Levha Kanath Borulu Tipli Bir
Buharlastiricinin Isil Davraniginin
Entalpik Tunelinde Deneysel
Olarak incelenmesi

OZET

Bu ¢alismada, levha kanatl borulu tipli buharlastiricilarin ¢alisma esna-
sindaki buzdolabin sogutma performansi ve enerji verimliliginin etkilerinin
belirlenmesi ve bu etkilerin yeni buharlagtirict tasarimlarinda kullanarak
iyilestirilmesi amaglanmigtir.

Levha kanatli borulu tipli buharlastiricilarin kapali viizgar tiinelinde de-
neysel analizleri yapilmistir. Bu deneysel analizlerde hava tarafi ve sogutu-
cu akigkan tarafindaki sicaklik, debi gibi 6nemli parametreler degistirilerek
buharlastiricinin toplam 1s1 transferi ve buharlastirict lamellerindeki ba-
sing diisiim, UA degerleri belirlenmistir. Boylece buharlastirici tasariminda
etkili olan parametreler ve bu parametrelerin etkisi incelenmistir.
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1. GIRiS

Bilindigi gibi buzdolaplarindan iki nemli temel fonksiyona sahip olma-
st beklenir. Bu fonksiyonlar gida maddelerinin uzun siire saglikli kosul-
lar altinda muhafaza edilmesi ve miimkiin oldugunca diisiik enerji tiike-
tim degerine sahip olmasidir. iki durumu da belirleyen temel mekanizma
sicaklik ve nemdir. Gelisen yasam standartlart ve tiretim teknikleriyle
birlikte buzdolaplari, giinliik yasamin vazgegilmez bir araci olmuglar-
dir. Iyi tasarlanmis bir buzdolab: diisiik enerji tiiketimi ve diisiik giiriiltii
seviyesi saglar. Gliniimiizde enerjinin her gegen giin dneminin daha faz-
la artmasinin sonucu olarak, enerji tiiketen tiim cihazlarda oldugu gibi
buzdolaplarinda da cihazin enerji verimliligini gosteren A++, A+, A gibi
etiketler zorunlu hale gelmistir ve triiniin tercih edilmesinde cihazin
enerji verimliligi birincil etken haline gelmistir. Bu sebeple, buzdolab:
iireticileri ve bilim adamlar: tarafindan enerji verimliliginin artirilmasi
konusunda yogun ¢aligsmalar yapilmaktadir. Buzdolabi sogutma ¢evrimi
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temel olarak kompresor, yogusturucu, kilcal boru ve
buharlastiricidan olusur. No-frost buzdolabi, havanin
bir fan yardimiyla lamelli tip buharlastiric izerinden
yonlendirilip kanallar ve menfezler ile buzdolabi i¢
hacmine aktarildigi buzdolab1 sistemidir.

Sistemin enerji verimliligini ve sogutma perfor-
mansini artirmak amaciyla incelenmesi gereken en
6nemli bilesenin buharlastirict oldugu goriiliir. Madi
vd. (1; 1998) kanat boru tipi 11 degistiricisinin farkli
geometrik parametreleri icin Reynolds sayisina bagl
olarak 1s1 transferi katsayisi ve basing diisiimii katsa-
yisini1 veren deneysel bagintilar elde etmislerdir. Ay-
rica kanatlarin diiz ve kavisli olmasi durumlarini da
benzer parametreler icin kiyaslamiglardir. Wang ve
Chi (2; 2000) ise kanat boru tipi 1s1 degistiricisinin 1s1l
ve hidrolik performansina, boru sira sayisi, kanat ara-
1181 ve boru capi gibi geometrik dzeliklerin etkilerini
deneysel olarak incelemiglerdir. Sunduklari deneysel
sonuglar ile kanat araliginin 1s1l performans ve basing
diistimiine etkisinin, boru sira sayis1 ve boru ¢apiy-
la birlikte degistigini gostermektedir. Bu ¢aligmanin
paralelinde gergeklestirilen Wang vd. (3; 2000) ise,
genis bir Reynolds sayist araligi icin geometrik pa-
rametrelere bagli Colburn (Nu/RePr'?) ve siirtiinme
faktorlerine ait bagmtilar elde etmislerdir. Rich (4;
1973), kanat araliginin ve kalimliginin deneysel ¢alis-
malarimi 4 sirali buharlastirici lizerinde yapmistir ve
181 transferi ve siirtiinme faktorlerinin fin kalinligin-
dan bagimsiz oldugunu gostermistir. Yan and Sheen
(2000), 1,4 mm ile 2.0 mm arasinda degisen lamel
araliginda yaptig1 deneysel calismalarda lamel ara-
l1g1 azaldiginda stirtiinme ve Colburn faktorlerinin
arttigin1 gostermistir. Jacimovic vd. (5; 2006) kanat
boru tipi 1s1 degistiricisine ait basing diistimiini be-
lirlemek amaciyla deneysel ¢aligmalar yiiriitmiis ve
genis bir Reynolds sayis1 araligi i¢in basing diigiimii-
nii veren bir bagintt 6nermislerdir. Waltrich vd. (6;
2011) ise ivmelendirilmis akigh buharlastirict adim
verdikleri yeni tip bir tasarim ger¢eklestirmislerdir.
Bu tasarimda, hava tarafi akis bolgesinin kesiti akis
yoniinde daralmakta ve boylelikle yerel 1s1 transferi
katsayisinda artig saglanmaktadir. Dokuz farkli geo-
metride olusturulan buharlastirici deneysel ve teorik
olarak incelenerek, 1s1 ve akis davraniglar1 parametrik
olarak sunulmustur.
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Bu projede, cift kapili bir no-frost lamelli buharlasti-
riciin farkl hava giris hizi ve sicakligi gibi ¢aligma
parametrelerinin dolap sogutma performansina 1sil ve
hidrodinamik etkisi kapali riizgar tiinelinde deneysel
analizleri yapilmistir.

2. DENEYSEL ANALIZLER VE SONUCLARI

Bu caligmada lamelli tip bir buharlastiricinin riizgar
tiinelinde degisik debi ve sicaklikta deneysel 6lgiim-
leri yapilmistr.

»  Farkli hava giris debisi
»  Farkli hava girig sicaklig

»  Farkli sogutucu akiskan sicakligi
2.1. Deney Diizenegi
2.1.1. Riizgar Tiineli Yapisi

Riizgar tiineli 3 ana bolimde incelenebilir:
+  I¢ Iklimlendirme Odas1
Dus iklimlendirme Odas1

+  Sogutucu Akiskan Besleme Unitesi

Riizgar tiineli i¢ iklimlendirme odasindaki hava si-
cakligi, nem, hava akig debisi gibi parametreleri ya-
pilan teste gore degistirmek ve kontrol etmek ve bu
degerlerin degisimlerini bilgisayardan takip edilebil-
mektedir.

Sicaklik 6lgiimleri T tipi 1s1l ¢ifti ile hem i¢ odadaki
hem de dis odadaki sicakliklart max. + 0,2 °C hassa-
siyete gore Olgmektedir. Hava akis debisini ise tize-
rinde bulunan 5 farkl liile sayesinde a¢ilip kapanarak
max. £0,003 m?/s hassasiyet ile veri alabilmektedir.
Buharlastiricinin 6niinde roélatif nemi 6l¢gmek icin 1
adet nem sensoru bulunmaktadir ve bu sensor vasita-
styla akisin nemini + 2,5% hassasiyet ile dl¢lim ya-
pilabilmektedir. Buharlagtirici testi yapabilmek i¢in
buzdolaplarinda kullanilan sogutucu akiskan igin
(R600a, R134a vb.) etilen glikol-su karisimi kulla-
nilmaktadir ve buharlastiric1 giris ve cikis arasindaki
max fark 3,5 °C olmaktadir. Tiim bu parametrelerin
kontrolii bir ara yiiz ile bilgisayardan yapilabilmekte
ve anlik olarak veri alinabilmektedir. Ayrica dlgiilen
kompanentin basing diislimiinii bulabilmek igin 2
adet basing transduceri bulunmaktadir.
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Sekil 1. Riizgar Tiineli Iklimlendirme Odast

2.1.2. Deney Diizenegi
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Sekil 3. Riizgar I¢ Iklimlendirme Unitesi

Sekil 3. Test Diizenegi (Buharlastirici, Ara Bolme Straforu ve Hava Kanalt)

70 cm’lik ¢ift kapili INDESIT marka no-frost iiriin-
de kullanilan buharlastiric riizgar tiinelinde kurulan
diizenekte test edilmistir. Bu diizenek 70 cm’lik IN-
DESIT marka ¢ift kapili no-frost buzdolabinin ara
bdlme straforunun ve su olugunun aynisi kullanilarak
buzdolabindaki buharlastiricinin hava akigi deney
diizenegine yansitilmistir. Tasarlanan bilesenler ve
6l¢tim cihazlari riizgar tiinelinin i¢ine yerlestirilmistir
ve boylece deneysel ¢alisma igin test diizenegi olus-
turulmustur.
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Hava kanallarina giren sicakliklar1 kontrol edebilmek
icin her hava kanalinin baglangicindan 50 mm ileri-
sine T tipi 1s1l ¢ifti atilmistir. Buharlastiriciya giren
ortalama basing diisiimiini 6l¢gmek i¢in buharlasti-
riciin hava giris ve ¢ikis kismina basing sensorleri
yerlestirilmistir.

Riizgar tiinelinin mevcut dikdortgensel hava kanali
yapist buzdolabinin ¢oklu hava giris kanalina uygun
olmadig1 i¢in yeniden plastikten havay1 yonlendiren
diizenek yapilmustir.



Sekil 5. Ara Bélme Straforu ve Su Olugu

Akisin uniform olarak girmesini saglamak i¢in 2
farkli yere bal petekleri konulmustur. Ayrica akigin
geldigi tarafa nemin kontrol edilebilmesi i¢in diize-
nek tizerine nem sensorii monte edilmistir. Buharlas-
tirier tiinele buzdolabinda oldugu gibi dikey olarak
yerlestirilmistir. Arkasina ve oniine strafordan kapak
yapilip gelen havanin kagak olmadan direk olarak
buharlagtiricidan gegmesi saglanmistir.

2.2. Test Olgiimleri

Calisgmanin bu boliimiinde, buharlastiricinin riizgar
tiinelinde farkli debilerde ve farkli alkol giris sicak-
liklarinda hava tarafi giris sicakliklar: sabit tutularak
buharlagtirict performanst 6lgmek i¢in deneyler ya-
pilmistir. 11 m 3/h-105 m*h arasinda degisen hava

debilerde Olg¢iimler yapilmisti. Buharlastiricinin

Makale

Buharlastinci basinc sensom

Sicaklik
sensorlan

Sekil 6. Sicaklik ve Basing Diisiimii Ol¢iim
Noktalart

icerisinden sogutucu akigkan olarak 30 kg/h glikol
soliisyonu ile siirekli sabit debide beslenmistir. Ha-
vanin debisi, giris-¢ikis sicakliklari, nemi, alkol ta-
rafi 1s1 transferi Ol¢iimleri her 15 saniyede bir data
alarak kaydedilmistir. Yapilan testler 2 farkli giris
sicakliginda (253K ve 268K) ve sogutucu akiskan si-
cakliginda (240K ve 245 K) altinda farkli hava debi
degerlerinde yapilmistir. Bu testlerde ¢ikan sonuglar
toplam 1s1 transferi, basing diistimdi, 1s1 transfer katsa-
yist ve [Q/AP]/m bakimindan incelenmistir.

Tablo 1. Parametre Ayarlari

AYARLAR
Talkol (K) | mair (m*h) | Tgiris (K)
240-245 11-105 253-268
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Sekil 7. Tiinelden Gelen Havayt Ara Bélme Straforuna Yonlendirmek I¢in Plastik Diizenek

Bal peteklen

Sekil 8. Sicaklik ve Basing Diisiimii Ol¢tim Noktalar
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Tablo 2. Entalpik Tiinel 268K Hava Giris Sicakhigi Test Sonuclari

AYARLAR OLCUMLER HESAPLAMALAR
. m Q . UA
TEST | Talg | Tgiris | m_t Qalc m t ER- | Evap Qair error | Qerror | DP | (Q/DP)/M EVAP
no | (K)| (K) | (m¥h)| (W) | (m’h) ROR | (W) (W) AIR | EVAP | AVG| EVAP (W/C)
1 11,45 70,79 11,52| 0,58% | 71,23| 70,55| -0,33%| 0,62% | 0,85 7,28 11,01
2 13,42 89,96| 13,44| 0,11%| 90,90| 89,76| -0,22% | 1,04% | 0,92 7,35 11,51
3 1146 92,21| 13,51| 0,37%| 94,08 92,01| -021%| 1,98% | 091 7,65 11,82
4 15,98 | 106,84 | 15,97|-0,04% | 107,04 | 106,64| -0,19%| 0,19% | 1,62 4,14 13,58
5 23,89 | 141,82| 23,87(-0,09% | 142,65 141,56| -0,19%| 0,58% | 1,94 3,08 16,71
6 30,07| 162,89 30,04|-0,09% | 163,15| 163,36 0,29% | 0,16% | 2,95 1,84 18,36
7 245 | 263 | 31,93| 161,72| 31,94 0,04%| 163,75| 161,81 | 0,05%| 1,24%| 2,73 1,88 32,34
8 39,08 | 177,56| 39,11| 0,09% | 179,40| 177,25| -0,18% | 1,03% | 3,48 1,32 37,21
9 51,87| 192,54| 51,89| 0,03% | 195,77| 191,14| -0,73%| 1,65%| 6,32 0,60 44,90
10 64,47| 206,12 64,47| 0,00% | 206,18 | 206,14| 0,01% | 0,03% | 9,90 0,32 50,18
11 77,51 | 224,52 77,47|-0,05% | 226,71 | 222,96| -0,70% | 0,96% | 11,19 0,26 55,46
12 90,28 | 231,23| 90,23|-0,06% | 232,02 | 230,62 | -0,27% | 0,34%, | 15,90 0,16 62,74
13 103,9| 237,79| 103,86 | -0,03% | 241,66 | 237,92| 0,05% | 1,60% | 22,26 0,10 72,35
Tablo 3. Entalpik Tiinel 253K Hava Giris Sicakhig1 Test Sonuclar:
AYARLAR OLCUMLER HESAPLAMALAR
TEST | Talg | Tgiris | m_t Qalc m t m E\?ap Qair | error | Qerror /gl'PG Dg))//M EI\J//?P
no | (K)| (K) | (@m¥h)| (W) | (m¥h)| ERROR W) (W) | AIR | EVAP (Pa) | EVAP | (W/C)
1 11,17 38,3| 11,21 0,35% | 38,76| 38,04| -0,7% | 1,19%| 022| 176,18 10,42
2 21,15 50,25| 21,17| 0,09%| 50,76| 50,02| -0,5%| 1,01%| 0,78 65,08 15,48
3 30,40 56,85| 30,43| 0,11%| 56,72| 56,95| 0,2% | -02.4%. 1,62 35,01 20,93
4 32,40| 58,55| 32,43| 0,08%| 59,21 58,80| 0,4%| 1,12% 1,90 31,17 21,19
J 39.90| 67,36 3995| 0,12%| 67,31| 67,73| 0,6% | -0,07%| 4,71 14,29 24,21
6 245 | 253 52,49 68,05| 53,001 0,97%| 68,26 67,88| -0,3%| 0,30%| 7,66 8,91 31,15
7 52,56| 72,03| 52,47| -0,17%| 72,87 72,20| 0,24% | 1,16%| 4,22 17,27 28,84
8 64,86 80,24 | 6439| -0,72%| 82,64 79,88 -0,5% | 2,90%| 8,40 9,84 30,05
9 66,00| 76,09 66,19 0,30%| 77,40| 76,37| 0,4%| 1,69%| 6,53 11,85 35,05
10 77,96| 74,03 77,86| -0,13%| 78,20 71,48 | -3,6%| 5,33%| 15,32 5,10 31,47
11 78,79 | 80,14| 78,80| 0,02%| 80,47| 79,79| -0,4%| 0,41%| 9,36 8,60 38,68
12 104,82 | 86,14|105,08| 0,25%| 86,84| 85,87|-0,3%.| 0,80%| 16,25 5.34 49,90

Tablo 4. Entalpik Tiinel 240K Alkol Giris ve 253K Hava Giris Sicaklig1 Test Sonug¢lari

AYARLAR OLCUMLER HESAPLAMALAR
TEST | Talg | Tgiris | m t | Qalc m t m E\?ap Qair | error | Qerror Al;/'PG (Q/DP)M EI\J/:P
3 3
no |[(K)| (K) |(m¥h)| (W) | (m*h) | ERROR W) (W) AIR | EVAP (Pa) EVAP (W/C)
1 240 | 253 78,39 | 116,76 | 78,56 | 0,21% | 117,64 |116,88| 0,10i% | 0,75% | 6,61 17,80 59,91
2 46,93 | 97,93 | 46,96 | 0,06% | 98,95 | 97,96 | 0,03% | 1,03% | 2,92 33,89 43,74
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Sekil 14. Ist Transferinin Alkol Giris Sicakligina Gore Degisimi
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Sekil 15. Hava Tarafi Basing Diistimiiniin Alkol Giris Sicakligina Gére Degisimi
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Sekil 16. UA min Alkol Giris Sicakligina Gére Degisimi
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Yapilan analizler sonucunda asagidaki sonuglara ula-
stlmistir.

Debi arttikca buharlastiricinin 1s1 transferi art-
maktadir, fakat bu artis ilk basta parabolik olup
artan debi ile birlikte lineer olmaktadir ve egimi
azalmaktadir. Disiik sicakliklarda buharlastirici-
nin 1s1 kapasitesi daha ¢abuk dengeye gelmek-
tedir ve debi artis1 buharlastirict kapasitesine
ulastiktan sonra 1s1 transferini fazla degistirme-
mektedir.

Is1 transfer katsayi belirli bir debiden sonra 6zel-
likle dondurucu lamellerinde ani artig elde edil-
mistir. Bu durum akisin rejim degistirmesinden
kaynaklandigin1 gostermektedir. Bu nedenle,
Reynolds sayist dondurucu lamel araligindan ge-
¢en hava i¢in hesaplanmis ve bu kritik deger 650
olarak bulunmustur. Halbuki kapali kanallar i¢in
tiirbiilansli akis rejimine gegis 2000°den sonra
olmaktadir. Is1 degistirici firkete borularinin akis
yoniinde sasirtmali olmasi ve 1s1 degistirgecine
giren havanin 90 derece yon degistirmek zorun-
da kalmasindan dolay1 buharlastirict girisindeki
akista seperationlar olugsmaktadir. Bu nedenden
dolayr akis rejim degistirmek zorunda kalmis
olabilir.

Buharlastiriciya giren alkol sicakliginin azalma-
styla, hava tarafiyla olan sicaklik farki artmak-
tadir. Bu durumun buharlastiricinin 1s1 transferi
katsayisini ve dogal olarak hava ile olan 1s1 trans-
ferini artirmaktadir. Buharlastiric1 lamelleri bo-
yunca olusan basing diisiimii alkol sicakliginin
azaltilmasi ile biraz artig1 gézlemlenmistir. Bu
durum, havanin sicakliginin azalmasindan dolay1
viskozitesinin degistigini ve dogal olarak basing
diistimiiniin etkilendigini gostermektedir.

Debinin artmasiyla basing diistimi beklenildigi
gibi hizli bir ivme ile artmaktadir.

[Q/AP]/m degerinin sifir oldugu debi degerleri
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verimsiz bolgedir. Bu noktadan sonra debinin
artig1 1s1 transferini arttirmakta basing diistimii-
nii de arttirdig1 igin sistem iizerinde herhangi bir
verimi yoktur.

Is1 transfer katsayisi debi artisi ile artig goster-
mektedir.
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