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EVAPORATIF SOGUTUCU TASARIMI

Evaporative Cooler Design
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OZET

Bu g¢alismada evaporatif sogutucu sistemi tasarim ve prototip deneme asamalari raporlanmistir. Isi
degistirici ylzeyleri igin aliminyum malzeme kullaniimis ve diiz satih preslenerek tlirbulansi artiran ve
kanal yapisini olusturacak ylzey sekilleri verilmistir. Isi degistirici ylzeyleri igin 1s1 transfer katsayisi
hesaplamali akigskanlar mekanigi yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Isi esanjérinin termodinamik
modeli olusturulmus ve model kullanilarak esanjér boyutlandirmasi yapilmistir. Evaporatif sogutma
sistemi tasarlanmis ve akis semasi sunulmustur. Evaporatif sogutma sistemi prototipi Uretilerek
performans testleri yapilimigstir.

Anahtar Kelimeler: Evaporatif sogutucu, i1s1 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 disurilir. Sivi fazinda basing altinda
puskirtilen suyun buharlagsmasi igin gereken isi havadan alinir ve sogutma gerceklesir. Evaporatif
soguma sistemleri direk ve dolayli olmak Uzere iki tipe ayrilir. Direk evaporatif sogutma sistemlerinde
su havaya eklenir, sojuyan havanin nem oranida artar. Dolayli evaporatif sojutma sistemlerinde ise
su ikinci bir hava akimina puskurtilerek bu akimin sogutulmasi saglanir [1] Sogutulan hava isi
esanjorinden gegerken birinci hava akiminin sicakligini nem oranini degistirmeden disurdr.

iklimlendirme ve sogutma sistemleri evaporatif sogutmanin kullanildi§i temel uygulamalardir. Hava
sogutmall yodusturucular bu sistemlerde kullaniimakta ve sogutma prosesinin verimi yogusturucudaki
1s1 degisiminden etkilenmektedir. Ozellikle kuru ve sicak iklim kosullarinda yogusturucu girisinde
havaya su puskdrterek sicakhdinin disirilmesi yodusturucudaki 1s1 gegisini artirarak sodutma
sisteminin veriminin artisini saglamaktadir [2].

Evaporatif sogutma kullaniminin baska o6rnekleri mimari uygulamalarda gérulebilir.  Binalarin
tasariminda i¢ ve dis ortamlarda isil konforun saglanmasi énemli hedeflerden biridir. Su plskurtme ile
yapilan evaporatif sogutma diger mikro iklimlendirme ydntemlere kiyasla gevreye zararli akiskan
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kullaniminin bulunmamasi ve ekonomikligi nedenleri ile avantajli bir alternatiftir. Bu yontemin kullanimi
inovatif proje tasarimlarina imkan vermekte ve tasarimda esneklik saglamaktadir [3].

Enerji sektériinde su piskirtme ile evaporatif sogutma gaz turbini ve sogutma kulesi 6n sogutma
prosesi olarak kullaniimaktadir. Gaz tlrbinlerinde ylksek dis ortam sicakliklarinda glic Uretimi
kompresoére giren havanin dislUk yogdunlugu nedeni ile azalmaktadir. Kompresoér girisine su
pusklrtilerek havanin sicakhginin dusdrilmesi, hava yogunlugunun ve debinin artmasina neden
olmakta ve tirbinin gig Uretimi artmaktadir [4]. Bu yontemin yanisira asiri puskirtme islak sikistirma
ve giris havasinin mekanik olarak sogutulmasi da benzer etkiyi gésteren yéntemler olmakla birlikte su
puskurtilerek sogutma disik maliyeti ve ylksek verimi ile tercih edilen yontemdir [5].

2. EVAPORATIF SOGUTUCU UNITESI TASARIMI

Direk ve dolayli sogutmanin birlikte kullanildigi bir evaporatif sogutucu Unitesi plakali i1si ejanjord, fan,
ve santrifiij nemlendirici icerir. Fan ve santrifij nemlendirici Unitesi Sekil 1 de gosterilmistir. Dis
ortamdan alinan sicak ve kuru hava plakall i1s1 esanjérinden gecer ve bir miktar sogur ve santrifij
nemlendirici Unitesi Uzerinden akar. Santrifij nemlendiricide iki disk arasinda doéner cark ile
hizlandirilan su filmi disklerin arasindan ¢ikarken mekanik etki ile damlaciklara pargalanir. Damlaciklar
fan ile 1s1 esanjorinden g¢ekilen havanin igcinde buharlagarak bu hava akigini sogutur ve bagil nemini
artirir. Sogutulan yuksek bagil nemli hava i1s1 esanjorinin diger kanalindan gecerken giris havasini
sogutur ve isinarak bagil nemi duger.

Sekil 1: Fan ve santrifij nemlendirici.

Is1 degistirici ylzeyleri igin aliminyum malzeme kullaniimis, diz satih preslenerek tirbulansi artiran ve
kanal yapisini olusturacak yiizey sekilleri verilmistir. iki farkli yiizey sekli icin hava akis alani 1zgarasi
olusturulmus ve hesaplamali akiskanlar dinamgi yazilimi kullanilarak akis basing dusis degeri ve 1si
transfer hesaplanmistir. Sekil 2 kullanilan iki farkh yizey tasarimini géstermektedir. Hesaplamalarda
yuzey sicakhgi 47 C, giris hava sicakhdi ise 27 C olarak alinmistir. Hesaplanan basing disisi ve isi
transfer hiz degerleri Tablo 1 de sunulmustur. Hesaplama yapilan ylzeylerden Ylizey (a) yiksek
miktarda basin¢ duslsune sebep oldudu igin elenmis ve bu ylzey sekli Uzerinde galismalar devam
ettiriimemistir. Basing kaybi kabul edilebilir seviyede olan ikinci ylizey icin is1 transfer korelasyonu
hesaplamalari yapilmis ve isi degistirici ylizeyin etkinligi denklemi elde edilmistir.
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Sekil 2: Plakali 1si degistirici ylizeyleri Ylizey (a) ve Yilzey (b).

Tablo 1: Ylzey isi transfer ve basing kaybi analizi sonuglari.

Yizey Tipi Akig Hizi Basing diiguisu Isi Transferi
2.0m/s 33 Pa 7.9W

Yizey (a) 2.5 m/s 49 Pa 9.4 W
3.0m/s 64 Pa 10.8 W
2.0m/s 11 Pa 8.5WwW

Yuzey (b) 2.5 m/s 16 Pa 10.0 W
3.0m/s 20 Pa 11.0W

Plakali 1s1 degistiricide kullanilacak yiizeyin 1si transfer sayisal analizlerden turetilen is1 transfer etkinlik
denklemleri asagida verilmigtir.

€ =0.25In(NTU) + 0.5 Q)
__4a —_UuA -1

&= dmax NTU = Cmin U= RA 2

Qmax = Cmin (Th,i - Tc,i) (3

Is1 esanjoriinde kullanilan ylizey igin Nusselt sayisini Reynods sayisina baglayan korelasyon, Prandtl
sayisi 0.7 kabul edilerek, Colburn anolojisi ile yapilan hesaplardan tiretilmistir.

Nu = 0.044 Re'* 4

Secilen yuzey ile olusturulan i1si esanjorlerinin performanslari verilen denklemler ile hesaplanmis ve
evaporatif sogutucu igin ejanjoér boyutlari belirlenmistir.

3. DENEY DUZENEGI

Evaporatif sogutucunun performans testleri yapilabilmesi igin bir test diizenegi gelistiriimistir. Test
dizeneginde sicak kuru hava akisi saglayan bir sartlandirma Unitesi ve evaporatif sogutucu
bulunmaktadir. Dizenegdin 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 lzerinden gegerek
istenen sicakliga getirildikten sonra P2 noktasina gelir. Isi geri kazanim esanjoérinun sicak tarafindan
gecerek P3 noktasindan cikar ve santrifij nemlendiricide nemi artiriir ve sicakhdi duser, P4
noktasinda is1 geri kazanim esanjérinin soguk tarafindan girer ve P5 noktasina gelir ve digari atilir.
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Siemens QFM 2160 sensorl ile P1-P5 noktalarinda sicaklik ve nem olgimleri yapilmistir, hava akis
debisi fan motorunun frekans degerinden hesaplanmistir. Deney sirasinda sistemin rejime giresi igin
yeterli sire beklendikten sonra dlgiimler alinmistir.
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Sekil 3: Evaporatif sogutucu deney diizenegi.

Test dizeneginde en 40°C ye varan sicakliklara isitilan hava ile evaporatif sogutucunun performans
deneyleri yapilmigtir. Deneylerde farkli hava debi ve sicakliklari kullaniimistir. Evaporatif sogutucu
verimliligi icin asagidaki denklem kullaniimistir.

Tgiris,kuru = Lakis,kuru

n= T )

giriskuru — lgiris,yas

Tablo 2, deneylerde Olgllen performans degerlerini ve Sekil 4 ise bir deney icin esanjor giris
cikislarinda dlgulen sicaklik ve nem degerlerini psikometrik diyagramda gdstermektedir. Testlerin
¢ogunda giris sicakligi 40°C seviyesinde ayarlanmistir, sogutucu verimliligi debi arttikga disus
goOstermektedir. Santrifiij nemlendirici performansi ve havanin P2 noktasinda tasiyabildigi su miktar
cihazin verimini direk etkilemektedir. Disik debilerde havaya santifiij nemlendiricinin kattigi su ile
hava yas termometre sicakligina kadar sogumakta ve bir miktar su sis halinde hava ile tasinarak
esanjor ve ¢ikis hattinda hava sicakhdi degisirken buharlasmaktadir. Yiksek hava debilerinde ise P2
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noktasinda hava yas termometre sicakliklarina kadar sogumamakta ve sogutma verimi digmektedir.
Giris sicakhgi dusurildiginde sogutma verimi yikselmektedir.

Tablo 2: Evaporatif sogutucu deney giris,cikis sicakli degerleri.

Giris Kuru Giris Yas Cikis Kuru Cikis Yas
Termometre | Termometre | Termometre | Termometre
Sicakhgi [C] | Sicakhigi [C] | Sicakhgi [C] | Sicakhigi [C] Debi
(P1) (P1) (P4) (P4) (m*/saat) n
41.7 21.2 27.4 22.3 5900 70%
39.0 20.6 28.5 22.3 7600 57%
40.0 21.1 30.8 22.3 10000 49%
39.7 21.5 31.5 22.5 17000 45%
28.8 17.5 22.4 18.8 10000 57%

Density fogim)
Vit by Emperature C)

Enthal gy )

Sekil 4: Performans deney 6lglimii, hava akis hizi 10000 m®/saat.

SONUC

Evaporatif sogutucu Unitesi tasarimi yapilmis ve performansi o6lgllmustir. Unite fan, santifij
nemlendirici ve 1s1 esanjoriinden olugsmaktadir. Esanjor boyutlandirmasi 6ncesinde transfer ylizeyi
sekillendiriimis ve 1s1 transfer modeli kurulmustur. Sodutucu Uretilerek performansi deneysel olarak
Olgllmastar.
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Evaporatif sogutucu verimi test edilen sartlarda %45 ve %70 arasinda degisiklik géstermistir. Benzer
giris sicakliklarinda hava debisi arttikga sogutucu verimi diismektedir. Unitede bulunan santrifij]
nemlendirici performansi tiim Gnitenin veriminde direk etki etmektedir. Benzer debi degerlerinde giris
sicakhg@i dustaginde sogutucu verimi artmaktadir.
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