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TASARIMA YARDIMCI BILGILER

A

TASARIM NOKTASINDAN SAPMA
DURUMUNDA ESANJOR DAVRANISI

*
Nuri KAYANSAYAN
Makina Miih.B5l.
DEU-ZMIR

SUMMARY

An anzlytical method has been developed
te predict the thermal behavicur of an
exchanger when a deviation occurs between
the design-pecint and the actual working
conditions. It is possible to estimate the
heat exchanger parameters at the new
working condition, if (P P } curves of
the exchanger are pmva,%eci By defining

the . exchanger effectiveness gradient’
vector, it is: also made possikle at the
design stage to compare the. thermal::

peérformances of several proposed exohang;er's '

under variable load conditions. Examples
are given to illustrate the application of
the method.

OZET

Gergek g¢alisma kosullar:
noktasy arasinda farklilaiklar olugtugunda
agan jériin termal dévr‘am&nl saptayan
analitik bir metod gelistirilmistir. Yeni
¢alisma durumundaki esanjdr parametrele i
ancak o esanjore ait (P,, Pp) egrilerit in
verilmesi ile saptanabilir. Esanjér verim-
1ilik  gradyani vektopri tanimlanarak,
tasarim .. asamasinda aday eganjorlerin
degigen ¢alisma kosullarindaki verimlilik
degisimini karsilagtirmak mimkiin olmakta-
dir. Metodun uygulanis: verllen Srneklerle
agiklahmaktadir. :

ile tasarim

- GIRig

: Bir. esanjérde kullamlan akiskanlara ait
kiitlesel debiler, giris ve <¢ikis sicakliklan,
eganidr alig . dizeni, basing diglimleri, 1=m
yikil ve 151 gegigine esas olan boyutlar esanjé-
rii tammlayan parametrelerdir. Bu parametre-
terin fasanm sonucu aldif: nlimerik degerler
o esanjorlin  "tasanm ° noktasim"  olugturur.
Isletme kosullaninda ise bu parametrelerin
kiimelendigi nokta, "¢alisma. noktami" olarak
tammlamrsa, calisma ve tasanm noktalannn

her zaman cakismas: miimkiin degildir. Isletme

ihtiyaci dofrultusunda, eganjérii tanimlayan
_ parametrelerin bir veya birkagi tasanm deger-
lerinden sapabilir. Bu durumda, aday esanjér
tipleri ‘arasinda optimal bir secim vapabilmek
igin esanj0r parametrelerinin sadece tasarim
noktasinda  aldifn  degerleri  kargilagtirmak
yeterli degildir. Parametreierde olugsan sapma

miktarlannin esanj6r davramsma etklsl ince—
lenmelidir.
Endiistride kui ]am an pompa, kompresdr,

fan gibi sistemlerin ¢esitli galigma kogullaninda
performansint gbsteren egriler olmasina karsin
esanidrler "igin' hazirlanmis bu tarz efrilere
rastlamak mimkin degildir. Buna neden
esanjér  parametrelerinin  (ikiv kiitlesel -debi,
dért ug  stcakhgy, 1s: transferi

katsayilan,

akugkanlarm' termedinamik ozelliklert, . 151
geciy ylizeyi geometrisi) oldukga fazla sayida

olmasicdir. Yine de bu parametrelerin * bir
veva bir kagimn tasanim noktasi degerinden
sapmast  durumunda  eganjdr.  verimliligine

etkisini inceleyerek eganjor davram§1 hakkinda
bilgi sahibi olunabilir. .

Bu ¢aligma, isletme kosulfarznda meydana
gelebilecek degigimlerin esanjdr parametrelere-
ne: etkisini analitik ySntemle incelemekeedir

Elde edilen sonug]arm kullammi  &rneklerle
agtklanmigtin -
TEMEL BAGINTILAR:

Bir esaniérin verimliligi, gercek 1si”
yiikiiniin  (mutlak defer olarak) disik 1
kapasiteli akigkamn girlg sicakligindan diger

akigkan  giriy  sicakhigina sinlmas:  (veya
sogutulmas:) igin gerekli ist mzktarma (termo—
dinamik limit) oram olup,

C(T—T‘)" C(tz—ti)
Ex———-——-———— veya.

i Ti;tl)._'_-_"'-" _ Gmin(ql_tl_)

(1)
min
tammlamr, ~ Karsit

‘denklemleri ile. akigh




esanjirlerde  esit st kapasiteli akiskanlar
kullamldigr ve (UA) degeri sonsuz olduiunda
(tersinir 1s:1 akigt), € =1, degerini ahir. Kullam-

lan akigkan Ozelliklerine ve esanjér tipine
baglh olarak verimliligi,

e = e(X, n, akig diizeni) (2)
seklinde tammlamak mimkiindiir (2). Burada,
A= mm/Cmax’ akigkanlardan ..kuguk 151
kapasitesinin biiyilk 1s1 kapasitesine oramm,
n = wA/C ., parametresi ise akiskanlar

arast birim sicakhik fark icin gegen st mikta-
fnim ifade eder. Ayrica bir e§an]0run sicakhk

etkenligi ve 1s1 kapasiteleri orani,

P, (n'1c ) T,-T
P = 2 1’ R = .pso_tltz (3)
T2-t1 .(mc st 271
olup, e, P, A ve R arass_nda,_
C . = {(mc) dummundé;.
min p’so
R<1, e=P ve A=R 4y, o
Cmin = {mcp)s; durumunda,
R >1, e=PR ve A= 1/R (53
iliskileri meveuttur. Akis dizeni belitli bir

esanjorde, denk.(2), (4) ve (5)'den yararlana-
- rak, steakhik etkenligi, 1si. transferi birimleri

vsayisi ve st kapasiteleri oramr  arasindaki
* fonksiyonel itigki,

§e:ki inde rammlanabilir.

TASARIM NOKTASINDAN SAPMA
DURUMLARI

Isletme kosullarinda esanjér parametrele—
rinin .. tasanm noktasy degerlerinden sapma
gbstermesi iki grupta incelenebilir

1. Akigkanlann kiitlesel debileri sabittir.
Is: gegis ylizey alammin kirlenme veya baska
nedenlerle degisimi ihmal edilmektedir. Akig-
kanlann sadece ug sicakliklanndan bir veya
ikisi  degismekredir.  Sicakliklardaki sapma
- mikearlanimn  nominal  degerlere  (tasanm
noktas: degerine) oram, 6 T/T _ << 1, oldugun-
dan, akigkanlann fiziksel
‘toplam st transferi katsayisina etkisi ihmal
edilmektedir. Bu durumda, U = Uo’ A = Ao’

Crnin = (cmin)o’ Crax = (C

'R_ = Ro oiup, denk.

ve =
max)o ﬂ_ nc

(6), P = P, sonucunu
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¢) Soguk ak@k&ﬁ gitis. ve -

ozelliklerine © ve

verir. Esanjér parametreleri, ug sicakliklarnn-
daki degigime ragmen tasanm noktas1 degerle-
rinde kalmaktadir. Denk. (3)  kullamlarak
akiskantarin yeni u¢ sicakliklar arasinda,

PT, + (lmPO)tI -ty =0 (7)
T, =T, +Rt; ~Rt,=0 (8)
denklemleri, yazdabxlir. isletme kosullannda

esanidr ug. smakl:klaranda olabilecek sapmalar
ve alacaklan yeni degerler asafindaki  gibi
dzetlenebilir. :

~ “a) Her iki akiskamn giris sicakliklart noininal

degerlerinden sapmigtir.

_(TIO’ tlo) (Tl, t ) durumu
ak:§kaﬁ ' g'iri§ _' ve éogﬁk akigkan
gikus sicaklifinda sapma meveuttur.

(T

b) Sicak

00 a0 ~ (TZ’ tfz) du'ru'mu..
sicak” ‘akigkan
¢ikis sicaklifinda sapma mevcutturf.

(TZO’ th) - (tz, t'l) durumu.

d)  Her iki akiskamn gikis stcakhklan nommal
‘degerlennden SapmIStir,

(T 207 20) (TZ’ 52) durumu. -

Yukandaki her bir durum i¢in yeni calisma
noktastndaki bilinmeyen ug sicakliklan denk.(7)
ve (8) kullanarak bulunabjlir. Elde edilen
sonuclann Gzeti Tablo 1'de  gdsteriimektedin

2. Sekil 1'de gorildigi  gibi - isletme
ihtiyaglan - dogrultusunda.  kiitlesel  debiler
tasarim noktasi deferinden farkliliklar gdstere-
bitir. Ornegin, wvardiya aralannda iggilerin
vikanmalar, yemekhane ‘gibi {initelerin ihtiyag< -
larr nedeniyle bir ig glinll iginde isletmenin
sicak su harcami degisebilir. Ayrica, esanjdriin
18t ge¢is ylizey alam tasanm noktasi deferin-
den sapabilir. Yilizéy kirlenmesi veya akigkan-
lann nitelikleri nedeniyle bazi borular zamania

'tlkamp, islenmez hale gelebilir. Bu durumlarda

ve R parametreleri tasanm
noktasi degerlerinden  farkli
Sicaklik etkenlifinde olugan sapma
ise, denk.(6). ile verilen fonksiyonel
'I‘aylor teoremine gdre tasarm

seti aginumi ile bulunabilir (3)

esanjériin, N

miktar
iligkinin
nokt asmda-_-

degerler . alir. -



Calism Yeni galisma durumundaki ug sicakliklary
Durumu t, _ t, T, Ty
a 8elirld t1+PD(T1-t,1) Belirli T'i'PuRu(T1't1)
P T.-t ] (R P +P -D1eR
b |22 Belirli Belirli ) _,'1){ L
(F’u-1) ' e -
e Belirli Palp=(RPy#Pa=1t, | Ty-RoP by ' Belirli
| TR ) T-RFY _ =
d ¢ uRn'1)t2+PnTZ Belielt F’DﬂﬂtzﬂFd-‘l)Tz - ..Bel;j_.r}_..i L
(RnPu+ PU-1) (Pqﬂu + PU- 13 __: :

. Tablo 1 Esanjér Ug Sicakliklarimn Tasarm
Noktasindan Sapma Durumlan

. 3
P(n + AnO,RO + AR} = P(nO,RO} + [(an Bn degerlerinden ™ kiiclik' miktarlards - saptikiar
kabul edilirse (an/n "< 1, AR/R:O"<' 1 ise},denk.
8 1 i (9)'da yer  alan- fliksek' mertebeli terimler
+ 4R é"ﬁ)mnzn + [ylan Bn ihmal edilir. Yeni caligmia noktasindaki sicaklik
' aP U aPy e .
AR )P rLgan 2 7T ot GR), AR (0
+ a_R n=n e ﬁ“'- E'I‘ .. . . o . .
R=R? olur. Esanjor verimliligi ve sicakhik etkenligi
arasinda denk.(4) ve (5)'de verilen iliskiler -
3 .n kullanilarak, denk.(10)'da yer alan' kismi
+ 4R 3p) P]n-,:n (9) tiirevlerin, et e .
o _ i SRR
R=R R <1 ise, A=R, Pp=e, P=e¢, wve ' (11)
[¢] 3 =3y R b n n . .

Rkiy 4
Pariedik dedisim SRR ; :
olduu gosterilebilir. Her ne kadar cesitli - -
esanjdrlerin (X, n) parametrelerine bagh, e,
verimliligini  tammlayan  analitik - ifadeler g
iy mevceut ise de (1,4), bu denklemlerin karma- -

Zaman i .
Gelisigizel defjisim grid noktasindan (imﬂm/m, jm=nm/An) olua -
suyor ise herhangi bir (i,j) kenumu icin,
ﬁjﬂ‘__mh B R Bl Sl T €. R . )
T (), = A*bj  i-1,j (13)
o 281
o £, ., - E.,
Zaman (e ).. = ~iﬂ:}-——-bi:1— (14)
nij © 24n

Sekil 1 Basitlestirilmis akig debisi degigim
egrileri '

nve R parametrelerinin. ' tasaiim  nokias

R >1 ise, A=1/R, Pp=-X (s:«i.»/\e/\).,.._ Pn=,\.an (1..2)j

siklign nedeniyle tiirev degerlerinin sapranma-
sinda sonlu farklar yéntemi uygulanmigtir,

Bir eganjoriin, 0<x <A_ ve 0 <y < n

. 1.
ile tammlanan ¢8zim bolghsi (imxjm) acf@t’-_-’

denklemleri yazilabilir. Ancak baslangi¢ nokta-
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larinda (=0, n=0) ileri farklar kullamlmalidir.
Metodun uygulanmiginda, (imxjm), grid sayisi,

m=An=0.25, alinarak saptanmig, e, degerleri
kaynak (1)'de mevcut tablolardan? aiinmigiin.
Denk.(13) ve (14) ile bulunan sonuglar .denk.
(11) veya (12)'de kullamlarak, (PR}.., P ).,
degerleri hesaplanabilir. yoony

Sekil 2 ve 3 yukanda agiklanan ydntemin
sirasiyla  gdvde-boru tipi ve ¢apraz akigh

esanjbrlere uygulanmas: ile elde edilen, P,

P_, egrilerini gdstermektedir. Bu efrilerin
elde edilisinde (R,n) parametrelerinin defisim
aralifs, 0 < R < 4 ve 0 <n < 5, alinmstir.
Esaniér tipine bagli olarak nominal ¢aligma

noktasindaki (P, P.) , degerleri ve (AR, an)

sapma miktarlan, c?ezﬁ(.(l(}} yardimi ile yeni
calisma noktastndaki  srcaklhik  etkenlifini
verir.

~ ESANJOR VERIMLILIK GRADYANI

Calisma kogullanmn degisim  gdsterdigi
endiistriyel uygulamalarda aday esanjdrlerin
termal  yonden. karsilagtinlmasi  ancak, e,
verimlilik degerlerindeki ‘sapma miktanm giz
éniinde tutarak yapilabilir '

Sekil 4'de gdrildigit gibt (RQn)_dlzlemjin-
de ¢alisma noktasim -tammlayan,r:Re; +ne,,

konum  vekedriintin, d_r’, kadar sapmasi ile
esanjér  verimiiligindeki  sapma  miktanm,
e = £{n,R), ylzeyinin siirekli oldufu kabuliine
‘gbre, asagidaki dif eransiyel denklemi verir.

8 R + 25 dn (15)

dezéﬁ an

Ayrica, oransal sapma vekidril,
AR din =
n = (_ﬁ)ei + (—ﬁ—)ez

olarak tammlanirsa, denk.(15),

.

de = Ve.n (16)

seklini ahr. Burada, ve , verimiilik gradyam
vekt&ril olup,

.

B ge de =
Ve = R(BR)GI + n(a,]_t )ez (17)
ifadesi ile  hesaplanmalidir. | Denk.(16)'ya
gdre, bir. esanjdriin verimliliginde  meydana
gelebilecek en biiyik degisim, Ve ve n, vekidr-
lerinin aym dogrultuda olmasim  gereKtifir

Bu kosul saglandifinda, dsmax = }Vei . [ﬁ |

olup belirli bir ¢aligma noktasindan aym
sapma miktarlan i¢in aday esanjorlerin verimli-

tiklerindeki degisme mikian, ve , vektSrinin -

siddeti ile dofru orantilidir. Tasanm bakimin-

I1Si-38

dan, E = |ve|, deferi esanjdrin defigsen gahs-
ma sartlanna kargt stabilitesini saptamakta
tlcek olarak alinabilir. Bu  defer ne kadar
kiiciikse, esanjériin  defisen kogullara karp
duyarhhg: o derece azdir, stabilitesini o
derecede korur.

< Verimiitik gradyam vekidrli bilesenleri,
E, ve E,'nin icerdigi,ae /aR,8e/8n, kismi ti-
revleri d%:nk.(4) ve {5) yardimi ile hesaplana-

bilir. Akiskanlann 1s1  kapasiteleri oramna
bagh olarak,
R<1, E; = RPp, E, =nP (18)
- 2,
R>1, By =c+ Rép . B, = nRP (19)

sonucu elde edilir. Verimlilik gradyam vektd=
riintin giddeti-ise, R

E-JE°+E

| (20)

™

Esanjdr tipine gbre haznirlanan, P , P,
egrileri ve denk.(18), (19), (20), Belirli bir
calisma noktasindaki, E, degerini verir. Govde-
boru tipi ve capraz akigl esanjdrlerde bu
yontemle hesaplanan, E, deferleri Tablo 2 ve
3tde gbsterilmektedir. Aynca, Sekil 5'de,
R = 0.75 igin, ii¢ tip esanjdrin, E, degigimleri
karstiastinlmaktadir.  Calisma  kosullarindaki
degisimi tammlayan oransal sapma vekt&riinin
() iic tip esanjérde aym kaldift kabul edilir-
se, Sekil $'e gdre, tim, n , degerlerinde,

Ea < Eb < E(:’ olduguridan paralel akish

esanjoriin degigen kogullarindan en az etkilenen
esanjor oldugu séylenebilir.

UYGULAMA

Bu calismada sunulan kavramlann eganidr
tasanimindaki Onemini agiklamak amaci ile
agagidaki sayisal rnekler verilmigtir.

Ornek 1

Nominal calisma . durumu,. R, = 0.25,
€, = 0.793, olan bir esanjérli isletme kogullan

bakimindan capraz akish veya gdvde-boru tipi
tasarlamak milmkindlir. Her iki tipin toplam
151 transferi katsaytlan, + % 10, belirsizlikle
saptandify bilindigine gore eganjoér verimlilik-
lerindeki yiizde belirsizlik nedir?, 1sil y&nden
hangi tip daha uygundur? - .

Toplam 1s1 transferi katsayisindaki belir-
sizlik sadece, n, 1si transferi birimleri saysini .
etkiler, R = RO, ‘olarak sabit kalir.. ; s
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Sekil 2 Gévde boru tipi esanjoriin (1 éﬁvde,: S
0 2,4,6,.., boru tarafi gegis), PR’P R
egrileri ...~ “ S
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Sekil 3 Akiskanlardan biri kan§mad1glna gore
gapraz akigh eg:anjorun, R’ P~
egnlen
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(~C~—-—) olup,

min
dn/n = + dU/U_

dir. Denk. (15)'den, eganjér verimliligindeki
- 8 : '
belirsizlik, dgm(ﬁ?i)o dn, ve Rom0.25<.1,‘ e =P,

ae ap
&), = &),
didugundar},
. oaPy . dU o
de=2 (51')0."'0(-?'0) _ b .(21)

sonucu elde edilir. -

a) 'C'a'p.raii _ak.lsh 'esaﬁjazde, ‘R T 0,25,
.EO = 0.793, igin kaynak (1)'den,'h'--(') - _2.00,
dir. §ekil 3'den, P = 0.130, olup, denk.(21),
de = +0. 130x2x0 10~ +0.026 ve de /e - +%3.2

buitmur

b) Govde boru Elpl E§anjorde, Ro’ = 0.25,
g, = 0793, icin Ng = 2.219, dur. Sekil 2'den,

Py = 0.095 ve denk (21) yardumiyla, -
.dE = + 0.095x2.219x0.1 ~ 0.021, ylizde bellr-

sizlik ise;, de /s = + % 2.6 olur

- Gévde-boru tipi esanjdr verimliligi capraz
ak1§h esanjére nazaran toplam s transferin-

~ deki belirsizlikten % 20 mertebesinde daha- az

etkilenmekredir, daha stabil bir esanjdrdiir.
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Sekil 4 Esanjor verimlilik yiizeyinin (Rne)
k oordinat takiminda gosterimi

Ormek 2

Nominal ¢aligma durumu,Ro=0.50, r;0={).75,

olan gbvde-boru tipi esanjériin (bir gbvde, iki
boru gecigli) isletme Kosullannda soguk akis-
kan kiitlesel debisi nominal degerin en ¢ok
% 8'i kadar artmakta, 1s1 gecgis yiizeyi kiden-
meden dolayw % 5 oramnda azalmaktadir.
Esanjdr verimliligi kritik bir defer olup en
¢cok nominal degerin ¥ 10'u kadar degismesine
miisaade edildigine gdre,

a) Bu santlarda, toplam s transferi
katsayisinda miisaade edilir, ylzde sapma
miktan nedir? :

b) Igletme  kogullannda  aligkanlann

esanjére pgiris sicaklhiklan sabit kalmaktadir.
Cikig sicakliklanndaki sapma ylizdesini bulunuz.

ey = - [5] ve [7] = L@+ @R)112
oiaugundan,
N

Ro = 0.50, ng = 0.75 durumunda, kaynak
(1)'den, e =0.463 ve de =0.463x0.1 - 0.0463
o max

bulunur. RO < 1 oldugundan,

dR dcso
le = Cso R = CSO—-O.OS ayrica interpo-
fasyon yaptiarak Table 2'den, E = 0.282'dir.
Bu degerler, denk.(22)de vyerine konularak,

dn/no = 0,129 bulunur.
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Sekil 5 Ug tip esanjre ait, E, deferlerinin
degisimi ve karstlastinimas:
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R —— AD.BD 0,25 0.50 G.75 1.60 1.33 2.00 4,85
74 E
0.00 0.00 0.00 0.0 0.08a {1.00 D.DBl (1.0 1,00
3.50 0.315 G.291 g.27 0.254 0.281 3.250L 0.270 .22
1.048 0.383 .333 0.293 0.265 0,306 0.265 1.294 0.333
41.50 0.348 0.294 £1.258 0.246 0.298 (3.249 1.261 0.293
Z2.00 0.282 0.237. 0.228 0.238 0.293 G.241 0.220 8;235
_g:SD G.212 £.180 0.206 0.239 3.291 0.241 0.2a05 0.199
3.00 2.1956 0.140 0.200 0.2:8 4,250 0.250 0.205 1. 156
3.50 0,112 0.135 0,195 1,254 a.291 1.256 g.200 0. 148
4.00 0.a76 0.125 0.201 0.259 0.292 0.260 8,202 0. 138
4,50 0.043 B.419 0.204 N.262 0.292 3.264 0.260 d.132
5 .00 0.040 3.11% 0.2406 0.265% 3.292 G.266 0.204 0.132

Tablo 2 Bir Gévde ve iki, Ddrt, Aln,..., Boru
Gegigli Esanjorde Verimlilik Gradyam
Degerinin Degigitni

R {1.00 3.25 0.59 0.7% 1.00 1.33 2.00 a.on
7} | 2

.00 0.66 0.80 3,00 .00 0.6 .00 G.00 .00
0.50 0.315 0.283 0.274 0.256 {1,282 f1.256 0.274 3.292
1.600 0.383 0, 34%) 0.304 0.277 (3.316 G.277 0.315 0,338
1.50 0.348 G.313 0.277 (.266 G.316 {1.265 n.z281” 0.3
2.00 G.275% 0.270 0.256 0.254 3.3208 f1.263 .262 0.265
2.50 3.209 0.223 3.247 g.263 1,31 1,273 0.249 0,224}
3.00 0,134 0,193 3.225 5;279 (.310 0.283 0.229 0.186
3,80 0.110 | 0.162 0.221 0.279 0.311 0.va89 0.214 (. 166
.09 0.076 - | 0.142 0.22a 0.296 0.311 D;3DZ 0.2066- 0,137
L .50 0.048 0.1422 0.208 {.308 0.313 0.304 0.210 0.126
5,00 0.948 0,087 0;213 1.316 0.3% .31 0,212 _ 0.126

Tablo 3 Capraz Akish Eganjérde Akiskanlardan
Sadece Biri Kangtifina Gore Verimli
Verimiili&)Gradyam Degerinin D
Degigimi
*

Bu tip esanjorlerde, chkara§an/ckar1§mayan’

ve n= AU/Cmin’ olarak tammlanmistir.
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dC

dn_da - Cmin du
nO..'.__ _}_\é . zcz’nn’lcn _Uo

adesinde, dA/A, = 0.05, dCp i /Coypm 0.08
dn/n; =0.129 olduguna gére, dU/U_ = 0.259

bul'l"l_riti'r_-'. 5 :

L B) dn=0:129x0.750.096;  dR=0.08x0.5+0.04,
Sekil 2'den, Pp = -0.12,: P_= 0.385'dur. Yeni
galisma noktasi sicaklik' etkenligi ve 151 kapa-
siteleri-oraniy: o . L :

_. p:po + PLdR + Pndn, R:Ro + dR (23)

R
‘olduguna gore degerler denk.(23)'de yerine
konularak,

P = 0495, R = 0.54
bulunur.

Tablo 1 (a-durumu) akiskanlann c¢ikis
sicakliklan denkKlemlerini vermektedir. Durum
degisimi  ile c¢ikis sicakhklanindaki  sapma
miktarimn,

t, -t

220 . p_p -0032

T, -t o

1 1

r, - T

220 pR_-PR ~ -0.03

T, -t oo

1 1
oldugu  gosterilebitir.  Soguk akiskan cikisg
sicakligr  giris sicakhklan  farkimin, % 3.2'si

kadar artmakta, sicak akiskan cikis sicakhijn

ise giris sicakliklan farkimn % 3.5 kadar
azalmakradir.
Ornek 3

Kanat-boru tipi bir hava isiucisi (gapraz

akishi), RO = 0,30, n, = 1.75, olacak tarzda

tasarlanmistir.  Isletme  kosullaninda, toplam
ts1 transferi katsayisimn % 2 oraninda azald:§
digliniiliirse  esanjér performansimn  tasarm

deferinde sabit kalmasi i¢in kiigilk 1s1 kapasi-
teli akigkan kitlesel debisi hangi yénde ve
yiizdede degismelidir? ‘

R <1
0

oldugundan,

Ckan§an = Chjw e =P ve

dﬂ = qo(dU/Uo - de]ﬁ/len)’

in “min

dn, dR degerleri denk.(15)'de kullamlir ve
de = 0, oldugu gz Oniinde tutulursa,

Cmin P au, (24)
Cmin Pnno - PRRO v

bulunur, RO = 0.30 ve ng = 1.75 igin Sekil
3'den, P =0.157, Pp= -0.270 ve dU/U_=-0.02

degerleri denk.(24)'de yerine konursa,
dC . /C . = - % 1.54 bulunur.

mir' “min L
TARTISMA

Bu caligma, - isletime kogullanmn ' tasanm
nokias: etrafinda sapmalar gdstermesi halinde
esanjdrin  alacagy yeni kararli duruma ajt

parametrelerin  hesaplama ydntemini agikla-
maktadir. Durum degisiminin baglangic wve
sonu  arasinda  eganjdriin zaman  bagh

{transient) davramsi géz 6niine alinmarmigtr,
Esanjériin  dinamik davrams: hakkinda - - bilgi
detayli olarak kaynak (1) ve (6)'da bulunabilir.
Yapilan uygulamalar endiistride yaygin kulla~
mmi1 - nedeniyle gbvde-boru tipi ve capraz
akish (akigkanlardan biri karigmadigina gore)
esanjorleri kapsamakta ise de, metodun difer
direkt transfer tipi (iki akigkamn ince duvar
tabakast ile aynldig  ve hareketli parcalarnn
olmadig1) esanjdrlere uygulanmasi miimkiindir.
Esanjor verimlilik gradyam vekt&riinin siddeti
hirden fazla esanjér arasinda termal yénden
secim yapma durumunda bir kriter olarak
kullamlabilir. Bu deger kiigildiikce esanibrin

defisen kosullara kars: duyarlilift  azalur,

stabilitesi artar.

SIMGELER

A Isitma yiizeyi alan, mz

C Alugkan 151 kapasitesi, n'ran, w/°c

) Verimlilik gradyam vektOril giddeti

P Esanjdr sicakhk etkenligi

R Ist kapasiteleri oram, denk.(3)

T Sicak akigkan sicakiif, °c

U Toplam 1s1 transferi katsayzs:,W/szC"

° Ozgiil 1sxﬁma 18181, kj/kg_éc_ _

e ey {(ROn) diizleminde birim vektérler

m Kiitlesel debi, kg/s

n Oransal sapma vektdri

t Soguk akigkan sicaklig, °c

& Esanjér verimliligi, denk.{1).

Ve Verimlilik gradyam vekt&ri

X Kiglk 151 kapasitesinin biiyiik olana
orant, (f:min/cmax '

n Ist transferi birimleri say'x'sa,""AU/Cmin

IS4




INDISLER

._O

1, Céziim bblgesinde grid noktas:
koordinatlan

max Maksimum

min Minimum

s1 Sicak akigkan

so Soguk akigkan

m AR Bu parametrelere gbre kismi turevlen
ifade eder :
Esanjor ‘hominal. galigma durumu _

i Esanjbre giris durumu Do

2 Esanjérden ¢ikis durumu
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