
97' TESKON PROGRAM BiLDiRiLERi 1 TES 022 

MMO, bu makaledeki ifade lerden, fıkirlerden, toplantıda çıkan 
sonuçlardan ve basım hatalarından sorumlu değildir. 

Gövde-Boru ve Serpantin Tipi Isı 
Değiştiricilerinin Tasarımı 

ilhan BAYRAKTAR 
Cem PARMAKSIZOCkU 

!Tü 
Makina F aküilesi 

MAKiNA MÜHENDiSLERi ODASI 

BiLDiRi 
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GÖVDE-BORU VE SERPANTlN TiPi ISI DEGiŞTiRiCiLERiNiN 
TASARIMI 

ilharı BAYRAKTAR 
Cem PARMAKSIZOGLU 

ÖZET 

Farklı sıcaklıklardaki iki veya daha fazla akışkan arasında ısı geçişini sağlayan cihaziara ısı değiştireisi 

denir Bu çalışmada 1 , U gövde-boru tipi ve hava-su serpanlin tipi ısı değiştirioileri için geliştirilmiş olan 
malamaliksel modelin çözümünü sağlayan bir bilgisayar programı hazırlanmıştır. Bu program ısı 

değiştiricilerinin ısıl, mukavemet, ve maliyet hesaplarını yaparak en uygun ısı değiştirioisi boyutlarını 

belirlemektedir. Yapılan çalışmada, bu konuda yayınlanan standartiara uyulmuştur. Hazırlanan ikinci bir 
programla da paket çizim programı kullanılarak hesaplanan ısı değiştirioinin teknik resmi çizdiril miştir. 

GiRiŞ 

8 s,gç 

U Tipi 
Gs,ç 

]" 
w ,..__.. 

U Tipi (sıvı/buhar) Serpanlin 

Şeki!l1. ! , U gövde-boru (Perdeli, Perdesiz) ve serpanlin tipi ıs; değiştiricileri 

Bu çalışmada 1 , U gövde-boru tipi ve hava-su serpanlin tipi ısı değiştirioileri tasarımı yapan ve paket 
çizim programı kullanılarak, tasarlanan ısı değiştirioinin teknik resmini çizdiren bir program 
gelişti ri 1 rn iştir. 

GÖVDE VE BORU TiPi ID: 

Su-su veya su-buhar (yoğuşturucu), ısı yükü Q(W), gövde, boru giriş, çıkış sıcaklıkları (yoğuşturucu 

halinde buhar basıncı) verilen ID tasarımında tasarımı nda, aşağıdaki yol izlenmiştir. 



]" li! ULUSAL TESISAT MÜHENDISLiGI KONGRESI VE SERGISI--~-------------~-~~-------~- 352 -----

• Gövde, kapak tipi ve gövde boru dizilişi hazırlanan program tarafından standartiara uygun şekilde 
tasarlanır_ 

Böylece 

1- Gövde D iç ve Ddtş 

2- Boru diç ve ddtş 
3- Boru dizilişi ST ve S,, So 
4- Boru adedi N,(gövde içine standartiara göre yerleştirilebilecek maskim um boru sayısı) 
5- Boru ve gövde geçiş sayıları belirlenmiş olur_ 

• Perde konulacaksatipi ve aralığı belirlenir_ 
• Malzeme seçimi yapılır_Gövde, boru ve diğer parçalar için malzemeler TS den seçilir_ 
• Logaritmik sıcaklık farkı hesaplanır_ 

1 o 

Şekil 2. Su/Su ve Buhar/Su ID için ısı değiştiricisi boyunca (6) sıcaklık dağılımları (Buharın doymuş 
buhar olarak girdiği ve doymuş sıvı olarak çıktığı kabul edilmektedir_) 

• s sıcaklık düzeltme faktörü gövde ve boru tasarımına (geçiş ve akış şekline) göre hesaplanır. [4],[5] 
• Akışkanların fiziksel özellikleri (6g1nş +6,,k,,)l2 ortalama sıcaklıkları için hesaplanır. 

(k, Cp. Pr, "· p, ) 
• Boru ve göde tarafı için debiler hesaplanır. 

Sıvı için Q =(mc f!) !il(" ( e,\'IC,g - e.\'IC,Ç) = (mc r) soğ ( e.wığ,ç· - e,\'Oğ,g) . 
Buhar için Q = m h sb 

• Boru ve gövde tarafında ısı taşını m katsayıları hesaplanır. 

( 1) 

Akışın, boru ve gövde tarafında türbülansll Re>2300 olması istenir,su hızı boru tarafında 0.5-1.5 m/s 
arasında seçilir, gövde tartında 0.1 m/s altına düşülmesi istenmez. 

m 
Boru tarafındaki hız V = ~d--::-' ~ 

' 
(2) 

11: --·- p 
4 

Boru tarafındaki ısı taşını m katsayısı; 

Reynolds sayısı (3) 

Nusselt sayısı 
h d 

Nu=--'-= O 023 Re"' Pr" k . Re > 2300 türbülans (4) 
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n=O 4 akışkan ısınıyor 

Prandlt sayısı Pr=L 
a: 

n=O. 3 akışkan soğuyor. 

0.7 < Pr < 160 

Gövde tarafındaki ısı taşını m katsayısı (perdesiz halde); 

Grimison eşitliğı hd 1' 'i' Nu=--= LIJCRe · Pr' 
0000000 V 

C ve n katsayılardır 2000 s. Re s; .\0000 

Gövde tarafındaki ısı taşını m katsayısı (perdelı halde); 

Q
····r ırı::::=> ddı, ı--~ '/ i s , __ q;ı __ 

0
: T 

Akış i , ··.· .. -
' c 1 
~/ 

Şekil 3. üçgen ve kare tıp i boru dıziliş şekillerı 

Eşdeğerçap 

Kare diziliş için D,. 

üçgen dızı! ış için D,. 

4.[S1 - rr.ıl/ /41 
7f .c(, 

4.[( S; 12).( o:~~·sl:.-~~2L8l 
rr.d" 

2 

Çap doğrultusundaki boru sayısı N, = _12_ 
Sı 

Akış kesit alanı A,- D,.c!!_ B: Perdeler arası uzaklık 
S'r 

Akışkan hızı 
riı 

V =-g-
g p.Ag 

Reynolds sayısı 2.103<Re<1.106 

Nusselt sayısı Pr > O. 1 

• Gövde tarafı ısı taşını m katsayısı ( akışkan buhar) 

Yatay boru demeti halindeki film yoğuşmada ısı taşını m katsayısı: 
N sıra içın h ısı taşını m katsayısı: 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

( 1 O) 

( 11) 

( 12) 

( 13) 
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veya h ~ __!__
4 

h11 boru; Re < 1800 (laminer) için 
NI/ 

r 
1/3 

h~ f\ ·J '~ 0,0077(Re f 4 (türbülanslı) 
\ks'Psg 

g yerçekimi ivmesi, d borunun dış çapı, N: Akış yönündeki sıra sayısı, s sıvı, b buhar 

• Akışkanı n fiziksel özelikleri için sıcaklık 9 ~(eb +By) /2 ~[eb + ( Bsoğ,g + Bsoğ,ç) 1 2]12 

olarak alınabilir. ' 

• Isı geçiş katsayısı K (w 1 m' o C) hesaplanır ve boru boyu bulunur. 

Toplam ıs1 

Toplam ısı! direnç 

Levha hali 

Q= KFfM,, 

(17) 

ı D Y tl :ı ey i 

D ış kıstm, ht 

K i ri il ik 

Şekil 4. Gövde"boru tipi ısı değiştiricisi borusu 

--354--

(14) 

(15) 

(16) 

( 18) 

Boru hali, iç yüzeye göre ISI geçiş katsayısı, r1,r2 iç kirlilik; r2,r3 boru; r3 ,r4 dış kirlilik 

-~-~_ı._+ R, + ~n(r2_!_ı:ıl + ln(r3 / r2 ) + ln(r4 1 r3 ) + Rıd +_ı_ S_ 
K 1 h, ' 2rrlk 1 2rrlk 2 2ıtlk1 hd Fd 

dış yüzeye göre, 

_ı __ ~_ı_+ R, + !'1Jr2 1 r1 ) + ln(r3 1 r2 ) + ln(r4 1 r3 ) + Rıd +_ı_ 
Kd - F, h1 ' 2rrlk 1 2ıılk 2 2nlk 1 hd 

yazılırR,, Rrd ıç ve dış yüzeylerdeki kirlilik katsayılarıdır. 

• O~. KFN68 1, eşitliğnden boru boyu L bulunur N,: Boru sayısıdır. 

• Boru tarafındaki basınç düşüşü hesaplanır. 

L v' 
\P=f---p (Pa) 

D 2 

(19) 

(20) 

(21) 

f 
64 
-- - Lamıner akış ıçın, 
Re -

f 
0·3164 T .. b··ı 1 k d d. d k ~ ---····-- ur u an s ı a ış veya mo y ıyagramın an o unur. 
Reo25 

• Gövde tarafındakı basınç düşüşü hesaplanır. 
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• Boru demeti (Su/Su) perdesiz: 

(Pa) 
0.1 1 8 _0 16 

f = 0.25 + ( )'"' Re Sr 
D-1 

Gmak Birim zamanda birim alandan geçen maksimum kütle debisi {kglm 2s) 
N Akış doğrultusundaki boru sıra sayısı 
p Yoğunluk 

• Boru demeti (Su/Su) perdeli: 

Perde sayısı N 11 =(~-ı) 

(22) 

(23) 

Bir geçişte geçilen boru sayısı 
O. 75D;ç 

N, = O.B?
6

P , (0.876 ;30° akış açısı için),{0.75,Effektif akrş kat.) 

Çapraz akıştakiboru sıra sayısı N= N,(N8 +1) 

- pV' 
/',P=--

2 

/',P=f/',PN+kwi',PN8 

k w =2 Momentum değişim katsayısr 

• Boru demeti (yoğuşturucu ) 
Buharın birinci sıraya giriş hızı: 
Alçak vakum (9 mss) 30 mis- 60 mis 
Yüksek vakum (10 mss) 60 mis- 120 mis 
Bu hız limitleri için yoğuşturucudaki basıç kaybı /',P = 0,018- 0,18 mss arasrnda değişir. 
Yerel kayıplar: 

(24) 

(25) 

(26) 

Giriş/çıkış kaybr /',P =s V' p (27) 
2 

s :Direnç katsayısı [(Giriş flanşı (su/buhar)=1 ,Çıkış flanşı (su/buhar)=1, Ayna (su) giriş =0.35, Ayna 

(su) çıkış=1 ,Akışkan yönünün değişmesi; örnek U boru =2)] 

• Boru ve gövde tarafındaki güç kayıpları hesaplanır. 

Boru (28) 

(29) 

• Yairtım kalınlrğı , lsr Değiştiricisinin üzerine rsı yalıtrmı yaprlrr. 
• Toplam maliyet 

Toplam Maliyet= lik kuruluş gideri + Işletme giden+ Yalrtrm giderlerı 
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M~ F.T./ 1 + E.S.TE./1 .1 2 + Y.Ty.lı 

F : !sr geçiş a!anr (m2
) 

T .Malzeme+ işçilik (TUm2
) 

S Yıllık çakışma süresi (h) 
h Elektrik parası (TLM!h) 
Y Yalıtım kalınlığı (m) 
E Toplam pompa gücü (W) 
Ty Yalıtım fiyatı (TUm) 

11 Ana parayı geri kazanma katsayısı 
[1+13']

5 

il (ı + i)s . 1 + i 

(ı ')' 1 , 12 ~ c >s 

i Faiz, e Eflasyon, s işletme süresi 
• Montaj ve parça resimleri çizilir. 

ISIT!CI SERPANTiN [3] 

+ı - i i .ı..j· i 

1-lı+eJ 

356 -·-

(30) 

(31) 

isı yükü Q(W), su ve hava giriş, çıkış sıcaklıkları veriiElh serpantin tasarımında aşağıdaki sıra 
izlenmıştir 

F 
• Boru çapı, boru dizilişi, hava giriş hızı ve kompııklık sayısi sE!Çilir fJ = T (32) 

F1 Toplam alan, V: Hacim 

• Hava ve su debileri hesaplanır Q = ri111 ( (}t..g ~(}il,. )c, 

Boru içındeki ısı taşınını katsayısı he$a)Jlahit. 
Reynolds sayısı 

Nusselt sayısı 

Isı taşınını katsayısı 

Nu= 0.023. Re'". Pr' ' 

Nu.k 
h=-· 

d 

Gövde tarafındaki ısı taşınını katsayısı ~ıesaplanır. 

Akış alan! 

Kütle debisi G=1iıl Fy kglms2 

Reynolds sayısı 

Nusselt sayısı Nu= C Re" (Grinıison) 

Isı taşınırn katsayısı 

Toplam ısı geçiş katsayısı hesaplanır. 
ı ı f~ I 

·- +-+-+--
K h, k h" 1~, &, 

(33) 

(34) 

(35) 

(36) 

(37) 

(38) 

(39) 
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NTU hesaplan ır 

N 
F toplam ısı geçiş alanı hesaplanır. Ft =C,,. K 

Serpanlin boyutlandırılır 

Serpanlin gıriş alani 
Deriliğine boru sıra sayısı 
Serpanlin genişliğı 
Kanat alanı 
Çıplak boru alanı 

F9=H.L 
Nr=W!S, 
W=F,IH 

Toplam ısı geçiş alanı hesaplanır. 
Kompaklık sayısı kontrol edilir. 
Kanatlar arası mesafe hesaplanır. 
• Basınç düşüşleri hesaplanır. 
• Maliyet hesaplanır. 
• Montaj ve parça resimlerı çizilir. 

SOGUTUCU SERPANTiN [1] 

357 

(40) 

(41) 

(43) 

Hava debisi, havanın girişteki kuru ve yaş termemetre sıcaklığı, havanın çıkıştakı yaş termometre 
sıcaklığı, srğutucu akışkan olarak kullanilan suyun giriş sıcaklığı verilen soğutucu serpantınin 
tasarımında aşağıdaki yol izlenmiştir. Hesaplar [1] nolu kaynakta ayrıntılı olarak verilmıştır 
• Serpanlin girişındeki havanın hızı seçilir.(2-3 m/s) 
• Akış alanı hesaplanır. 
• Toplam soğutma yükü hesaplanır. 
• Serpanlin karakteristiği C katsayısı hesaplanır 
• Y katsayısı hesaplanır 
• C ve Y katsayılan yardımıyla kuru-ıslak yüzey sınırındaki nemli havanın antalpisi h, 5 hesaplanır 

Serpanlin 
h115 ~ h 11 ı ıse tamamen ıslak 

hh 1 )hhs )h h' ise tamamen kuru 

hhs ~ h 11 ı ise tamamen kuru çalışıyor demektir 

Eğer kuru-ıslak çalığıyor ise, havanın ve suyun sınır noktalarındaki sıcaklıkları hesaplanır 

Kuru alanı bulmak için logeritmik sıcaklık farkı hesaplanır 
Kuru alan 
Kuru yüzeyden geçen ısı hesaplanır 
• Islak yiJzey alanını bulmak için logaritmik entalpi farkı hesaplanır 
Islak alan 
Islak yüzeyden geçen ısı hesaplanır 
• Toplam alan bulunur 
• Boyutlandırma 

Serpanlin ytlkseklığı, (Bır zorunluluk yoksa kare olarak seçılır) 
Boru çapı belırlenır 
Boru dızılşı seçılır 
Kampaklı k sayısı seçılır ve serpantın genışlığı hesaplanır 
Derınlığına boru sıra sayısı bulunur 
Kanat ytlzey alar. ı, çıplak boru alanı hesaplanır kanat sayısı bulunur 
Kanatlar arasındakımesafe hesaplanır 
Kampaklı k sayısı kontrol edılır. 
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• Basınç düşüşleri hesaplanır. 
• Maliyet hesaplanır . 
• Montaj ve parça resimleri çizilir 

ID YAZILIMI 

Yukarıda açıklanan teorik esaslar çerçevesinde ısı değiştiricisi tasarlayan bir yazılım geliştirilmiştir. Bu 
yazılı ma ait birkaç örnek aşağıda verilmiştir. 

Örnek: Bir adet gövde-boru tipi ısı değiştiricisi tasarımı örneği: 

1 TIPI ISI DEGISTIRICILERININ IS IL PERFORMANSillE ILGILI SONUCLAR 

SICt~K AKlSKAN GIR IS SICAKLlGI 
S!CAK AKlSKAN ( (IS SICAKllGI 
SOGUK AKlSKAN GIR IS SICAKLlGI 
SOGUK AKlSKAN CIK\S SICAKLlGI 
AKlSKAN KIRLILIK FAKTORU 
BORU ICINDEKI AKlSKAN DEBISI 
PERDELER ARASI MESAFE {ILK TAHMIN) 

tlg 70f0C] 
11c 50 [ı:ıC] 
t2g 20 [0C] 
t2c 34 [rııC] 
rf 0005 [m2KIW] 
M1 20 [Kg/sn] 
B 35[m) 

ISI DEGISTIRICISININ MALIYET HESABINDAKI OEGISKENLER 

FAIZ ORf.ı.NI 
YAKIT FIYATLARlNDAKI YILLIK ARTI$ ORANI 
TESISIN TOPLAM ISLETME SURESI 
TESISIN YI LUK CAI.ISMA SURESI 

[srı/Yilj , 
ISI OEGISTIRICISININ rn· FIYATI 

(TU n·/] 
Et.EKTRIK ENERJISININ FIYATI 

MALIYET ANALIZI SONUCLARI 

% 50 
% 70 

' S[YIL] 
H 3 i536E+07 

200000 

184 [TL/Kwh] 

CAP ISLETME GIDER! KURULUS GIDER! TOPLAM GIDERLER 
(rn) [TC[ [TL] [TL] 

,, 1 256514E+08 3951'044 1 296084E <-08 
2 4 6219SE+07 4196248 5.041615E+07 
25 2 214384E+07 4462962 2 66068E+07 
3 1 3034B4E •07 4738778 1. 777362E +07 
35 1 0288S7E+07 4906306 1 519488E+07 

' 6918084 5210668 1 212875E+07 
5 3773809 586250i 9636310 
6 2501388 6484145 8985533 

1738829 7222972 8961801 
1297145 7992048 9289193 
1011121 8812482 9823602 
816581 7 9672625 1 048921 E +07 

" 682804 8 1 051684E+07 1 1i9965E+07 

" 576874 8 1 147382E+07 1 205069E+07 

MALIYET ANALIZI SONUCUNDA O::: .7 [m] OLARAK BELIRLENMISTIR 

ISIL PERFORMANS VE TASARlM ILE ILGILI SONUCLAR 

BORU TARAFI TOPLAM AKIS KESITI Si 6 303763E·02 [m'] 
GOVDE TARAFlNDAKI EN DAR KESIT ALANI S2 5 Z59375E·02 [m'J 
BORU ICINDEKI KUTLESEL DEBI G1 317 2708 [Kg/s m] 
GOVDE ICINDEKI KUTLESEL DEBI G2 534 i964 [Kg/s m'] 
BORU TARAFlNDAKI REYNOLDS SAYISI Re1 14179 51 
GOVDE TARAFlNDAKI REYNOLDS SAYISI Re2 15575 2 
BORU TARAFllSI TASINIM KATSAYISI hi 2439 494 [W/m~ K] 
GOVDE TARAFI ISI TASINIM KATSAYISI h2 3154 t75 {Wirıı' K] 
TRANSFER EDII fN ISI O 1676183 [W) 
ORTALAMA LOGARITMIK SlCAKllK FARKI DEL TAM 32 90889 [0C] 
GOVOE TARAFI DUZELTME KATSAYISI f 9552347 
TOPLAM ISI GE CIS KATSAYISI K 1478 776jWim: K] 
GERCEK TOPLAM ISI GE CIS KATSAYISI KG 850 1703 [Wim' K] 
ISI DEGISTIRICISININ TOPLAM ALANI A 62 71799 {m 2

] 

ISI DEGISTIRICISININ BORU UZUNLUGU L 2 61169 im] 
ISI OEGISTIRICISI !C ERISINDEKI BORU SAYISI N 364 
BORU ICERISINDEKI BASINC OUSUMU DP1 43 15642 [N!m1] 

GOVDE ICERISINDEKI BASINC DUSUMU DP2 6585 734 [Nim:'j 
BORU ICERISINDEKI KAYlP BASINC ENERJISI Ei 1167082 [Wl 
GOVDE ICERISINOEKI KAYlP BASINC ENERJISI E2 252 2392 [W] 

HESAPLAMADA KULLANILAN SABIT BUYUKLUKLER 

BORULARlN DIZILI SI UCGEN DIZILISTIR 
BORU lC VE DIS GAPLARI Dıc=O 021 m Ddis=O 025 m 
BORU ARASI BOSLUK C=O 007 ın (C = P-Qd,sJ 
BORU EKSENLERI ARASI UZAKLIK {HATVEI P:::Q 032 ın 
BORU GEC!S SAYISI nLp::: 2 OLARAK SECILMISTIR 

HESAPLAMALAR SONUNDA D= 7 jm) ICIN PERDELER ARASI 
EN EKONOMIK UZAKLIK Poo 6499997 [mj OLARAK BULUNMUSTUR 
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Örnek: Bir soğutucu serpanlin tasarımı örneği: 

SERPANTININ IS IL PERFORMANSillE ILGILI SONUCLAR 

BY"PASS FAKTORU BF 
HAVA TARAFI DUYULUR ISI ORANI SHR 
KURU HAVANIN IS il DIRENCI RHK 
ISLAK HAVANIN IS IL DIRENCI RH\ 
TOPLAM IS IL DIRENC R 
TOPLAM ISI GECIS KATSAYISI K 
HAVANIN ISI TASINIM KATSAYISI FH 
SUYUN ISI TASINIM KATSAYISI FS 
HAV/~NIN SERPANTINDEN CIKIS SICAKllGI 
EFEKTIF YUZEY SICAKLlGI 
TEY SlCAKLlGlNDAKI HAVANIN ENTALPISI 
GIRiSTE KI HAVANIN OZGUL IS ISI 
GIRISTEKI HAVANIN YOGUNLUGU 
GIRiSTE KI SUYUN OZGUL IS ISI 
GIFI.ISTEKI SUYUN YOGUNLUGU 
HAV/1 TARAFI CALISMA KARAKTER!STIGI 
CIKISTAKI HAVANIN ENTALPISI 
CIKlST AKI HAVANIN OZGUL NEMI 

{kg/kg) 
SERPANTlN KARAKTERISTIGI 
SERPANTININ TOPLAM IS IL KAPASITESI 

1048088 
5695938 
1.890634E-02 (m2-KJW) 
U61533E-02 (m2-KJW} 
2.245792E-02 (m2-KJW} 
44.52771 (Wim2-K) 
56_76873 (Wim2-K) 
4260 {Wim2-K) 
TH2 9 545561 (C) 
TEY 8 32338 (C) 
HEY 24 92841 (KJ/kg) 
CPH 1006 708 (KJ/kg-K) 
ROH 1.185096(kglm3) 
CPS 4200 153 (KJ/kg-K) 
ROS 1007.061 (kg/m3) 
E 5164356 
HH2 27 08851 (KJ/kg) 

.W2 6 9E'>6381E-03 

c 5120146 
OT 3 60356 (W) 

KURUliSLAK YUZEY SINIRINDA Hfl.VA ENTALPISI HHS 45 78536 
(KJ/kg) 

KURU YUZEYDEN GECEN ISI OK 
TOPLAM KURU YlJZEY ALANI AK 
ISLAK YUZEYDEN GE CEN ISI Ol 
TOPLAM ISLAK YUZEY ALANI Al 
TOPLAMALAN 
SUYUN SER PANTlNDEN CIKIS SICAKllGI 
CIKlST AKI YUZEY SICAKllGI 
TY2 SlCAKLlGlNDAKI HAVANIN ENTALPISI 

(KJ/kg) 
LOGARITMJK ENTALPI FARKI DHOI 8 565-718 

(KJ/kg) 
LOGARITMIK SlCAKLlK !'ARKI DTOI 11 11206 (Cl 
GIRISTEKI HAVANIN ENTALPISI HH1 451063-ı 

{KJ/kg\ 
GIRISTEKI HAVANIN C lG NOKTASI SICAKLlGI TH1C 13 88988 (C) 
GIRISTEKI HAVANIN C lG NOKTASI ENTALPISI HH1C 38 90005 

(K.I/kg) 
SERPANTlN GIRIS ALANI AG 0843102 (m') 

SERPANTlN ICERISINDE KARE DIZILIS KULLANILMISTIR 
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Kf.J~E DIZiLiS ICIN STANDAf-H SLID!) <WAN:_/,PI 1 6 
HER IKIIIIZIUS ICIN STANDART S l i'JD O><Jı.NLARI 1 6 
\.EV'HA 'KANAT) KALINUGIN! GIRiN V TK S (mm) 

SFI~PANTINiN KCSH-tiJı<~C:IYONUNf,, iT ı-rr;~APLANAN BUYUKLUKLERIN 
sor,ıur;:J\HI 

BORU DIS CAF'i 
BORU lC C;\PI 
BORU KESIT ALANI 

l"lORULAI~ i·RAS!M)AKi YIIT;\Y ME~ Al 1-
!lClRUI.f..f<. AFASINDAı<i UIKEY MESf..n_ 
H:ıPI_AM UOF!i_! SAY! SI 
DEP.!NUGiNF (lFCIS SIWISI 
Sl:iW.t\NTiN GEN!ŞL;C! 
fiE-PPfı.NfiN YUKSEKLIGi 
SER>'i·.N 1 iN UZI.1NLUGU 
TCPi. AM ;<:J\NATCII< SA'(ISI 
'1 OPL!ı'IJ. ı<ANi\TCIK Alf,Nt 
TOF'L.Nt'• BOf<U YUZEY ALANi 
TCıPUI.Ivl r,Lf,N 
i'.J\N.<\TCiKLAR ARASI i.JZ/Ii<LIK 

SfRI'ANTIN HACMI 

DD D12 (mrr,; 
Di Oi {mnı) 
AB 7 850002E-05 

SL C1~-·7 cı 

ST 01'<' cı 

12 
8 

w ' H-9 
H ~:.<- ( 

i' ( 'C.-' 
7 8< 

,) 

ü 
o 

f,K r f3 :>.(0732 (nY i 
ABY 1 050321 (m-J 

AT 7 27584 {rn-:) 

•< 3 084718E-O.J 

V 1 455168E-02 

B1\SINC I)USMEi i ,<:'-oıi>i HE' SAPLANAMASI 

SONUÇ 

ORTAI_AMA SU SICAKLlGI 
SUYUN DINAMIK VISKOZITESI 

{N-s/mc) 

SUYUN KINEMATIK VISKOZITE ~;1 

mis 1 

SUYI.IN 'YOGUNLUGU 

'CiN !iEYNOLOS SAYISI 
:~u l "'I-lM 1 TOPLAM BASINC fJUSFvH :.1 
C~ERhC S i AKl$ AI.ANI!GIRIS M ANI 
Hf.VANiN ORTALAMA YOGUM.UGU 

HAVA r ARAFI TOPLAM 13ASINC DUSMESI 

TOPLAM MALIYETIN H[ SAPLANMASI 

YILLIK f"AIZ ORANI 
f0f'LAM iSLETMF SUI'<:ESI 
biRIM MAL/i Mi /-I_P,ININ lviMIYic l 
E KO!'<IlMIK ı,QN\!.-)t ;1 .. \; :-K 1 URU 
l ()!'i_ ,\M Yf· '!iRiM t~ıC:EPı 
SERF't._NT!NCJE N YILLIK f ;, YC/l..LANMf, 
ELEKTRIK MALlYETı 
YILLIK ENFLASYON ORANI 
SU SIRKULASYON POMPASI VERIIv\1 
HAVA VANTILATORUNUN VERiMI 
80RULAI~DAKI BASINC ENFF\JISI 
HAVA TARAFI BASINC ENERJISI 
EKONOMIK DONUSUM FAK :ORU 
fOf'LfiM YATiRIM Gl Dt RI 
TOPLAM ISLFTME Gl D[ f~i 
TOPLAM GiDCR 

360 

ı SUC 4 5 1 556~< ı_ C, 
ce 1 54S4/9f-03 

10()5 211 

r~E 778~. 14B 
M's 1f):'.ı '? fJ1 i Pa) 

1%1 

~3j7':J98 

'O 'YIL 
;rx.c:c<ı ·Tl mı, 
sces,:·;.c 

- 4r,.174 ' :! l, 
'()" SAAT:Y!I, 
:.C· lL 1 K\N ıı 

E1 4 903293 .wı 
E2 11 ~4102,W, 
c2 2' rGJ5 

;·40<124 1 ·TL, 
9L'6':A4 3, ll. 
",6r:;-Oh8- Tı , 

Liyguicınıada çok değışık alanlarda kullanılan ve çok farklı tıpleri bulunan ısı değıştırıcilerını genellikle 
beill"tıle:n deQerler !çın tek tek tasariama zorunluluğu vardır. Ayrıca en uygun ısı değiştiricisı tasarımı ıçin 

degışen ekonomık koşulların her tasannıda göz onunde tutulması gereknıektedır Gelıştırilen bu 
pr·o9ranıia :sı degışt:ncliennın tasanmındakı surenın kısaltılması. hatanın en aza indirılmesi ve en 
\r;/qun ş<2kıide boyutlandırılması amaçlanmıştır 
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