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Govde borulu tip 1s1 degistiricileri tasarimi, imalatt ve bakimi kolay oldugundan sanayinin birgok
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, 1s1 degistiricilerin termal ve ekonomik agilardan
optimizasyonu dnemlidir. Bu ¢alismada, ilk olarak, minimum maliyet esasina gore (ilk yatirim + is-
letme maliyetleri) govde borulu bir 1s1 degistiricisinin optimizasyonu gergeklestirilmistir. Daha sonra,
optimize edilmis 1s1 degistirici uygulamali akiskanlar dinamigi (CFD) kullanilarak ekipman iginde
sicaklik dagilimi ve akis alan1 ortaya gikarilmistir. Deney diizenegi olusturulmus ve CFD sonuglartyla
karsilastirilmistir. Analiz sonucunda, govde tarafi akis alaninda saptiricilarim 6nemli bir rol oynadi-
&1 sonucuna varilmistir. Yeni saptirict geometrisinin, govde tarafinda 1s1l performansta bir azalmaya
neden olmadig1 goriilmiistiir. Bu yilizden yeni saptirict modeli 6nerilmistir. Sonunda, hesaplamalarm
tiimii JAVA kodlar kullanilarak bilgisayar kodu haline getirilmistir.
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ABSTRACT

The shell-and-tube type heat exchangers are widely used in many fields of industry in order to be
easy to design, manufacturing and maitenance. Therefore the optimization of such heat exchangers
from thermal and economical points of view is of particular interest. In this paper, an optimization
procedure based on the minimum total cost (initial investment + operational costs) has been applied.
Then the flow analysis of the optimized heat exchanger has been carried out to reveal possible flow
field and temperature distribution inside the equipment using computational fluid dynamics (CFD).
The experimental setup has made and results has compared with CFD results. It has been concluded
that the baffles play an important role in the development of the shell-side flow field. This prompted
us to investigate new baffle geometries without any reduction in the thermal performance, and hence
a new baffle geometry has been proposed. Finally, the whole procedure of the calculations has been
converted into a computer code using JAWA.
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1. GiRIiS

arkli sicaklikta ve birbirinden kati cidar ile ayrilan iki

akiskan arasindaki 1s1 gecisi, miithendislik uygulamala-

rinin en 6nemli ve en ¢ok karsilagilan islemlerindendir.
Bu tiir 1s1 gegisini gerceklestirmek i¢in kullanilan cihazlar, 1s1
degistiricisi olarak adlandirilir. Bu cihazlar sogutma, iklim-
lendirme, 1sitma, gii¢ liretimi, kimyasal proseslerde, tasitlar-
da, elektronik cihazlarda alternatif enerji kaynaklarindan 1s1
depolanmasi gibi bir¢ok alanda yer bulmaktadir [1].

Bu ¢alismada, kullanilan gévde borulu tip 1s1 degistiricisi, en-
distriyel sistemlerde sik¢a kullanilan bir sistemdir. Bu sistem
icerisinde 1s1 gecisi, borularin yerlesimi, saptirici sayisi, boru
sayis1 ve uzunlugu gibi birgok parametreye baglidir. Bu para-
metrelerin birbirleriyle olan kombinasyonlarmin verimli bir
181 gecisi icin dogru bir sekilde tespiti gereklidir. En ekonomik
olan optimum tasarima bu sekilde ulasilir. Ulasilan tasarimda
verimin, 1s1 degistirici kullanim 6mriine bagli olarak azaldig1
ve bunun en biiyiik etkeninin kirlilik direnci oldugu bilinmek-
tedir. Bu durum, yapilan optimizasyon islemlerinin yaninda,
1s1 degistiricilerde akigin govde tarafindaki 1s1 gegisi verimini
artirmak i¢in kullanilan saptiricilarin tasarimini da énemli bir
parametre olarak ortaya ¢ikarmistir. Bakim ve isletme mali-
yetleri diisiiniilerek yeni gelistirilen perde desenli saptiricila-
rin optimizasyona adapte edilmesiyle beraber optimizasyon,
tam olarak amacina ulasmaktadir.

JAVA tabanli olarak gelistirilen optimizasyona bagli yazilimla
beraber, teknik resim ve geometrik sartlar gibi ¢iktilara hizli
bir sekilde ulagilmaktadir.

Govde borulu tip 1s1 degistiricilerinin optimizasyonu igin
cesitli caligmalar gergeklestirilmistir. Is1 degistirici igerisin-
de basing kayiplarimi dikkate alarak aragtirmalar yapilmistir.
Bunlarin baginda da McAdams (1954) gelmektedir [2]. Bu
arastirmaci, birim 1s1 enerjisi i¢in optimum 1s1 akisini veren
iki ifade tiiretmistir. Is1 degistirici maliyeti optimizasyonunda,
arastirmacilarin bir kismi Lagrange carpanlar1 ve geometrik
programlama teknigini kullanmiglardir. Bu metotlarin uygu-
lanabilmesi i¢in, simir fonksiyonlarini ve amag fonksiyon-
larint dogru bir sekilde ifade eden cebirsel ifadelere ihtiyag
duyulmustur. Babu ve Munawar (2007), gévde borulu tip 1s1
degistiricilerinin optimal tasarimini, Diferansiyel Evrim (DE)
metodunda on farkli strateji kullanarak gerceklestirmisler-
dir [3]. Markosvska ve arkadaglari (1996), gévde borulu 1s1
degistiricilerinin optimum tasarimini bir yazilim paketi kul-
lanarak denklemlerin es zamanli ¢ozliimiinii saglayarak yap-
miglardir [4]. Ravagani ve arkadaglart (2009), gévde borulu
bir 1s1 degistirici tasarimini, ama¢ fonksiyonu maliyetlerini
en aza indirmek olan bir optimizasyon problemi ile formiile
etmistir. Bunu da pargacik siirii optimizasyonu (PSO) meto-
dunu kullanarak ¢ézmiislerdir [5]. Edwards (2008) calisma-
sinda, gdvde borulu 1s1 degistiricilerinin termal tasarimindaki
temel hususlar1 degerlendirmistir [6]. Ponce ve arkadaslari
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(2006), optimal gévde borulu tip 1s1 degistirici tasarimi igin
onerdigi Bell-Delaware metodunun kompakt bir formiilasyo-
nunu genetik algoritma kullanarak ¢6zmiislerdir [7]. Azad ve
Amidpour (2011), yapisal teoreminin yeni yaklagimini gévde
borulu tip 1s1 degistiricilerinin optimal tasarimimin ekonomik
olarak gergeklesmesi i¢in kullanmiglardir [8]. Sanaye ve Ha-
jabdollahi (2010), genetik algoritma kullanarak gévde boru
tipli 1s1 degistiricilerinin, yliksek verimlilik ve en diigiik mali-
yeti olmak iizere, amag fonksiyonlu optimizasyonunu genetik
algoritma kullanarak ¢6zmiislerdir [9].

Jegede ve Polley (1992), 1s1 degistiricisi optimizasyonu i¢in
son derece kullanish ve basit bir yontem inovasyonuna git-
mislerdir [10]. Engin ve Giing6r (1996), farkl tipteki 1s1 de-
gistiricilerinde de uygulanan bu yontemin gévde boru tipli 1s1
degistiricilerde uygulamasini gergeklestirmislerdir [11].

Bu ¢alismada, Jegede ve Polley tarafindan gelistirilen yontem
kullanilarak bir gévde boru tipindeki 1s1 degistiricinin perde
desenli saptirict modeliyle optimum tasarimi ele alinmistir. Bu
tasarim klasik saptirict modelleri ile karsilagtirilmisti. ANSY'S
CFD ile optimal tasarima bagli geometrik sartlar referans ali-
narak akig analizi gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar
ampirik hesaplamalarla karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda bu
calismayla JAVA tabanli optimizasyon yazilimi gelistirilmistir.

2. OPTIMiIZASYON METODUNUN

OLUSTURULMASI
Bir 1s1 degistiricinin 1s1 ylikii ifadesi asagidaki gibidir:
Q,=(mc,),(AT), (M
0.~(mc,),(AT), 2

Boru tarafindaki 1s1 gegisi gévde tarafindaki 1s1 gegisine esit-
tir. Ayn1 zamanda 1s1 taginim katsayisina bagli olarak 1s1 gegisi
su sekildir:

O=KAAT, (3)
ile ifade edilebilir.

K= !
1/ h+1/h+R,+R,

4)

Govde borulu tip 1s1 degistiricilerinin basing kayiplart boru
tarafi i¢in su sekilde gosterilir:

AP=C Ah*’ 5)
Govde tarafi igin;

AP =C Ah> (6)
olarak verilmektedir.

Burada C, ve C, akiskan ozellikleri ve giris parametrelerine
bagli degiskenlerdir [10].
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2.1 Kabuller

1. Siirekli rejim sartlart dikkate alinmakta ve ¢evreye olan 1s1
kayb1 ihmal edilmektedir.

2. Enerji degisiminde potansiyel ve kinetik enerji degisimleri
ihmal edilmektedir.

3. Akiskan 1s1 degistirici igerisinde faz degistirmemektedir.

4. Borular igerisinde tam gelismis tiirbiilansli akim vardir.
Yani Re>10.000"dir.

5. Akiskan 6zelliklerinin [Cp, p, k, p] sicaklikla degisimi ih-
mal edilmektedir. Girig ve ¢ikig sicakliklarinin ortalamast
almarak bu 6zellikler belirlenmektedir.

6. Is1 degistiricinin giris ve ¢ikis flanslarindaki basing kayip-
lar1 ithmal edilmektedir.

7. Logaritmik ortalama sicaklik diizeltme faktorii 1 alinmigtr.

2.2 Optimizasyon

Bir 1s1 degistiricisinin optimizasyonunda, amag fonksiyonu-
nu olusturacak ilk yatirim maliyeti ve isletme maliyeti olmak
iizere iki farkli maliyet bileseni vardir.

¢=C.*C, ™
Burada C, , 1s1 transfer ylizey alanina bagli bir fonksiyondur:
C, =C+C A4 ®)
Burada Bayindirlik Bakanlig1 1s1 degistirici birim fiyatlar1 ve-
rilerinden elde edilen C =450 $ ve C, =202 $/m*’dir.

Denklem 3, 7 ve 8 birlestirilerek 9 numarali denklem asagida-
ki gibi olusturulmustur:

C,=C+C,(1/, +1/h, +C) 9
Is1 degistirici igletme maliyetini olusturan enerji tilketim ma-

liyeti, basing kayiplarini yenmek i¢in gerekli pompalama ma-
liyetini ifade etmektedir:

C,=C,[AP V+AP V] (10)

Denklem 3, 4, 5 ve 6 birlestirilerek 10 ifadesinde yerine ko-
yarsak,

C o= | n Bl o |+ om 1 B s o
p 7 s h 3% 8Lt h 3% (11)

0]

t s

denklemi elde edilir.
i(1+i)
Sermaye telafi faktorii, Co = m ile ifade edilirse;

5.1
s

C =CO[C] +C2[2+;+C3H+C7[hf‘1 +hh

4

35
+CRP 1+ G + th +Ch1 (12)

s 1

olusur. Buradaki katsayilar, Engin ve arkadaslarinin (1998)
calismalarinda da ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Denklem 12’nin, gévde ve boru tarafi 1s1 taginim katsayisina
bagli olarak optimum noktasini bulmak i¢in kullanilan denk-
lem su sekilde ifade edilir:

oC

/ Z(hs’h’)za_h::() (13)
oC

fo=(hg,h)= ah: =0 (14)

Buradan denklem kokleri bulunup, lineer olmayan iki bilin-
meyenli denklem, MATLAB aracilig1 ile ¢6ziilmiistiir.

3. DURUM CALISMASI

Durum c¢alismasinda, 6zellikle karakteristik farkliliklarin en
net goriilebilecegi, govde tarafi ve boru tarafi igin sicaklik
farkinin en yiiksek oldugu durum igin bir analiz ger¢ekles-
tirilmistir. i¢ borulardan m=3,3 kg/s ve gdvde tarafindan
m,=2,51 kg/s su gegen bir gdvde borulu 1s1 degistiricisi goz
ontine alinmistir. Bu 1s1 degistiricisinde govde tarafindan 10
°C giren su, 30 °C ile ¢ikmaktadir. Boru tarafindan 130 °C ile
giren su ise 115 °C ile ¢ikmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Akigkan Ozellikleri
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Girig
T(girig) Tigirig)
T(gikis) T(gikig)

Kiitlesel Debi ¥ Kiitlesel Debi

Alagkan Tiirii Akiskan Tiirii

1 InoHex-Cikos Parametrelen ve Teknik Resim Ciknlan =10 x|
[Tl s, 3- yna Mol | Yok R 2-Saprs Modsl | Tek R 3- Gerel |

ELOH

Malzeme Listesi Tablosu
Oje No ‘ Parca Numaras! | Tanim | Miktar

POF lorak Kaydet 1 am | opsaiem |2

(b)

Nitelikler Su (Boru Tarafi) Su (Govde Tarafi)
(Ortalama 122,5°C) (Ortalama 20 °C)
m (kg/s) 3,3 2,51
p (kg/m?3) 941,2 998
Cp (kj/kg.K) 4,249 4,182
M (kg/ms) 0,227x103 1,002x10°
k (W/m.K) 0,683 0,598
Pr 1,3025 7,01

Ist degistiricinin ekonomik 6mrii N=15 yil, toplam ¢aligma
saati T=8000 saat, pompa verimi %70, toplam kirlenme di-
renci 0,00036 kg/m.s, enerji birim maliyeti F=0,070 $/kW.h
ve yillik reel faiz oran1 dolar bazinda %7 olarak belirlenmistir.

Is1 degistiriciye ait giris parametreleri, optimal 1s1 degistiri-
ci tasarimina uygun olarak gelistirilen yazilima girilmistir

Tablo 2. Yaziim Ciktisi Olarak Alinan Geometrik Sartlar ve Nitelikler

e . - 7 2mm
A 2 e ow 7
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/ s R LIS "
/ TERYERYS €+ )-5\< b3 Ay f.*- A\
AN \ / \ A .
+ f VY 4aamm ! Ty N7 T <\
- (A ERTERTERVSRTERETERT
i ERSPANPANYAGPANIAN |

SN
yausl S
AN
e
T
Malzeme Listesi Tablosu
Ofje No Parga Mumarasi | Tamm Miktar
1 saptine2 158.1x3 mm 3
Oie No Parca Numaras Tanim Miktar
1 saprinieil 158.1x3 mm 2

POF Olarak Kaydet]

Sekil 2. Perde Desenli Saptirict Gsterimi

(Sekil 1a). Girilen parametreler 15181nda, optimal ge-
ometrik sartlar, teknik resimler program ¢iktisi olarak
almmustir (Sekil 1, 2, 3). Yazilim ¢iktisi olarak alinan
geometrik sartlar ve niteliklere ait degerler Tablo 2°de
gosterilmistir.

3.1 CFD ile Akis Analizi
3.1.1 Model Detaylar:

ANSYS Fluent programu ile gelistirilen CFD anali-
zinde, ilk olarak, elde edilen optimizasyon sonuglari-
na gore akis geometrisi, diiz saptiric1 ve perde desenli
saptirict modeli i¢in ayr1 ayr1 Design Modeler ile mo-
dellenmistir. Bu modellerde, gévde tarafi ve boru tarafi
akislar1 inceleyebilmek igin iki ayr1 kontrol hacmi mo-
dellenmigtir. C6ziim kolaylig1 agisindan, simetri 6zelli-
g1 gosteren modelin simetrisi alinarak ¢oziim ag1 sayisi
yartya indirilmistir (Sekil 4).

3.1.2 Coziim Ag1 (Mesh)

Dort yiizeyli (Tetrahedral) elemanlar kullanilan ¢6ziim
aginda diiz saptiricilar i¢in 3530171 eleman ve perde
desenli saptiricilar igin ise 10096426 eleman kullanil-
mistir.

3.1.3 CED Swnir Sartlarinin Belirlenmesi

Fluent'de, Tiirbiilans Model olarak k-¢ realizable mo-
deli segilmistir. Tki ayr1 akiskan icin akiskan 6zellikleri
girilmigtir. Giris sartlari olarak “mass flow inlet”, ¢ikis
sart1 olarak “pressure outlet” belirlenmistir. Boru yiize-
yi kirlilik direncinin modellenebilmesi i¢in ara ylizeye

3.36 W/m.k i¢in “thermal conductvity” belirlenmistir.

Boru Tarafi Govde Tarafi

Ht=6817 W/m?K Hs=3240 W/m?K

Hiz 0.8m/s | Hiz 0.38 m/s
Boru Sayisi 37 adet | Govde Capi 0.161m
Yiizey Alani 2.8 m? I\SniZ:::"ar Arasi 0.193m
Isi Degistirici Boyu 1.4m | Saptirici Sayisi 6 adet
Basing Diisiimii 736 Pa | Basing Diistimii 5.5x10% Pa

Sekil 3. Yaziimdan Gikti Olarak Alinan Isi Degistiricinin Gévde Teknik Resmi

Analiz de 107 hassasiyette gerceklestirilmisgtir.
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Sekil 4. Isi Degistiricinin Simetrik Akis Modelleri: a) Perde Desenli Saptiricili, b) Diz Saptiricili

Veloci
Streamiine 1

! 2.677e+000
r 2.008e+000
1.339e+000

.m\“_-. e

.,,@f/.l_'. \\m 0“@"’ .‘_ 'b\ S —
S —

Sekil 5. Perde Desenli Saptinici icin Akim Gizgileri

Veloci
Streamline 2
2.942e+000

I 2.206e+000

1.471e+000

7.3550-001 ommmme

Sekil 6. Diiz Saptirici Modeli igin Akim Cizgileri

3.1.4 Sonuclarin Degerlendirilmesi

Analiz sonucunda ¢iktilar, ANSYS CFD-Post araciligiyla olusmaktadr.

almmustir.

tadir. Kirlilik direncinin art-
masi, 181 degistirici kullanim
Omriinii distriirken, isletme,
bakim maliyetlerini yiikselt-
mektedir. Bunun yaninda,
dongli bolgesinde 1s1 gegisi
zamana bagli olarak diismekte
ve 181 degistirici 1s1l verimini
diigiirmektedir.

Sekil 7 ve 8’de boru ylizeyi
sicaklik dagilimi goziikmek-
tedir. Sekil 7°de, perde desenli
saptiricilarin boru yiizeyinde-
ki sicaklik dagiliminda biiyiik
oranda homojen dagilimin
saglandig1 goriilmektedir. Fa-
kat diiz saptirict modelinde si-
caklik dagiliminin gosterildigi
Sekil 8’de, bu homojen dagi-
Iim saglanamamistir. Bu du-
rum, 1s1 degistiricinin 1s1l gegis
verimliliginin diisiik oldugunu
ortaya koymaktadir.

Sekil 9 ve 10’da hiz vektor-
leri gosterilmektedir.  Sekil
9, perde desenli saptirici igin
olusan lokal tiirbiilans bolge-
leri agikga goziikmektedir ve
hiz dagilimi Sekil 10°daki diiz
saptirictya gore ¢cok daha ho-
mojendir. Sekil 10’da goriil-

diigii gibi, diiz saptiricinin arka kisimlarinda 6lii bolgeler
Bu bolgelerin belirli lokal alanlarinda hiz
stfir, yani duragandir. Bu durum, 1s1 gegisinin bu bolgelerde

veriminin diistigiinii, kirlilik direncinin kullanim siiresine

Sekil 5 ve 6’da iki tip modelin akim g¢izgileri ele alinmistir.
Sekil 5’te kullanilan perde desenlerinin akista gerekli homo-
jenligi sagladigr goriilmistiir. Nitekim, Sekil 6’da goriilen
akigta biiyiik dongii bolgeleri olusmaktadir. Bu durum, opti-
mizasyon sonucu elde edilen geometrik ¢iktilarin uzun siireli
kullanimlarda kirlilik direncini artiracagini ortaya koymak-

bagli olarak egimin diklestiginin bir gdstergesidir.

Sekil 11°de gévde boyu boyunca basing degisimi goriillmek-
tedir. Bu basing degisimi esnasinda perde desenli saptiricila-
rin basing diisiimiiniin diizgiin oldugu, bunun yaninda, diiz
saptiricilarda ise keskin oldugu goriilmektedir. Bu durum,
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Temperature
Contour 2

4.032e+002

I 3.912e+002
3.792e+002

r 3.672e+002
3.551e+002

3.431e+002
3.311e+002

3.191e+002

(]

Sekil 7. Perde Desenli Boru Yizeyi Sicaklik Dagilimi

Temperature
Contour 1

4.002e+002
3.942e+002
3.883e+002
3.824e+002
3.764e+002
3.705e+002
3.645e+002
3.586e+002

K]

i

Sekil 8. Diiz Saptirici Modeli Boru Yiizeyi Sicaklik Dagilimi

Velocity
Vector 1

6.303e-001
4.728e-001
3.152e-001
u 1.576e-001

0.000e+000 !
[m s*-1]

Sekil 9. Perde Desenli Saptirici Hiz Vektérleri

Cilt: 56
Say: 667 36 Miihendis ve Makina

Miuhendis ve Makina 37

Cilt: 56
Say; 667




Perde Desenli Gévde Borulu Tip Isi Degistiricilerinin Optimizasyonu, CFD Analizi ve Deneysel incelenmesi

Velocity
Vector 1

2.669e+000

2.002e+000

1.334e+000

6.672e-001

0.000e+000
[m s”-1]

Sekil 10.

Duz Saptirict Hiz Vektorleri

Basing [KPa]
= =
H [e)} [00] o N

N
1

Basing (Perde Desenli)  ====Basing (Diiz)

0,0

Sekil 1.

05 06 08 09 11

Govde Boyu [m]

Isi Degistirici Boyuna Bagli Basing Dagilimi Grafigi

330 ~
320 A
310 A
300 ~
290 A

Sicakhik [K]

280 ~
270 A

Perde Desenli Saptirict ~ ******* Diiz Saptirici

.
-
.®

260

0.0

0,6 0.8 0.9 1,1 1,2

5

Govde Boyu [m]

Sekil 12. Isi Degistirici icin Noktasal Sicaklik Dagilimi

iki tiir saptiricinin basing diigii-
miine etkisini gdstermektedir.

Sekil 12°de govde boyunca
boru yiizeyindeki sicaklik degi-
simi goriilmektedir. Boru yiize-
yindeki sicaklik degisiminin 1s1l
verime bagl oldugu diisiiniiliir-
se, perde desenli 1s1 degistiri-
cide daha diizenli bir 1s1 gegisi
oldugu acikga goziikmektedir.

3.2 Deneysel Calismalar

Deneysel ¢aligmalar, oncelik-
li olarak, CFD sonuglarinin
gercek verilere ne denli uyum
gosterdiginin kanitlanmast icin
kullanilmistir. Bu sayede olus-
turulan JAVA tabanli yazilimin
uygulanabilirligi  kanitlanmis
olacaktir. Fiili kullanima uygun
oldugu agik¢a ortaya konacak-
tir.

3.2.1 Tasarum Calismast

Tasarim ¢aligmasi, optimal ta-
sarim sonucu ortaya ¢ikan ge-
ometrik Olciiler ekseninde ger-
ceklestirilmistir. Is1 degistirici
ve deney diizeneginin tasarimi
3 boyutlu olarak olusturulmus-
tur. Bu tasarimda boru tarafi
akisi, kapali dongili olacak se-
kilde, frekans konvertorlii pom-
pa ile desteklenmis ve sicak su
tankinda sicakligin siirekli ola-
rak stabil kalabilmesi igin 1s1t1-
cilarla sitilmigtir. Govde tarafi
soguk su igin ise tek bir tankta
toplanan suyun frekans kon-
vertorlii pompa ile debi kont-
rolii saglanarak, 1siman su disari
tahliye edilmistir. Is1 degistirici
girig ve ¢ikis noktalarinda debi
ve sicaklik kontrolii gercekles-
tirilmistir (Sekil 13).

Tablo 3’te, deney diizeneginde
kullanilan &lglim cihazlarinin
6l¢tim aralig1 ve hassasiyeti be-
lirtilmistir.

Ahmet Aydin, Tahsin Engin, Serdar Yurduseven, Giilcan Ozel

Sekil 13. Deney Sisteminin 3 Boyutlu Gortintust

Sicaklik Farki (K, °C)

Tablo 3. Olgiim Cihazlarinin Teknik Ozellikleri

Olgiim Cihazi Olgiim Araligi | OlgiimHassasiyeti
PT 100 0/100°C -+1°C
Manometre 0/100 mbar 5 mbar
0/2.5 bar 0.05 bar
Debi Olger 0/50 I/s 0.11/s
3.2.2 Deneysel Sonuglarn CFD Sonuclart ile

Karsitlastirdmasi

Deneysel sonuglar CFD sonuglart ile karsilastirilarak ampirik
hesaplamalarin ne denli uygulanabilir oldugunun tespiti sag-
lanmugtir (Tablo 4).

Oncelikle, boru tarafi sicaklik fark: karsilastirilmasi 4 farkl
durum i¢in gerceklestirilmis, deneysel sonuglarin CFD sonug-
lar1 ile ne denli uygunluk gosterdigi karsilagtirilmistir. Enerji
korunumundan dolay1, gévde tarafi sicaklik farki da benzer

karakteristik gostermektedir (Sekil 14).

Tablo 4. Deneysel Sonuglar ile CFD Sonuglarinin Karsilastiriimasi

Govde Tarafi Sicaklik Farki (K, °C)

o
N
IS

Durum

== Deneysel Sonuglar === CFD Sonuglari

o
N
S

Durum

= Deneysel Sonuglar === CFD Sonuglari

b)

Sekil 14. a) Boru Tarafi Sicaklik Farki Karsilastirmasi, b) Gévde Tarafindaki
Sicaklik Farkinin Deneysel ve CFD Calismalari ile Karsilastirimasi

Deneysel Sonuclar CFD Sonuclari
Boru Tarafi Govde Tarafi Boru Tarafi Govde Tarafi
Kitlesel Sggli(?“? 2(aI$kl Basing Kiitlesel G;:ifaﬁ;ﬁf Giris Cikis Sicaklik | Basing Farki | Giris Cikis | Basing Farki

Debi (kg/s) K) Farki (kPa) | Debi (kg/s) Farki (K) Farki (K) (kPa) Sicaklik Farki (kPa)

0.7 6.05 0.4 0.6 6.3 7.04 0.372 7.98 278

0.3 6.6 0.1 0.4 6.1 76 0.09 5.54 131.8

0.4 g 0.11 0.4 5.2 5.86 0.139 5.92 142.5

2.1 32 2 1 75 3.88 2.686 7.83 725.8
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145 - Tablo 5. Ampirik Hesaplamalar ile CFD Sonuglarinin Karsilastirimasi
Ampirik Hesap | Perde Diiz
12,5 1 Parametreler Kern Metodu | Desenli
—_ Saptirici
T 105 - Sonuclari Saptirici
= Isi 210.3 kW 196.3 KW | 189.3kW
5 % Sicakiik
(T
X K K 5K
e 65 (Boru-Cikis) 388 389 389.5
g =
D 45 Stcaklik (Govde 303K 302K | 301.1K
Cikis)
2,5 * * * * * * Basing Kaybi
3 35 4 45 5 55 6 (Govde Tarafi) 4.1 kPa 4.03kPa | 12kPa
Kiitlesel Debi (kg/s) Basing Kaybi
== Deneysel Sonuglar === CFD Sonuglari (Boru Tarafi) 736 Pa 720 Pa 732 Pa
Sekil 15. Farkli Debilerde Boru Tarafi Basing Kaybi Karsilastirimasi

Sekil 15’te, boru tarafi basing kaybi i¢in deneysel sonuglar
ile CFD sonuglart karsilastirilmig ve ne denli uyumlu oldugu
gozlemlenmis ve grafik haline getirilmistir.

4. SONUC

Bu béliimde, ilk olarak, mevcut diiz saptirict modeli, perde
desenli saptirict modeli ile karsilastirilmistir. Daha sonra,
Kern metodu tabanli ampirik hesap sonuglar1 ile CFD analiz
sonuglari karsilastirilmistir.

Bu karsilastirmalarda, 6ncelikle, perde desenli saptirici mo-
delinin ayn1 girig sartlarinda optimizasyon tabanli olarak dii-
stintildiglinde ¢ok daha verimli oldugu goziikmektedir. Ni-
tekim, perde desenli saptirict modelinde 196,3 kW 1s1 gegisi
saglanirken, diiz saptirict modelinde ise 189.3 kW 1s1 gegisi
saglanmistir. Ayni 1s1 transfer yiizey alan i¢in %3,69’luk bir
181 gecis miktart artisi saptanmistir. Bunun yaninda, basing
kaybi1 12 kPa'dan 4.03 kPa'a diisiiriilmiis ve isletme maliyet-
leri %197 diigiiriilmiistiir (Tablo 5).

Diger taraftan, CFD ile yapilan analiz, ampirik hesaplamalar-
la uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu da optimizasyon sonug-
larinin deneysel verilere ne kadar yaklasilabilecegi hakkinda
bilgi vermektedir.

CFD sonuglarinin deneysel sonuglarla karsilastirilmas: ile
perde desenli saptiricilarin optimizasyon ekseninde kullanila-
bilecegi ve CFD akis analiziyle olusturulan yaklagim tarzinin
dogru oldugu kanitlamistir. Bu durum, bu tabanda olusturulan
JAVA yazilimin uygulanabilir oldugunu ortaya koymustur.

Bu ¢alismada ayrica, JAVA'da kullanilan kabullerin kullani-
labilir oldugu, boru ve govde tarafi i¢in olusturulan yiiksek
ortalama sicaklik farkiyla optimizasyonda kanitlanmistir.

JAVA tabanli yazilimda, akiskan 6zellikleri ¢ok farkli olan
iki akiskan arasinda optimizasyon tabanli olarak ortaya ¢ikan
geometrik sartlar kabul edilebilir olmaktan ¢ikmaktadir. Bu
durum g6z oniline alinarak 1s1 degistiricilerin genel ¢aligma
aralig1 belirlenmistir. Bu deger, gdvde ¢apinin 1s1 degistirici
boyuna orani olarak olusturulmus ve minimum 1s1 degistirici

boyunun govde ¢apindan 3 kat oldugu, maksimum 15 kat ol-
dugu bir aralikta kabul edilebilir oldugu tespit edilmistir. Bu
oran, yazilima adapte edilmistir [1].

Diiz saptiricilarin sirt bdlmesinde olusan akisin, dongiide kal-
masi ve o bolgeye sikigsmasindan dolayi 1s1 gegiginde verimli-
lik diigsmektedir. Bunun yaninda, dongiilerin olustugu bolge-
lerde zamana bagli olarak kirlilik direncinin artacagi, bunun
da isletme ve bakim maliyetlerini artiracagi diisiiniilmektedir.
Perde desenli saptirict modeli ile bu problemlerin ortadan
kaldirilabilecegi ve diisiik pompalama maliyetleri sayesinde
isletme maliyetinin minimize edilecegi goriilmiistiir.
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