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Anahtar Kelimeler 0z: Sogutma cevrimindeki dért ana elamandan biri olan evaporatér (sogutma serpantini veya
Evaporator buharlastiric1), bu c¢alismada kanath borulu 1s1 degistiricisi olarak kullanilmistir.
Is1 degistiricisi Evaporatorlerin boyutlandirilmasina ait parametrelerin belirlenmesinde zorluklar bulundugu
Sogutucu serpantin icin bir bilgisayar programi yazilarak hesaplanmistir. Calisma platform bagimsizlig1 yiiksek
Windows uygulamasi olan, hassas yuvarlatma hatasi orani ile matematiksel islemlere uygun yapisindan o&tiiri

Microsoft Visual Studio.NET platformunun C# yazihim dili ile hazirlanmistir. Programda,
Makale gecmisi: evaporatoriin 1sil degerleri ve buna bagl olarak fiziksel tasariminin parametreleri
Gelis Tarihi: 27.02.2021 hesaplanabilmektedir. Tez ¢alismasinin olanaklariyla, programin matematiksel denklemleri
Kabul Tarihi: 26.04.2021 kullanarak evaporatoériin toplam sogutma ytkii 2.0379 k], boru yiizey alani 2.1070 m2, boru

sayis1 19, kanatgik sayisi 90 olarak hesaplanmis ve imal edilen evaporatdriin sicaklik sonuglari
Olciiliip karsilastirildiginda programin sonuglarinin  %92'nin  iizerinde dogru oldugu
belirlenmistir. Bir baslangi¢ programi olarak hazirlanan bu tez calismasinin ilerideki
versiyonlarinda daha verimli sonuglar alinabilmesi i¢in esnek programlama yapisi sayesinde
matematiksel ve deneysel sonuglar kolaylikla eklenebilecektir.
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Atif icin/To Cite: parametrelerin hesaplanmasi i¢in bir bilgisayar programinin yazilmasi. Uluslararasi
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A computer program for calculating parameters to be used in refrigerant-air operated evaporator
manufacturing

Keywords Abstract: The evaporator (cooling coil or blower coil), one of the four main elements in the
Evaporator refrigeration cycle, was used as a finned tube heat exchanger in this study. There are difficulties
Heat exchanger in determining the parameters for sizing evaporators. It was calculated by writing a computer
Cooling coil program due to difficulties in determining the parameters for sizing the evaporators. A
Windows application program was written that has high working platform independence and makes calculations

with the C# programming language of the Microsoft Visual Studio.NET platform with its
Article history: structure suitable for precise roundoff error ratio mathematical operations. In the program,
Received: 27.02.2021 the thermal values of the evaporator and, accordingly, the parameters of its physical design
Accepted: 26.04.2021 can be calculated. With the possibilities of the thesis study, using the mathematical equations

of the program, the total cooling load of the evaporator was calculated as 2.0379 K], the pipe
surface area was 2.1070 m?, the number of pipes was 19, the number of fins was 90, and when
the temperature results of the manufactured evaporator were measured and compared, it was
determined that the results of the program were over 92% correct. Mathematical and
experimental results can be easily added thanks to the flexible programming structure in order
to obtain more efficient results in future versions of this thesis study prepared as a starter
program.
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1. Giris

Miihendislik uygulamalarinda en ¢ok karsilasilan ve
verimliligi 6nemli sekilde etkileyen islemlerden birisi
151 degisim siirecidir. Farkli sicakliklara sahip iki veya
daha fazla akiskan arasindaki 1s1 aktarim islemi 1si
degistiriciler tarafindan gergeklestirilmektedir. Birgok
endiistri uygulamasinda, bir ylizey ile birbirlerinden
ayrilan ve farklh sicakliklara sahip akiskanlar arasinda
151 transferi meydana gelir. Isinin bir akiskandan bir
diger akiskana aktarimi, proseslerin ¢ogunda
hedeflenen ve 6nem arz eden bir olaydir [1].

Is1 degistiriciler, kullanim amacina, 1s1 gecis sekline, akis
tirtine, akiskan sayisina veya akiskanlarin faz
degisimlerine gore siniflandirilabilmekte ve degisik
konstriiksiyonlarda, kapasitelerde, boyutlarda
iretilebilmektedirler. Miihendislik uygulamalarinda
bircok tipte bulunabilen 1s1 degistiricilerinin,
kullanildig1 alana gore tasarimi ve optimizasyonu
verimlilik acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Isi
degistiricilerinin tasarimi ve optimizasyonunda pek ¢cok
parametre etkilidir. Is1 degistiricinin konstriiksiyonu,
performans parametreleri (sicakliklar, debiler, basing
disiimleri), akiskanlarin tipleri, fazlari, ekonomik
faktorleri, 1s1 gecis mekanizmasi, 1s1 degistiricilerinin
tasariminda ve verimli bir sekilde kullanilmasinda
etkilidir.

Is1  degistiricilerinin yaygin olarak kullanildig:
alanlardan birisi de sogutma sistemleridir. Hava
sogutmali 1s1 degistiricileri, sogutma sistemlerinde
genis bir uygulama alanina sahiptir. Kanatli borulu 1s1
degistiricileri 1s1 gecisi saglanacak olan yiizey alanini
artirmak amaciyla ¢ok sayida kanattan ve diizenli
dizilmis bir boru demetinin bu kanatlarin icinden siki
gecme ile gegirilmesiyle olusturulan yapilardir Sekil
1’de gosterildigi gibi.

Sekil 1. Kanath borulu 1s1 degistirici goriinimi

Kanath borulu 1s1 degistiricilerinin ¢alisma prensibi
oldukga basit olmakla beraber, 1s1 gecisini etkileyen
parametrelerin fazlalifi sebebi ile performans
analizlerini yapmak bir hayli zordur. ideal bir 1s1
transfer sistemi gercek uygulamalarindan bir miktar
farklilik gosterir. Bu durumun sebebi ideal sistemlerde,
gercek uygulamalar icin gecerli olmayan bazi kabullerin
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yapilmasidir. Ornegin, ideal bir sogutma cevriminde
kullanilan sogutucu akiskanin evaporator ve kondanser
icerisinden  ge¢isi  esnasindaki  sirtiinmelerden
kaynaklanan basing¢ diismeleri ihmal edilmektedir [2].

Sogutma sistemlerinde hava ile sogutucu akiskan
arasinda 1s1 transferini saglamak icin kondanser
ve/veya evaporatdr olarak en ¢ok tercih edilen 1s1
degistirici  tipi, kanat borulu kompakt 1s1
degistiricileridir. Sogutma sistemleri tasariminda
gerekli zaman ve maliyetin azaltilmasi, yeni ¢alisma
kosullarina kolayca uyum saglayabilen modeller ile
miimkiin olabilmektedir [3].

Imalat asamasinda once bu 1s1 degistiricilerinden
optimum verim alinabilmesi i¢in alternatif bilgisayar
programlariyla sistem gercek uygulama verilerine gok
yakin olacak sekilde irdelenebilir. Is1 degistiricilerin
tasarimi termodinamik, akiskanlar dinamigi,
mukavemet, optimizasyon ve maliyet basta olmak
lizere bircok konuyu iceren karmasik bir stirectir. Bu
konuyla ilgili ASPEN Plus, HTRI, HTFS, THERM ve
CCTherm gibi gesitli ticari programlar mevcuttur. Bu
programlar 1s1 degistiricilerin tasarlanmasina ve
derecelendirilmesini miimkiin kilmaktadirlar. Is1
degistiricilerin  tasarim1 esnasinda optimizasyon
yontemlerinin uygulanmasi, en uygun maliyetli ve
yuksek performansl 1s1 degistiricinin elde edilmesini
miimkiin kilar [4].

Bir ti¢ boyutlu kanatl tip ile birlestirilmis bir helezonik
kanatli 1s1 esanjorinin 1s1 transfer oOzelliklerini
arastirmak icin girisimlerde bulunmuslardir. Is1
esanjoriindeki akis ve 1s1 transfer performansini tahmin
etmek i¢in Fluent 6.0 adi1 verilen ticari bir hesaplama
akigkan dinamigi (CFD) programini kullanmislardir
[5],[6]. iki sirali, kanath ve borulu 1s1 esanjériiniin hava
tarafi performansini, kanatgik araligi, boru aralig,
kanat kalinligt ve boru c¢apinin 1s1 degistiricinin
performansi iizerindeki etkilerini STAR-CD CFD
programiyla arastirilmistir [7]. FRTCOILS CO2 Gaz
Sogutucusu Modiili ara ytlizli programini anlatmislardir.
Sistemin en 6nemli kisimlarindan olan evaporator ve
gaz sogutucu tasarimlari i¢in gerekli yazilhim gelistirme
c¢alismalarim1  yuriitmislerdir. Yazilim ¢alismalari
laboratuvarda  yapilan  prototip  testleri ile
desteklemislerdir. Olusturulan yazilim programindan
elde edilen sonuglar ile deneysel verilerin uygunlugu
goriilmiistiir. Sonu¢ olarak kanatli borulu CO2 1s1
degistiricisi tasarimina olanak saglayan yazilim
programini elde etmislerdir [8]. Hesaplamali akigkanlar
dinamigi (CFD) yazilimi olan ANSYS FLUENT
kullanilarak halka seklindeki kanatli borularin sayisal
bir incelemesi yapilarak, optimizasyonunun yapilmasi
saglanmistir [9]. Matematiksel model olarak e-NTU
kullanarak havadan havaya termosifon bazl 1s1
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esanjoriniin performansini tahmin etmek i¢in bir arag
yontem c¢alismislardir [10]. Farkli tasarimli 1s1
degistiricilerinin, diiz kanath plakali ve kanatsiz govde
borulu tiirlerinin CFD programiyla analiz ederek
parametrelerin etkilerini tartismistir [11]. Parabolik
oluklu gilines kolektorii (PTSC) ile organik Rankine
¢evriminin entegre olarak ¢alistig1 sistemin bilesenleri
COMSOL Multiphysics programinda coklu fizik (is1
transferi ve akiskanlar mekanigi) modellemesi
yapmistir [12]. MATLAB programiyla ii¢ boyutlu
diizlemde plakali kanath tiiplii evaporatoriin liretecegi
buhar miktarinin hesabin1 yapmis, deneysel sistemle
sonuglar1 karsilastirilmistir [13]. Kanatli borulu 1s1
degistirici i¢in yapilan deneysel calismayla elde edilen
verilerin  matematiksel = hesaplamayla  ulasilan
degerlerle belirsizlik analizi yapilmistir. Yapilan
calismayla deneysel sonuclardan elde edilen verilerin
ne kadar gergekgi oldugu anlasilmistir. Ayrica hava ve
su tarafina olan 1s1 gecisleri icin yapilan analiz
sonucunda hava tarafina olan 1s1  gegisinin
belirlenmesindeki belirsizligin daha ylksek ¢iktig
eliptik orani, kanat mesafelerini, Reynold sayisinin 1s1
transferine oranin1 ANSYS Fluent programiyla analiz
ederek farklarini incelemistir [15],[16]. Levhali 1s1
programiyla performans incelenmis ve optimizasyon
uygulamasinin sonuglar tartisiimistir [17].

Ancak bu calismalarin disinda aygit platformlarindan
bagimsiz olarak bir programa sahip olunmasi hem
esneklik hem de verimlilik katacaktir. Gliniimiizde en
popller programlama dillerinden birisi de C#'dir.
Yazilim diinyasinda ¢ok fonksiyonlu ve aktif olarak
gelisen programlama dillerinden biridir ve kisa siirede
sik ve islevsel uygulamalar olusturmaya olanak saglar.
Ancak, bu temel programlama dilleri matematiksel
programlama problemlerini ¢6zmek i¢in ¢ok fazla hazir
araclari, diferansiyel denklem sistemleri, matematiksel
fizik problemleri, vb. gibi detayli araclar1 hazir olarak
icermez. Bilimsel ve pratik problemleri ¢6zmek icin
gerekli olan yerlesik matematiksel kitapliklar
icermezler ve Extreme Optimizasyon, IMSL Sayisal
Kitaplik vb. gibi ti¢iincii taraf matematiksel kitapliklarin
ise lisans maliyetleri yiiksektir [18].

Ilgili literatiir calismalarinda, ézellikle 151 degisicilerinin
kompleks yapisi teorik incelemede matematiksel
modelin olusturulmasini zorlastirmistir. Bu nedenle
analitik ¢6zim miimkiin olamamaktadir. Hesaplamaya
taban olusturacak esitliklerin tiiretilebilmesi ancak
deneysel verilerle miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
literatiirde  ¢ok  sayida  ampirik  esitliklerle
karsilasilmaktadir. Hazirlanan modeller lizerine verilen
esitlikler ile sunulan ¢6ztimlerde biiyiik farkliliklar s6z
konusudur. Dolayisiyla literatiirlerde geliskili veriler
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mevcuttur. Bu tir geliskilerin giderilmesi ve giivenilir
ve hassas hesaplamalarin ortaya konulmasi sonuglarin
deneysel bulgularla test edilmesi ile ancak mimkiin
olabilecektir.

Yapilan bu ¢alismada, kanatl borulu 1s1 degistirici olan
evaporatoriin hazirlanan bilgisayar programi ile hassas
yuvarlatma hatas1 belirlenerek hesaplama olanagi
sunulmustur. Giiniimiizde pek ¢ok hazir hesaplama
program kullanilmasina ragmen, bu programlar ya
oldukca pahaly, yliksek sistem performansi istemekte ya
da farklh platformlarda da kullanilamamaktadir.
Hazirlanan bu program sayesinde her bilgisayarda
kolayca kullanilabilen, devamindaki c¢alismalarla da
farkl platformlarda da calistirilabilinen bir formatta
sunulmustur.

Programda hava ve su akiskanlarinin fiziksel
ozelliklerinin sicakliga bagh olarak hassas yuvarlatma
hatas1 oranin en az bir sekilde hesaplanmasini da
icermektedir. Calismada kullanilan 6rnek sogutucu
akiskan, suile hava i¢in sicaklik degerlerine bagl olarak
yogunluk, 1s1 iletim katsayisi, Prandtl sayisi, 6zgiil 1s1 ve
dinamik viskozite gibi degerler ile neme bagh degerler

programa girilen bagintilar sayesinde
hesaplanabilmektedir.
Bu c¢alisma ile matematiksel ydntemlerden

faydalanarak evaporatérdeki toplam sogutma yiikii,
toplam boru ytizey alani, boru kesit alani, boru sayis,
serpantin uzunlugu, serpantin genisligi, serpantin giris
alani, kanatgik sayisi, kompaktlik degerlerine ulasarak
bir evaporatér i¢in uygun degerlerin saptanmasi ve
deneysel olarak amaca ulasilabildiginin gosterilmesi
amaglanmistir. Mevcutta bulunan programlara gore
konusuna 6zgiin olarak tasarlanmis, yuvarlatma hata
oran1 en az bir sekilde ve farkli bir programlama
altyapisi ile sunulmustur. Bu program gelecekte daha
verimli sonug¢lara ulagsmak uygun halde tasarlanmistir.

2. Materyal ve Metot

Hesaplama icin gerekli olan bagintilar belirlenip C#
yazillim dili kullanilarak program hazirlanmistir.
Olusturulan sogutma {nitesinin evaporatori ile
sonuglar karsilastirilmistir.

Sogutma sisteminin c¢alismasi esnasinda asagida

belirtilen kabuller yapilmistir:

e Boru hatlarindaki basing kayiplar1 ihmal
edilmistir.

e Basing kayiplar1 ihmal edilmis olup faz

degisimleri sabit basing¢larda ger¢eklesmistir.

e Sisteminde dolasan sogutucu akiskan debisi
sabittir.

e Disortamasi transferi olmadigi kabul edilmistir.
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2.1. Sogutma Sistemi ve Evaporator

Materyalin olusturulmasinda 2,421 kW giiciinde ve
verimi %80 olan havali tip kondenser, 0.421 kW
gliciinde kompresoér, COP degeri 4.75 olan ve sogutma
kapasitesi 2 kW giiciinde olan bir sogutma initesi
kurulmustur.

Ox
) 2
i Vilc
&0 B ‘
@ Kondanser
3 ¢ Swideposu Kompresor
1 Evaporator
Y s
Genlegme valfi
4
3
Qe

Sekil 2. Sogutma ¢evrimi semasi

Sekil 2’deki gibi 1 noktasindan doymus buhar olarak
cikan sogutucu akiskan, bir kompresor ile basinci
arttirtip  kondensere gonderilir. Kondensere 2
noktasindan giren sogutucu akiskan ve burada i1sisini
atip sabit basin¢cta yogusur. Buradan 3 noktasindan
genlesme valfine gecer. Genlesme valfinden gecen
sogutucu akigkan sabit entalpi ile genleserek 4
noktasindan 1slak buhar halinde ¢ikar. Evaporatore
giren 1slak buhar halindeki sogutucu akiskan buradan
gecerek ortamin 1sisim1 ¢eker ve buharlasarak tekrar
kompresore girer. Sogutma cevrimi bdylece devam
eder. Bu ¢evrimde kullanilan evaporatér de sogutucu
akiskan su ve hava kullanilmistir. Akis tipi zit akishdir.

2.2. Evaporator Tasarimi Hesaplama Bagintilari

Sistemin boyutlarinin hesaplanabilmesi i¢cin programa
ilgili bagintilarin girilmesi saglanmistir. Hesaplamalar
icin asagidaki literatiirde bulunan ifadelerden
faydanmlmistir [19].

Toplam sogutma yiikii Q;,, (kW), havanin debisinin my,
entalpileri(hy, h,) arasindaki farkla ¢arpimiyla; nemli
havanin 6zgiil nemlerinin(w,, w,) farki ile doymus su
buharinin entalpisinin hgy g4, ¢arpiminin farkina esittir
ve bu esitlik, denklem 1’de gdsterilmistir.

Qtop = my((hy — hy) — Wy — W) hgunar)

M

Kuru tarafin 1s1 transfer yiizeyi Ay, (m?), kuru tarafta
transfer edilen 1s1 miktar1 Qg , kuru havanin 1sil
direnci Ry, ile ¢arpiminin, kuru havanin logaritmik
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sicaklik farki ATy, ile boliinmesi esittir ve denklem
2’de gosterilmistir.

A _ QKuru X RKuru
Kuru —
ATI(uru

()

Islak tarafin 1s1 transfer yiizeyi A4, (M?), 15lak tarafta
transfer edilen 1s1 miktart Q;g,x , 1slak havanin 1sil
direnci R;g 4 ile ¢carpiminin, 1slak havanin logaritmik
sicaklik farki ATy, ile boliinmesi esittir ve denklem
3’te gosterilmistir.

Qleak X Rlslak
Ajsiax =
AT,
Islak

3
Toplam 1s1 transfer yiizeyi ATop(mz), denklem 2 ile

denklem 3’teki elde edilen degerlerin toplamina esittir
ve denklem 4’te gdsterilmistir.

C)

ATop = Aisiak + Axuru

Islak bélgenin 1s1 transferi katsayisi K;qq (W/m?K),
1slak havanin 1s1l direnci R,g ile ters orantilidir ve
denklem 5’teki gibi ifade edilmistir.

Kisiak = 1/Rysiak )
Kuru bélgenin 1s1 transferi katsayisi Ky, (W /m?K),
kuru havanin 1s1l direnci Ry, ile ters orantilidir ve
denklem 6’daki gibi ifade edilmistir.

Kxuru = 1/Rguru (6)
Su borusunun Kesiti Agyy gesic(M?) hesabi, suyun
debisinin mg, suyun yogunlugu ps ile suyun ozgiil
hacminin Vs c¢arpimina orantist seklinde denklem
7’deki gibi ifade edilmistir.

ms

— 7
ps X Vs @

Aporu Kesit =

Serpantin giris alani Ag;(m*) hesabi, havanin
debisinin my, havanin yogunlugu py ile havanin 6zgiil
hacminin V4 c¢arpimina orantisi seklinde denklem
8’deki gibi ifade edilmistir.

my

— 8
Vi X pu ®)

Agiris =

Serpantin uzunlugu L(m), serpantin giris alani Ag;;q
karekokii alinarak denklem 9’daki gibi
hesaplanmaktadir.
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L= (AGiris)O'S (9)

Boru sayisi Ng,;,, hesabi i¢in serpantin ytiksekliginin H,
borular arasindaki dikey mesafe S; ile oranin 1
eksigiyle denklem 10’daki gibi hesaplanmaktadir.

Npory = 5 -1 (10)

Serpantin genisligi W (m) , serpantin hacminin,
serpantin giris alanina oramiyla denklem 11’'deki gibi
hesaplanir.

Hacim

(11)

AGiris

Kanatcik sayis1 Z, hesabinda pek ¢ok parametre ile
hesaplanmaktadir. Bunlar: toplam 1s1 transfer ytzeyi
Arop, boru dis gap1 Dp;s, boru sayisi Ng,,, serpantin
derinligi dogrultusundaki sira sayist Np, serpantin
uzunlugu L, serpantin yiiksekligi H, serpantin genisligi
W, kanatcik kalinlhigi ile denklem 12’deki esitlikle
hesaplanmaktadir. Burada paya etki eden parametreler
arttikca, sistemin biiytikligi artmakta ve sogutma icin
ihtiyac olan kanatg¢ik sayisi da artacaktir.

ATop—T'Dpis"NBoru'NR'L

2.HW (wDpis)?> NporuNR
2

7 =

(12)

T-Dpis'NBoru'Nr-Kanat

Serpantinin kompakthg1 Kompakt(1/m), toplam is1
transfer yiizeyi Ar,p, serpantin uzunlugu L, borular
arasindaki dikey mesafe Sy, borular arasindaki yatay
mesafe S; , boru sayisi Ng,, , serpantin derinligi

dogrultusundaki sira sayist Np arasindaki iligki
denklem 13’te gosterilmistir.

A
Kompakt = Lop (13)

L XSy XS, X Ngory X Ng

Bu denklemlerin gerekli alt degerleri ve sabitler ayrica
hesaplanarak programda ifade edilmistir.

2.3. Programlama

Pek ¢ok sekilde programlama yapabilmek miimkiin olsa
da uygun dil ve platform bulunmasi énemlidir. Sekil
3’teki gibi masalistii uygulama gelistirmede uzun
sliredir deneyimi bulunan Microsoft sirketinin Visual
Studio.NET platformu bu c¢alismada tercih edilerek
kullamlmistir.  Bu  platformda  farkli  dillerle
programlama yapma imkani desteklense de C dili
kokenli bir yazilim dili olan C# dili de 6zellikle tercih
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edilmistir. C# dilinin giicliiligi ile detayli matematiksel
bagintilar ¢ézebilen kiitiiphanesinden de yararlanarak
evaporatoriin tasariminda kullanilacak bagintilar tek
tek kodlanmistir.

SG|

Sekil 3. Visual Studio.NET platformu uygulama
gelistirme ekrani

Hazirlanan program icin 5 adiml tab menii ile tasarimi
yapilmistir. Bu sayede daha pratik ve anlasilir bir
tasarim olmustur. Adimlara ge¢ilmeden 6nce ilk olarak
veri girisinin yapildig1 ekranla baslanmaktadir ve ileri
diigmesiyle 5 adimhi ¢6ziimleme ekranlarina
gecilmektedir. Program ac¢ilisinda havanin kiitlesi, giris
ve c¢ikis sicaklifl, basinci ve giris hizi verileri
hesaplamaya baslamak i¢in istenmektedir.

SOGUTUCU SERPANTIN TiPi ISI DEGISTIRICi

Hava Tarafinin ;
Kiitlesi (m) =

Giris Sicakhgi (T1) :
Cilas Sicakhdr (T2) :
Basmna (Ph):

Giris Hizi (Vh) =

Su Tarafinin ;
Giris Sicakhd (T1) :
Cikas Sicakhdn (T2) :

Su Hizi (VSu) :

Sekil 4. Giris degerlerinin verildigi ana meniisii

Sekil 5’te su tarafi icin de giris-cikis sicakligl ve suyun
hiz1 verisi alinmaktadir. 1.adimda program havanin ve
suyun 1siya bagh 6zellikleri hesaplanir. Suyun 6zgiil 1s1s1,
yogunlugu, debisi hesaplanmaktadir. Hava kisminin ise
giris ve c¢ikis 1s1 iletim katsayisi, dinamik viskozitesi,
yogunlugu, 6zgiil 1s1s1, debisi ve 1s1 yaylhim katsayisi
hesaplanmaktadir.
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SOGUTUCU SERPANTIN TiPi ISI DEGISTIRICI

1. Adim |2, Addim | 3. Adim | 4. Adim | 5. Adim

Su Tafafinin; Havanin Isi Gecisinin;

Ozgiil Isi J4:1949317558, KI/Kg K Giris Is: fletim Kat. :  |2:6377E-05 kW/m K

Yogunluk : 1004,954858114 |G Cikas Ist fletim Kat, ; | 25958E-05 kw/m K

0,0971605119 Ka/s 1,85678E-05 Ko/m's

Suyun Debisi : Dinamik Viskozite :

SuyunHizi:: (12 Yogunluk : 1,1643571329 Kg/m3

bzgiil Is1 : 0,0009810228 1/Kg K

e

i

|
forgud Havanin Debisi : 0:2

Prandtl Sayisi : 0,709932

Havanin Giris Hizi : 2

Isi Yayilim Katsayisi : |0:0230919223

SOGUTUCU SERPANTIN TiPi ISI DEGISTIRICI

1. Adim| 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim | 5. Adim

Su Buhari - Nemli Hava;
Doymus Su Buharinin Entalpisi : 255515

Nemli Havanin Entalpisi : ZAii7Ao20175¢

Doymus Havanin Entalpisi : 57.72

Giris Su Buharinin Kismi Basincs : 2370,3575742493

Cikis Su Buharinin Kismi Basinc : 2364,8983745827.

Su Buharinin zgiil Hacmi : 54,2783894644

Nemli Havanin Ozgiil Hacmi : 57,195682524

Giris Nemli Havanin Ozgiil Nemi : 0,0162318925

Cikis Nemli Havanin Gzgiil Nemi : 0,0148639191

Sekil 5. 1.Adim su ve hava ile 2.adim su buhari ve nemli
havaya ait degerlerin hesaplanma meniisii

2.adimda su buhari ve nemli havaya ait hesaplama
kismini olusturmaktadir. Doymus su buharinin, nemli
havanin ve havanin entalpisi, giris ve cikistaki su
buharinin kismi basinci, su buharinin ve nemli havanin
6zgul hacmi, giris ve ¢ikistaki nemli havanin 6zgiil nemi
hesaplanmaktadir ve buradan Sekil 6’daki 3.adima
gecilir.

B SOGUTUCH SERPANTIN TI0 151 e GiSTiRICH

2,0379085834
D

1w Tramsfer Katsayms.

Kislak 0.0567687304 W/m2K

0,0528923003 W/m2 K

Toplam Boru Yireyl Alans

Aloplam

Sekil 6. 3.Adimda 1s1l hesaplamalar ve toplam boru
ylzeyi alan1 hesaplanma meniisii

3.adimda diger adimlarla elde edilen sonuglara gore

toplam sogutma yiiki, 1s1 transfer katsayisi ve toplam
boru yiizeyi alan1 hesaplanarak goriintiilenir.
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SOGUTUCU SERPANTIN TiPi ISI DEGISTIRIC

1. Adim | 2. Adim | 3. Adim | 4. Adim | 5. Addim

Su Buhari - Nemli Hava;
Boru Kesit Alan: : 8,05679E-05

Boru ic Capi : 0,0101282883

Boru Dis Capi : 0,012

Gerekli Serpantin Giris Alani : 0,0858843023 |
Serpantin Yiiksekligi : 0,2930602367
Serpantin Uzunlugu : 0,2930602367
Kullanilan Boru Sayisi : 19
Toplam Hacim : 0,0050168399
Serpantin Genisligi : 0,058414632
Derinlikteki Sira Sayisi :

Kanatcik Kalinhgs :

Kanatcik Sayisi :

Sekil 7. 4.Adim sistemin fiziksel 6zelliklerinin
hesaplanma mentisii

4.adimda ise Sekil 7°deki gibi sistemin fiziksel 6zellikleri
hesaplanmaktadir. Bunlar boru kesit alani, i¢c ve dis ¢api,
gerekli serpantin giris alani, yiiksekligi, uzunluguy,
serpantinde kullanilan boru sayisi, toplam hacim,
genislik, kanatgik kalinhigr ve sayisidir. Bu adimdan
sonra Sekil 8'deki son adima gegilir.

SOGUTUCU SERPANTIN TiPi ISI DEGISTIRICI

1. Adim | 2. Adim | 3. Adm | 4. Adim | 5. Adim

Kompaktlik ;

Kompakthk = 420,4668109675 1/m

Hesaplamalar sonucunda kompaktlik degeri bulunmustur.

ik Sicaklik Farki;

iV Islak = 17,0367407788 e

19,6226112324 ’C

LV Kuru =

Islak ve kuru havanin Logaritmik sicaklik farki bulunmustur.

Sekil 8. 5.Adim kompaktlik ve logaritmik sicaklik farki
hesaplanma meniist

5.Adimda da evaporatoriin kompaktlik ve logaritmik
sicaklik  farklarinin  hesaplanip  gortntiilendigi
meniisiidiir. 5 adimli menii tasarimiileride gelistirmeye
uygun olarak tasarlanmistir.

3. Bulgular

Hazirlanan programla elde edilen degerler Tablo 1’'deki
gibi sistemin giris degerleri ve ¢ikis degerleri seklinde
ozetlenerek verilmistir.

Tablo 1’de sonuglar degerlendirildiginde 19 borulu, 90
kanat¢ikli evaporatriin, 3000 1/m degerinin altinda
¢ikan kompaktlik degeri ile kompakt oldugu belirlenmis,
olusturacagl sogutma miktar1 ve boru ylizey alani yine
tabloda belirtildigi gibi hesaplanmistir.
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Tablo 1. Girilen degerlere gore programdan elde edilen

sonuglar
Kitlesi 0.2 kg/s
Giris Sicakhig 30°C
.E" % Cikis Sicaklig 20°C
s T
80 Basing 101325 Pa
a Giris Hizi 2m/s
-’U: Giris Sicakhg1 5°C
& Cikis Sicaklig 10 °C
Hiz1 1.2m/s
Toplam Sogutma Yiikii 2.0379 K]
Toplam Boru Yiizey Alam1~ 2.1070 m?
= Boru Kesit Alan1 0.00008 m?
% Boru Sayis1 19
Eﬂ Serpantin Uzunlugu 0.2930 m
E‘ Serpantin Genisligi 0.0584 m
o Serpantin Girig Alani 0.0858 m2
Kanatgcik Sayisi 90
Kompakthk 420.4668 1/m

Yine hazirlanan programla elde edilen verilere gore
verilere baglh olarak degisimi incelenmistir. Sekil 9'da
boru kesit alaninin hava debisine bagli degisimi
gorilmektedir.

Boru Kesit Alani - Havanin Debisi Grafigi
0,00043 . . . .
0.0004
& 000038 +—---q---—-p-—--q----—p--——qo oo Fommm - iyt ST
[ 1 1 A 1
= 000033 +—---d4---—-F-——-d——-——F-———H-———— e Tt SR
3 m =
2 0.00028 4________E_,--_-:?IZ____;____A:_____
£ 000023 B Gk et SEEEE EEEE
3 0.00018 RO P L h a oo
< 000013 Lo S Y P I P DR PR
0,00008 I H ! i !
0.8
mHawva {kgi's)

Sekil 9. Boru kesit alaninin, hava debisine bagl olarak
degisimi

Burada havanin debisi arttikca boru kesit alam da
artmaktadir. Sekil 10’da ise serpantin uzunlugunun
hava debisine baglh degisimi goriilmektedir.

Serpantin Uzunlugu - Havanin Debisi Grafigi

mHava (kg's)

Sekil 10. Serpantin uzunlugunun, hava debisine bagh
olarak degisimi
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Burada havanin debisi arttik¢a serpantin uzunlugu da
artmakta ancak artis lineer degildir. Sekil 11’de toplam
sogutma yiikiiniin hava debisine baghh degisimi
gorilmektedir.

Sekil 11'de havanin debisi arttik¢a toplam sogutma
yukiinin de arttig1 gérilmektedir.

Havanin Debisi- Toplam Sogutma Yiikii Grafigi

mHava (kg's)

Sekil 11. Toplam sogutma ytikiiniin hava debisine bagh
degisim grafigi

Yapilan ol¢iimlerle imal edilen evaporatoriin iirettigi
degerler, hesaplamalar i¢in, sicak hava hizi1 2 m/s ile
soguk su hiz1 1.2 m/s alinarak, sicak hava giris sicaklig1
30 °C ve soguk su giris sicakligi ise 5 °C olarak ol¢iilerek
girilmistir. Bu girilen degerlere bagh olarak da 1s1
degisicisi  ¢ikisindaki  sicakliklar  dl¢lilmistir.
Hazirlanan programda sogutucu akiskan suyun gikis
sicakligr 10 °C, sicak havanin ¢ikis sicakligi 20 °C iken,
imal edilen evaporatérde sogutucu akiskan suyun
sicakligr 10.8 °C ile %7.4 hatayla, sicak havanin ¢ikis
sicakligt 19.4 °C ile %3.09 hatayla ol¢iilmiistiir. Bu
sonuglarin da kabul edilebilir oldugu goriilmektedir.

5. Sonuglar

Evaporatoriin boyutlandirilmasinda belirlenen
matematiksel modelin ¢6ziimii icin hazirlanan C#
bilgisayar programu ile farkli tip 1s1 degistiricileri igin
hesaplamalar yapilmistir. Kullanilan tim matematiksel
ifadeler, ilgili literatiirlerde verilen, dogrulugu
kanitlanmis ampirik ifadelerdir. Zit akigli, kanath
borulu hava ile sogutucu akiskani su olan 1s1
karsilastirilmasi acgisindan elde edilen bulgularin
degerlendirilmesi yapilmistir. Havanin debisine bagh
olarak sistemin daha fazla 1s1 transferi yapabilecegi
anlasilmistir. Bunda serpantinin uzunlugu ve boru kesit
alani etkili olmaktadir.

Hesaplama sonucu olarak evaporatoriin toplam
sogutma ytiki 2.0379 k], boru yiizey alam 2.1070 m?,
boru sayisi 19, kanatgik sayis1 90 olarak hesaplanmistir.
Ortaya ¢ikan bu sonuclarla imal edilen evaporatdriin,
elde edilen havanin ve suyun ¢ikis sicakliklariyla
gercekte Olglilen degerlerin  karsilastirllmasiyla
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programin %3.09 ve %7.4 hatalarla %92'nin iizerinde
dogruluk payina sahip oldugu goériilmektedir. Bu tiirde
hazirlanan miihendislik hesaplama programlarinin
deneysel gercek degerlerle sonuclarinin
karsilastirilmasi giivenilirligi saglansa da uzun yillardir
gecerliligi kabul etmis olarak kullanilan diger mevcut

programlarla da karsilastirilmasi yapilarak
kullanilabilir. Bu durum icin farkli sogutucu
akiskanlarla ve denenmesi gelecek calismalarda
yapilacaktir.

Hazirlanan bu programla yapilan hesaplamalarda
ortaya ¢ikan veriler incelendiginde her ne kadar yiiksek
oranda  yakinsamis olsa da tam  olarak
yakalanamamasinda yapilan kabullerden kaynaklanan
farklar bulunmaktadir. Hazirlanan program bu alana
0zel olarak tez c¢alismasi i¢in yazilmistir. Esnek
calistirillabilme yapisi ile pratik kullanimli bir program
olmus, gelistirmeye acgik bir kod yapisinda
tasarlanmistir. Bu konuyla ilgili daha detayli kayip
hesab1 yapan denklemlere veya kayiplar i¢in hata
analizlerine ayrica ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha verimli
hale gelebilmesi icin ideal degerlerle c¢alistirilmasi
kabuliiniin disina ¢ikilarak degiskenlerin zamana baglh
olarak analizinin daha gerc¢ekei sonuglara ulasmasi i¢cin
gerekli olacaktir. Programin gelecek versiyonlarinda bu
amaglar hedeflenmektedir.
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