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Kanatli Borulu Isi Degistirici Isil / Hidrolik Performansini
Etkileyen lyilestirme ve Tasarim Parametre Secimlerinin
Sistem Performansina Etkilerinin Incelenmesi

Mete OZSEN )
Hiiseyin ONBASIOGLU

OZET

Kanatli borulu 1s1 degistiricileri 1sitma/sogutma sistemlerinin en 6nemli bilesenleridir. Bu bilesenin isil veya hidrolik
performanslarini (isil kapasite veya basing duslsU) arttiracak iyilestirmelerin sistem performansina etkileri de géz
oniine alinmalidir. Yapilacak iyilestirmelerin yaninda 1si degistirici tasarim parametreleri (hatve, borularin dizilimi,
gecis sayisi, boru uzunlugu vb...) segiminde degisiklikler yapilarak sistem performansini daha da arttirmak
mumkindudr. Glnumizde, iyilestirmelerin ve tasarim parametrelerindeki segimlerin etkilerinin incelenmesi
bilgisayar programlari yardimiyla kolay bir sekilde elde edilebilmektedir.

Bu galismada, tasarim iyilestirme 6rnegi olarak panjurlu kanatlarin etkisi, sistem érnegi olarak da kanatli borulu
IsI degistirici ve fandan olugan yapi ele alinmistir. Sistem sartlarina gére tasarim parametrelerinden sira sayisi ve
hatve degerlerinin belilenmesi tartisilmistir. Ayrica sistemde kullanilan fan devrinin tasarima olan etkisi
incelenmistir. Yapilacak tim analizlerde dogrulugu deneylerle kanitlanmis kanatli borulu isi degistirici tasarim ve
secim programi olan “FrtCoils” kullaniimistir.

Anahtar Kelimeler: Kanatli borulu 1s1 degistirici, Fan, Sira sayisi, Hatve, Kanat tipi, Panjurlu kanat,
kaburgali kanat, Fan devri

ABSTRACT

Fin and tube type heat exchangers are the most important part of heating and cooling systems. The
effects of the improvements that helps enhance thermal or hydrolic performances (heat capacity or
pressure drop) should be examined in terms of system performance. Besides the improvements it is
possible to enhance system performance by changing design parameters (fin pitch, arrangement of
the tubes, pass number, tube length etc...). The current technology enables us investigate various
effects of the design parameters and improvements with the aid of a suitable software.

In this study, louvered fin effect was examined as improvement example and structure that consists of
fin-tube heat exchanger and fan was considered as system example. Determining the row number and
fin pitch among the design parameters was investigated according to system conditions. In addition
the effect of fan revolution on the heat exchanger design parameter was invetigated. All analyses were
done by using “FrtCoils” that is fin and tube heat exchanger design and selection software.

Key Words: Fin and tube type heat exchanger, Fan, Row number, Fin pitch, Fin type, Louvered fin,
corrugated fin, Fan revolution

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu



7‘ | 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NiSAN 2017/iZMiR 2
1. GiRiS

Kanath borulu isi degistiriciler belirli araliklarla birbirine paralel olarak dizilmis ince levhalardan (kanat)
ve bu kanatlara belirli bir dizen ile acgilan deliklerden, kanada dik olarak, gegirilen borulardan
olusmaktadir. Genelde dis ortamdan yani kanatlar arasindan hava, boru iginden ise akiskan (érn. Su,
Glikol, R404A, R134A vb...) akmaktadir. Uygulamada, klima santrallerinde sulu i1sitma/sogutma
bataryasi veya buharlastirici (evaporatdér) ve yogusturucu (kondenser) bataryasi, trafo ve enerji
sistemlerinde yag sogutucu, enerji santrallerinde sogutma sivisi sogutucu (kuru sogutucu), gida
depolama amaciyla yapilan soguk odalarda oda sogutucu, sogutma gevrimlerinde hava sogutmali
yogusturucu (kondenser), -50°C dlslk sicakliklarda sok dondurucu, fabrikalarda proses sivisi
sogutucu, buhar 1sitmal sistemlerde buhar bataryasi, I1si geri kazanim bataryalari, dogal gaz
depolama tesislerinde gaz sogutucu, transkritik CO2 sogutma cevrimlerinde buharlastirici ve gaz
sogutucu vb. olarak kullaniimaktadir.

Kanath borulu 1s1 degistiriciler istenilen sl kapasite ve basin¢g kayiplari limitlerine gére
tasarlanabilmektedir. Uygun tasarima ulagsmak igin belirlenmesi gereken birden fazla tasarim
parametresi bulunmaktadir. Bunlar; borular arasi dikey ve yatay mesafe, boru ¢api, iki kanat arasi
mesafe (hatve), kanat kalinhgi, hava akisina dik boru sayisi, hava akisi ydninde boru sayisi (sira
sayisi), boru uzunlugu ve akis gecis sayisidir. Bu degiskenlerin yaninda tasarimi etkileyen en énemli
parametre kanat tipi ve boru tipidir ¢linkl akis kosullarini etkileyen degiskenlerdir. Bu ylzden isil ve
hidrolik performansi iyilestirmenin bir yolu olarak kanatlar Gzerindeki (dig) ve boru igindeki (i¢) akisi
iyilestirmeye yonelik galismalar yapiimaktadir.

Dig taraf tagsinim katsayisini arttirmaya yonelik literatirde yapilan ¢alismalar ile degisik kanat tipleri
gelistirilmistir. Bunlar arasindan en bilineni diz, kaburgali ve panjurlu kanat tipleridir. Yapilan
¢alismalardan "Hsieh & Jang" [1] panjurlu kanatlarin panjur agilar Gzerinde sayisal ¢alisma yapmistir.
Yaptigi analizler sonucunda ayni 1sil kapasite, sicaklik farki ve pompa giicinde diiz kanatlara gore
alanin %25,5 oraninda azaltilabilecegi sonucuna varmistir. "Tao ve dig." [2] kaburgal kanat tipinde
kaburga acisinin etkisini sayisal olarak incelemistir. Kaburga agisinin artmasi ile Nusselt sayisinin ve
sUrtiinme faktéri degerlerinin artacagr sonucuna varmistir. Bir diger ¢alisma olan "Wang ve dig." [3]
dlz, panjurlu ve girdap Uretecli kanatlar Gzerinde deneysel ¢calisma yapmistir. Sira sayisi, hatve ve
hava hizina bagli olarak en iyi isil performansi veren kanat tipinin degistigini gdstermistir.

Kanat tipi ¢alismalarinin yaninda is1 degistirici tasarim parametrelerinin 1sil ve hidrolik performans
Uzerindeki etkilerini inceleyen g¢alismalar da bulunmaktadir. "Wang ve dig." [4] kaburgal kanat tipi i¢in
sira saylisl ve hatve degisiminin etkisini deneysel olarak incelemistir. DlUsik Reynolds sayilarinda sira
sayisindaki artisin i1sil performansi kétilestirdigini vurgulamistir. 1,7 mm hatvede sira sayisinin 1' den
16' ya ¢ikmasi ile 1sil performansin %85 oraninda azaldigi sonucuna varmistir. Ayrica yiuksek sira
sayllarinda hatve degerinin artmasinin 1sil performansi iyilestirdigini belirtmistir. "Tao ve dig." [2]
kaburgali kanat tipinde hatve ve sira sayisinin etkisini inceleyen bir diger ¢alismadir. Calismasini
sayisal olarak gerceklestirmistir. Isil performans icin sira sayisinin 3 degerinden disik olmasini
tavsiye etmistir. Hatve degeri arttikga da Nusselt sayisinin énce arttigini sonra da sirekli azaldigini,
sUrtinme katsayisinin ise slrekli azaldigini vurgulamistir. "Halici ve dig." [5] sira sayisinin etkisini
farkli hava hizlarinda incelemistir. incelenen tim Reynolds sayilarinda sira sayisi artikga Colburn ve
surtinme faktérlerinin azaldigini vurgulamigtir.

Isi degistirici performansini etkileyen degisikliklerin 1s1 degistiricilerin kullanildigi sistem performansini
etkilemesi kaginilmazdir. Bu etkiler genelde sistemdeki fan veya pompa performansi ile ilgilidir. Bu
calismada 1s1 degistirici tasariminin sistem Uzerindeki etkileri arastiriimis ve bu etkilere gbre tasarim
parametresi seciminde O&nerilerde bulunulmustur. Ele alinan sistem fan ve kanath borulu isi
degistiriciden olusmaktadir. Ayrica isil performansi iyilestirici etkisi bulunan panjurlu kanat tipinin
kullanilmasinin sistem (zerindeki etkileri de arastirilmistir. Analizler kanatlar (zerinden hava ve boru
icinden ise su akigl olacak sekilde yapiimistir. Yapilan incelemeler dogrulugu deneylerle kanitlanmis
kanatli borulu 1s1 degistirici hesaplama yazilimi ile gergeklestiriimistir.
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2. Hesaplama Yoéntemi

incelenen sistem kanath borulu 1si degistirici ve fandan olusmaktadir. Fanin calisma noktasini
belirlemek icin Oretici firma tarafindan saglanan hava debisi basin¢c kaybi egrileri kullaniimistir. Bu
egriler Sekil 1' de gosterilmistir. Fan egrilerinden 3. dereceden polinom denklemleri (Denklem 1,2,3)
elde edilmistir. Cikarilan bu denklemler sayesinde belirli bir hava debisine karsihk fanin
karsilayabilecegdi basing kaybi bulunmaktadir.

Sistemdeki fanin calisma noktasini belirlemek icin iteratif bir ydntem izlenmistir. iterasyonda hava
debisi tahmin edilen degerdir. Hava debisine karsilik gelen i1s1 degistirici basing kaybi degeri ve fan
denkleminden bulunan fan basing kaybi degeri karsilastirilan degerlerdir. iterasyona karsilastirilan
basing kaybi degerleri arasindaki fark +1 Pa degerinden kiiciik olana kadar devam edilmistir. istenilen
farkin elde edildigi hava debisi fan ¢alisma noktasindaki debi olarak kabul edilmistir.

P,330 = 6,0367V3 — 109,19V + 205,91V + 69,381 (1)
Pgy0 = 27,346V3 — 178,21V2 + 219,65V — 2,654 (2)
Pygo = 25,874V3 — 150,38V 2 + 137,94V + 7,8268 (3)
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Sekil 1. Sistemde kullanilan fanlarin karakteristik egrileri

Is1 degistiricide olusan basing kaybi degeri hesaplama yazilimindan elde edilmistir. Bu programla elde
edilen basing kaybi deg@erlerinin hesaplama dogrulugu "Ozsen&Sahin" [6] tarafindan agiklanan deney
sonuglar ile karsilastinimigtir. Tablo 1' de hesaplanan basing kaybi degerleri ile test sonuglarinin
karsilastiriimasi verilmistir. Hesaplama ile test sonuglari arasinda ortalama % 7,13 fark elde edilmistir.
Bu fark standartta [7] belirtilen % 15 limit i¢cinde oldugundan hava tarafi basing kaybi hesaplama
yénteminin uygun olduguna karar verilmistir.

Tablo 1. Hava tarafi basing kaybi hesaplama yéntemi dogrulama test sonuglar

Test Numarasi*

1 2 3 Ortalama Fark %
Test Hava Basing Kaybi - Pa 54 8 143
Hava Basin¢ Kaybi - Pa| 50,43 7,01 142,73
Hesaplama
Fark - %| 7,07% 1414% 0,19% 7,13%

* Test kosullari icin "Ozsen&Sahin" [6] kaynagindan Ek-1’ e bakiniz.

Isi degistirici 1s1l kapasite hesabi "Ortalama Logaritmik Sicaklik Farki (LMTD)" yéntemi ile yapiimistir.
Programinin hesaplama yéntemi [6], [8] ve [9] nolu kaynaklar tarafindan agiklandigindan burada
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deginilmemistir. "Ozsen&Sahin" [6] tarafindan yazihmdan elde edilen sonuglarin dogrulugu
ispatlandigindan burada detay verilmeyecektir.

Bunlarin yaninda karsilastirmalarda kullanilan panjurlu kanat tipi igin hava tarafi tasinim katsayisina
ve basing kaybina ait hesaplamalar icin "Wang ve dig." [10] tarafindan verilen bagintilar kullaniimigstir.
Panjurlu kanat tipi ile elde edilen sonuglarin dogrulugu i¢in yapilan test sonuglarinin karsilastiriimasi
Tablo 2' de verilmistir. Testler fanli montajli Grlinler Ustinde gergeklestirilmistir. Prototip ve test
detaylar Ek-1' de agiklanmistir. Test ve hesaplama sonuglari arasindaki fark kapasite igin ortalama %-
3,7 olup bu deger standartta [7] belirtilen %8 limit icindedir.

Fan tarafindan saglanan hava debisi basin¢g kaybina gére degistidi icin hava debisinin dogru
hesaplanmasi basing kaybinin da dogru hesaplandigini géstermektedir. Bu ylzden basing kaybinin
dogrulugu hava debisi kargilastirmasi ile incelenmistir. Olgllen ve hesaplanan hava debileri arasindaki
fark ortalama %-0,77 olup bu deger standartta [7] belirtilen %x10 limiti igine girdiginden basing kaybi
hesaplamasi sonuglari dogru kabul edilmistir. Bu sonu¢ ayni zamanda fan hesaplama mantiginin da
dogru oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Panjurlu kanat tipi 1sil kapasite ve basing kaybi-hava debisi hesaplama yéntemi dogrulama
test sonuglari

Prototip | Fan Devri - Kapasite - kW Kapasite | Hava Debisi - m"3/h | Hava Debisi
No did Test Hesaplama | Farki-% | Test | Hesaplama Farki - %
’ 1330 11,497 12,005 -4,23% | 6555 7268 -9,81%
940 10,193 10,408 -2,07% | 5113 5179 -1,27%
o 1330 14,113 15,071 -6,36% | 6391 6602 -3,19%
940 11,573 12,232 -5,39% | 4764 4539 4,96%
3 1330 15,253 16,298 -6,41% | 5823 5840 -0,30%
940 12,769 12,487 2,26% | 4275 3928 8,84%

3. Tasarim Parametrelerinin incelenmesi

Isi degistirici tasarim parametresi degisikliklerinin sistem performansi Gzerindeki etkilerini incelemek
icin karakteristikleri Denklem 1, 2 ve 3 ile verilen 500mm ¢apl fan ve Tablo 3' de belirtilen 6zelliklerde
kanatli borulu i1s1 degistirici ele alinmigtir. Tasarim parametrelerinden sira sayisi ve hatve degisiminin
etkileri farkl fan devirlerinde incelenmistir. inceleme sirasinda i1sil performansi iyilestirici etkisi bulunan
panjurlu kanat tipi mevcutta kullanilan kaburgal kanat tipi ile karsilastiriimistir.

Tablo 3. Karsilastirmalarda kullanilan kanath borulu is1 degistirici 6zellikleri

. Kanat Boru
XT | XL r NR Foimm] | NG | HC | Do | kannig | Kaliniig
[mm] | [mm] [mm] | [mm]
[mm] [mm]
31,75 | 275 | 24 | 12346810 2125382 | 12 | 800 | 9525 0,15 0,3

incelenen degiskenlerin 1si degistirici hidrolik performansina etkisi direk fan calisma noktasini
degistirmektedir. Bu da sistemde olusan hava debisini yani hava hizini degistirmektedir. Sonu¢ olarak
1si degistirici  hidrolik performanstaki degisimler fan c¢alisma noktasini etkileyerek sisteme
yansimaktadir. Bu ylizden kargilagtirmalar direk 1sil kapasitedeki degisime gére yapiimigtir.

Karsilastirmalarda hava 25 °C kuru termometre ve %50 bagil nem kosullarinda girecek sekilde
ayarlanm|§t|r. Boru ici tarafinda akiskan olarak su alinmistir ve su giris sicakligi 40 °C ve su giris
debisi 4m~/h olarak alinmistir.
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3.1. Sira Sayisi Etkisi

Sekil 2' de sira sayisi degisimine karsilik kapasitede meydana gelen degisimler 2,1 mm hatve ve 1330
d/d fan devri igin farkli kanat tiplerinde gdsterilmistir. Her iki kanat tipinde sira sayisi artisi ile kapasite
O6nce artmis daha sonra ise azalmistir. Sira sayisindaki artis ile ylzey alani ve basing kaybi artar.
Yizey alanindaki artis kapasiteyi arttirici yénde etkilemesine karsilik basing kaybindaki artis
kapasiteyi azaltici yénde etkiler. Basing kaybinin artmasi ile kapasitenin azalmasi, fanin sagladigi
hava debisi ve dogal olarak hava hizinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Belirli bir sira sayisindan
sonra hava hizindaki dustsin etkisi daha baskin olmus ve alanin artmasina ragmen isil kapasite
dasmastdr. Isil kapasitenin olumsuz yénde etkilendigi sira sayisi kanat tipine gbére degismektedir.
Kaburgali kanat tipinde 6 siradan sonra panjurlu kanat tipinde ise 4 siradan sonra isil kapasite
azalmaktadir. Belirtilen sira sayilarindan daha blylk tasarimlarin yapilmasi alani yani maliyeti
arttirmasina ragmen 1sil kapasiteyi diisirecektir.

30

8]
un

M
S
|

‘/ Fp=2,1mm

Kapasite - kW
[y
u

10 = 1330d/d
5
D T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Sira Sayisi
Kaburgali == Panjurlu

Sekil 2. Sira sayisina gore sistemin 1sil kapasite degisimi. (1330 d/d ve 2,1 mm hatve icin)

Sekil 2' de goérllecegdi Uzere 4 sira sayisindan blyUk siralarda panjurlu kanat tipi ile elde edilen 1sil
kapasite kaburgall kanat tipine gére daha disuk ¢ikmistir. Bunun sebebi panjurlu kanat tipinde hidrolik
performanstaki digtstn belli bir sira sayisindan sonra fan performansini daha ¢ok etkilemesidir. Fan
performansindaki bu didsls panjurlu kanadin getirdigi 1sil performans UGstlnliginin 6niine
gecmektedir. Bu sonu¢ panjurlu kanat tipi iyilestirmesinin tasarim parametresi sec¢imi Uzerindeki
etkisini gdstermesi acisindan dnemlidir.

Panjurlu kanat tipi kullaniminda sira sayisinin secimi fan devrine gére de degisiklik gdstermektedir.
Sekil 3' de 2,5mm hatve degeri icin sira sayisina bagl olarak kaburgali ve panjurlu kanat tipleri
arasindaki isil kapasite farki degisik fan devirlerinde gdsterilmistir. Pozitif yizde degeri panjurlu kanat
tipinin negatif ylzde degeri ise kaburgal kanat tipinin daha iyi 1sil kapasite verdigini géstermektedir.
660 d/d, 870 d/d ve 1330 d/d fan devirleri i¢in sirasiyla 3, 4 ve 5 degerinden blylk sira sayilarinda
panjurlu kanat tipi kullanimi uygun degildir.
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Sekil 3. Panjurlu ve kaburgali kanat tiplerinde 1sil kapasite farkinin sira sayisina gére degisimi (2,5
mm hatve icin)

Sira sayisinin artigi basing kaybini arttiracagindan fan performansinin disecegi vurgulanmisti. Sekil
2’ de 10 sira sayisl i¢in panjurlu kanat tipinde herhangi bir sonucun olmadidi gértlmektedir. Bunun
sebebi bu noktanin fanin verimli calisma bélgesinin diginda kalmasidir. Fan Ureticisinin belirledigi bu
bdlge icinde kalan minimum hava debisinde 1s1 degistiricide olusan basing kaybini fan
karsilayamamaktadir. Bu durumda daha gugla bir fan kullanilmasi gerekmektedir. Fan devri azaldikga
verimli bélgenin disinda kalan sira sayisi degeri de dismektedir. Sekil 3 incelendiginde 660 d/d ve 870
d/d fan devri igin sirasiyla 4 ve 6 sira sayisindan blyUk degerlerde fan g¢alisma noktasinin verimli
bdlgenin digina ¢iktigi gérilmektedir.

Sira sayisinin uygun degerinin belirlenmesi hatve ve fan devrine bagl olarak degismektedir. Ek 2’ de
yer alan grafiklere bakilarak uygun sira sayisi degerleri incelenebilir.

3.2. Hatve Etkisi

Sekil 4’ de panjurlu kanat tipinde 2 sira sayisi ve 4 sira sayisi i¢in hatve degisimine bagl 1sil kapasite
degisimleri gosterilmektedir. Hatve arttik¢a 1s1 degistirici alani azalmaktadir. Bu durum 1sil kapasiteyi
azaltir. Bunun yaninda hatvenin artmasinin basin¢ kaybini dusurica yani hidrolik performansi arttirici
bir etkisi bulunmaktadir. Basing kaybinin digsmesi fanin saglayacagi hava debisini arttiracagindan isil
kapasiteye arttirici yonde etkili olacaktir. Bu iki zit etki belli durumlarda isil kapasiteye olumlu
yansimaktadir. Sekil 4.b’ de 4 sira sayisinda hatve arttikca disik devirlerde kapasite artmistir. Bu
noktalarda hava debisindeki iyilesmenin etkisi alanin azalmasinin etkisinden daha buydktir. Sekild
5.2’ da 2 sira sayisinda ise hatve arttik¢a tiim devirlerde kapasite diismektedir.

Sekil 4.b’ den elde edilen bir diger énemli sonug ise 4 sira sayisinda 1330 d/d fan devrinde 2,1mm
hatve ile 2,5 mm hatve arasinda i1sil kapasite farkinin neredeyse yok denecek kadar az olmasidir.
Daha diugtk hatve kullaniimasi ile alan %18 artmasina ragmen daha az i1sil kapasite elde edilmigtir. Ek
2’ de (b) ile gOsterilen sekilde, 1330 d/d fan devrinde, 2,5 mm hatvede ve 4 sirada panjurlu kanat
tipinin kullaniimasinin uygun oldugu da goértlmektedir. Bu ¢ikarimlarla belirtilen sartlarda en yiiksek
kapasiteyi veren hatve degeri olarak 2,5 mm degerinin secilmesi gerektigi sonucuna varilir.
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Sekil 4. Isil kapasitenin hatve ile degisimi. (Panjurlu kanat tipi) a. 2 sira sayisinda b. 4 sira sayisinda

Kaburgall ve panjurlu kanat tipleri arasindaki isil kapasite farkinin hatveye bagli dedisimi sira sayisi ve
devir sayisina gore farklilik gdstermektedir. Sekil 5° de 2 sira ve 4 sira i¢in 1siIl kapasite farklari
ylzdesel olarak goérilmektedir. Negatif degerlerde kaburgali kanat tipi, pozitif degerlerde ise panjurlu
kanat tipi daha iyi 1sil kapasite vermektedir. 2 sira sayisinda tim hatve ve fan devirlerinde panjurlu
kanat daha iyi i1sil kapasite vermektedir. 4 sira sayisinda ise 870 d/d devrinde 2,5mm hatveden, 660
d/d devrinde ise 3,1 mm hatveden blylk degerlerde panjurlu kanat daha iyi isil performans
gostermistir. Sira sayisi arttikga panjurlu kanat tipi blyUk hatvelerde daha avantajli olmaktadir.
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Hatve Hatve
——1330d/d 870d/d =—a—660d/d ——1330d/d 870d/d —+—660 d/d

Sekil 5. Panjurlu ve kaburgali kanat tiplerinde 1sil kapasite farkinin hatveye gére degisimi a. 2 sira
sayisinda b. 4 sira sayisinda

SONUC

Isi degistirici tasariminin fan ve 1s1 degistiriciden olusan sistem (zerindeki etkileri incelenmistir. Fan
devrine dolayisiyla karakteristigine gére uygun 1si degistirici tasariminin degisecegi gorilmustir.

Isi degistirici basing kaybini arttirici degisikliklerin érnegin sira sayisinin veya hatvenin artmasi fan
performansini azaltacagdi ve belli bir degerden sonra bu etkinin sistemin 1sil kapasitesini dislrecegi
sonucuna variimigtir. Genel olarak sira sayisi arttikga isil kapasitenin dismemesi igin hatve degerinin
yukseltiimesi gerektigi elde edilmistir. Bu ¢ikarim "Wang ve dig." [4] tarafindan da elde edilmistir.
Ozellikle diisUik devirli fanlarda bu durum daha belirgin gériilmektedir.

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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Daha iyi 1sil performansa sahip kanat tipi olan panjurlu kanat kullanimi tasarima gére degisiklik
gbstermektedir. Bu sonu¢ "Wang ve dig." [3] tarafindan verilen sonug ile uyumludur. Yiksek basing
kaybinin elde edilecedi sira sayisindaki artis veya hetvedeki azalis bir siire sonra panjurlu kanat ile
elde edilecek sistem 1sil kapasitesini daha ¢ok disirmektedir. Bu durumlarda kaburgal kanat tipine
gecilmesi gerektigi sonucuna varimistir. Hangi tasarimda hangi kanat tipinin kullanacagi da
incelemeler sonucu kolayca gérilebilmektedir.

Sistemlerde bulunan bilesenlerin tasariminin birbirine olan etkileri ve toplam sistem Gzerindeki etkileri
olusturulan bilgisayar programlari araciligiyla kolay bir sekilde analiz edilebilmektedir. Ayrica
hesaplama sonugclarinin dogrulugu da gérilecegi lUzere uygun isi degistirici tasarimina karar verirken
O6nemlidir. Bu ylzden hesaplama ydnteminin deneylerle test edilmesi ve dogrulanmasi gerekmektedir.
Bu calismada kullanilan "Kanatli Borulu Isi Degistirici Hesaplama" yaziliminin dogrulugu gdsterildikten
sonra uygun tasarim igin karsilastirmalar yapilmig ve énerilerde bulunulmustur.

KISALTMALAR

P Basing [Pa]

Y% Hacimsel debi [m?¥s]

XT Borular arasi dikey mesafe [mm]
XL Borular arasi yatay mesafe [mm]

NT Tek sirada dikeydeki boru sayisi
NR Yataydaki boru sayisi

Fp Kanat hatvesi [mm]
NC Devre sayisi
Lic Boru uzunlugu (Lamel ici mesafe) [mm]

Ddis  Boru dis ¢api [mm]
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EK-1 Panjurlu Kanat Tipi Hesaplama Dogrulama Test Ozellikleri

Panjurlu kanat tipi icin hava tarafi i1s1 tasinim katsayisi ve basing kaybi bagintilarinin dogrulugun
kanitlamak icin yapilan testte kullanilan isi degistiricilerin 6zellikleri asagida verilmistir.

Tablo Ek-1. Panjurlu kanat hesaplama dogrulama ¢alismasinda kullanilan prototip batarya tasarimlari

Prototip | XT | XL | Boru | Siwa | Gegis | Lic | Dyy | F, | Janal | Bom
No [mm] | [mm] Sayisi Sayisi | Sayisi | [mm] | [mm] | [mm] [mm]g [mm]g
1 2 4
2 31,75 | 27,5 24 3 6 800 | 9,525 | 21 0,12 0,3
3 4 8

Kanat ve boru malzemesi sirasiyla aliminyum ve bakirdir. Kanat panjurlu formda olup, boru tipi

yivlidir.

Fanl kasetli kondenser testi gerceklestirilmistir. Test diizenegi ile ilgili bilgilere Ozsen ve Sahin’in [6]

calismasindan ulasilabilir.

Yapilan test kosullar asagidaki tabloda verilmistir.
Her bir prototip i¢in fanin 1330 ve 940 devrinde ayri ayri testleri yapilmistir.

Tablo Ek-2. Test sartlari

Hava
Hava Girig g:]?l Akiskan Yogusma Sicakhgi Kondenser Girig | Asirt Soguma
Sicakligi [C] Neﬁni s [°C] Sicakligi [C] Derecesi[°C]
[%]
25 50 R404-A 40 65 1

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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EK-2 ISIL KAPASITELERIN SIRA SAYISINA GORE DEGISIMLERI

30 4 30 30
25 25 25
3 20 4 3 20 320
- - -
£ 15 & 15 215
8 = 2 )
=3 Fp=2,1mm e Fp=2,5mm =1 Fp=3,2mm
< 10 1330d/d = 10 1330d/d = 10 7 1330d/d
5 5 5
0 + T 1 0 - T T T T Q - T T T T c
0 2 4 6 10 0 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
Sira Sayisi Sira Sayisi Sira Sayisi
16 16 16 +
14 14 - - 14 - -
12 : 12 - 12 -
5 10 E 10 - E 10 -
2 s 23 2 s
w wi wi
3 6 | Fp=2,1lmm 8 6 Fp=2,5mm < 6 Fp=3,2mm
o o o
= 660d/d x 660d/d x 660d/d
4 4 - 4 -
2 1 2+ 2 A
0 2 4 6 10 0 2 = 6 8 10 2 4 6 8 10
Sira Sayisi Sira Sayisi Sira Sayisi
Kaburgal ——Panjurlu Kaburgall ——Panjurlu Kaburgali —i— Panjurlu

Sekil Ek-1 IsI kapasitelerin sira sayisina gére degisimleri.
660 d/d, e) Fp=2,5mm / 660 d/d, f) Fp=3,2mm / 660 d/d

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu
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