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OzET

Bu calismada evaporatif sogutucu sistemi tasarim
ve prototip deneme asamalari raporlanmistir.

Isi degistirici ylizeyleri igin aliminyum malzeme
kullanilmis ve diz satih preslenerek tirbulansi
artiran ve kanal yapisini olusturacak ylzey sekilleri
verilmistir. Isi degistirici ylzeyleri icin I1si transfer
katsayisi hesaplamali akiskanlar mekanigi yazilimi
kullanilarak hesaplanmistir. Isi esanjoriinin
termodinamik modeli olusturulmus ve model
kullanilarak esanjor boyutlandirmasi yapiimistir.
Evaporatif sogutma sistemi tasarlanmis ve akis
semasl sunulmustur. Evaporatif sogutma sistemi
prototipi uretilerek performans testleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evaporatif
sogutucu, 1s1 geri kazanimi, 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. GIRIS

Evaporatif sogutmada havaya su buhari eklenerek
sicaklik dusdurdilir. Sivi fazinda basing altinda
puskurtilen suyun buharlasmasi icin gereken isi
havadan alinir ve sogutma gerceklesir. Evaporatif
soguma sistemleri direk ve dolayli olmak Gzere iki
tipe ayrilir. Direk evaporatif sogutma sistemlerinde
su havaya eklenir, soguyan havanin nem oranida
artar. Dolayli evaporatif sogutma sistemlerinde
ise su ikinci bir hava akimina puskurttlerek bu
akimin sogutulmasi saglanir [1] Sogutulan hava
Isi esanjorinden gecerken birinci hava akiminin
sicakligini nem oranini degistirmeden dusdirdr.

iklimlendirme ve sogutma sistemleri evaporatif
sogutmanin kullanildig temel uygulamalardir.
Hava sogutmali yogusturucular bu sistemlerde
kullaniimakta ve sogutma prosesinin verimi
yogusturucudaki 1si degisiminden etkilenmektedir.
Ozellikle kuru ve sicak iklim kosullarinda
yogusturucu girisinde havaya su puskirterek
sicakhiginin distrdlmesi yogusturucudaki

IsI gecisini artirarak sogutma sisteminin

veriminin artisini saglamaktadir [2].

Evaporatif sogutma kullaniminin baska 6rnekleri
mimari uygulamalarda gordlebilir. Binalarin
tasariminda i¢ ve dis ortamlarda isil konforun
saglanmasi onemli hedeflerden biridir. Su plskirtme
ile yapilan evaporatif sogutma diger mikro
iklimlendirme yontemlere kiyasla cevreye zararli
akiskan kullaniminin bulunmamasi ve ekonomikligi
nedenleri ile avantajli bir alternatiftir. Bu yontemin
kullanimi inovatif proje tasarimlarina imkan
vermekte ve tasarimda esneklik saglamaktadir [3].
Enerji sektoriinde su plskirtme ile evaporatif

-
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sogutma gaz turbini ve sogutma kulesi 6n sogutma Isi degistirici ylzeyleri igin aliminyum malzeme

prosesi olarak kullaniimaktadir. Gaz tirbinlerinde kullanilmis, diiz satih preslenerek tiirbulansi

ylksek dis ortam sicakliklarinda gl Gretimi artiran ve kanal yapisini olusturacak yiizey

kompresére giren havanin disutk yogunlugu sekilleri verilmistir. iki farkli yiizey sekli icin hava

nedeni ile azalmaktadir. Kompresor girisine su akis alani 1zgarasi olusturulmus ve hesaplamali

plskdrtilerek havanin sicakliginin dustrilmesi, akiskanlar dinamgi yazilimi kullanilarak akis basing

hava yogunlugunun ve debinin artmasina neden disls degeri ve 1sI transfer hesaplanmistir.

olmakta ve tlrbinin glic Gretimi artmaktadir [4]. Bu

yontemin yanisira asiri plskirtme islak sikistirma Sekil 2 kullanilan iki farkl yizey tasarimini

ve giris havasinin mekanik olarak sogutulmasi da gostermektedir. Hesaplamalarda yizey sicakligi

benzer etkiyi gosteren yontemler olmakla birlikte 47°C, giris hava sicakligl ise 27°C olarak alinmustir.

su puskdrtilerek sogutma disik maliyeti ve Hesaplanan basing dusust ve isi transfer hiz

ylksek verimi ile tercih edilen ydntemdir [5]. degerleri Tablo 1 de sunulmustur. Hesaplama yapilan
ylzeylerden Yizey (a) yliksek miktarda basing

2. EVAPORATIF SOGUTUCU UNITESi TASARIMI diistisiine sebep oldugu icin elenmis ve bu yiizey sekli
tizerinde ¢alismalar devam ettirilmemistir. Basing

Direk ve dolayl sogutmanin birlikte kullanildig kaybi kabul edilebilir seviyede olan ikinci ylizey icin

bir evaporatif sogutucu unitesi plakali isi ejanjord, 1si transfer korelasyonu hesaplamalari yapilmis ve isi

fan, ve santriflij nemlendirici ierir. Fan ve santrifj degistirici yizeyin etkinligi denklemi elde edilmistir.

nemlendirici Gnitesi Sekil 1 de gosterilmistir.

Dis ortamdan alinan sicak ve kuru hava plakali

Ist esanjoriinden gecer ve bir miktar sogur ve
santriflij nemlendirici tnitesi Gzerinden akar.
Santriftij nemlendiricide iki disk arasinda déner
cark ile hizlandirilan su filmi disklerin arasindan
cikarken mekanik etki ile damlaciklara pargalanir.
Damlaciklar fan ile 1si esanjértinden ¢ekilen havanin
icinde buharlasarak bu hava akisini sogutur ve bagil
nemini artinr. Sogutulan yiiksek bagil nemli hava

Ist esanjoriinun diger kanalindan gecerken giris
havasini sogutur ve isinarak bagil nemi duser.

[ ) ‘/‘
wm CL . L
-

Sekil 2: Plakali 1s1 degistirici yiizeyleri Yiizey (a) ve Yiizey (b).

Sekil 1. Fan ve santriftij nemlendirici.

-

NiSAN-MAYIS-HAZIRAN 2021 = YIL: 24 = SAYI: 93



B Makale

sogutma

Tablo 1.Yiizey 1si transfer ve basin¢ kaybi analizi sonuclari.

Yiizey Tipi Akis Hizi Basing diisiisii Is1 Transferi
2.0m/s 33 Pa 79 W

Yiizey (a) 2.5m/s 49 Pa 9.4W
3.0m/s 64 Pa 10.8 W
2.0m/s 11 Pa 85W

Yiizey (b) 2.5m/s 16 Pa 100 W
3.0m/s 20 Pa 11.0W

Plakaliisidegistiricide kullanilacak ylzeyin isi transfer sayisal analizlerden tiretilen isi transfer etkinlik denklemleri

asagida verilmistir.
€ = 0.25In(NTU) + 0.5

q NTU = UA 1

dmax min RA

E =

Qmax = min(Th,i - Tc,i)

(M

(2)

(3)

Isi esanjorlinde kullanilan yiizey icin Nusselt sayisini Reynods sayisina baglayan korelasyon, Prandtl sayisi 0.7
kabul edilerek, Colburn anolojisi ile yapilan hesaplardan ttretilmistir.

Nu = 0.044 Rel*

(4)

Secilen yiizey ile olusturulan isi esanjorlerinin performanslari verilen denklemler ile hesaplanmis ve evaporatif

sogutucu icin esanjor boyutlar belirlenmistir.

3. DENEY DUZENEGi

Evaporatif sogutucunun performans testleri
yapilabilmesi icin bir test diizenegi gelistirilmistir.
Test diizeneginde sicak kuru hava akisi saglayan
bir sartlandirma Gnitesi ve evaporatif sogutucu
bulunmaktadir. Dlizenegin genel gorinlsu ve
test akis semasi ise Sekil 3 de gosterilmektedir.
Sekil 3 de P1 noktasindan giris yapan dis ortam
havasi isitici ve sogutucu esanjorler Gzerinden
gecerek istenen sicakliga getirildikten sonra P2

noktasina gelir. Isi geri kazanim esanjdriintin sicak
tarafindan gecerek P3 noktasindan cikar ve santriftjj
nemlendiricide nemi artirilir ve sicaklig| diiser, P4
noktasinda isi geri kazanim esanjoriiniin soguk
tarafindan girer ve P5 noktasina gelir ve disari atilir.

Siemens QFM 2160 sensort ile P1-P5 noktalarinda
sicaklik ve nem dl¢limleri yapilmistir, hava akis debisi
fan motorunun frekans degerinden hesaplanmistir.
Deney sirasinda sistemin rejime giresi icin yeterli
siire beklendikten sonra dlgtimler alinmustir.

-
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Sekil 3. Evaporatif sogutucu deney dtizenegi

Test diizeneginde en 40°C ye varan sicakliklara isitilan hava ile evaporatif sogutucunun performans deneyleri
yapilmistir.

Deneylerde farkl hava debi ve sicakliklari kullanilmistir. Evaporatif sogutucu verimliligi icin asagidaki denklem
kullaniimustir.

_ Tgiris,kuru — Lakig kuru (5)
Tgiris,kuru - Tgiris,yas

Tablo 2, deneylerde dlctilen performans degerlerini nemlendiricinin kattigi su ile hava yas termometre
ve Sekil 4 ise bir deney icin esanjor giris ¢ikislarinda sicakhigina kadar sogumakta ve bir miktar su sis
olcllen sicaklik ve nem degerlerini psikometrik halinde hava ile tasinarak esanjor ve ¢ikis hattinda
diyagramda gostermektedir. Testlerin cogunda giris hava sicakligi degisirken buharlasmaktadir. Yiksek
sicakligl 40°C seviyesinde ayarlanmistir, sogutucu hava debilerinde ise P2 noktasinda hava yas
verimliligi debi arttikca dusts gostermektedir. termometre sicakliklarina kadar sogumamakta
Santrifij nemlendirici performansi ve havanin P2 ve sogutma verimi diismektedir. Giris sicakhg
noktasinda tasiyabildigi su miktari cihazin verimini disurildigiinde sogutma verimi yikselmektedir.

direk etkilemektedir. Dusiik debilerde havaya santifijj

Tablo 2. Evaporatif sogutucu deney giris, ¢ikis sicaklik degerleri.

Girig Kuru Giris Yag | Cikis Kuru Cikis Yas
Termometre | Termometre | Termometre | Termometre
Sicakhdi [C] | Sicakhdi [C] | Sicakhdi [C] | Sicakhdi [C] Debi
(P1) (P1) (P4) (P4) | (m%saat) n
4.7 21.2 274 22.3 5900 70%
39.0 20.6 28.5 22.3 7600 57%
40.0 211 30.8 22.3 10000 49%
39.7 21.5 31.5 22.5 17000 45%
28.8 175 224 18.8 10000 57%
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SONUC

Evaporatif sogutucu Gnitesi tasarimi yapilmis
ve performansi élciilmistiir. Unite fan, santifij
nemlendirici ve I1si esanjoriinden olusmaktadir.
Esanjor boyutlandirmasi 6ncesinde transfer
ylzeyi sekillendirilmis ve 1sI transfer modeli
kurulmustur. Sogutucu Uretilerek performansi
deneysel olarak ol¢tilmustdr. Evaporatif
sogutucu verimi test edilen sartlarda %45

ve %70 arasinda degisiklik gostermistir.
Benzer giris sicakliklarinda hava debisi
arttikca sogutucu verimi diismektedir.

Unitede bulunan santrifiij nemlendirici
performansi tim unitenin veriminde

direk etki etmektedir. Benzer debi

Sekil 4. Performans deney élciimii, hava akis hizi 10000 m*/saat.
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