarak verilmistir. 5 mm kanat araligindaki basing kaybi
teorik olarak 19 Pa elde edilmistir. 10 mm kanat araligindaki
basing kaybi teorik olarak 15 Pa elde edilmistir. 14 mm kanat
araligindaki basing kaybi teorik olarak 14 Pa elde edilmistir.

Yapilan Solidworks Flow Simation analizi ve FireCAD
ekonomizer performans 6l¢lim programi sonucunda ;

e Basing kaybi farki kanat levhanin araligi 14 mm olan
finli boruda 4.38 mmSS , kanat levhanin araligi 10 mm
finli boruda 4.62 mmSS ve kanat levhanin araligi 5
mm finli boruda 5.59 mmSS olmustur.

e Aymni sicakliga sahip gaz ve su akiskanlarinda farkli 1s1
transferi yiizey alanlar1 elde edilmistir. Fin Kanat levha
arahgi 14 mm’de 1s1 transfer yiizey alam 1440 m? ,
kanat levha araligi 10 mm’de 1s1 transfer ylizey alani
1560 m? ve kanat levha araligt 5 mm’de 1s1 transfer
ylizey alan1 2016 m? olmustur.

e Baca gazindan c¢ikan gazin sicakligi da 14 mm’de
190.84°C, 10 mm’de 190.93°C ve 5 mm’ de 190.92°C
¢ikmugtir.

Caligma sonucunda performans 6l¢iim degerleri Tablo 1°de
verilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 1. Performans olgiim degerleri (Table 1.Performance
measurement values)

Kanat | Basing Kayb1 | Is1 Transfer Baca Gaz1

Aralig1 | (mmSS) Yiizey Alani Cikas Sicakhg
(m?) (4 9)

5mm | 559 mmSS 2016 m? 190.92 °C

10mm | 4.62 mmSS 1560 m? 190.93 °C

14 mm | 4.38 mmSS 1440 m? 190.84 °C

4. Sonuc¢

Bu ¢alismanin amaci igletmelerde ihtiyag duyulan buhari
atik 1s1 kazan1 sayesinde verimli bir sekilde elde ederek sisteme
gonderimi saglamaktir. Ekonomizerin igerisinde bulunan kanatl
borularin belirli araliklarla dizilimi saglanarak et kalinliklarinda
konfigiirasyon olusturulmustur. Kanatli borularda 3 farkli
konfigiirasyon  olusturularak ~ FirecCAD ve  Solidworks
programinda analiz yapilarak borulara etki eden gazin basing
kayb1 ve 1s1 transferi tespit edilmistir. Tespit sonucunda deneysel
verilerle kiyaslama yapilarak en uygun fin aralig1 belirlenmistir.
Ekonomizer performansina etki eden basing kaybmna gore
deneysel calisma ile kiyaslamasi sonucunda 5 mm kanat araligi
uygun goriilmiistiir. Yapilan bu calismadaki 1s1 degistiricilerin
farkli tasarim kosullarinda modellemesi de diger caligmalara
ilave olarak bir bilgi kaynagi olusturacaktir.

5. TesekKkiir

Bu c¢alismanin gergeklestirilmesinde, degerli bilgilerini
bizlerle paysalasan saygideger ¢alisma arkadasglarimiz Gékhan
CENGIZ ve Eren BAGLAN’a sonsuz tesekkiirlerimizi sunariz.
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