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OZET

Buharlastiricidaki sogutma cevriminin amaci, sodutucu akiskanin buharlastiricida sogutulan ortamdan
1sI alarak buharlasmasidir. Buharlastirici verimini etkileyen en dnemli parametreler; homojen olmayan
boru icindeki akis dagilimi, hava ve akigkan tarafindaki basing distsa, 1si transfer hizi ve kizginhk
derecesi olarak siralanmaktadir.

Sogutma c¢evriminde basin¢g disimini uygun seviyelerde tutmak ve sogutucunun homojen akis
dagilimini saglamak amaciyla buharlastirici girisinden 6nce dagitici bulunmaktadir. Ne yazik ki;
deneysel tekniklerle dagiticida meydana gelen basing dislUsini ve akis profillerini analiz etmek
oldukga zordur. Bu islemler hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) simulasyonu tarafindan kolaylikla
tahmin edilebilmektedir. Ancak bu durumda da tirbllans, iki faz (sivi-gaz) gibi bir cok hesaplama
parametreleri mevcuttur.

Bu c¢alismada iki farkh dagitici modelinin HAD ile akis analizleri yapilip sonuglan karsilastirildi.
Numerik analizler ANSYS'15 CFX ile yapiimistir. iki model igin de kararli durum analizi yapildi.
Numerik analizde sinir kosullari iki fazli akis modelleri incelenerek belirlenmistir. Ayrica her iKi
dagiticinin sogutma performansina etkisini deneysel olarak incelemek igin test diizenegi kurulmustur.
FRTCOILS® yazilimi ile kapasite ve dizayni belirlenen endiistriyel tip buharlastiricida iki dagiticinin da
ayni gevre sartlarinda ve ¢alisma sicakliklarinda sogutma kapasiteleri karsilastirildi.

Numerik sonuglara gore, dagiticinin ¢ikis kanallarinda kitle akis hizlar ve bosluk oranlarinin ayni
olmadigi gézlenmistir. Ek olarak, 1 nolu dagitici modelinin sogutma kapasitesinin model 2 dagiticiya
gore %11.1 daha yiiksek ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Dagitici, Hesaplamali akiskanlar mekanigi (HAD), iki fazli akig, Sogutma
kapasitesi

ABSTRACT

In refrigeration cycles, evaporators are used to evaporate refrigerant fluid while absorbing heat from
air passing through evaporator coil. The most important factors affecting the efficiency of evaporators
may be counted as refrigerant side flow maldistribution, pressure drops on both air and refrigerant
sides, heat transfer rates, and superheat.

In the refrigeration cycle, a distributor should be used at the inlet of an evaporator to keep appropriate
levels of pressure drop and to provide uniform flow distribution of refrigerant. Unfortunately; to analyze
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the pressure changes in the distributor and flow profiles are very difficult with current experimental
techniques.

These procedures can be analyzed easily by using computational fluid dynamics (CFD) simulation.
However, in this case there are many parameters which should be taken into account such as the
turbulent, two phase (liquid-gas) fluid characteristics.

In this study, two different distributor models had been performed with CFD flow analysis and results
were compared. Numerical analysis was performed with ANSYS'15 CFX® software package. The
steady state experiments were done for both distributor models. The boundary conditions for the
numerical analysis were determined by examining the two-phase flow models. Also, a test apparatus
was set up in order to experimentally investigate the effect of distributors on cooling performance. The
cooling capacity of an industrial type evaporator designed with FRTCOILS® software has been tested
with two distributor models for comparing difference on cooling capacity at the same environmental
conditions and operating temperatures.

As a consequence, according to numerical results, the mass flow rate and the volume fractions at the
exit of the channels of the distributors were not same. Additionally, for model 1 distributor the
evaporator cooling capacity obtained as 11.1 % higher in comparison to that of model 2 distributor.

Keywords: Distributor, Computation fluid dynamics (CFD), Two phase flow, Cooling capacity

1. GiRiS

Klima ve sogutucularda, sogutma yiku ve sogutma performans katsayisi (COP) buharlastiriciya giren
sogutucu akiskanin homojen akis dagilimi saglanarak arttirilabilir. Bu nedenle akiskan tek kanalla
degil birden ¢ok kanalla buharlastiriciya giris yapmaktadir. Kisilma vanasindan ¢ikan belli bir kuruluk
derecesine sahip akigkan hemen sonrasinda dagitici tarafindan buharlastirici  kanallarina
dagitilmaktadir. Akiskan, cok devreli buharlastiricinin devrelerine dagitici vasitasi ile dagiimaktadir.
Sogutucu akigkan bu bélimde iki faz durumundadir. Sogutucu akiskanin homojen akis dagihmi ile
buharlastiriclya girmesi, 1s1 degistiricilerinin verimi ve genel olarak istenilen 1s1 gegisinin
gerceklestirilmesi Gzerinde 6nemli dlgitide etkilidir [1].

Dagitici geometrisindeki akisi incelerken en &énemli ve zor olan konu ise akis profillerinin
belirlenmesidir. Yatay ve disey borularda yercekimi etkisiyle farkh sekillerde akis profilleri
olusmaktadir. Ayrica isi transferi ve basing diisim( de akis profillerinin etkisi altinda degismektedir.

Karmasik geometriye sahip sogutucu akiskan dagiticisinin akis profillerini belirlemek analitik
¢6zimlerle oldukga zordur. Dagihmin homojen olmasi geometriye, akis profillerine baghidir. Dagitic
gibi geometrik parametrelere sahip modellerde iki faz akis davranislarini tahmin etmek olduk¢a zordur.
Li ve ark., ¢galismalarinda iki fazli akigi iki boyutlu modelleyerek (hava-su) bosluk oranlarinin etkisini
hesaplamali akigkanlar dinamigi programiyla (HAD) tek kanaldan iki kanala nasil dagildigini bagari ile
tespit etmistir. Yapmis olduklari baska bir ¢alismada, buharlastirici devrelerinde homojen olmayan
akigin, sodutucu akigkanin boru ici akis profillerini etkiledigini ve Isi transfer oraninin % 6 azalttigini
tespit etmistir [2,3].

Kim ve ark., buharlastirici devrelerinde, diizgiin olmayan dagilimin sogutma yukini ve sogutma
performans katsayisini (COP) % 10-15 arasi disUrdigun( tespit etmistir [4].

Nakayama ve ark., sogutucu akiskanin buharlastirici girisinde kullanilan dagiticida farklh kuruluk

derecelerinin etkisini farkli debilerde incelemistir [5]. Ayrica Tompkins ve ark., Peng ve Hrnjak,
dagiticidaki dagilim iki fazli sogutucunun yercekimi ve atalet etkisini incelemistir [6,7].
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Buharlastiricida kétd bir akigskan dagilimi;

e Kisilma vanasinda avlanma olayi (Ozellikle termostatik genlesme vanalarinda kismi yiiklerde
kizginhk orani ayarlanamadigindan vana ignesi kesintili olarak agilip kapanir, bu olaya valf
avlanmasidir.),

e Asirt sivi ile beslenen devrelerde, yeterince isi alip buharlasmanin olmamasi nedeniyle
kompresdre sivi kagmasina,

e Az sivi beslenen buharlagtirici devrelerinde ise yag birikimine neden olmaktadir.

Bu calismada iki farkli model dagiticida akis davranisi hesaplamali akigkan dinamigi (HAD)
similasyonu ile modelleyip, deneysel olarak da buharlastirici geometrisinin buharlastirici sogutma
yUkine etkisi incelenmistir.

2. SOGUTUCU AKISKAN DAGITICISI

Dagitici, kisilma vanasindan c¢ikan akiskani buharlastiricinin  her bir devresine dagitmakla
kullanilmaktadir. Ayrica sogutucu akigkanin buharlastirici devrelerine esit miktarda akiskanla
beslemesi gereklidir. Bu ise kolay bir is degildir. Cink( genisleme vanasindan ¢ikan sogutucu, ne tam
olarak sivi ne de buhar fazindadir (Sekil 1).

Sekil 1. Kisilma vanasindaki sogutucu akiskan [8]

Yer ¢ekiminin etkisiyle borularin alt kisminda toplanan sivi faz ile kesit alanda hizi fazla olan buhar
fazindaki akiskan cok devreli bir buharlastirici devrelerine ayri ayri dagitilir. iki fazh akiskan iyi bir
sekilde karismadan homojen bir sekilde verilmez ise bazi devreler yalniz sivi faz alirken diger devreler
buhar fazi alarak sogutma yUkunU dusirecektir (Sekil 2). Bu durumu &énlemek igin, sivi-buhar
karisiminin  sogutucu akigkanin homojen dagitiimasi igin dogru secilmis bir sogutucu akigkan
dagiticisi gereklidir.

Sekil 2 a) Homojen olmayan dagilim, b) Homojen dagilim [8]
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Homojen olmayan akis dagiliminin (maldistribution), en blylk dezavantaji, sistem kapasitesini
dusurerek kullanim maliyetlerini, arizaya bagli bakim-onarim maliyetlerini ciddi sekilde artirmasidir [9].

3. iKi FAZLI AKIS MODELLERI

3.1 Homojen Akis Modeli
Homojen akis modelinde; gaz ve sivi faz hizlar esit, fazlar arasinda termodinamik dengede, iki fazl
akis i¢in uygun bir sekilde tanimlanmis ve tek fazl sirtiinme faktér kullaniimaktadir.

3.2 Ayrik Akis Modeli

Ayrik akis modelinde ise; farkl gaz ve sivi faz hizlarda, fazlar arasi termodinamik dengede,
hesaplamada ampirik ifadeler kullaniimaktadir. Gaz ve sivi akigkanin akisi bir borunun ¢apraz kesit
alani gérinimu Sekil 3’ deki gibidir. Gaz faz Ag alanindan ortalama ug hizinda, sivi faz ise AL
alanindan u. hizinda akmaktadir. Numerik ¢ézimlerde sinir kosullarinin tespiti, dagitici giris ve ¢ikis
kanallarinda bosluk oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki ifadeler kullaniimistir.

Sekil 3. Ayrik akis modeli (Collier, 1982)

Toplam g¢apraz kesit alani;
A=Ac+A m% (1)

dt anlik zamaninda dz kanal uzunlugu boyunca; ug, UL, Ag, AL sabit kabul edilir ise bosluk orani; gaz
fazin aktigi kesit alanin toplam alana oranidir.

a=Ag/A 2)

Bosluk orani (void fraction) (a); ¢esitli arastirmacilar bosluk orani icin homojen olmayan akista farkl
korelasyonlar tanimlamiglardir [10]. Literatlirde kullanilan korelasyonlardan bir kagi asagida verilmistir.

Armand korelasyonu; hacimsel kuruluk derecesi ile bosluk oranini asagidaki sekilde tanimlamistir.

a=0.833"B,B = (mgaz/pgaz) / [(mgaz/pgaz)"‘ (Mswi/Psivi)] (3)
Zivi korelasyonu;

G=% (4)

1+Ts{ﬁ}g
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Fauske korelasyonu;

4. SINIR KOSULLARININ BELIRLENMESI

Numerik analizler iki faz ayrik akis modeline gére yapilmistir. Sinir giris kosullar test sonuglarina gére
belirlenmistir. Her dagitici igin test sonucunda okunan debi ve kuruluk derecesine gbére gaz sivi
fazlarin giris alanlari orani yani bosluk orani Armand korelasyonu ile tespit belirlenmis olup, sinir
kosullari belirlenmigtir. Tablo 1’ de sinir kosullari verilmistir. Giris sinir kosullari her fazin aktigi
alandan o fazin kitlesel debisi, ¢ikis sinir kosullarinda ise basing olarak tanimlanmistir.

Giris sinir kosullari igin sirasiyla;

Test sonuglarindan iki dagitici i¢in de debi ve kuruluk dereceleri alinmistir.

Kuruluk derecesine gére sivi ve gaz faz kitlesel debileri ve hacimsel debileri hesaplanmistir.
Hacimsel kuruluk derecesi tespit edilerek Armand korelasyonu ile a bosluk orani bulunmustur.
Bosluk orani ile dagitici igin her fazin giris alanlari belirlenmis olup numerik ¢6zimde
kullanilacak geometriler olusturulmustur.

Tablo 1 Girig sinir kosullar

Model 1 Model 2
Kitlesel debi (kg/s) 0,104 0,094
Kuruluk derecesi 0,29 0,3
Bosluk orani a 0,7662 0,7561
Toplam giris alani (m°) 0,000385 0,000284
Gaz faz giris alani (m°) 0,000295 0,000217
Sivi faz giris alani (m?) 0,000090 0,000067

Giris sinir kosullan
Gaz faz kitlesel debi (kg/s) 0,03 0,027
Sivi faz kiitlesel debi (kg/s) 0,074 0,067
Cikis sinir kosulu

Basing (Pa) 0 | 0

4.1 Ag Yapisi (Mesh)

Mesh islemi akisin gergeklesecedi hacmin sonlu kiigik elemanlara ayrilmasi olayidir. Bu elemanlar
tanimlanan fiziksel 6zelliklere gére CFX' de modellenmis formulleri kullanarak problemin ¢dzilmesi
islemi ile yapilmaktadir [11]. Sonlu elemanlar metodu problemin kesin ¢ézimuinin degil, ¢6zime
olabildigince yaklasarak sonuglarin bir batiindir. Mesh icin segilen elemanlar modele ne kadar uygun
ve kiclk segilirse ¢b6zime yakinsama o kadar saglikli olur. Ancak mesh modellerinin sikligi bilgisayar
performansiyla dogrudan etkilidir ve kullaniciy kisitlamaktadir [12].

CFX sonuglarinin meshten bagimsizhdini belirlemek igin G¢ farkh mesh yapisi uygulanmistir. Bu
islemle her mesh modelinin farkli sonuglar vermemesinin ve ¢dzimlemenin yakinsamasinin ve mesh
kalitesinin dogrulugu kanitlanmistir. Model 1 i¢in uygulanan mesh element sayisi 120455, 205464 ve
298077’ dir. Bu ¢ mesh modelinde sonuglar yaklasik olarak ayni ¢ikmistir. Bu ¢alismasinda model 1
icin 205464 element sayisina sahip mesh modeli kullaniimistir. Model 2 igin ise uygulanan mesh
element sayisi 89215, 203703, 278020’ dir. Uygulanan mesh modellinin ikisinde (203703, 278020)
sonuglar birbirine yakin g¢ikmistir. Model 2 i¢in 203703 element sayisina sahip mesh modeli
kullaniimigtir (Tablo 2).
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Tablo 2 Model 1 ve 2 dagitici icin mesh istatistikleri
Model 1 | Model 2

DGgum (nodes) sayisi 67572 65300
Element sayisi 205464 | 203703

0,00 20,00 40,00 {mm)
1
10,00 30,00

000 2000 20,00 (rmrm)
1

1000 3000

Sekil 4 Sirasiyla Model 1 ve Model 2 mesh yapisi

5. TEST CIHAZININ BELIRLENMESI

Test edilecek cihazin tasarimi FRTCOIL® yazilimi ile Tablo 3’ de verilen tasarim test kosullarina gére
yapilmistir. Buharlastirici geometrisi Tablo 4’ de verildigi gibi 9 devreli olarak tasarlanmistir. Ayni llle
ic ¢capina sahip iki farkl tasarimli dagiticilar (Sekil 6) belirlenen buharlastiricida test edilmistir.

Tablo 3 Tasarim test kogullari

Sivi tarafi 6zellikleri Deger
Akiskan ismi R404A
Buharlastirici calisma sicakligi -4 °C
Yogusturucu ¢alisma sicaklig 40 °C
Asiri sogutma 10 °C
Asiri kizginhk 3°C
Hava Giris Sicakhg 1°C
Bagil Nem %50
Buharlastirici Tasarim Kapasitesi 13,5 kW

Tablo 4 Buharlastirici geometri 6zellikleri

Geometri Parametreleri Deger
Devre sayisi 9 devre
Sira sayisi 4 sira
Agirhk 48,95 kg
Kanat malzemesi Aliminyum
Kanat kalinhgi 0,15 mm
Lamel hatvesi 4 mm
Tlp (devre) malzemesi Bakir
Tap kalinhig 0,32 mm
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s |.| E— e 1~
\‘ i @Dout 28 mm
h LL 2400 mm
‘ i LR 2485 mm
ﬁ | | ia ﬂ — A LDmax 2560 mm
| | T LH 630 mm
f HR 700 mm
I | TH 140 mm
1 / | o 11 I 1S L] 180 mm
 — v bl
1L L—TH—*' ! 1 L—THA'
LR —TR— -—TR—
LD MAX: LL RR
Batarya teknik ozellikleri
Kapasite 13,5 kw Devre/Gegis sayisi 9/8
Duyulur 1s1 135 kw Sira sayisi 4
Gizli 1s1 0 kw Boru i¢ hacmi 2017 1
Isi transfer yuzey alani 102,58 m?2 Adirhk 5045 kg
Duyulur 1s1 orani 1 Lamel malzemesi Aluminyum
Genel transfer katsayisi 3566 W/mzK Lamel kalinligi 0,15 mm
Logaritmik sicaklik farki 3,7 °C Hatve 4 mm
Boru malzemesi Bakir
Rezerv alan 0,02 % Boru kalinhgi 0,32 mm
Yogdusan su buhari 0 kag/h Boru capi (ig/dis) 11,36 /12 mm
Kollektér malzemesi Bakir

6. TEST DUZENEGi

Sekil 5 FRTCOIL® tasarim ¢iktisi

Model 1 dagitici
Sekil 6 Testlerde kullanilan dagiticilar

Model 2 dagitici

oS

Test laboratuvari klima bataryalarinin testinin gergeklestigi iklimlendirme odasi ve DX bataryalarinin

testinin gerceklestigi

gOsterilmigtir.

kalorimetrik odadan olugsmaktadir.

Sekil

7 de

laboratuvar genel

Uriin testleri iklimlendirme ve kalorimetrik odada asagidaki prensiplere gére yapilmaktadir:
e Hava Entalpi Metodu (iklimlendirme Odasl): Psikiyometrik hava giris ¢ikis entalpi fark yéntemi ile,

e (Oda Tipi Kalorimetrik Metod (Kalorimetrik Oda): Odaya giren-gikan tim yUkler &lgilir ve
hesaplama esnasinda toplam enerji aligverigi ydntemi ile hesaplamalar yapiimaktadir.

semasl
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) $ekil 7 Laboratuvar genel gosterimi
(1.Test Edilen Uriin, 2. Karisim Odasi, 3. Hava Debisi Ol¢iim Odasi 4. Klima Santrali)

Genlesme vanasinin secimi buharlastirici testlerinde oldukga 6nemlidir, bu cihaz buharlastiricidaki
akis karakteristigini 5nemli sekilde etkilemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda elektronik genlesme vanasi
(EXV) kullanilmistir. Sekil 8’ de sematik olarak verilen buharlastirici agiri kizginlik kontrolii genlesme
vanas! ve buharlastirici sonrasi sensérle ayarlanmaktadir. Test sirasinda buharlastirici girig-gikis
sicakhgi T tip 1silgift ve basinglar transmitterler yardimiyla élgliimektedir. Her devre cikislarinda da K
tip 1silgiftler ile sicakliklar tespit edilmistir.

Controller
W :
m | !
' UL
From = = To
condenser Expansion T E—— compressor
valve P

Sekil 8 Superheat kontrol semasi

P ‘\<\i\’ ; £ e 3 :
Sekil 9 Test cihazinin kalorimetrik odaya yerlegimi
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7. SONUCLAR VE YORUMLAR
7.1 Numerik Sonuclar

Akis analizinin deneysel olarak zor oldugu dagitici gibi elemanlarin numerik analizlerle tespiti oldukca
6nemlidir. Bu kapsamda sogutucu akiskanin dagitici igi akis analizi ANSYS’15 CFX paket programi ile
yapiimistir. Numerik analiz sonuglari, iki dagitici modelinde de basing degisimi, hiz degisimi, her kanal
cikisindaki bosluk oranlarinin ve debilerin ortalama c¢ikislarina gére ylzdesel (%) karsilastirmalari
yapimigtir.

Dagiticilarin numerik ¢6zi0mini A-A kesitinde incelenecek olursa (Sekil 11) basing ve gaz faz bosluk
oranlarinin kontur gésterimleri Sekil 12 ve $ekil 13’ de verilmistir. Ayrica dagiticilar érnek olarak giris-
Ille, koni ve bir ¢ikis kanali boyunca (Sekil 14) incelendiginde kontur gdsterimlere paralel sekilde sivi
faz hiz degisimi (Grafik 1), gaz faz hiz degisimi (Grafik 2) ve basing degisimi (Grafik 3) gérilmektedir.
Her iki modelde de basing (Grafik 3), dagiticinin ltle bélgesinde hizin artmasi ile dismustir. Koninin
bulundugu bdlgede ise bir miktar arttigi gérilmektedir. Model 1 dagiticida faz karisiminin koni
bélgesinde olusan girdaplarin etkisi ile ¢ikis kanallarinda daha homojen oldugu gérilmustir. Model 2
dagiticida ise koni bélgesi uzunlugunun burada olusacak girdaplara firsat vermeyisi ve akiskanin koni
bélgesinde hizinin artmasi (Grafik 1 ve Grafik 2) dagihmi etkilemistir.

YT Y =

KESIT A-A KESIT A-A

Sekil 11 Dagiticilarin A-A kesit gériniimi

-

= e 0.0025 00075

[] 0005 001 (m)
[ S— m—

Sekil 12 Model 1 ve Model 2 A-A Kesit basing kontur gériiniimi
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[ 0.005 001 (m)
00025 00075

Sekil 13 Model 1 ve Model 2 A-A Kesit gaz-sivi faz bosluk orani kontur gériintiimii

Swvi Faz Hizi (m/s)

J\ 3 [ 001 002 (m) Z‘/L‘ N

0005 0015

(1 800 sz im
oS

Sekil 14 Bir kanalinin giris — ¢ikis boyunca 6rnek gosterimi

60

50

40

30

20

10

-10

Giris - Cikis Boyunca
Model 1 Model 2

Grafik 1 Her iki dagitici i¢in sivi fazin hiz degisimi
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Gaz Faz Hizi (m/s)
[¥5]
(]

=
=]

o
o
o

18 27

Giris - Cikis Boyunca

Model 1 Model 2

Grafik 2 Her iki dagitici i¢in gaz fazin hiz degisimi

200000
175000

150000

= e
= M
(== T |
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75000

50000

Basing Degisimi (Pa)

25000
-25000 0 9 18 27
Giris - Cikis Boyunca

Model 1 Model 2

Grafik 3 Her iki dagitici i¢in basing degisimi

Li ve ark., dért devreli bes farkli sogutucu akiskan dagiticilari ile galisma yapip HAD analizlerini tek ve
¢ift faz olarak incelemislerdir. Analizlerde yer ¢ekimini yukaridan asag! yénde uygulamiglardir. Tek ve
¢ift faz akis ¢b6zimlemesinde, klasik geometrilerinin devre c¢ikislarindaki kitlesel debi dagilm
oranlarinin oldukga kot olduklarini tespit etmislerdir. Fakat yenilenen geometrilerin devre c¢ikis
kitlesel debilerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugunu tespit etmislerdir. Bogluk oranlarinin her devre
¢ikisinda da ayni bigimde oldugunu belirlemislerdir. Kiitlesel debi ve bosluk oranlarinin ortalama ¢ikis
degerlerine gore dagilim farklarini géstermek igin asagidaki denklemleri kullanmiglardir [2].

£ = 1 - Mlaye / Maye * 100% (6)

Ey= J.I'i - J:I'ave/ J;I'a\,e *100% (7)
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11 her kanal ¢ikisindaki kitlesel debiyi, #., her kanal ¢ikisindaki ortalama kitlesel debiyi, #; her kanal
cikisindaki bosluk oranini, %,, her kanal ¢ikisindaki ortalama bosluk oranini temsil etmektedir.

Grafik 4 de model 1’ deki kiitlesel dagilm model 2’ ye gére daha homojendir. Model 2’ deki 5. ve 8.
kanallardaki kitlesel debi ¢ikislari diger kanallara gére oldukca yiksektir. Grafik 5’ de ise model 1 ve 2
dagiticida, kanal ¢ikisindaki bosluk oranlarinin dagitici girisine gére %’de farki verigsmistir. Bosluk
oranlari, kanallardaki fazlarin kitlesel dagilimi hakkinda da bilgi vermektedir. Kanaldaki gaz debisi
yukseldikge kuruluk derecesi artmakta bunun paralelinde bosluk orani da artmaktadir. Model 1’ deki
kanal cikislarindaki bosluk orani farklari % 10-15, model 2° nin kanal ¢ikislarindaki bosluk orani
farklari % 30-40 arasinda olmaktadir. Bu verilere gére model 2° de gaz ve sivi faz bosluk orani
homojen olarak kanallara dagiimadigi numerik olarak gézlenmistir.

350

300

Kitlesel Debi % Farki

oJ

0
B B B e
-100

Kanal No

Model 1 ® Model 2

Grafik 4 Model 1 ve 2 Dagiticilarda, her kanal ¢ikisindaki ortalama kiitlesel debiye gére
% farklari

20

Bosluk Orani % Farki

-50

KANAL NO

B Model 1 mModel 2

Grafik 5 Model 1 ve 2 Dagiticilarda, her kanal ¢ikigsindaki ortalama bosluk oranina gore %
farklan
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7.2 Test Sonuclari

Dagitici deneyleri ayni buharlastirici ve kosullarda gergeklesmis olup sonuglari Tablo 5° de verilmistir.
Buharlastirici giris ve ¢ikis entalpileri Tablo 6’ da verilmistir. Her iki model dagitici icin yapilan testler
sonucu elde edilen buharlastiricinin sogutma kapasitesileri, cihazin her ¢ikis devre sicakliklarn Grafik
6, 7, 8 de verilmisgtir.

Ayni calisma kosullarinda ve ayni buharlastiricida denenen dagiticilarin sogutma kapasitesi model 1
dagtici icin 12,843 kW, model 2 dagitici i¢in 11,561 kW olarak hesaplanmistir.

Tablo 5 Test sonuclari

Test Degerleri Test 1 (Model 1) Test 2 (Model 2)
Buharlagtirici basinci 527 kPa 527 kPa
Buharlagtirici sicakligi -4°C -4°C
Yogusturucu sicakligi 40 °C 40 °C
Kisilma vanasi éncesi akiskan sicakligi 29,89 °C 30,09 °C
Kisilma vanasi 6ncesi akiskan basinci 1,53 MPa 1,58 MPa
Buharlastirici agiri kizginlk 3K 3K
Buharlagtiricidaki toplam basinc kaybi 202,399 kPa 184,909 kPa
Kiitlesel debi 376,092 kg/h 339,154 kg/h
Tablo 6 Buharlasgtirici girig-cikig entalpileri
Entalpi (kj/kg) Test 11()M°de' Test 2 (Model 2)
Bubharlastirici cikis entalpisi 365,227 365,291
Buharlagtirici girig entalpisi 242,295 242,578

16

14

12

Kapasite kW
[o4]

FRTCOIL® Kapasitesi Test 1 (Model 1) Test 1 (Maodel 1)

Grafik 6 FRTCOIL™ de hesaplanan ve testler sonucu elde edilen sogutma kapasiteleri
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Grafik 7 Model 1 dagitici icin buharlastirici devrelerinin ¢ikis sicakliklar
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Grafik 8 Model 2 dagitici i¢in buharlastirici devrelerinin ¢ikis sicakliklar

7.3 Yorumlar

Bu calismada, buharlastirici girisinde bulunan, sogutucu akigkanin buharlastirici devrelerine homojen
dagiimasi icin kullanilan iki farkli dagitici modelinin numerik analizleri ANSYS’15 CFX® ile yapiimisg,
ayni ortam kosullarinda ve buharlastiricida her iki dagitici test edilmistir.

Numerik olarak akis, iki faz ve tlrbilansh olarak modellenmistir. Numerik analiz sonuglarina gére,
model 1 dagiticinin ¢ikis kanallarindaki debi farklar ¢ikis ortalamasinin % -25 ile % 25 arasinda
degistigi, model 2 dagiticinin ise % -75 ile % 290 arasinda degistigi gérilmustar.

Testlerden alinan sonuglara gére buharlastirici devre ¢ikis sicakliklari, model 1 icin -0,2/-1 °C olup
buharlastirici gikis sicakh@ina yakindir. Fakat model 2 igin bu sicakliklar 0,2/-2,7 °C’dir. Diizensiz
sicaklik dagilimin sebebi, model 2 dagiticidaki ¢ikis kanallarindaki homojen olmayan kitlesel debiden
kaynaklanmaktadir. Test sirasinda elektronik kisilma vanasi buharlastirici ¢ikis sicakligini ayarlamak
icin kisildigr gdézlemlenmistir. Sonug olarak buharlastirici sogutma kapasitesi azalmaktadir.
Buharlastirici ¢ikis devrelerindeki homojen olmayan kuitlesel debi dagiliminin etkisiyle, sogutma
kapasitesinde %11,1 azalma model 2 dagitici gévdesinin segiminin uygun olmayacag! belirlenmistir.
Buharlastiricida model 1 dagiticinin kullaniimasi ile tasarim sogutma kapasitesi yakalanmis olacaktir.
Yeni dagitici modellerinin tasariminda ise model 1 i¢in numerik analiz sonuglari degerlendirilebilir.
Uretilen dagiticilarin basing farki ve ¢ikis kanallarindaki homojen akis dagilimi tespitinde numerik
analizleri yapilmasi, dagitici tasarimlarinda kolaylik saglayacak, bdylece tasarim sogutma kapasitesi
yakalanabilecektir.
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