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FARKLI LAMEL TIPLERININ KANATLI BORULU ISITMA
BATARYASI PERFORMANSI UZERINE ETKILERININ
SAYISAL YONTEMLERLE KARSILASTIRILMASI

Comparison of the Effects of Different Fin Types on the Performance of Air Cooled Heat Exchanger with Numerical
Methods

Ayhan ONAT
Mert Ekin C")ZKAN
Gorkem ZENGIN

OZET

Kanatli borulu 1sI degistiricilerin uygun tasarimi ve segimi, enerji verimliligi agisindan ¢ok 6énemlidir.
Enerji verimli drlnlerin tasarimi ve segimi, ekonomik ve ekolojik olarak blylk avantajlar
saglamaktadir.

Bu calismanin amaci, degisik lamel tiplerine sahip kanath borulu i1sitma bataryalarinin kapasite ve
basing kaybi gibi performans degerlerinin sayisal yéntemlerle hesaplanarak karsilastirma yapilmasina
bagh olarak enerji verimli trlin tasarimina destek vermektir.

Yapilan bu ¢aligsmada, ayni sartlarda ¢alisan ayni geometrik dzelliklerdeki isitma bataryalarinda farkh
lamel tiplerinin kullaniimasiyla olusan performans farkliliklari sayisal yéntemlerle incelenmigstir. Isi
degistirici kapasite hesaplari yapilirken g-ntu yontemi kullaniimigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Kuru Sogutucu, Isitma Bataryasi, Kanath Borulu Isi Degistirici, €
-Ntu Yontemi

ABSTRACT

Proper design and selection of fin and tube heat exchangers are very important with respect to energy
efficiency. Designh and selection of energy efficient products provide advantages economically and
ecologically.

The purpose of this study is to support design of energy efficient products based on comparing fin and
tube heater coils’ performances which has different fin types as calculating performance values like
capacity and pressure drop with numerical methods.

In this study, performance differences based on different fin types on heater coils, which has the same
geometrical properties and works under the same ambient conditions, has investigated with numerical
methods. e-NTU method were used calculating heat exchanger capacity.

Key Words: Energy Efficiency, Dry Cooler, Heater Coil, Fin And Tube Heat Exchanger, € -NTU
Method
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1. GIRIS

Kanatli borulu isitma bataryalar kuru sogutma prensibine gore c¢alisan endustriyel ekipmanlardir.
Endlstrinin hemen her alaninda, iklimlendirme, enerji ve diger tum alanlarda gerek atik 1sinin
uzaklastirimasinda, gerekse mahal iklimlendirme ihtiyacinda kanath borulu s degistiriciler
kullanilabilmektedir.

Degisen cevre kosullari, su kaynaklarinin azalmasi, enerji krizleri ve diger nedenler isletmelerin
sogutma ekipmanlarindan ve Uretici firmalardan temel beklentilerini disik enerji tiketimi, dusik
kurulum ve igletme maliyetlerine yodunlastirmaktadir.

Isitma bataryalarinda isiy1 ortamdan uzaklastiran temel akiskan havadir. Havayi i1si transfer ylzeyiyle
maksimum seviyede temas etmeye zorlamak, basing kaybi ylksek bir sonug ortaya c¢ikarir. Basing
kaybini azaltmak igin havanin ortamda rahat bir akis halinde dolasimi ise IsI transfer kapasitesini
olumsuz etkileyecek sonuglar dogurur. Bu nedenle hava tarafi dizayninin da olabildigince verimli
olmasi genel olarak sistemi verimli bir hale getirecektir.

Sektoérde cesit cesit lamel yapilari bulunmaktadir. Baglica; dalgali, diuz ve panjurlu lamel tipleri
kullaniimaktadir. Bu lamel tiplerinin birbirlerine gére avantajlari ve dezavantajlari bulunmaktadir.

Bu galismada cesitli notasyon ve lamel yapilarindaki kanatl borulu isitma bataryalarinin, farkh dizayn
kosullarindaki performanslarinin enerji verimliligi yoninden karsilastirilmasi literatiirde test edilerek
dogrulanan sayisal calismalar yardimiyla yapilmistir. Farkli kosullardaki 1sil performanslari
incelenirken e-NTU metodu kullaniimistir.

2. GALISMA PRENSIBI

Kanatli borulu 1s1 degistiricilerinin ¢alisma prensibi oldukg¢a basit olmakla beraber, 1si gegisini etkileyen
parametrelerin ¢coklugu sebebiyle performans analizini yapmak bir o kadar zordur. Isi gegisi birbirine
capraz olarak akan, yani aralarindaki agi 90° olan akigkanlar arasinda olur. i¢ akigkan, isI degistiricisi
icinde miumkun oldugu kadar gezinir.
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Sekil 1. Kanath Borulu Isi Degistiricisinin Sembolik Gésterimi

Sekil 1’de standart bir kanath borulu is1 degistiricinin ¢alisma mantigi gosterilmektedir. Soguk akiskani
hava, sicak akigskani da su olarak ele aldigimizda Grafik 1°deki gibi bir sicaklik — konum grafigi elde
ederiz.
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Grafik 1. Kuru Sogutucu Sicaklik Analiz Grafigi

Genelde i1sitma bataryalarinda, baslangigta su ortamdaki sicak akigkan iken, hava ise soguk
akigkandir. Grafik 1°deki gibi hava suyun giris sicakligina yaklasirken, su da havanin giris sicakligina
yaklasmistir. Bu grafik iki akigkanin da tek fazda oldugu, herhangi bir faz degisiminin gerceklesmedigi
sartlar icin gecerlidir.
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Grafik 2. Isitma Bataryasinda Havanin Psikrometrik incelemesi

Grafik 2 incelendiginde standart bir 1sitma bataryasinda giren havanin psikrometrik diyagram tzerinde
izledigi yol gdsterilmistir. Hava igerigindeki su miktari degismedigi i¢in entalpi artigi kuru termometre
sicakhgina baghdir. Bu nedenle yiksek 1sI transfer kapasitelerinin 1sitma bataryalar ile saglanmasi
icin yuksek hava debilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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3. HESAPLAMA ALGORITMASI

Enerji verimliligi tim sistemlerde temel olarak elde edilen glcin harcanan guce orani olarak
tanimlanir. Kanatl borulu 1s1 degistiricilerinde elde edilen gu¢ olarak sogutma kapasitesi, harcanan
glic olarak ise pompa ve fanlarin harcadigi gii¢ alinabilir. Bu yizden enerji verimliligini dogrudan
etkileyen ilk parametre 1si degistiricinin sogutma kapasitesidir.

Endustride kanatli borulu 1sitma bataryasi segimi yapilirken genelde su debisi veya su ¢ikis sicakliklari
bilinmemektedir. Bu ytzden klasik yontemlerle hesaplama yapmak mimkiin olmamaktadir.

Bu calismada € -NTU hesaplama yontemi kullanilarak gelistirilen iteratif algoritmayla isitma bataryasi
performanslari sayisal olarak hesaplanmistir. Bu algoritma, temel olarak 6 asamadan meydana
gelmektedir.

akiskanlarin termofiziksel 6zelliklerinin hesaplanmasi
geometrik hesaplamalar

su isil hesaplamalarinin yapilmasi

hava isil hesaplamalarinin yapilmasi

Is1 degistirici 1sil hesaplamalarinin yapiimasi

Is1 degistirici etkenliginin hesaplanmasi

ilk asamada akigkanlarin sicaklik degerlerine bagli olarak, &6zgil isilar, viskozite degerleri,
yogunluklari ve termal iletkenlikleri hesaplanir.

Ardindan akigkan hizlarinin ve 1si transfer alanlarinin belirlenmesi icin temel geometrik hesaplamalar
yapilir.

Boru icindeki akigkan hizinin hesaplanmasi i¢in debi ve alan parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Boru igindeki suyun debisi bilinmedigi i¢in burada iteratif bir ydntem izlenerek afaki bir € degeri atanir.
€ degeri, 1s1 degistiricinin genel etkenligi olarak tanimlanip

€=Q/ Qmax (1)

olarak formulize edilebilir.

Buradaki Q. teorik kapasite olarak tanimlanabilir ve boru igindeki akiskanin boru disindaki akiskanin
giris sicakhgina esitlendigi durumdaki is1 degistiricinin kapasitesidir.

Qma_x = Cmin XﬂTma_x (VV) (2)

Afaki € degeri ve dolasiyla afaki kapasite parametreleri bilindiginden, boru i¢i akiskanin giris ve ¢ikis
sicakliklari yardimiyla akiskan debisi belirlenir.

(kgls)
®3)

Akiskan debisine bagl olarak hesaplanan hizdan Reynolds sayisi hesaplanarak akis karakteristigi
belirlendikten sonra, Nusselt sayisi ve buna bagl olarak boru igi akiskaninin i1si transfer katsayisi
hesaplanir.

MMgu
Vo, = m/s 4
= Agyx Pey ( ) @
Dep ey x Dy
Reg, = = “:: - ©))

Bu c¢alismada incelenen bataryalarda tirbllansh akis oldudu igin (Rey, > 2300) turbulansh akis igin
Gnielinski'nin korelasyonu segilmistir.
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[f ,-'B_}x (Regy—1000)x Prey

Nug, =

(6)

1+12. ?xh,'l[f ;’B}x (Pra/z—1)

Burada;
f=1(0,79xInRe,, —1,64)72 @)
olarak tanimlanabilir. Su igin 1sI transfer katsayisi Nu sayisindan hareketle hesaplanabilir:

_ J"n'-?..'.ml' km

hsu= — (W/m®K) (8)

Hava debisi dogrudan belirli oldudu icin direkt olarak Reynolds sayisi hesaplanabilir.

Rghgpc — Ohova® Vhore ¥ Dk (9)

Bhava

Ancak 1sI transfer katsayinin hesaplanmasi igin gerekli Colburn sayisinin hesaplanmasi igin birgcok
deneysel galisma yapilarak sayisal korelasyonlar ortaya konulmustur. Tium bu korelasyonlar lamel
geomerisine bagli olarak dedismekledir. Dz lamel geometrisi Sekil 2.’de gosterilmis olup bu geometri
icin korelasyonlar su sekildedir:

- -
q IGO0 S ©
OO*,..“ e »
O~ O
e,
q el
Sekil 2. Duz Lamel Geometrisi ve Resmi
N =1 icin;
1
= 0.346, (Pt Dey161 ,, (Phy 1035 ,, Sk p2
j = 0,173x Rel’ x(m) x (DM x % () (10)
N > 1 icin;
. P3 , \ P4, (2k\P5 ., Pty1.026
j = 0,078xRep_xN X(Dh} X(Fp} (11)
Bu denklemlerde kullanilan P1, P2, P3, P4 ve P5katsayilari su sekilde hesaplanir:
P1 = —0,22xIn(Reg,.) + 1,88 (12)
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P2 = 0,106 xIn(Rep,)

P3 = 0,16 xln[Nx(;—i}“"“]— 0,349

- u,u%x(nﬂ}ﬁs
P4 =—8 1405

(15)

PS5 = 1,263 xIn(~) — 5,97

Bu denklemdeki Dy, su sekilde hesaplanir:

_ @xAmip xL
Dh —T

1862
(13)
(14)
(16)
(m  (17)

Dalgali lamel geometrisi ise Sekil 3.’te gdsterilmis olup bu geometri icin korelasyonlar su sekildedir:

I
!
gy

III
il il

<

C LA

\\\2\U
C LA
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ANV U

Sekil 3. Dalgali Lamel Geometrisi ve Resmi

Dy 2 8,4 mm ise;
?1 —UAVE ~0,88
041707 -1274 X% I:—:I x

j=179097xRe,_ ¥

—

E
=

E,{ M43y (E]—u,uzgs
3 * G

Dgs < 8,4 mm ise;

j = 0,324x Re‘nlcx(%}lﬂ x (tan ) x ()14 x N0428
t

- (% ~0456 4 N-0.27 5 (;_t}—i,znx (%}

(18)

(19)
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Bu denklemlerde kullanilan J1, J2, J3, J4 katsayilari su sekilde hesaplanir:

- o, LS o 52 .
J1= —0,229 + 0,115 (;—) x (£1) " xN~9%%xIn(05tan 6)
s h

0,232 x N¥57
Jj2= —0251+ ————
InlReg.)—2,308

13 = —0,439 + G—i)u’ﬁx (%i)_l’“ o N-093

J4 = 0,502 xIn(Rep,) — 2,54

(20)

(21)

(22)

(23)

Panjurlu lamel geometrisi de Sekil 4.’te gdsterilmis olup bu geometri igin korelasyonlar su sekildedir:

D

1.7 1.7 1
2 o 2.8 n 2 2 =

| I § I . | _iz__{ 2.8 17 zl )

z"‘\:"‘\.\\l.// . ,—~+—-."'"‘-n...“"--.._ﬂ.// " =

Panjur Acisi Yonlendiriciler Panjur Genisligi

=

Sekil 4. Panjurlu Lamel Geometrisi ve Resmi

Reg: < 1000 ise;

o e L .
j=0,0501x RE%’E% ¥ (ﬂ 144 o (E} 0,322, y—0.809 4 (_F_*}—IM?? X (ﬂ -0,254
Py D¢ 30 Ly

Req. 2 1000 ise;

j = 0,962 xRek! x (hy-181 (E} ~0.107 y =106 x (Lhy—0.433
Py D¢ Ly

Panjur Yuksekl§

(24)

(25)
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Elde edilen Colburn sayisindan hareketle havanin isi tasinim katsayisi belirlenir.

hhr_zz:rz — (}'haua*mhaua*c‘ﬂhaua) (W/mZK) (26)

PTiava* Ao

Kanath borulu 1s1 degistiricilerinde kanatlarin amaci 1si transfer ylzeyini arttirmaktir. Fakat bu 1si
transfer alaninin tamaminin Ustiinden akigkan ge¢mez. Clnki kanat alaninin bir kismi borular
tarafindan kaphidir ve bir kismi akiskanla temas halinde degildir. Dolayisiyla isi degistiricisinin
kapasitesi hesaplanirken bu transfer alaninin ne kadarinin verimli kullanildigini hesaplamak gerekir.
Kanat verimliliginin hesaplanmasi i¢in p ve | katsayilarini hesaplanmasi gerekmektedir.

Bu katsayilari agsagidaki bagdintilar yardimiyla hesaplanir.

o= | 2x e (27)

- ) Kdip x &drs

1= (Pe—Dc) (28)

-
&

tanh({mx )

Tkﬁnﬂr = m ol (29)

Bir kanatin verimliligi hesaplandiktan sonra tim kanatlarin toplam verimliligine ulagsmak igin su bagint
kullanilir.

_ Apanae* ¥ ranoe *+ drip

Wiop =

(30)

Aepplam

Su ve hava tarafinin 1s1 taginim katsayilarindan hareketle bataryanin toplam isi transfer katsayisi su
sekilde hesaplanir.

1 1 Fhoru 1

Ux A - ‘Prnp\xhdﬁxﬂd@ khgrnxAdL_:, h[_:xA[_:

(K/w) (31)

Hesaplanan isi transfer katsayilarina baglh olarak toplam isi transfer katsayisi hesaplanir. Buna bagh

olarak:
UxA

NTU =

(32)

Cmin
formuluyle 1s1 transfer Unitesi sayisinin (NTU) degeri hesaplanir.

Is1 degistiricilerde etkenlik ifadesi akigkanlarin isi sigalarinin oranlari (Cpin/Cmax) Ve Is1 transfer Unitesi
sayisinin bir fonksiyonudur. Etkenlik ifadesi akis bigimine ve kanat formuna goére degisiklik
gOstermektedir. Gelistirilien hesap yontemi boru-boru oldugu icin her bir boru igin ayri inceleme
yapilmistir ve gapraz akis kabull yapiimigstir.

e =f(NTU, c,) (33)

Burada hesaplanan ¢ degeri ilk basta afaki olarak atanan ¢ degerine gére hesaplandidi igin bu iki
degerin birbirine yakinsama durumuna bakilir. Yakinsama olmamasi durumunda hesaplanan ¢
degeriyle ayni islemler yakinsama oluncaya kadar tekrarlanir. Yakinsama saglandiginda hesaplanan ¢
degerine gore gercek kapasite hesaplanmis olur.

Enerji verimliligini dogrudan etkileyen baska bir parametre de basing kayiplaridir. Isi degistiricilerde
olusan basing kayiplari dogrudan fan ve pompa segimlerini etkileyecek ve buna bagli olarak motor
secimlerini de etkileyecektir.
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Hava tarafi basing kaybi icin ise literatirde deneysel calismalara bagl olarak cesitli ampirik
korelasyonlar mevcuttur. Buradaki korelasyonlarin lamel geometrisine gbre degismekle birlikte bu
calismada asagidaki korelasyonlar kullaniimigtir:

Duz lamel igin;
1,559
_ pe ., (Pt £k p7 ., M0,021
f = 0,0146 xReB® x (m) x (39P7 xN (34)

Bu denklemlerde kullanilan P6 ve P7 katsayilari su sekilde hesaplanir:

F
P6 = —00535 + 7 +0,123 (D) (35)
nl?l} c
15,59
P7 = 2319 — = (36)
Dalgali lamel igin;
Dy = 8,4 mm ise;
A
f = 0,05273 xRef}, x (i—j}ﬂ X (%jfﬂ x(In % )"2276 ¢ (%} 01325y N0.02305 (37)
t C
Dgs < 8,4 mm ise;
2 Adiz Y, = -
f = 0,01915 x Ref; x(tanE}F‘x(%;} B x(In (%)} 538 %} 13796x N—00916 (36)
ic o
Bu denklemlerde kullanilan F1, F2 ve F3 katsayilari su sekilde hesaplanir:
, Adre
F1 = 0,4604 - 0,01336x (ff}ﬂﬁﬂxln (f)x (tan@)~15 (37)
t ip
F2 = 3,247 x (£)14 xIn(235) (38)
By Ajp
-20,113
F3 = IniRepe) (39)
Panjurlu lamel igin;
_ 21, Ekvza , w0322, (Ply-z4ss , Ahyias o Levies
f = 0,72 xRe;, X(DE} xN x(pt] X(LP} X(E:} (40)
Bu denklemlerde kullanilan L1, Z1 ve Z2 katsayilari su sekilde hesaplanir:
L1 = —0,501x (k)~0424 x y-0253 5 (Lhy0127 (41)
Pt Lp
71 = —0,392x {F'_&}—E',?EE x NOO782 5 (%} 0,352 4 (?} 0,63 (42)
P 13 k
By By 2
72 = —3,3 + (3,72x (p—:] )— (1.20x {F—:] ) (43)
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Elde edilen (f) surtinme faktérine gbére hava tarafi basing kaybi Darcy-Weishbach esitligine goére

hesaplanir.

L
ﬂphﬂvﬂzfxgx

v

-
&

(Pa)

(44)

Bu c¢alismada kullanilan korelasyonlara gore hesaplanmis olan Colburn sayisi ve surtinme
faktorlerindeki sonuclarla, test sonuglari arasindaki sapma agagidaki gibidir:

Tablo 1. Diiz Lamel igin Colburn Sayisi ve Siirtinme Faktérii Sapma Degerleri

Tablo 2. Dalgal Lamel icin Colburn Sayisi ve Siirtiinme Faktor(i Sapma Degerleri

Tablo 3. Panjurlu Lamel igin Colburn Sayisi ve Siirtinme Faktérii Sapma Degerleri

Colburn
Sapma Sayisi Surtinme Faktorii
+10% 76.3% 67.4%
+15% 87.4% 84.2%
+20% 92.8% 92.5%
Ortalama Sapma 7.64% 8.97%

Colburn
Sapma Sayisi Surtinme Faktorii
+10% 79.6% 84,9%
+15% 95,1% 97,3%
+20% 97,4% 99,6%
Ortalama Sapma 6,44% 5,01%

Colburn
Sapma Sayisi Surtinme Faktorii
+10% 79.7% 59%
+15% 93,2% 75,3%
+20% 96,4% 86,9%
Ortalama Sapma 6,83% 10,1%

4. LAMEL TIPLERININ ISIL PERFORMANS VE ENERJi TUKETIMi ACISINDAN
KARSILASTIRMASI

Bu bdlimde ayni dizayn kosullarinda ve sogutma kapasitelerinde farkli lamel tiplerinin performans
karsilastirmalari yapiimistir. Bu performans karsilastirmalarinda sadece hava tarafi dikkate alinmistir.
Bu nedenle belirlenen akigkanin 1si1 degistirici icerisindeki dolanimi igin gerekli olan pompa ve
pompanin enerji tiketimi dikkate alinmamistir. Karsilastirmalarin performans analizleri yapilirken
sayisal metotlar kullaniimistir. Analizler i¢in kanath borulu 1si degistiriciler es konstriktif notasyonlarda
kullanilmigtir. Bunun nedeni sartlari mimkin oldugunca sadelestirip, farklari azaltip analizi daha
derinlemesine, olabildigince lamel yapisindaki farkliliklarin performansa etkisinin incelenebilmesinden
kaynakhdir. Tablo 4.’te karsilastirma yapilacak is1 degistiricilerin konstruktif 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 4. Karsilastirmak icin Kullanilan Isi Degistiricinin Konstriiktif Ozellikleri
Boru Sayisi 56 Adet
Sira Sayisi 4 Adet
Devre Sayisi 112 Adet
Gegcis Sayisi 2 Adet
Borular Arasi Mesafe 40 mm
Siralar Arasi Mesafe 35 mm
Boru Dig Capi 15,8 mm
Boru Et Kalinhig 0,4 mm
Lamel Dizili Boru Uzunlugu 10.000 mm
Lameller Arasi Mesafe 21 mm
(Hatve)
Lamel Kalinhgi 0,1 mm
Boru Malzemesi Bakir -
Lamel Malzemesi Aliminyum -
Kosul 1:
e Su giris sicakligi 45 °C,
e Su cikis sicakligi 40 °C,
e Hava sicakligi 35 °C,
e Girig Bagil Nem %50,
¢ Su debisi 75 m*h,
Tablo 5. Kosul 1 igin Fan Motoru Enerji Tiiketimleri
Lamel | Gerekli Hava Hava Hava Tarafi Isi Hava Cikis Fan Motoru
Tipi Debisi Direnci Transfer Katsayisi Sicakhgi Enerji Tuketimi
m°/s Pa W/(m?°K) °C kW
Duz 57,6 67 61 41,4 7,2
Dalgali 53,7 75 67 41,8 7.5
Panijurlu 50,4 78 76 42,3 7.3
Kosul 2:
e Su giris sicakhgi 45 °C,
e Su cikis sicakligi 40 °C,
e Hava sicakligi 32,5 °C,
e Bagil Nem %50,
¢ Sudebisi 75 m%h,
Tablo 6. Kosul 2 igin Fan Motoru Eneriji Tiiketimleri
Lamel | Gerekli Hava Hava Hava Tarafi Isi Hava Cikig Fan Motoru
Tipi Debisi Direnci Transfer Katsayisi Sicakhgi Enerji Tuketimi
m’/s Pa W/(m°K) °C kW
Diz 39,0 35 48 41,9 2,5
Dalgali 37,1 41 54 42,3 2,8
Panjurlu 35,3 43 61 42,8 2,8
Kosul 3:

e Su giris sicakligi 45 °C,

e Su cikis sicakligi 40 °C,

e Hava sicakligi 30 °C,
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e Bagil Nem %50,
¢ Sudebisi 75 m%h,
Tablo 7. Kosul 3 igin Fan Motoru Eneriji Tiiketimleri
Lamel Gerekli Hava | Hava Direnci Hava Tarafi Isi Hava Cikig Fan Motoru
Tipi Debisi Transfer Katsayisi Sicakhgi Enerji Tuketimi
m’/s Pa W/(m?K) °C kW
Diz 29,7 22 40 42,2 1,2
Dalgali 28,4 26 45 42,7 1,3
Panijurlu 27,4 28 52 43,2 14
(45°C - 40°C) Su Rejimi i¢in Enerji Tuketimleri
3’5 . irig Sicakiiklari (°C)
Grafik 3. Kosul 1, Kosul 2 ve Kosul 3 Igin Lamel Tiplerinin Enerji Tlketimi Karsilastirmasi
Kosul 4:
e Su giris sicakhgi 45 °C,
e Su cikis sicakligi 40 °C,
e Hava sicakligi 35 °C,
e Bagil Nem %50,
e Sudebisi 100 m*/h,

Tablo 8. Kosul 4 igin Fan Motoru Eneriji Tiiketimleri

Lamel Gerekli Hava Hava Hava Tarafi Isi Hava Cikig Fan Motoru
Tipi Debisi Direnci Transfer Katsayisi Sicakhgi Enerji Tuketimi
m°/s Pa W/(m°K) °C kW

Diz 87,3 136 79 40,6 22,1
Dalgali 80,6 149 87 41,1 22,4
Panjurlu 74,4 151 97 41,6 20,9
Kosul 5:

e Su giris sicakhgi 45 °C,

e Su cikis sicakligi 40 °C,

e Hava sicakligi 32,5 °C,

e Bagil Nem %50,

¢ Su debisi 100 m*/h,
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Tablo 9. Kosul 5 igin Fan Motoru Enerji Tiiketimleri

1869

Lamel Gerekli hava Hava Hava tarafi isi Hava cikis Fan motoru ener;ji
Tipi debisi direnci transfer katsayisi sicakligi tuketimi
m°/s Pa W/(m°K) °C kw
Dlz 56,9 67 61 41,1 7,1
Dalgali 53,5 75 67 41,6 7,4
Panjurlu 50,4 79 76 42,2 7,4
Kosul 6:
e Su giris sicakhgi 45 °C,
e Sucikis sicakligi 40 °C,
e Hava sicakligi 30 °C,
e Bagil Nem %50,
e Su debisi 100 m*/h,
Tablo 10. Kosul 6 icin Enerji Tiketimleri
Lamel Tipi | Gerekli hava Hava Hava tarafi isi Hava ¢ikis Fan motoru ener;ji
debisi direnci transfer katsayisi sicakligi tuketimi
m/s Pa W/(m°K) °C KW
Dlz 42,5 41 51 41,4 3,2
Dalgali 40,3 47 56 42 3,5
Panjurlu 38,5 50 64 42,6 3,6

Enerji Tuketimi (kWatt)

9

(45°C - 40°C) Su Rejimi icin Enerji Tiiketimleri

{ava Gi

Sicakliklar (¢

Grafik 4. Kosul 4, Kosul 5 ve Kosul 6 igin Lamel Tiplerinin Enerji Tiiketimi Kargilastirmasi

5. SONUC

Kanath borulu 1s1 degistiricilerin 1sil performansi ve enerji tiketimleri direkt olarak rejim ve lamel yapisi
ile degisken oldugu 6 kosulda da gdérilmektedir. Genel olarak su ¢ikis sicakhidinin hava giris
sicakhgina yakin oldugu dizayn sartlarinda daha fazla hava debisi gerektidi icin enerji tiketimleri de
buna bagli olarak yiiksek degerlerdedir.
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Bu bildiride arastirilan ve bilgi verilmek istenen ana konu, akademisyenler ve arastirmacilar tarafindan
termal analizleri yapilmis baslica lamel yapilarinin ayni notasyon ve dizayn kosullarindaki ener;ji
tuketimlerini karsilastirmaktir.

Analizlerde de gorildigu tzere diz lamel, termal performansi saglamak igin en fazla hava debisine
ihtiyac duyan lamel yapisidir. Bunun avantaji iki akiskan arasindaki sicaklk farkinin fazla oldugu
durumlarda disuk basing kaybi degerlerinde calismasi avantaji ile birleserek disuk enerji tiketimi
degerlerine ihtiyag duymasini saglamaktadir. Lakin diger incelenen lamel yapilarina kiyasla da en
dusuk 1s1 transfer katsayisina sahip olmalarinin sonucu olarak, yiksek termal performans gerektiren
zor kosullarda, yani iki akiskan arasindaki sicaklik farkinin distk oldugu durumlarda, verimsiz bir
lamel tipi oldugu gérilmektedir.

Dalgal lamel yapisi gerek hava direnci olarak gerekse iIsi transfer katsayisi bakimindan ortalama
degerlere sahip ideal yapidadir. Ayni termal dizaynda panjurlu ve diz lamele kiyasla daha ortalama
hava debisine ihtiyag duymasi sonu¢ olarak daha ortalama tiketim degerlerinde calistigini
gOstermisgtir.

Panjurlu lamel diger lamel yapilarina kiyasla daha yuksek 1si transfer katsayilarina ulasmaktadir.
Bunun sonucunda ayni termal dizayn ve konstruktif notasyonda daha az hava debisine ihtiyac
duymaktadir. Lakin havayi diger lamel yapilarina gére daha fazla zorladiklari i¢in Unite icerisindeki
hava direnci (basing kaybi) diger lamel yapilarina kiyasla yuksektir. Bunlarin en net avantaji zor
dizayn sartlarinda distk hava debisi ihtiyaci ile gérilmektedir.

Bu c¢alismada akademisyenler ve arastirmacilar tarafindan performans analizi yapilan belirli
notasyonlardaki lamel yapilari enerji tiketimi ve dolayisiyla enerji verimliligi agisindan analiz edilmistir.
Bilindigi Uzere her kanath borulu i1s1 esanjorinin gerek Uretim teknidi, gerek kullanilan malzeme
gerekse lamel yapisi ile degisken kendine 6zgl performans karakteristigi vardir. Buradaki temel husus
sudur ki elde edilen sonuglar referanslardaki notasyonlar igin gegerlidir. Ornek ile agiklamak gerekirse,
dalgali lamel yapisini farkh notasyonlarda farkli imalat teknikleri ve malzeme kalitesiyle daha verimli
bir lamel haline getirmek mimkundur.

Bu calisma sonucunda ideal lamel yapisinin segiminde termal dizayn kriterlerinin dnemi irdelenmistir.

Farkli dizayn kosullari igin lamel tiplerinin, gerekli hava debisi, hava direnci, 1sI transfer katsayisi ve
temel kriter olarak fan motorunun toplam elektrik enerijisi tiiketimleri analiz edilmistir.

6. TERMINOLOJi

SEMBOLLER ANLAMLARI

A Alan
c Isil Siga
D Cap
f Sdrtinme Faktorl
h Isi Tasinim Katsayisi
] Colburn Sayisi
k Isi lletim Katsayisi
L Uzunluk
m Kutlesel Debi
N Bir Siradaki Boru Sayisi

NTU Is1 Transfer Unite Sayisi
P Basing
Pr Prandtl Sayisi
P, Borular Arasi Boyuna Mesafe
P, Borular Arasi Enine Mesafe
€ Is1 Degistirici Etkenligi
Q Isitma Bataryasi Isi1 Transfer Kapasitesi
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T Sicakhk

U Is1 Transfer Katsayisi
Vv Hiz
Re Reynold Sayisi
Nu Nusselt Sayisi

P Yogunluk

u Dinamik Viskozite
£ Hatve

Fo

B Dalga Aglisi

w Verimlilik
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