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KANATLI BORULU EVAPORATORLERDE DEVRE
TASARIMININ KAPASiTEY_E OLAN ETKi$iNiN DENEYSEL
OLARAK INCELENMESI

Ergin BAYRAK
Naci SAHIN

OzZET

Literatlr incelendiginde, kanath borulu 1si degistiricileri Gzerine yapilan arastirmalarda i¢ akiskan ve
hava tarafindaki(dis akigkan) diizensizliklere bagl olusan kapasite kayiplarinin uygun devreleme
yapilarak giderilmeye calisildigi gortilmustir. Bu kapsamda yapilan ¢alismada havayl sodutan kanatli
borulu evaporatérlerde devre diizeninin kapasiteye olan etkisi deneysel olarak incelenmistir.

ilk olarak uriin 6zelliklerine bagh olarak kullanilacak devre sekilleri belirlenmis, buna bagh prototipler
uretilmis ve bu prototiplerin test islemleri gergeklestiriimistir. Bu galisma sonucunda devre tasariminin
1sil kapasiteye olan etkisi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hava tarafi non-uniform dagilimi, Evaporatér, Devre Tasarimi

ABSTRACT

When we examine the litareture, the capacity losses depending on distribution on the fluid and air-side
were observed trying to suitable circuit in order to compansate this issue. In this contex, the effect of
circuit design on heat exchanger capacity was investigated experimentally.

Firstly, the designs of circuit were determined depending on the product properties, hence the
prototypes produced. The effect on circuit design on the thermal capacity were demonstrated and
obtained the most suitable circuitry.

Key Words: Air-side Maldistribution, Evaporator, Circuit Design

1. GIRIS

Evaporatérler, buhar sikistirmal sistemlerde degisik isletme sartlari altinda kullanilabilen, distribttor
yapisi ve devreleme sekline bagll olarak boru igerisindeki akiskanin dengesiz dagilimi, fan
karakteristigi ve fanin lamel yilzeyine uzakligina bagli olarak havanin hizinin her bdélgede ayni
olmamasi, ayni sekilde lamel ylzeyinde sicaklik ve nemin dengesiz dagihmi, disuk sicakliklarda
kanat ve boru ylzeyinde buzlanma blylimesi gibi problemler icerebilen sogutma elemanlaridir.

Yukari da bahsi gegen olumsuzluklar 1si degistiricisinin performansini olumsuz yonde etkilemekte ve
tasarlanan kapasitenin alinamamasina sebep olmaktadir. Bu olumsuzluklarn gidermek icin birgok
¢6zim Uzerinde calisiimaktadir. Bu ¢éztimlerin genelde kapasitede en énemli roli oynayan i¢ akigkan
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dagiliminin dengesizliine bagh olugsan olumsuzluklari gidermeye yonelik ¢alismalar oldugu
g6zlenmisgtir.

Litaretlr incelendiginde; son yillarda yapilan ¢alismalarda 1si degistiricisi giris havasi dengesizliginin
performans Uizerinde birinci dereceden éneme ve belirleyici bir etkiye sahip oldugu [1] , bunun nedeni
ise, hava tarafinda olan olumsuzlugun, direk olarak akigkan i¢ sicakliklarindaki dengeyi degistirmesine
dayandiriimistir[2]. Kaern ise yaptigi ¢alismada, hava tarafinda olan dengesizligin akiskan tarafinda
da ayni duruma yol actigi ve iki durumun birlikte sogutma kapasitesini ve performansi azalttigini
ortaya koymustur[3].

Is1 degistiricisinin 6n ylzeyindeki hava dagihmi ve sicaklik uniform ise bu evaporatér ylzeyi kullanima
uygundur. Fakat uniform degilse ylzeye gelen hava hizlari dolayisiyla hava debisi ve sicaklik
dagilimina bagl olarak devreler arasi farklar gdzlenmektedir [4]. Bdyle bir durumda iyi bir devreleme
yapmakta zorlagsmaktadir [5]. Fagan yaptigi ¢alismada bir boyutlu non-uniform hava akisinin etkilerini
inceledi ve kapasiteyi etkiledigini ortaya koydu. En kot durumda kapasite azalmasi %20
mertebelerindeydi [6]. Song ise non-uniform ve uniform hava dagilima bagli olarak kapasiteyi
karsilastirdigi ¢alismasinda, koéti dagiim durumunda ki kapasitenin normal duruma gore yaklasik
olarak %7,78 daha az oldugunu ortaya koydu.

Chwalowski doért farkh hava profili igin evaporatorin performansini deneysel ve simulasyonla
inceledigi ¢calismasinda, deney ve simulasyon sonuglari ¢gok yakin degerler verdigini ve %30’lara varan
kapasite azalmasi oldugunu raporladi [7].

Choi, Payne ve Domanski, kanatli borulu evaporatérlerde akigkan ve hava tarafi dengesizligini ayri
ayri deneysel olarak inceledigi calismalarinda, akiskan tarafi dengesizliginin kapasiteyi yaklasik olarak
%30 mertebelerinde, hava tarafinda ise homojen olmayan hava dagiliminin kapasiteyi maksimum
%8,7 azalttigini tespit etmiglerdir.

Isi degistiricisi optimizasyon islemi igin yapilan g¢alismalarda, belirlenen devre lzerinde ve verilen
sartlarda maksimum 1s1 transferi sadlayacak sekilde tasarima odaklanmis ve akigkan devre
tasariminin evaporator kapasitesi Uzerinde énemli etkilerinin oldugu gézlenmistir (Wang 1999; Bigot
2000; Liang 2002) .

Domanski girilen hava ve akigkan sartlari igin hava dagilimina bagli olarak esit veya daha iyi kapasite
veren devre dizayni yapan ve ayni zamanda bunu yaparken yaptigi tasarimin imal edilebilirligini de
dusuinen ve birgok devre segenegi sunan bir yazilim gelistirdi (ISHED). Bu simulasyonun matematiksel
modeli yine ayni yazarin (EVSIM) adl bir yaklagimina dayanmaktadir[8].

Yapilacak olan ¢calismada ise, Tablo 6'da dzellikleri verilen bir kanatli borulu evaporatdriin ¢ok sayida
noktasindan bir anemometre ile hava dlcimu yapilacak buna bagl olarak da lamel ylzeyinde bir hava
hiz haritasi ¢ikartilacaktir. Ayni zamanda bir engel yardimiyla Urinun alt ve Ust devresi ayri ayri
kapatilip, hava hizlari tekrar dlgllecek ve dengesizlik dogrulanacaktir.

Bu asamadan sonra normal devreli Urinidn her devresinin gikisindaki termokupllar (1sil giftler)
sayesinde, hava akisina bagl kizginlik degerlerinin nasil degistidi gézlemlenecek ve elde edilen
verilere bagl olarak optimum devreleme tasarimi yapilip, kizginhk (superheat) ve kapasite
degerlerinin ilk duruma gore degisimi gézlemlenecektir.

2. Kanath Borulu Evaporatoérler

Kanatli borulu 1s1 degistiricileri kullanim alanlarinin genigligi ve kompakthgdi bakimindan i1si degistiricisi
turleri icerisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. En sik uygulanmakta olan ve rastlanan bu tip sogutma
cevriminde akigskani sivi halden buhar hale gegiren evaporatér, algak basing tarafindaki evaporatérde
buharlasan sogutucu akigkani emerek yiliksek basin¢ tarafindaki kondensere basan kompresor,
sogutucu akigkandaki isiyr alip akiskanin yogusmasini saglayan kondenser ve sodutucu akigkanin

Sogutma Teknolojileri Sempozyumu Bildirisi



y 12. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 8-11 NISAN 2015/iZMIR 975

adyabatik genleserek evaporatére olguli ve gereken miktarda verilmesini saglayan genlesme
valfinden meydana gelmektedir.

Kanatli borulu 1s1 degistiricileri 1sI gegis alanini arttirmak amaciyla ¢ok sayida kanattan ve duzenli
dizilmis bir boru demetinin bu kanatlarin igerisinden siki gegme ile gegiriimesiyle olusturulan yapilardir.
Bu 1s1 degigtiricilerinin ¢gok sayida kanat icermesi, dis akigkan olan havanin isi taginim katsayisinin
dusuk olmasindan dolayi istenen miktarda 1si gegisinin saglanmasi amaciyladir.

Calisma prensipleri olduk¢a kolay olmakla beraber 1si gegisini etkileyen parametrelerin g¢oklugu
nedeniyle performans analizi yapmak bir o kadar zordur. Isi gegisi birbirine ¢apraz aralarindaki a¢i 90°
olan akigkanlar arasinda olur. i¢ akiskan, kurveler yardimiyla isi1 degistiricisi igerisinde mimkiin oldugu
kadar gezinir ve dis akiskanla i1sil temasta olur. Fakat matematiksel ¢6zim yapilirken 1s1 degistiricisi
zit akigli kabul edilerek ¢ézim yapilir. [9]

2.1.Hava Tarafi Homojen Olmayan Dagilimi

Evaporatérde istenilen kapasitenin elde edilebilmesi i¢in gerekli debinin saglanmasi ve bu saglanan
debinin Urln igerisine esit olarak dagiimasi gerekmektedir. Bu dogrultuda kolektor ¢ikisindaki kizginhk
(superheat) degerine bagli debiyi ayarlamak ve akiskani istenilen evaporatér basincina distirmek igin
genlesme valfi ile distributér kullaniimaktadir. Evaporatér optimum performansini, her bir devrenin
cikis sicakhgi, kolektorin gikis sicakhigiyla ayni oldugu muddetge vermektedir.

Distribitorde akiskan dagilimi iyi ayarlanmis ve hava tarafinin tim 6zellikleri lamel boyunca ayni ise
her bir devrenin ¢ikis sicakliklari hemen hemen ayni ve kolektdr ¢ikis sicakligina yakin olmasi
beklenir. Fakat cikis her bir devrede farkl oluyorsa, dengesiz bir i¢ akiskan devrelemesinin
yapiimadigini var sayarsak bunun tek sebebi hava tarafindaki dengesizlikten kaynaklanmaktadir.
Cunkl bu dengesizlik direk olarak akigkan i¢ sicakhik dagihmini etkilemektedir. Lee [1997] R22 ve
R407C gazlari ile yaptigi ¢alismada, homojen olmayan hava ve i¢ akigskan dagilimini incelemis,
sonugta hava tarafi dengesizliginin evaporator kapasitesine etkisinin, i¢ akigskan tarafi dengesizligine
gOre daha hassas oldugu raporlanmistir.

Kanatlh borulu 1s1 degistiricilerinde hava tarafi dengesizligi, havanin temas ettigi ylizey boyunca
sicaklik, nem ve hava hizinin tasarim degerinden farkli dagilmasi sonucunu dogurmaktadir. Bu
¢alismada test galismalarinin kuru sartlarda yapilmasindan dolayi nemin etkisini géz ardi edecegiz ve
ylizey uzerindeki sicaklik dagilimini ise Tablo 1’de goérildugu gibi, dagilimin hiz dagihmi ile
kiyaslandiginda c¢ok belirgin olmamasindan dolayl dikkate almayacadiz. Bu nedenle yapilan
calismada sadece hava hizi dagihmina odaklanilacaktir.

Tablo 1. Lamel ylzeyi termal dagilimi

Lamel Yuzeyi Termal
Dagilimi

Ort. sicakhk
Devre degerleri

9,46
9,7
9,96
10,06
10,16

a b w NP
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2.2.Hava Hizi Olgiimii

Uriin lamel yiizeyi Gizerindeki hava hiz dagilimini gikartmak amaciyla Testo 435 ¢ok fonksiyonlu
anemometre ile 120 noktadan hava hizi, 15 noktadan ise sicaklik 6lgimi (Tablo 1) yapilmistir.
Kullanilan fan karakteristigine bakildiginda, standart hava debisinin 10153,91 m3h oldugu
gorilmektedir. Hava olgiminin Eurovent Standartlari’'nda olabilmesi igin standart deger ile dlglilen
deger %10 oraninda bir aralikta kalmasi gerekmektedir ve 6lgim sonuglarinin verildigi Tablo 2’de, her
bir devreden gecen hava debisinin toplam 9988,26 m3/h oldugu gorilmektedir. Bu oran %1,6
mertebesinde farkli oldugu igin cihazin 6lgimu referans olarak alinabilir.

Daha rahat dlgiim yapilabilmesi amaciyla esit aralikli ve anemometre ile esit capta 120 noktadan
olusan sag plaka Sekil 1'de goraldugu urun igerisine yerlestirilerek delikler boyanmis ve sag plaka
cikartiimistir. Olglim sonucuna baglh olarak Sekil 2 ‘de gériildigi gibi her bir devrenin yatay hiz
dagilimi ve 3 boyutlu olarak Grindn her bir noktasinin hiz dagihmi gikartilmistir.

Sekil 1. Kullanilacak triin ve hava hizi 6lgim noktalar
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Sekil 2. Yatay ve 3 boyutlu hava hiz 6lgim sonuglari

Tablo 2. Her bir devredeki ortalama hava hizi ve debisi

Hava Hizi Dagilimlan

Devre Ort. hava hizi (m/s) Ort. hava debisi (m®*/h)

1 2,658 2067,12
2 2,704 2102,76
3 2,631 2046,38
4 2,485 1932,33
5 2,365 1839,67

2.3. Blokajli Olgiim

Fan tarafindan olusturulan hava debisinin tim yizey tzerindeki dagilimini gérmenin bir diger yolu da
yuzeyin simetrik taraflarini kapatmak ve dedisiklikleri gézlemlemektir. Bu dogrultuda 1200%200
ebatlarinda bir karton pargasi 6nce lamelin Ust tarafina, daha sonra ise alt tarafina yerlestirilip hava
hizlar élgtlmis, sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4’de géruldigu gibi elde edilmistir.
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Tablo 3. Alt blokaj hava hiz dagilimlari

Alt Blokaj Hava Hizi Dagilimlan

Devre Ort. hava hizi (m/s)
1 3,408

2 3,216

3 3,15

4 3,814

5

Tablo 4. Ust blokaj hava hiz dagilimlari

Ust Blokaj Hava Hizi Dagilimlar

Devre  Ort. hava hizi (m/s)

1

2 3,824
3 3,13
4 2,9

5 3,104

Gorilecegi Uizere engele simetrik devrelerde 6rnegin alt blokajin 4. devresiyle Ust blokajin 2. devresi
ve her iki durumun 3. devresi incelendiginde dagilimin yakin degerlerde oldugu, diger devrelerde hava
hizlarinda ciddi farklar oldugu goériimektedir. Bu sonuglara bagh olarak hava dagiliminin homojen
olarak dagiimadidi bir kez daha dogrulanmis olmaktadir.

3. Deney Asamasi

Test iglemleri Sekil 3'de goérilen Ortamla Dengeli Kalorimetrik Test Odasinda EN 328 ve Eurovent RS
7/C/001 — 2010 standartlarina gore gergeklestiriimistir. Kalorimetrik oda “kasetli/fanli” Griin test etmek
amaci ile kullaniimakta ve urtne iklimlendirilmis hava saglamaktadir. Hava debisi Grtn Ustinde bulunan
fanlar araciligiyla elde edilmekte ve odaya giren-¢ikan tim yukler dlgilmekte ve hesaplama esnasinda
toplam enerji alisverigine bakilmaktadir.

Test bélumua U¢ ana bélumden olugsmaktadir. (1) evaporatére R404a gazi saglamakla gorevli olan ana
akiskan hatti, (2) bu hatta bulunan yardimci kondenser ve yardimci evaporatérdeki sicaklik ve basing
dengesini ayarlamakla sorumlu olan su sogutma kulesi hatti ve (5) Sekil 1’de 4 numaral bolimde goérilen
icerisindeki suyun chiller Unitesi ile sartlandirildigi bir sogutucu, tzerinde otomatik kontrolli toplam 18 kW
gliclinde 1sitici ve ayni gligte nemlendirici, en st bolimiinde ise sartlandirilan havayi ortama basmakla
gorevli olan 3 adet santrifij fandan olusan hava sartlandirma Unitesi.
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Sekil 3. Test Odasi (1.Test Edilen Uriin, 2. Karisim Odasi, 3. Hava Debisi Olgiim Odasi 4. Klima Santrali)

Test laboratuvari PID kontrol sistemi ile donatiimistir. Girilen set degerlerine bagli olarak kolay bir
sekilde kontrol yapabilmektedir. Yapilacak test kapsaminda Eurovent Standartlari baz alinarak
belirtilen hava tarafi ve akigkan tarafi set degerleri yazilima giriimektedir. Tablo 5'te goéruldugu gibi
kontrol edilen bazi parametreler sunlardir; kondenzasyon basinci, genlesme valfi dncesinde bulunan
asir sogutma degeri (subcooling) (evaporatdr giris entalpisi), evaporasyon basinci, evaporatér
¢ikisinda ki asiri kizginlik degeri (superheating), giris havasinin bagil nemi.

Tablo 5. Test kosullari

Evaporasyon Hava giris Girig bagil Hedeflenen
basinci (MPa)  sicakhgi (°C) nemi (%) kizginhk degeri (K)
0,600 10 42 6,5

iki kademeli sabit devirli kompresér yardimiyla akiskan hatta pompalanmakta, evaporasyon basinci
elektronik genlesme valfi, kondenzasyon basinci ise yine yardimci hat tzerinde bulunan yardimci
kondenserden gecgen suyun debisi kontrol edilerek, ayarlanmaktadir. Bdylece sabitlenen basinglar baz
alinarak evaporasyon ve kondenzasyon sicakliklari da yazilim icerisinde bulunan RefProp programi
vasitasiyla ayarlanmis olmaktadir. Daha sonra istenilen kizginlik (superheat) degeri debinin manual
olarak kontrol edilmesiyle ayarlanmaya c¢alisiimakta ve bu sire Urliniin kapasitesine bagli olmakla
birlikte yaklasik olarak 5 saat slirmektedir.

Laboratuvarda kullanilan tim hesaplamalar ASHRAE Standartlari baz alinarak yapilmaktadir. Bu
hesaplamalara bagli olarak akiskan tarafi kapasitesi hesaplanmakta, hava tarafi kapasitesi ise
ortamda ki enerji dengesi hesaba katilarak g¢ekilen elektrik yiklerinden okunmakta ve iki kapasite %
4’|0k dilime girdiginde test sonucu alinmaktadir.

Sekil 4. Test edilen trin
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3.1. Uriin Ozellikleri

Sekil 1’de resmi gorilen 630 mm fan g¢apina sahip evaporatoriin geometrik 6zellikleri Tablo 6’da
verildigi gibidir. Evaporatorin devreleri, akiskanin giris ve ¢ikisi Sekil 5'te temsili olarak gorilmektedir.

Tablo 6. Evaporatdor geometrik 6zellikleri

Geometrik Ozellikler  Degerler
Sira Sayisi 5
Her bir siradaki boru
sayisi 20
Dik boru mesafesi 50
Yatay boru mesafesi 50
Devre boyu 1200
Boru ¢api 15
Kanat kalinhgi 0,32
Hatve 10
Kanat tipi Dalgali
Boru duzeni Duz
E
i
i
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Sekil 5. Evaporatér devrelerinin temsili gésterimi
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3.2.Normal Devreli Uriin Testi

Evaporator, Tablo 6’da gorilen 6zelliklere ve Sekil 5’te gorilen devreye uygun olarak imal ettirilmis ve
test islemine baglanmigstir. Yaklasik 6 saat sonucunda test islemi sonuglanmis ve sonuglar Tablo 7 ve
8de test 1 sltununda goéruldigia gibi elde edilmistir. Tablo 8'de, hava debisinin ylksek oldugu
devrelerde kizginhk (superheat) degerleri ylksek iken, hava debisinin disik oldugu devrelerde bu
degerin daha dusik oldugu gézlenmis ve bu durumda kapasite 12,097 kW oélgtlmustir.

AKIS SEMASI KOLLEKTOR

ST TARAFI KURVE TARAFI
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Sekil 5. Normal devre teknik resmi

3.3. Yeni Tasarlanmig Devreli Uriin Testi

Literatlr incelendiginde, giris boliminde de bahsedildigi gibi bircok calisma ile karsilagiimaktadir.
Aganda [10] her bir devreyi genlesme valfi ile kontrol ettigi ve boylece esit akigkan debisi sagladig,
daha sonra farkli hava hizlarinin devrelere ve dolayisiyla performansa etkilerini inceledigi
calismasinda, dusuk hava hizina sahip bir devrenin kizginlik degerinin azaldigini ve bu devrede olan
dengesizligin diger tim devreleri olumsuz yonde etkiledigini ve bunun 6nine bu devrenin devre
boyunun uzatiimasi ile gecilecegini savunmaktadir. Park [11] ise, bu kapsamda yaptidi ¢calismasinda
problemli devreyi 15 pas ve 20 pas ile ayri ayri test ettiginde kayda deger bir performans farki ile
kargilagmistir.

Bu calismalar referans alinarak yapilan devre tasarimi Sekil 7’deki gorilmektedir. Tablo 2'de
gdruldagu gibi hava hizinin dolayisiyla hava debisinin distk oldugu son devre 2 pas uzatilarak kdpri
yardimiyla hava hizinin daha yuksek oldugu ve girigi Uste alinarak iki pasinin bogaltildigi ilk devreye
ulastiriimig, iki pas dolastiriimis ve tekrar bir kdpri yardimiyla son devreye alinmistir. Béylece daha
yuksek hava hizina sahip ilk devrenin pas sayisi 18’e dusUrulUrken, son devrenin 22’ye ¢ikartilmistir.
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AKIS SEMASI KOLLEKTOR
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Sekil 6. Yeni tasarlanan devre teknik resmi

Tasarimi tamamlanan Urin test islemine alinmis ve vyaklasik 5 saat sonucunda test islemi
sonuglanmis, test sonuglari ve kizginlik degerleri sirasiyla Tablo 7 ve 8'de test 2 sitununda goéraldigu
gibi goruldigu gibi elde edilmistir. Sonugta, Tablo 8'de gorllecegdi Uzere kizginlik (superheat) degerleri
her devre icin daha stabil ve istenilen 6,5°C sicakhdina yaklastigi gorilmis ve kapasite 12,447 kW
Olgllmasgtar.

Tablo 7. Test sonuglari

Test Sonuglari Test 1 Test 2
Akiskan cinsi R404a R404a
Akigkan kutlesel debisi (kg/h) 339,378 348,775
Evaporasyon basinci (MPa) 0,600 0,600
Hava giris sicakligi ('C) 10,00 10,06
Bagil nem 42,29 40,67
Kuruluk derecesi 0,27 0,27
Basing kaybi (kPa) 278,444 284,833
Kapasite (kW) 12,097 12,447

Tablo 8. Kizginlik degerleri

Akigkan Dagihmi | Hava Dagilimi Kizginlik (°C) (Superheat) Test
1 2 3 4 5 Adi

Uniform Non-Uniform | 7.8 7.3 7.5 7.1 47 Test 1

6,4 6,6 6,4 6,6 7,8 Test 2
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SONUG

Calisma kapsaminda evaporatoriin yiizeyinde hava hizi 6lgimi 120 noktada yapilmis ve bu dlgiim
kapsaminda dagimin homojen olmadig tespit edilmistir. incelenen calismalarin sonucunda, fan
tarafindan kaynaklanan bu olumsuzlugun akigkan tarafi Uzerinde yapilan bir takim tasarimlar
neticesinde dengelendigi gértlmuis ve bu kapsamda yeni bir devre sekli tasarlanmig, olusturulan devre
tasarimi ile standart dizayn karsilastiriimistir.
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Sekil 6. Hava tarafi dengesiz dagilimina bagh yapilan devreleme sonucu kizginlik degerlerinin
degisimi

Hava tarafl dengesiz dagiliminin olumsuz etkisini gormek amaciyla her bir devre c¢ikisina isil giftler
(thermocouple) yerlestiriimis ve kizginlk (superheat) degerleri karsilastiriimistir. Yeni devre tasarimi
ile beklendigi gibi yliksek hava debisi ve 18 pas sayisina sahip birinci devrenin ylksek olan kizginhk
(superheat) degerinin dustigu, daha disik hava debisi ve 22 pas sayisina sahip son devrenin disuk
olan kizginlk (superheat) degerinin yikseldigi ve Sekil 8'de gorildigu gibi her bir devrenin ¢ikis
sicakliklarinin kolektor cikis sicakhgi olan 6,5 °C’ ye yaklastigi goérilmektedir. Son devrede ¢ikisin
biraz daha ylksek olmasinin nedeni, uzatilan devre boyunun tam degerinin belirlenememesidir ve bu
konu ciddi galismalar gerektirmektedir. Bu duruma ragmen yeni devre tasarimi ile %2,89 degerinde
kayda deger bir kapasite artigi saglanmistir.

Bu tUr degerlendirmelerin ancak olcllerek dodrulamasi yapilan standart trinlerde yapilmasini tavsiye
etmekteyiz. Yapilan vyeni i¢c akiskan devrelemesinin hava tarafi dengesizligi ile birlesik
disundlduginde onu dogrultan bir etki yaptigindan emin olunmali ve i¢ akigkan tarafi esitsiz
gecis(pas) sayilari ile yapilacak devrelemenin olumsuz etkilerini elimine etmelidir.
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