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Ozet: Bu calismada kombi ve diger yanma sistemleri igin yar1 kiiresel gozenekli metal matris yakici gelistirilmistir.
Burada konvansiyonel yanma sistemlerinde kullanilan seramik gozenekli ortam yerine gézenekli metal matris yakici
kullamlmustir. Gelistirilen yar1 kiiresel gézenekli metal matris yakici yanma odasina yerlestirilerek deneysel ¢aligma
yapilmistir. Yakicinin degisik debilerdeki performansini 6lgmek igin farkli debilerde olmak iizere 4 deney yapilmuistir
(0,048 kg/s, 0,075 kg/s, 0,105 kg/s and 0,125 kg/s). Deneylerde yar1 kiiresel gozenekli metal matris yakicinin
yiizeyinde sicaklik 1174 K olarak 6l¢iilmiistiir. Calismada CO emisyon degerleri sinir degerin ¢ok altinda ve yanma
verimi %99,2 olarak elde edilmistir. Yanma islemindeki iyilestirmeler sonucunda emisyon degerleri diisiiriilmis,
yakit ve enerji tasarrufu saglanmistir.

Anahtar Kelimler: Kombi, yari kiiresel yakici, eneji tasarrufu, yanma.

DEVELOPMENT OF SEMI-SPHERICAL POROUS METAL MATRIX BURNER FOR
COMBIES

Abstract: In this study, a semi-spherical porous metal matrix burner was developed for boiler combies and other
combustion systems. Unlike the conventional ceramic porous medium, metal matrix has been used as porous medium.
Experimental investigations on performance of the burner have been carried out. Burner was tested at four different
flow rates (0,048 kg/s, 0,075 kg/s, 0,105 kg/s and 0,125 kg/s). Tests showed the temperature on the burner surface has
reached up to 1174 K. Value of CO emission dropped under the limit values, and the value of 99,2% was obtained for
the efficiency of combustion. As a result, because of excellent combustion, the emission values reduced, and the
energy saving was obtained.

Keywords: Combi boiler, semi-spherical burner, energy saving, combustion.

SEMBOLLER:
GIRIS
Qs : birim zamanda yakittan elde edilen 1s1 (W)
Hu - yakitmn alt 1s1l degeri (kcal/m®) Geleneksel yanma sistemleriyle karsilastirildiginda

yanmanin gozenekli ortamda gerceklestirilmesi, yliksek

Vy : yakit hacimsel debisi (m*/h) enerji verimliligi saglamakta ve yanma sonucunda agiga
cikan kirletici emisyon salimimlarimi azaltmaktadir
"Tyanma : yanma verimi (%) (Mujeebu vd, 2011). Genis yiizey alanmmna sahip olma,
Teg : egzoz gazi sicakligi (K, °C) yiksek 1sil  verimlilik, genis gli¢ araliklarinda
Thav : hava sicakligi (K, °C) calisabilirlik, yiiksek yanma oranlari, yanma stabilitesi,
ky : sabit katsay1, LPG i¢in 0,42 gozenekli ortamda yanmanin sunmus oldugu
ky : sabit katsay1, LPG i¢in 0,63 avantajlardir  (Reis vd, 2014; Charoensuk ve
TH : teorik hava miktar1 (Nm® hava / Nm® gaz) Lapirattanakun, 2011).
FH : fazla hava miktari (%)
0, : yanma sonu gazlarindaki O, yiizdesi (%) Gozenekli yakicilarda hava ve yakit gézenekli ortama
CO, : yanma sonu gazlarindaki CO, yiizdesi (%) ulagsmadan O6nce karigtirilmaktadir. Yapimin hacime
PPI : gozenek yogunlugu (pore per inch) oranla yliksek yiizey alanina sahip olmasi, yakic1 gazlar



ile kullanilan yakit arasinda etkili bir konvektif 1s1
iletiminin olugsmasini saglamaktadir. Yanma bdolgesinin
ontindeki 1s1ma ve iletimle gerceklesen 1s1 transferinden
dolay1 6n yanma bdlgelerinde yiiksek sicakliklara
erisebilmektedir (Mujeebu vd, 2009). Gozenekli
ortamda, yanma bolgesindeki sicaklik dagilimlar
homojen yapida olmaktadir. Fakir karisimlarda bile
yanama saglanabilmekte ve eksik yanma iriinleri olan
HC ve CO emisyonlarinda O6nemli azalmalar
goriilebilmektedir.

Gozenekli ortamlarda yanma esnasindaki reaksiyon
bolgesinin fazla olmasi kati ve gaz fazlari arasinda
oldukga etkili bir 1s1 transferi olayinin gergeklesmesine
neden olmaktadir. Is1 transferinin etkin bir sekilde
gerceklesmesi  yanmanin  daha  disik  alev
sicakliklarinda gergeklesmesine ve bunun sonucunda
NO, emisyon olusumlarinin azalmasina yol agmaktadir.
Ayn1  zamanda go6zenekli ortamlarin yiiksek 1s1
kapasitelerine sahip olmasi, 1s1 yiliklenmelerindeki ani
degisiklikler ve yiiksek hava oranlarmin olustugu
durumlarda, yanma prosesinin yiiksek bir kararlilikta
gerceklesmesini saglamaktadir (Wood ve Harris, 2008).

Enerji sirkiilasyonu, yakit buharlagsmasi, li¢ boyutta
tutugma ve 1s1 yaymiminin diizgiin dagilimi, gézenekli
ortamda  yanmanin  sagladigi  avantajlardandir.
Yanmanin gézenekli ortamda gergeklesmesi, alev hizini
arttirmakta, alevlenebilirlik siiresini uzatmakta ve genis
caligma sartlar1 saglayabilmektedir (Bubnovich ve
Toledo, 2007). Bu avantajlar gozenekli ortamin birgok
farkli yanma uygulamalarinda kullanilabilmesine imkan
vermektedir.

Bakry ve arkadaslar1 (2010) akis debisi ve alev hiz1
arasinda bir eslestirme gergeklestirerek, gozenekli
ortamdaki yanmayla ilgili yeni bir teknik gelistirmis ve
deneysel olarak incelemislerdir. Bu teknikte 6n
karisimli metan-hava karigimmin homojen olmayan
inert ortamda yiiksek basing oranlarinda (1-9 bar) ve 20-
400 °C sicakligindaki sartlarda yakarak yeni kararli bir
alev elde etmislerdir. Gergeklestirdikleri c¢aligmalar
sonucunda CO ve NO, emisyonlarinda dikkate deger
azalmalar saptamiglardir.

Yu ve arkadaglari (2013) metal fiber, seramik ve
paslanmaz ¢elik levha olmak iizere {i¢ farkli
malzemeden olusmus gdzenekli yakici ortamlari, 1sil
verimleri ve olusturduklari  emisyon salinimlar
bakimindan birbirleriyle karsilastirmiglardir.
Gergeklestirdikleri deneyler sonucunda, metal fiber
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yakicinin en diisiik CO emisyonuna sahip oldugunu, en
yiiksek CO emisyon olugsumlarinin ise paslanmaz g¢elik
levhadan yapilan yakicida gerceklestigini
belirlemiglerdir. Ayni zamanda, maksimum NOy
emisyonu ve 1sil verim degerleri metal fiber yakicida
elde edilirken, minimum NO, emisyonlar1 paslanmaz
¢elik levhadan olusturulmus yakicidan elde etmislerdir.

Wu ve arkadaglar1 (2014) yaptiklar1 ¢aligmada gozenekli
metal bir ortama sahip yakicinin, evlerde ¢ok amagh
olarak  kullanmilan  ocaklara  uygulanabilirligini
aragtirmislardir. Tasarimim gergeklestirdikleri yakicinin
alev Karakteristiklerini, sicaklik dagilimlarini, 1s1l
verimini ve yanma sonu olusturduklar1 kirletici
emisyonlar1 deneysel olarak incelemis ve elde ettikleri
verileri tipik bir yakiciyla karsilastirmiglardir. Sonug
olarak gelistirilen yakicinin tipik yakiciya oranla
calisma araligi, emisyon orani, verimi ve bu donelerin
kontrol edilebilirligi a¢isindan Onemli avantajlar
sergiledigini saptamislardir.

Keramiotis ve Founti (2013) gerceklestirdikleri
deneysel caligmada, alt katmanda Al,O; ve iist
katmanda 10 PPl gbzenege sahip SiSiC kopiigii olmak
iizere iki katmanli olarak tasarlamis olduklar1 yakiciya
ait 1s1l  verimleri ve emisyon olusumlarini
incelemislerdir. Yakici, hacimsel olarak %60 oraninda
metan ve %40 oraninda karbondioksit karigimindan
olusan yakitla calistirllmistir. Sonuglar, genis giic
oranlarinda diisiik emisyonlu kararli ¢alisma ve farkli
1s1l yiiklemeler ile stokiyometrik oranlarda tam yanma
gerceklestigini ortaya koymustur.

Bu caligmada, kombilerde, kazanlarda ve diger yanma
sistemlerinde kullanilmak {izere yar1 kiiresel, on
karigimli, gozenekli metal matris yakici gelistirilmistir.
Diger calismalardan farkli olarak gozenekli ortam,
seramik  malzeme  yerine metal malzemeden
olusturulmusgtur. Yar1 kiiresel gozenekli metal matris
yakici paslanmaz metal sac malzemeden tasarlanarak
dretilmistir. Yakicinin  performansinin  belirlenmesi
amaciyla kurulan deney diizeneginde, farkli akis
debilerinde testler gerceklestirilmistir.

YARI KURESEL GOZENEKLi METAL MATRIiS
YAKICI

Caligmada gelistirilen yar1 kiiresel metal matris yakici,
paslanmaz gelik tel 6rgii ve paslanmaz gelik sacdan imal
edilmis olup Sekil 1°‘de bu yakiciya ait resimler
verilmistir.



(1 - Hava kanali kapag, 2 - Hava kanali, 3 - Kiire tutucu, 4 - Yari kiiresel delikli sac, 5 - Dagitic1 kiire, 6 — Buji, 7 - Paslanmaz

celik tel 6rgii, 8 - Paslanmaz celik tel 6rgii tutucu, 9 - Iyonizasyon ¢ubugu, 10 - Kiire tutucu sac,

11 - Venturi)

Sekil 1. a) Yari kiiresel gdzenekli metal matris yakic1 b) kesit goriiniisii

Hava kanali ve kapagi 0,6 mm kalinliginda 304 kalite
paslanmaz sacdan sivama yontemi ile imal edilmistir.
Hava-yakit karigiminin homojen dagiliminin
saglanabilmesi i¢in uygun bir form olusturulmustur.
Kiire tutucu sac 0,6 mm kalimliginda 316 kalite
paslanmaz sacdan sivama yontemi ile imal edilmistir.
Kiire tutucu sac; yar1 kiiresel delikli saci, paslanmaz
celik tel kafesi, paslanmaz celik tel 6rgli ve atesleme
bujilerini sabitlemek igin kullanilmis olup, hava kanali
kapagina lehim kaynagi ile sabitlenmistir.

ekiI 3. a) Paslanmaz tel kafs, b) paslanmaz gelik tel 6rgl’,'1‘

Paslanmaz celik tel Orgii, gecirgenlige sahip Oriilmiis
paslanmaz celik tellerden meydana gelmektedir. Hava
yakit karigimi bu bolgede buji ile ateslenerek yanma
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gergeklesmektedir. Dagitici kiire, hava yakit karisiminin
yar1 kiire formundaki delikli sacda homojen sekilde
yayilmasint saglamak icin kullanilmis ve bir vida-
somun mekanizmasi ile asagi-yukar1 hareket ettirilerek
optimum aralikta (karistmin hizina bagli olarak
degisebilmektedir, bu ¢aligmada karisim hizi yari
kiiresel yakiciya giris noktasinda 5 m/s oldugu icin
venturi kesit alam1 42 cm? olarak belirlenmistir)
sabitlenmigtir. Venturi kesit alanin karigim hizi ile
iligkisi karigimin delikli sacda iiniform dagilmasi
acisindan 6nemlidir. Ayni karisim hizinda daha kiigiik
kesit alant oldugu takdirde karisimin hizi bu bolgede
daha da yiikselmektedir. Karigim hizi daha yiiksek
oldugunda yakicinin tepe noktasinda turuncu renkte bir
yanma gerceklesmektedir. Hiz arttik¢a turuncu renkteki
yanma bolgesi artmaktadir ve bdyle bir yanmanin
olusmasi istenmemektedir. Sekil 2’de paslanmaz celik
tel orgli’li yar kiiresel yakici ve Sekil 3’de paslanmaz
celik tel orgii’niin lizerine gerildigi paslanmaz tel kafes
ile paslanmaz cgelik tel 6rgii malzemesi gosterilmistir.

MATERYAL VE METOT

Deneysel calisma, Selcuk  Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimii Termodinamik Laboratuari’nda
gergeklestirilmisgtir.  Deneysel c¢aligma igin kurulan
deney {initesi; 1s1 degistirici, yogusturucu, yakici, fan,
gaz sayaci, gaz tipl, gaz regiilatori, gaz filtresi,
selenoid vana, manometre, su sayaci, su filtresi, ¢ek
valf, sirkiilasyon pompasi, genlesme tanki, emniyet
ventili, agma kapama vanalari, radyator, ii¢ yollu vana,
manometre, termometre, lazer sicaklik okuyucu,
atesleme trafosu, AC-DC doniistiiriicii, 1s1l ¢iftler, veri
kaydedici ve bilgisayardan olugmaktadir. Sekil 4’de
deney diizeneginin sematik resmi gosterilmistir.
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2. Hava kanal 8. Gaz filitresi 14. Bilgisayar 20. Basing ayarlayici
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5 Gaz sayacl 11.Manometre (0-5 bar) 17. Radyator 23. Debimetre
6. Dijital gaz debimetre  12.Gaz vanasi 18. Kesme vanas 24 Genlesme tanki

25. Sirkiilasyon pompasi

Sekil 4. Deney diizeneginin sematik resmi

Deney diizeneginde, sensorler ile okunan degerler veri
kaydedici aracihigiyla Dbilgisayara aktarilarak kayit
edilmistir. Sekil 5’de yar1 kiiresel metal matris yakicinin
sistem (1s1 degistirici, yogusturucu) igindeki montaj hali
gosterilmistir.

Baca
A Yopugturucu
Fan
Hava kanaly Alev gbzleme
Yakic
Buji

is1 degigtinict

Sekil 5. Yakicinin sistemdeki montaj hali

Deneysel ¢alismada, baca gazi sicakliklari, karisim
oranina bagli olarak emisyon degerleri, yanma ve sistem
verimi Ol¢lilmiistiir. Veriler bilgisayar ekraninda anlik
olarak okunarak ve 1’er dakika ara ile kaydedilmistir.
Sistemin farkli 1s1 tagiyici  akiskan debilerindeki
performansin1  6lgmek i¢in minimum (0,048 kg/s),
maksimum (0,125 kg/s) ve bu iki deger arasindan 0,075
kg/s, 0,105 kg/s debilerde olmak tizere dort farkli deney
yapilmigtir.
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Sekil 6’da deneysel ¢alismanin yakici kismini olusturan
bolimii, 1s1 degistiricisinin (kazan) disinda yakilarak
gosterilmistir.

Sekil 6. Yakicinin yanma hali

Deneysel calismada bulunan degerler igin kullanilan
ifadeler asagidaki gibidir,
Qg Dbirim zamanda yakittan elde edilen 1s1 olup
asagidaki sekilde yazilir.

Q, =H, \'/y 1162 o)

Yanma verimi Ingiliz standardina gére yanma sonu
iriinlerindeki CO, veya O, yiizdesi kullanilarak
denklem 2 ve 2a ile bulunmustur (Kan, 1993),



kl

7 yanma = 100 - (Tegz - Thav) C_OZ )
veya,
k
=100 (T, -T,,)—+— 2a
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Yanma igin gerekli teorik hava miktar1 yakitin 1sil
degeri kullanilarak asagidaki denklemle hesaplanmistir
(Kan, 1993),

~ 1,09xH,

= -0.25
1000

©)

Yanma isleminde kullanilan fazla hava orami yanma
sonu gazlarindaki O, yiizdesi kullanilarak denklem 4 ile
elde edilmistir (Kan, 1993).

FH=—2 100 (4)
21-0,
BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 7°de 4 farkli debilerde gergeklestirilen deneylerin
egzoz gazi ¢ikis sicakliklar1 verilmistir. Deneylerde
egzoz gazi baslangi¢ sicaklik degerleri diisiikk iken
artarak devam ettigi ve belli bir zaman araligindan sonra
degismedigi gorilmiistiir. 0,048 kg/s debi ile yapilan
deneyde egzoz gazi cikis sicaklign 51,4 °C ile baslayarak
aym oranda artis ile 109 °C sicakliga kadar ¢ikmaktadir.
Buna benzer olarak 0,075 kg/s, 0,105 kg/s ve 0,125 kg/s
debiler ile yapilan deneylerde de yine aynmi oranda artis
kaydedilmistir.

Deneysel ¢aligmada debi arttikga egzoz gazi baslangic
sicakligi ve buna parelel olarak ¢ikis sicakliginin
yiikseldigi goriilmiistiir. Buna gore 0,048 kg/s igin
egzoz gazi baslangi¢ ve ¢ikis sicakliklari sirasiyla 51,4
°C ve 109 °C iken 0,075 kg/s igin 45,2 °C , 104,6 °C ve
0,105 kg/s igin 39 °C , 104 °C ve 0,125 kg/s i¢in 28 °C ,
93,7 °C’dir. Deneysel calismada egzoz gaz1 cikis
sicakliginin diistik ¢ikmasi yogusturucu
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Yanma odasindan
cikan yiiksek sicakliktaki egzoz gazi yogusturucuya
girdikten sonra yogusma sicakliginin altinda sicakliga
sahip yogusturucu plakalara temas ederek igindeki su
buhar1 yogusmaktadir. Yogusma esnasinda su buharinin
gizli 1sisindan yararlanilarak plakalardan gegen suyun
sicakligr yiikseltilmekte ve egzoz gazi diisiik sicaklikta
disariya atilmaktadir.
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Sekil 7. Egzoz gazi ¢ikis sicakliklart

Sekil 8’de farkli debilerdeki, yanma verimi degerleri
gosterilmistir. Yanma verimindeki bu azalma baca gazi
cikig sicakliginin baslangigta diisiik ve deney siiresince
yiikkselmesinden kaynaklanmaktadir. Baca gazi ¢ikis
sicakligi sabit oldugunda yanma verimi egrisi diiz bir
¢izgi halini almaktadir. Buradan yanma veriminin baca
gazi ¢ikis sicaklign ile ters orantili oldugu sdylenebilir.
0,048 kg/s, 0,075 kg/s, 0,105 kg/s ve 0,125 kg/s debileri
ile gergeklestirilen deneylerde yanma veriminin
birbirlerine parelel oldugu goriilmiistiir.

100

— 0,048 kg/s

-0,075 kg/s

E 0,105 kg/s
3 93 0,125 kg/s
=
} 1 3 -
Zaman (dk)
Sekil 8. Yanma verimleri
Tablo 1’de dort farkli debilerde gergeklestirilen

deneylere ait egzoz gazi emisyon degerleri verilmistir.
Olgiimlerin gergeklestirilmesinde Madur GA-21 Plus
analiz cihaz1 kullanilmistir. Gergeklestirilen her bir
deneyde, emisyon ol¢timleri 2, 4, 6, ve 8. dakikalarda
yapilmis ve elde edilen degerlerin ortalamalarn
almmustir.



Tablo 1. Egzoz gazi1 6l¢iim degerleri

Olgiim 1 Olgiim 2 Olgiim 3 Olgiim 4 (0,125 Genel
(0,048 kgs) (0,075 kg/s) (0,105 kg/s) kg/s) Ortalama

Ortam sicakligi (°C) 19,8 19,7 19,9 20,1 19,87
O, miktar1 (%) 5,62 5,88 5,74 6,53 5,94
CO, miktar1 (%) 8,56 8,42 8,49 8,85 8,58
Gaz sicakligt (°C) 34,5 34,1 34,5 34,6 34,42
CO miktar1 (ppm) 8 3 5 5 5,25
NO miktari (ppm) 5 5 5 4 4,75
NOx miktar1 (ppm) 5 5 5 4 4,75
Hava fazlalik katsayisi 1,37 1,39 1,38 1,45 1,39

Verim (%) 99,2 99,2 99,2 99,2 99,2

Yukaridaki 6lglim raporlarinda goriildiigii gibi egzoz
gazindaki O, miktar1 %3 olmas1 gerekirken (Sanayi
Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, Ek-1:
Emisyon Iznine Tabi Tesisler i¢in Esaslar Ve Simr
Degerler) sirasiyla %5,62, %5,88, %5,74 ve %6,53
olarak oOlc¢iilmiistiir. Sinir deger ve Olgiilen degerler
arasindaki fark baca tertibati ile kazanin birlesme
yerindeki bosluktan kaynaklanmaktadir, bu bosluktan
bacada olusan vakum nedeniyle ortamdan oksijen
emilmistir.

Olgiimlerde CO miktar1 sirasiyla 8 ppm, 3 ppm, 5 ppm
ve 5 ppm olarak Olgiilmistiir. Yakma 1sil giicii 100
MW’in altindaki tesisler igin baca gazi CO emisyonu

altindadir (Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi, Ek-1: Emisyon Iznine Tabi Tesisler I¢in
Esaslar Ve Sinir Degerler). Yapilan olgiimlerde Tablo
1’de goriildiigi gibi yanma verimi %99,2 olarak
belirlenmistir.

Deneysel calisma ile elde edilen veriler piyasada
kullanilan iki farkli yogusmali kombi verileri ile
karsilagtirllarak Tablo 2’de gosterilmistir. Burada
goriildiigii gibi deneysel galismalarda maksimum ¢ikis
sicakliginda  (pik  degerde)  sistemin  verimi
yogusturucunun etkisi ile %104 (alt 1s1l degerde) ve
ortalama ¢ikis sicakliginda sistemin verimi %78 olarak
hesaplanmigtir. Verileri kullanilan kombinin verimi ise

maksimum siir degerleri 80 ppm iken deneysel maksimum cikis sicakligi icin %97°dir.
Olgtimlerde elde edilen CO emisyonlar1 bu degerin ¢ok
Tablo 2. Deneysel galisma ile verileri kullanilan kombinin karsilagtirilmasi
Giris Girig Baca
kapasitesi kapasitesi Cikis . NOx Cco Yakat
" - Verim . : gazi .
Aciklama (tist 1811 (alt 1s1l kapasitesi emisyonu emisyonu . miktar1
degerde) degerde) sicakligs
kW kW kW % ppm ppm °C m3h
Deneysel ¢alisma 0.26
(maksimum deger) 9.3 8.6 8.9 104 5 8 46 LPG
Deneysel ¢alisma 0.26
(ortalama deger) 8.9 8.2 6.4 8 5 8 37 LPG
Verileri kullanilan 243
kombi-1 25 22.5 21.9 97 8.9 11.3 31 CH4
Verileri kullanilan 2.86
Kkombi-2 25.2 - 24.6 98 - - - CH4
Tablo 1.’deki baca gazi emisyon olgiim raporlarinda SONUCLAR

NOx miktar1 5 ppm ve CO miktar1 8§ ppm’dir. Bu
degerlerin verileri kullamlan kombilerin emisyon
degerlerinden (NOx miktar1 8.9 ppm ve CO miktar1 11.3
ppm) daha disiik oldugu goériilmektedir.

142

Bu calismada yogusmali kombiler i¢in yart kiiresel
metal matris yakicinin gelistirilmesi amac¢lanmigtir.
Materyal ve metod belirlenerek hazirlandiktan sonra
yapilan deneysel ¢alismalarda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.



Calismada kullanilan yar1 kiiresel gozenekli
metal matris yakici ile agik ortamda 1174 K
sicakliga ulagilmigtir. Kapali ortamda (kazan
i¢cinde) bu sicaklik daha da yiiksektir.

Yakicida delikli sac, paslanmaz ¢elik tel
orgii’li yar1 kiiresel yakici ve dagitici kiire
kullamlarak, hava-yakit karigimmin homojen
karigmast saglanmig ve karigim yart kiiresel
yakicinin biitiin  ylizeyine esit bir sekilde
dagitilarak dengeli bir yanma olusturulmustur.

Egzoz gaz1 6lgiimlerinde CO emisyon degerleri
ortalama 5,25 ppm ¢iknus, bu degerin sinir
degerlerin (80 ppm) ve karsilastirilan kombi
degerinin (11,3 ppm) altnda oldugu
gorilmiistiir.

Yanma verimi i¢in ortalama 999,27 olan
yiiksek deger elde edilmistir.

Sonug olarak elde edilen yakici performans ve emisyon
karakteristikleri agisindan 6nemli avantajlar saglamustir.
Bundan sonraki gerceklestirilecek ¢aligsmalarda, 1s1
degistirici ve yogusturucudan ¢evreye olan 1s1 kayiplari
onlenecek, sisteme otomasyon uygulanarak hava yakit
orant gibi donelerin optimum bir sekilde ayarlanmasi

saglanarak sistem veriminin arttirilmasi
amaglanmaktadir.
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