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ÖZET

Bu çalıșmada evaporatif soğutucu sistemi tasarım 
ve prototip deneme așamaları raporlanmıștır. 
Isı değiștirici yüzeyleri için alüminyum malzeme 
kullanılmıș ve düz satıh preslenerek türbulansı 
artıran ve kanal yapısını olușturacak yüzey șekilleri 
verilmiștir. Isı değiștirici yüzeyleri için ısı transfer 
katsayısı hesaplamalı akıșkanlar mekaniği yazılımı 
kullanılarak hesaplanmıștır. Isı eșanjörünün 
termodinamik modeli olușturulmuș ve model 
kullanılarak eșanjör boyutlandırması yapılmıștır. 
Evaporatif soğutma sistemi tasarlanmıș ve akıș 
șeması sunulmuștur. Evaporatif soğutma sistemi 
prototipi üretilerek performans testleri yapılmıștır.

Anahtar Kelimeler: Evaporatif 
soğutucu, ısı geri kazanımı, cfd.

ABSTRACT

In this study, evaporative cooler system design 
and prototype trial stages are reported. Aluminum 
material is used for heat exchanger surfaces and 
flat surface is pressed to increase turbulence and 
form the channel structure. The heat transfer 
coefficient for the heat exchanger surfaces was 
calculated using computational fluid mechanics 
software. Thermodynamic model of heat exchanger 
was formed and heat exchanger sizing was done 
by using model. Evaporative cooling system 
is designed and its flow diagram is presented. 
Evaporative cooling system prototype is produced 
and performance tests are performed.

Key Words: Evaporative cooler, heat recovery, cfd.

1. GİRİȘ

Evaporatif soğutmada havaya su buharı eklenerek 
sıcaklık düșürülür. Sıvı fazında basınç altında 
püskürtülen suyun buharlașması için gereken ısı 
havadan alınır ve soğutma gerçekleșir. Evaporatif 
soğuma sistemleri direk ve dolaylı olmak üzere iki 
tipe ayrılır. Direk evaporatif soğutma sistemlerinde 
su havaya eklenir, soğuyan havanın nem oranıda 
artar. Dolaylı evaporatif soğutma sistemlerinde 
ise su ikinci bir hava akımına püskürtülerek bu 
akımın soğutulması sağlanır [1] Soğutulan hava 
ısı eșanjöründen geçerken birinci hava akımının 
sıcaklığını nem oranını değiștirmeden düșürür.

İklimlendirme ve soğutma sistemleri evaporatif 
soğutmanın kullanıldığı temel uygulamalardır. 
Hava soğutmalı yoğușturucular bu sistemlerde 
kullanılmakta ve soğutma prosesinin verimi 
yoğușturucudaki ısı değișiminden etkilenmektedir. 
Özellikle kuru ve sıcak iklim koșullarında 
yoğușturucu girișinde havaya su püskürterek 
sıcaklığının düșürülmesi yoğușturucudaki 
ısı geçișini artırarak soğutma sisteminin 
veriminin artıșını sağlamaktadır [2].

Evaporatif soğutma kullanımının bașka örnekleri 
mimari uygulamalarda görülebilir. Binaların 
tasarımında iç ve dıș ortamlarda ısıl konforun 
sağlanması önemli hedeflerden biridir. Su püskürtme 
ile yapılan evaporatif soğutma diğer mikro 
iklimlendirme yöntemlere kıyasla çevreye zararlı 
akıșkan kullanımının bulunmaması ve ekonomikliği 
nedenleri ile avantajlı bir alternatiftir. Bu yöntemin 
kullanımı inovatif proje tasarımlarına imkan 
vermekte ve tasarımda esneklik sağlamaktadır [3].
Enerji sektöründe su püskürtme ile evaporatif 
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soğutma gaz turbini ve soğutma kulesi ön soğutma 
prosesi olarak kullanılmaktadır. Gaz türbinlerinde 
yüksek dıș ortam sıcaklıklarında güç üretimi 
kompresöre giren havanın düșük yoğunluğu 
nedeni ile azalmaktadır. Kompresör girișine su 
püskürtülerek havanın sıcaklığının düșürülmesi, 
hava yoğunluğunun ve debinin artmasına neden 
olmakta ve türbinin güç üretimi artmaktadır [4]. Bu 
yöntemin yanısıra așırı püskürtme ıslak sıkıștırma 
ve giriș havasının mekanik olarak soğutulması da 
benzer etkiyi gösteren yöntemler olmakla birlikte 
su püskürtülerek soğutma düșük maliyeti ve 
yüksek verimi ile tercih edilen yöntemdir [5].

2. EVAPORATİF SOĞUTUCU ÜNİTESİ TASARIMI

Direk ve dolaylı soğutmanın birlikte kullanıldığı 
bir evaporatif soğutucu ünitesi plakalı ısı ejanjörü, 
fan, ve santrifüj nemlendirici içerir. Fan ve santrifüj 
nemlendirici ünitesi Șekil 1 de gösterilmiștir. 
Dıș ortamdan alınan sıcak ve kuru hava plakalı 
ısı eșanjöründen geçer ve bir miktar soğur ve 
santrifüj nemlendirici ünitesi üzerinden akar. 
Santrifüj nemlendiricide iki disk arasında döner 
çark ile hızlandırılan su filmi disklerin arasından 
çıkarken mekanik etki ile damlacıklara parçalanır. 
Damlacıklar fan ile ısı eșanjöründen çekilen havanın 
içinde buharlașarak bu hava akıșını soğutur ve bağıl 
nemini artırır. Soğutulan yüksek bağıl nemli hava 
ısı eșanjörünün diğer kanalından geçerken giriș 
havasını soğutur ve ısınarak bağıl nemi düșer.

Șekil 1. Fan ve santrifüj nemlendirici.

Isı değiștirici yüzeyleri için alüminyum malzeme 
kullanılmıș, düz satıh preslenerek türbulansı 
artıran ve kanal yapısını olușturacak yüzey 
șekilleri verilmiștir. İki farklı yüzey șekli için hava 
akıș alanı ızgarası olușturulmuș ve hesaplamalı 
akıșkanlar dinamği yazılımı kullanılarak akıș basınç 
düșüș değeri ve ısı transfer hesaplanmıștır. 

Șekil 2 kullanılan iki farklı yüzey tasarımını 
göstermektedir. Hesaplamalarda yüzey sıcaklığı 
47oC, giriș hava sıcaklığı ise 27oC olarak alınmıștır. 
Hesaplanan basınç düșüșü ve ısı transfer hız 
değerleri Tablo 1 de sunulmuștur. Hesaplama yapılan 
yüzeylerden Yüzey (a) yüksek miktarda basınç 
düșüșüne sebep olduğu için elenmiș ve bu yüzey șekli 
üzerinde çalıșmalar devam ettirilmemiștir. Basınç 
kaybı kabul edilebilir seviyede olan ikinci yüzey için 
ısı transfer korelasyonu hesaplamaları yapılmıș ve ısı 
değiștirici yüzeyin etkinliği denklemi elde edilmiștir.

Șekil 2: Plakalı ısı değiștirici yüzeyleri Yüzey (a) ve Yüzey (b).
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Tablo 1.Yüzey ısı transfer ve basınç kaybı analizi sonuçları.

Yüzey Tipi Akıș Hızı Basınç düșüșü Isı Transferi

Yüzey (a)
2.0 m/s 33 Pa 7.9 W
2.5 m/s 49 Pa 9.4 W
3.0 m/s 64 Pa 10.8 W

Yüzey (b)
2.0 m/s 11 Pa 8.5 W
2.5 m/s 16 Pa 10.0 W
3.0 m/s 20 Pa 11.0 W

Plakalı ısı değiștiricide kullanılacak yüzeyin ısı transfer sayısal analizlerden türetilen ısı transfer etkinlik denklemleri 
așağıda verilmiștir.

(1)

(2)

(3)

(4)

Isı eșanjöründe kullanılan yüzey için Nusselt sayısını Reynods sayısına bağlayan korelasyon, Prandtl sayısı 0.7 
kabul edilerek, Colburn anolojisi ile yapılan hesaplardan türetilmiștir.

Seçilen yüzey ile olușturulan ısı eșanjörlerinin performansları verilen denklemler ile hesaplanmıș ve evaporatif 
soğutucu için eșanjör boyutları belirlenmiștir.

3. DENEY DÜZENEĞİ

Evaporatif soğutucunun performans testleri 
yapılabilmesi için bir test düzeneği geliștirilmiștir. 
Test düzeneğinde sıcak kuru hava akıșı sağlayan 
bir șartlandırma ünitesi ve evaporatif soğutucu 
bulunmaktadır. Düzeneğin genel görünüșü ve 
test akıș șeması ise Șekil 3 de gösterilmektedir. 
Șekil 3 de P1 noktasından giriș yapan dıș ortam 
havası ısıtıcı ve soğutucu eșanjörler üzerinden 
geçerek istenen sıcaklığa getirildikten sonra P2 

noktasına gelir. Isı geri kazanım eșanjörünün sıcak 
tarafından geçerek P3 noktasından çıkar ve santrifüj 
nemlendiricide nemi artırılır ve sıcaklığı düșer, P4 
noktasında ısı geri kazanım eșanjörünün soğuk 
tarafından girer ve P5 noktasına gelir ve dıșarı atılır.

Siemens QFM 2160 sensörü ile P1-P5 noktalarında 
sıcaklık ve nem ölçümleri yapılmıștır, hava akıș debisi 
fan motorunun frekans değerinden hesaplanmıștır. 
Deney sırasında sistemin rejime giresi için yeterli 
süre beklendikten sonra ölçümler alınmıștır.
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Șekil 3. Evaporatif soğutucu deney düzeneği

Tablo 2. Evaporatif soğutucu deney giriș, çıkıș sıcaklık değerleri.

Test düzeneğinde en 40°C ye varan sıcaklıklara ısıtılan hava ile evaporatif soğutucunun performans deneyleri
yapılmıștır. 

Deneylerde farklı hava debi ve sıcaklıkları kullanılmıștır. Evaporatif soğutucu verimliliği için așağıdaki denklem 
kullanılmıștır.

(5)

Tablo 2, deneylerde ölçülen performans değerlerini 
ve Șekil 4 ise bir deney için eșanjör giriș çıkıșlarında 
ölçülen sıcaklık ve nem değerlerini psikometrik 
diyagramda göstermektedir. Testlerin çoğunda giriș 
sıcaklığı 40°C seviyesinde ayarlanmıștır, soğutucu 
verimliliği debi arttıkça düșüș göstermektedir. 
Santrifüj nemlendirici performansı ve havanın P2 
noktasında tașıyabildiği su miktarı cihazın verimini 
direk etkilemektedir. Düșük debilerde havaya santifüj 

nemlendiricinin kattığı su ile hava yaș termometre 
sıcaklığına kadar soğumakta ve bir miktar su sis 
halinde hava ile tașınarak eșanjör ve çıkıș hattında 
hava sıcaklığı değișirken buharlașmaktadır. Yüksek 
hava debilerinde ise P2 noktasında hava yaș 
termometre sıcaklıklarına kadar soğumamakta 
ve soğutma verimi düșmektedir. Giriș sıcaklığı 
düșürüldüğünde soğutma verimi yükselmektedir.
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Șekil 4. Performans deney ölçümü, hava akıș hızı 10000 m3/saat.

SONUÇ

Evaporatif soğutucu ünitesi tasarımı yapılmıș 
ve performansı ölçülmüștür. Ünite fan, santifüj 
nemlendirici ve ısı eșanjöründen olușmaktadır. 
Eșanjör boyutlandırması öncesinde transfer 
yüzeyi șekillendirilmiș ve ısı transfer modeli 
kurulmuștur. Soğutucu üretilerek performansı 
deneysel olarak ölçülmüștür. Evaporatif 
soğutucu verimi test edilen șartlarda %45 
ve %70 arasında değișiklik göstermiștir. 
Benzer giriș sıcaklıklarında hava debisi 
arttıkça soğutucu verimi düșmektedir. 
Ünitede bulunan santrifüj nemlendirici 
performansı tüm ünitenin veriminde 
direk etki etmektedir. Benzer debi 
değerlerinde giriș sıcaklığı düștüğünde 
soğutucu verimi artmaktadır.•
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