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KURU SOGUTUCULARDA LAMEL GiRi$ TARAFI HAVA Hizl
PROFILININ CFD YAZILIMI ILE ANALIZ EDILEREK
IYILESTIRILMESI
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OZET

Kanath borulu i1s1 degistiricilerinde lamel blodu icinden gecen hava, lamel blogunun girisindeki her
noktada ayni hizla gegmeyebilmektedir. Bu hiz farki lamel bloguna gelen havanin karsilastigr ¢esitli
Uniteye ait olmayan engellerden, ¢alisma alanindaki riizgardan, fan ile lamel blogu arasinda kalan
davlumbaz bosluguna ait blyUklik ve bu bosluktaki yapisal unsurlara ait sekil ve ¢ikintilardan kaynakili
olabilir.

Lamel bloguna giren havanin bélgesel olarak farkl hizlarda olmasi i1si transferi ve basing kayiplarinda
bolgesel farkliliklara sebep oldugundan verimliligi etkileyebilir. Bu sebeple séz konusu hiz
farkhliklarinin mmkdin olan en disik degerde olmasi gerekmektedir.

Bu calismada yatik tip kuru sogutucularda hava akisinin durumu lamel blogu girisinde ve ¢ikisinda
CFD vyazilimi ile incelenmis, akisin didzelmesi icin Unitenin yapisal unsurlarinda yapilabilecek
degisiklikler gdsterilmistir. Cikan sonuglar lamel blogu girisindeki hava hizi dagilimi dizginliga kistas
alinarak incelenmisg, alinan sonuglar kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Hesaplamali Akiskan Dinamigi, Hesaplamali Isi Transferi, Basing Kaybi, Hava
Dagihmi Dengesizligi

ABSTRACT

In a finned-tubed heat exchanger, the air passing through coil block could have uneven velocity
distribution at he inlet side of the coil block. This difference may occur due to any barrier outside of the
unit, external wind flows, size of the space between the coil block and the fan, and the shape and the
spurs of the constructional members.

Due to the uneven velocity distribution at the entrance of the coil block may cause local differences in
heat transfer and pressure loss, the situation may affect the efficiency. Therefore, these differences
must be minimal.

In this study, the state of the air flow has been examined by a CFD software at the entrance and the
exit of the coil block in a horizontal type dry cooler, and possible changes in the sheet metal structure
were investigated. The results were compared with the air velocity distribution at the entrance of the
lamella block, and the results were compared.

Key Words: Computational Fluid Dynamics, Computational Heat Transfer, Pressure Drop,
Maldistributed Air Flow
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1. GIRIS

Kuru sogutucular igerisindeki hava, fan ile bir kanal kesitine sahip alanin igcinden gegmektedir. Bu
nedenle kanal kesitinin geometrisi, akisi etkileyecek unsurlari barindiracagindan énem arz eder. Kanal
icerisinde akan havanin akis karakteri, havanin hizina, kanalin kesit geometrisine, blyUkligine ve
havanin lamel blogu girisinden ve ¢ikisina kadar kat ettigi toplam mesafeye baghdir [1]. Fanin verimi,
fanin hava emis tarafindaki akisin dizginligiinden etkilenir. Eger kesit boyunca ilerleyen hava fana
girmeden déngul olusturuyorsa, fan bu déngliden dolayi olusan ilave basing kaybini yenmek igin de
enerji harcayacagindan, fan verimini olumsuz etkilenir. Akis kesiti icerisine sac aksamda bulunan
bikimler, keskin kdseler ya da akisin igine doldugu cepler bu dongl akimlarina sebep olan
unsurlardir. Bununla birlikte yapinin temel bilesenlerine ait 6lgller (ayak yuksekligi, davlumbaz
boslugu) akisin gelismesinde dogrudan etkilidir.

Havanin lameller arasindaki akisinin diizgiin dagilimi, 1s1 degistiricisinin verimi ve istenen isi iletiminin
saglanabilmesi (izerinde ciddi etkisi vardir [2]. ideal olan kanatll borulu isi degistiricisinde, lamel
bloguna giren hava, lamel blogu girisindeki her noktada ayni karakterde olmalidir. Pratikte Unitenin
yapisl, yerlestirilecegi konum, Unite tasariminda ve Uretiminde var olan kisitlamalar ya da maliyetteki
ekonomiklik gibi sebeplerden, segilen yapi ve yapiyi olusturan dlguler, hava hizlarindaki bu istenen
dengeli dagilimin olusturulmasini etkiler. Bunun yaninda basing kayiplari hiza bagh olarak dogrusal
olmayan bir artis gdsterir. Lamel kesiti boyunca fanin daha yiksek hizla ¢ektigi hava, bélgesel olarak
nispeten daha yiksek basin¢ kaybi dogurur. Bu durum da hava hizlarinin birbirine yakin degerlere
sahip olmasi konusunun édnemini agiklamaktadir.

Isi degistiriciler icinde akan havanin gbzlenmesi gercek hayatta zordur. Her ne kadar geleneksel
yéntemlerle gérsellestirme yapilabilse de, gercek bir model lzerinde calismak maliyetlidir. Akisa ait
sayisal degerleri elde etmek i¢in 8lgim ekipmanlari ya da PIV (Particle Image Velocimetry) sistemlerle
hava akisi gdrsellestirmesi Uzerinden veri elde edilebilir. Ancak bu test ekipmanlari da oldukca
maliyetlidir. Bilgisayar destekli analiz sistemleri bir prototip ve test diizenegdi ihtiyaci duymadigindan,
inceledigimiz modeli test etme maliyetleri digsmuUstir. Yine de Uzerinde analiz yapilan bilgisayara ait
kaynaklar kullanildigindan olugacak maliyet, analizlerin yodunlugu ve kabul kistaslarinin belirlenmesi
bu konuda bir strateji olusturur [3].

Bu c¢alismada segilen bir Onitenin mevcut akis karakteristikleri bilinen bir CFD uygulamasi olan
Fluent® ile yapilan ¢ézimle belirlenmis ve ortaya ¢ikan akis bozukluklar tespit edilerek dizeltiimistir.
Analiz 2 boyutta ¢6zildigunden optimizasyon 2 farkl kesitte gergeklestiriimistir. Optimizasyon adim
adim her iki kesitte yapilan denemelerle tamamlanmistir. Borulari kesen kesit incelenerek lamel
girisindeki akis mimkuln olan en iyi hale getirilmeye calisiimigtir, benzer yaklagimla lamelleri kesen
kesit incelenerek lamel girisindeki hiz profili iyilestiriimistir. Bu kesitte yapisal bir degisiklik olmasi
halinde birinci kesitte tekrar analiz yapiimis ve eger degisim gézlenirse bu yeni duruma gére yeniden
analiz edilmistir. Sonuglar karsilastirmal olarak irdelenmistir

2. ANALIZI YAPILACAK KURU SOGUTUCU UNITESININ INCELENMESI

Uniteye ait kapasite bilgilerinin hesaplanabilmesi igin guvenilirligi Eurovent tarafindan
sertifikalandinimis bir yazilim olan FRTCoils yazihmi kullanildi. Bu ¢alisma igin segilen Unitenin
Ozellikleri asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Unite Tipi Kuru Sogutucu
Kapasite (kW) 97,4

Hava Girig Sicakligi (°C) 25

Hava Cikis Sicakhgi (°C) 36,2

Hava Tarafi Basing Kaybi (Pa) 187,18

Tablo 1. Analizi yapilacak Uniteye ait dzellikler
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3. ANALiz

3.1. Analizi Yapilacak Kesitin Belirlenmesi
CFD yazihminda akis modellemesi yapabilmek igin, Uniteye ait kati tasarim programlarinda

hazirlanmis 3 boyutlu modele ihtiya¢ vardir. Analiz 3 boyutlu modelin tamamini icerecek sekilde veya

modele ait bir kesitte yapilabilir. 3 boyutlu bir analizde kullanilacak eleman sayisi ¢ok oldugundan ve

her bir eleman icin ¢d6zim yapiliyor oldugundan, bu durum ¢6zim slresini dramatik bir sekilde

uzatacaktir. Buna karsin model Uzerindeki bir kesit akisa ait karakteristik yapiyr gérmemize yardimci

olabilir. Bu durumda modelin tamamini ¢ézdirmeye gerek kalmaz. GC6zim0 yapilacak Unitenin fan

merkezinden gecen kesit ¢6z0m i¢in uygundur ve bu kesit Uzerinden analiz yapilacaktir [4].
' h

¢

Sekil 1. Secilen Gnitede analizi yapilacak kesit

Unite icindeki akisa davlumbaz yiiksekligi etki edebilmektedir. Bir kaynaktan belirli bir hizla gikan
akigkanin homojen bir akis profiline ulasabilmesi igin, kaynaktan ¢iktiktan sonra belirli bir mesafe yol
almasi gereklidir. Kuru sogutucu Unitesinde fanin lamel bloguna olan mesafesi, akisin fana kadar
ilerledigi mesafenin, kesitin her noktasinda hava hizlarinin esit degerde veya esit degere yakin
oluncaya kadar degistiriimesi gereklidir. Yapilan analizde hazirlanan ¢6zim alani borulara paralel
yénde, lamelleri kesecek bir kesitte olusturulmustur. Bu kesit icin sadece hava akisi dizeltimeye
calisilacagindan isi transferi hesaba eklenmemistir.

3.2. Ag Yapisi (Mesh) ve Sayisal Modelleme

Akisin gerceklesecedi hacmin, akisi canlandiracak sonlu elemanlara bélinme islemine “mesh
olusturma” adi verilir. Bu islemde kritik olan eleman adedi ve elemanin bulundugu konuma gére
eleman yogunlugunun, akisi en uygun seviyede canlandiracak sekilde secilmesidir. Eleman sayisi ve
yogunlugunun az secilmesi, ¢6z0m alaninda (domain) ¢6zimin vyeterli hassasiyetle
gerceklestirilememesine sebep olurken, ¢cok secilmesi zaman ve kaynak kullanimini artiracaktir. Bu
bilgiler 1s1ginda elemanlara ayirma islemi gerceklestirilmistir [5]. Ag yapisindan bagimsiz ¢é6zim elde
etmek icin 476809, 702679 ve 1033804 elemanla ¢bzlimler yapiimis ve incelenmis, sonuglar birbirine
yakin bulunmustur. Analiz 476809 elemanli ag yapisi Gzerinden yapilmistir. C6zim igin k-¢ Tarbllans
modeli secilmigtir. k-¢ Turbllans modeli, yiksek Re sayilh akislar igin tanimlanan bir model
oldugundan burada tercih edilmistir. Ayrica hesaplama zamani agisindan da en uygun modellerden
biridir.
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Sekil 2. Analizi yapllak kesite ait ugurulan a yapisi

Node Sayisi 307169
Eleman Sayisi | 476809

Tablo 2. Ag yapisina ait degerler

Unite modelinin ¢dziimiinde sinir kosulu atamalari asagidaki gibi yapilmistir. Bu sinir degerler,
modelin ylzeylerine verilen degerlerdir.

Model unsuru Numara | Sinir Kosul Tipi ve islemler | Sinir Kosullarina Ait
Skaler Degerler

Sac aksam 1 Duvar, Isi Transferi yok -

Fan giris 2 igeri yonlii hiz profili tanimh 25°C

Fan cikis 3 Digsar yonlU hiz profili tanimli | -

Borular 4 Duvar, Isi akisi tanimlandi 7689 W/m*

Zemin 5 Duvar, IsI Transferi yok -

Atmosfer sinirlari 6 Sabit Basing 25°C, 101325 Pa

Tablo 3. C6zUm alanina ait sinir kosullar

Sekil 3. Analizi yapilacak kesite ait sinir kosullar
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Hacim igerisinde tanimlamalar, hacmi olusturan ortamin tipi ve islevi tanimlanarak yapilmistir. Unitenin
lamelleri tek tek modellendiginde ¢6zim siiresini ciddi seviyede olumsuz etkileyecek kadar ¢ok fazla
eleman kullanilacaktir. Bu durum, lameli icerecek hacmi gézenekli ortam olarak kabul ederek
kolaylastiriimistir. Fluent® yaziliminda bu tanimlama “Porous Media” olarak yapilmistir [1].

Gozenekli ortam yaklasimi ile, gdzenekli yapidan gegen havanin, gdzenekli hacim i¢inde havanin
ilerledigi birim uzunluk i¢in olusan basing kaybi hesaplanmalidir. Basing kaybini veren ifade asagidaki
gibidir. [6]

7 1
Si=—(Zvi+ Goplvlvy)
Bu denklemde 1.terim gézenekli ortamdaki viskoz direnci, 2.terim ise atalet direncini tanimlar. Fluent®

1
yazilimina denklemdeki Z ve C, katsayilari girilmelidir. Bu katsayilar, FRTCoils yazilimi kullanilarak,

girilen hiz degerleri igin elde edilen basing kaybi sonuglarina gére belirlenmistir. [7].

2948751

RIrF

C, 67

Tablo 4. Gézenekli ortam kabuliinde kullanilacak degerler

Fan giris ve ¢ikiglarina ait sinir kosullari “hiz girisi” olarak yapiimistir. Ancak fanlarin akis kesitinde hiz
dagilimi sabit olmadidindan, fan UGzerinden 6l¢llen degerlerle olusan hiz egrisine ait tanim, bir
kullanici tanimli fonksiyon (UDF-User Defined Function) araciligi ile Fluent®e tanimlanmistir [7].

Fan Merkez Kesit Hiz Profili

12

— 8 A Y ¥
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o
E
E 6 —#—Fan Merkez Kesit Hizi
5 y = -180,26x" + 288,42x3 - 131,515 + 12,916x + (m/sn)
E -
S 9,3936 —— Polinom. (Fan Merkez
< 4 Kesit Hizi (m/sn))

2

0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fan kesiti (m)

Sekil 4. Fanin merkez kesitindeki hiz profili
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Jianying’in ¢calismalarinda adi ge¢en hava akis dengesizligi tanimi (AMD - air flow maldistribution) bu
¢alismada kiyas kriteri olarak kullaniimistir. Buna gbre, kesit Uzerinde lamel girisinde okunan hiz
degerlerinin standart sapmasinin ortalama hiza orani bize hava dagilimi dengesizlik oranini

verecektir. Formul asagidaki gibidir:
_ 1 = v — v 2
o= n-— 12 ( v )
i=1

Formilde v; a§ yapisi Uzerinde lamel girisindeki noktalardan okunan hiz degeri, v okunan hiz
degerlerinin ortalamasindan alinan ortalama hiz, n ise verinin okundugu nokta sayisidir.

Jianying, hava dengesizliginin sistem dinamigine etkilerini inceledigi ¢alismasinda, G¢ farkli hiz
profilinde test islemlerini gergeklestirmis ve sonugta %18 oraninda hava dagilimi dengesizliginin
uniform, %49 oraninda dengesizligin non-uniform, %93 seviyesinde dengesizligin agir non-uniform
oldugunu belirtmistir.

3.3. Bulgular ve Degerlendirme
Akis kesitindeki akis yoringeleri incelendiginde ilk géze carpan sac aksamin lamel girisinden dnce

olusturdugu kdsede akisin ayriimasidir. Bu ayrilmaya hava hizinin bdlgesel olarak artigi sebep
olmaktadir. Havanin aktigi agikhgin Unite ile zemin arasindaki bosluk kadar oldugu g6z dniinde
bulundurularak, fanlarin sagladigi debi sabit oldugundan, dénginiin olustugu bélgede Unitenin zemine
olan uzakhginin blyUdkligu hava hizlarini etkileyecektir. Fan emisinden dnceki sorunlu akis bdlgeleri
Sekil 7 ve Sekil 8'de gdsterilmistir. Bu dagilimda hava dagilimi dengesizligi orani % 29,5 olarak
bulunmustur. Bu sonug¢ hava dagilminin non-uniform oldugunu gésteriyor. Analiz sonucu elde edilen
degerler asagidaki gibidir.

Lamel Girig Ortalama Sicaklik (°C) 25
Lamel Cikis Ortalama Sicaklik (°C) 36.81
Ortalama Sicaklik Farki AT (°C) 11,16
Ortalama Basing Kaybi (Pa) 200,8
Lamel Girisindeki Akis Dlizginsizlik Orani | %29,5

Tablo 5. Analiz sonucu elde edilen degerler
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akig yoriingeleri
(Renk paleti hiza gére diizenlenmistir.)
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Sekil 6. (A Detayi) Lamel girisinde olusan déngi
(Renk paleti hiza gére diizenlenmistir.)

IR R T . .
Sekil 8. (C Detayi) Fan girisine yakin, akisin déngl olusturdugu
bblge (Renk paleti hiza gére diizenlenmistir.)
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Hiz (m/s)

Mevcut Unite Lamel Giris Hizi Dagilhimi
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Sekil 9. Mevcut tnitede lamel giris hizi dagilimi

Hiz (m/s)

Mevcut Unite Lamel Gikis Hizi Dagihimi

4,5

4 ,./
3,5

N\

4 6
Yatay Konum

= Lamel Cikis Hizlari

Sekil 10. Mevcut Unitede lamel ¢ikis hizi dagilimi

Sicakhk (°C)

Mevcut Unite Lamel Gikis Sicakhk Dagihmi

50
45
40 \ /
\ — N,
35
30
0 4 6 8 10

Yatay Konum

= amel Cikis Sicakhg

Sekil 11. Mevcut Unitede lamel ¢ikis sicakligi dagilimi
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Sekil 12. Akis yoriingelerinde sicaklik dagilimi (°C)

2. Kkesitte yapilan analizde kullanilan ¢6zim alaninda davlumbaz ylksekligi kisa tutulmustur.
Sekil13'den gorildigi gibi, lamel blogu kesitinde fana yakin bdlgelerde hizlar daha yiUksektir.
istenen homojen da@iimin gergeklesmesi icin akisin geligebilmesine olanak saglayacak mesafe
bulunmuyor. Sekil-13’te gézlenen bir diger durum da, fana yakin bélgelerde bulunan sac unsurlarina
ait cikintilarin Grettigi dongulerdir.

DDNOIWNDDNTIWN O DI

CO=NWAUIUIHNEEO =222 iddaa NN
DN NORA WO 2NOROOD~OOSO

Sekil 13. Verilen dlgilere gére sonuglanan CFD analizi sonucunda olusan hiz dagihmi

Sekil 14’te lamel dizili uzunluk boyunca olusan hiz dagihmi gésterilmistir. Fanin altinda kalan
bblgede hiz ortalamanin olduk¢a Uzerindedir. Hava dagilimindaki dengesizlik orani % 35,9 olarak
hesaplanmistir.
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. Mevcut Unite Lamel Giris Hizi
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Sekil 14. Verilen baslangic davlumbaz yiksekligine gére olusan kesitteki hiz dagilimi

3.4. Geligtirmeler

Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8de goérlldigu gibi, akista dbéngl goérilen bdlgelerin giderilmesi
gerekmektedir. Havanin lamelden sonra fana kadar olan kanal kesitinde, bu bélgeler kapatilarak ya da
sac aksamin kesitinde yapilacak modifikasyonlarla akisi dizeltmek mimkindir. Giris bdlgesinde
olusan ddnguyt gidermek igin, havanin hizini etkileyeceginden Unitenin yerden olan uzakhg artirildi.
Bu degisikliklerle hedeflenen, davilumbaz boslugu icerisindeki déngulerin giderilmesi, akisin daha
dizgln gelismesi ve lamel girisi ve ¢ikisina ait hiz ve sicaklik profillerinin esit dagilim gdstermesinin
saglanmasidir.
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Sekil 15. lyilestirilen kesit geometrisine ait ¢dziim alani ve ag
yapisi

Node Sayisi 289420
Eleman Sayisi | 449731

Tablo 6. Geligtirilen Unite kesitinde ag yapisina ait degerler
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3.5. Gelistirilen Uniteye Ait Sonuglar
Analiz sonucu elde edilen skaler degerler asagidaki gibidir.

Lamel Girig Ortalama Sicaklik (°C) 25
Lamel Cikis Ortalama Sicaklik (°C) 36.85
Ortalama Sicaklik Farki AT (°C) 11,85
Ortalama Basing Kaybi (Pa) 200,7
Lamel Girisindeki Akis Dlizglinstzlik Orani | % 19,5
(Maldistrubition Ratio)

Tablo 7. Gelistirilen Gnitede analiz sonucu elde edilen degerler

Akis kesitindeki akis yoringeleri incelendiginde, lamelden 6énce gelisen ddngundn giderilemedigi
gdzlendi. Ancak lamel giris hizi profilinin sanilanin aksine daha diizgin oldugu gézlendi. (Akis
Dlzglnsizlik Orani % 19,5) Bununla birlikte davlumbaz boslugu igerisinde olusan ddéngulerin
azaldigi, bazi bolgelerde tamamina yakininin giderildigi goéralda (Sekil 18 ve Sekil 19).

it

WM«H

2

Sekil 16. Gelistirilen Gnitedeki akis kesitinde olugsan akis yoériingeleri
(Renk paleti hiza gére dizenlenmistir.)
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Sekil 17. (A Detayi) Lamel girisinde olusan déngl
(Renk paleti hiza gére diizenlenmistir.)

r, | L
FRTN v
;ﬁfi,” I’f’ ”7 WH?T ‘ Hq i
ok e R L

Sekil 18. (B Detay1) Fan girisinden énce hava akisi
(Renk paleti hiza gére diizenlenmistir.)

Sekil 19. (C Detayi) Fan girisinden 6nce
hava akig! (Renk paleti hiza gére
dizenlenmistir.)
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] Lamel Giris Hizi Dagilimi
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Sekil 20. Gelistirilen Gnitede lamel giris hizi dagilimi

. Lamel Cikis Hiz1 Dagilimi
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Sekil 21. Gelistirilen Gnitede lamel ¢ikis hizi dagilimi
Lamel Cikis Sicakhk Dagilimi
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Sekil 22. Geligtirilen Unitede lamel ¢ikis sicakhgi dagilhmi
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\
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Sekil 23. Akis yoringelerinde sicaklik dagihmi (°C)

Sekil 24'te ise davlumbaz yiiksekligi optimize edildikten sonraki hiz dagilimi gérilmektedir. Her ne
kadar akisin dengelenmesi icin davlumbaz yUkseklidi etkili rol alsa da, hiz profilinin dengeli
dagilmasi igin lamel dizili uzunluk él¢lisinde de bazi kisitlamalar yapiimahldir. Hesaplanan hava
dagihmindaki dengesizlik orani % 16,3 seviyelerine kadar diismustur. Sekil 25’te bu degisim agik¢a

gorilmektedir.
25.0
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Sekil 24. Optimizasyon sonucunda olusan hiz dagilimi
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Lamel Giris Hizi Profillerinin Kargilastiriimasi
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Sekil 25. Optimizasyon éncesi ve sonrasinda olusan kesitteki hiz dagilim profillerinin

mukayesesi
4. SONUC

Yapilan analizlerin sonucuna goére, 1.kesitte ve 2.kesitte 6zellikle davlumbaz boslugunda yapilan
gelistirmeler lamel blodunun girigsindeki hiz profilinde % 34 iyilesme saglamistir. Davlumbaz
boslugunda akisin yumusak gecislerle yer dedistirmesi, akisin oldugu boslukta sac aksama dair
cikintilarin olmamasi ve fanin lamele olan uzakhdinin dogru segilmesi, hava akiginin diizginlagind
etkilemektedir. Ozellikle davilumbaz yiiksekligi, lamel c¢ikisindaki akisin gelismesini olumlu
etkileyerek, lamel girisindeki hava akisinin diizgiin bir profil elde etmesine yardimci olur. Ote yandan
Unitenin icine ¢ekilen havanin giriste dongi olusturmasinin gideriimesi ¢ok énemli bir gelistirme
konusu olacaktir. Sekil 20’de Yatay Konum’da 0-2 ve 8-10 degerleri arasinda kalan bdlgelerde

olusan dizginsuzlUkler, bu déngl akislarinin etkisi ile olusmaktadir. Giderilmesi akis diizgiinsiizlik
oranini disUrecektir.

Grafiklerden ve tablodan okunan verilere gore akista elde edilen iyilestirmenin 1si transferine ve
basing kaybina ¢ok biyik etkisi olmamistir. Hesaplama programi ve sonlu elemanlar programi ile
elde edilen sonuglar arasindaki farklarin, analitik hesaplama igin yapilan kabullerdeki hata
paylarindan kaynakh oldugu distniimektedir. Ayrica sonlu elemanlar programi ile yapilan ¢6zimde
geometrinin 2 boyutlu sec¢ilmesi de Unitenin tamamini inceleme firsati tanimadiindan, kiyaslama
icin yeterli degildir.

FRTCoils | Mevcut Geligtirilen

Unite Unite
Lamel Girig Ortalama Sicaklik (°C) 25 25 25
Lamel Cikis Ortalama Sicaklik (°C) 36,2 36.81 36.85
Ortalama Sicaklik Farki AT (°C) 11,2 11,16 11,85
Ortalama Basing Kaybi (Pa) 187,18 200,8 200,7
Lamel Girisindeki Akis Diizgiinsizlik Orani | % 0 % 29,5 % 19,5
(Maldistrubition Ratio)

Tablo 8. Analiz sonucu elde edilen degerlerin mukayesesi
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