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Sekil 6. Sicaklik Dagilimlar:: (a) Tek Bir Sac, (b) iki Kiigik Sac

4.13e+02 (b)

4.07e+02
4.01e+02
3.95e+02
3.89e+02
3.83e+02
3.77e+02
3.71e+02
3.65e+02
3.59e+02
3.53e+02
347e+02
3.41e+02
3.35e+02
3.29e+02
3.23e+02
317e+02

3.11e+02
3.05e+02
3.00e+02
2.94e+02

Kalorifer suyunun maksimum sicakligt 425 K olarak
¢Ozlimlenmistir. Bu 2,5 bar basing altindaki suyun kaynama
noktast olan 400 K'nin oldukc¢a stiindedir. Sekil 4 (a)'da
goruldugi gibi, maksimum sicaklik dis borunun
kaynaklardan uzak olan kisminda olusmustur. Kullanim
suyunun diisiik sicakligi ve iist kaynagin ¢evresindeki gazin
sicakliginin azalmasi, kaynamanin bu bolgede olusmasina
sebep olmustur.

Hazirlanan ikinci modelde, 6zellikle alt kaynak baglantist
miimkiin oldugunca genisletilerek, dig borusunun maksimum
sicakligi diisiiriilmeye calisilmistir. Kaynak yiiksekliklerinin
h,=h,=0,125 ve h,=0,05, genisliklerinin 2L=2 mm oldugu
modelin sicaklik dagilimi Sekil 4 (b)'de gosterilmistir. Bu
modelde durgun kalorifer suyunun maksimum sicaklig1 419
K bulunmustur. Gériildiigli gibi kaynak baglantilarmimn
genisletilmesiyle suyun sicakliginda 6 K'lik bir azalma
meydana gelmistir. Ancak bu azalma, suyun kaynamasini
engelleyememektedir. Kaynak kaliliklart ise maksimum
seviyede oldugundan, ne kadar deneme yapilsa da,
kaynama engellenemeyecektir. Bu yiizden yeni bir tasarim
gelistirilmelidir.

Yeni tasarim gelistirilirken, kullanim suyunun diisiik
isisinin, dis borunun maksimum sicakliktaki bolgelere
aktarilmasi diigliniilmiistiir. Bu amag dogrultusunda, 1 mm
kalmlhigindaki bir bakir sac parganin, sadece igteki boruya
kaynak edilerek iki boru arasina yerlestirilmesi
tasarlanmistir. Geometrinin tam orjininden 2,5 mm asagtya
yerlestirilen sac pargali yeni modelin ag yapisi, Sekil 5(b)'
de gosterilmistir. Sekil 6(a)' dan goriilebilen simiilasyon
sonucunda, kalorifer suyunun maksimum sicakligi 407 K'e

diismiistiir. 12 K'lik bu azalma da kalorifer suyunun kaynama
sorununa ¢oziim getirememistir.

Dordiincii tasarimda, 1 mm kalinligindaki bakir sac parga, iki
tane 0,3 mm'lik sac parca haline doniistiiriiliip, yiizey alani
artirtlarak kalorifer suyunun kaynama probleminin
engellenmesi amaclanmistir. Hazirlanan modelin analiz
sonucunda olusan sicaklik dagilimi, Sekil 5(b)' de verilmistir.
Suyun maksimum sicakligimin bir dnceki analiz sonucuyla
ayni, yani 407 K oldugu goriilmiistiir.

Ugiincii ve dordiincii tasarimlarda kaynamanin engelleneme-
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Sekil 7. iki Taraftan Kaynakli Tasarimin Sicaklik Dagilimi
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Sekil 8. Besinci Tasarimin Sicaklik Dagilimi; (a) Giris Kismi, (b) Son Kisim
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mesinin sebebi, kritik bolgede kismi kaynamalarin
olusmasindandir. Bu tasarimlarla kalorifer suyunun ortalama
sicakligl azalsa da kismi kaynamalar engellenememistir.
Kritik bolgedeki sicakligi diigiirmenin bir yolu, iletimle 1s1
transferinin gercgeklestirilmesini saglamak olabilir. Bu
yiizden besinci modelde 0,3 mm kalinligindaki sac parga,
sadece tek tarafa degil, i¢ ve dis borularin her ikisinde
kaynaklanmistir. Sekil 5(b)'de ag yapismin bir bolimii
goriilen tasarimda, sac parga orjinden 3,1 mm asagiya
yerlestirilmistir. Sicaklik dagilimi Sekil 7'den goriilebilen
tasarimin kalorifer suyunun maksimum sicakligini 376 K'e

diistirmiistir. Boylece 1s1 degistiricinin giris kisminda
problem giderilmistir. Ancak 1s1 degistiricinin son kismi, giris
kisminda daha kritiktir. Ciinkii kullanim suyu sicakliginin altta
da istte de ayni oldugu boliimde, kalorifer suyunun
sicakliginin daha fazla olmasi kaginilmazdir.

Is1 degistiricinin son kisminin sicaklik degerlerinin
bulunabilmesi igin, belli bir yaklagim yapilmisti. Bu
yaklasima gore, 1s1 degistiricinin son kisminin sicaklik
degerleri, ilk ve son kisimdaki 1sinma oranlarina gore
belirlenecektir. Bu oranlar da son kisimda kullanim suyu
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Sekil 9. Son Modelin Sicaklik Dagilimi; (a) Genel Gériins, (b) Sac Parca Uzeri
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sicakliginin 318 K' e ulastig1 ongoriilerek bulunacaktir. Bu
Ongoriiye gore yapilan analiz sonucunda elde edilen sicaklik
dagilimi Sekil 8 (a)'da gosterilmektedir. Bu kabulle alt tarafin,
uste gore yaklasik 5 kat daha fazla 1sinacagi hesaplanmistir.
Son bolgedeki sicaklik boylece 323 K olarak belirlenir.

Bu yaklagima gore besinci model, 1s1 degistiricinin son
bolgesi i¢in analiz edilmistir. Analiz sonucunda sicaklik
dagilimlar1 Sekil 8 (b)'de verilen modelde, kalorifer suyunun
maksimum sicakligi 401 K bulunmustur. Su sicakligt 1s1
degistiricinin son bolgesinde az da olsa kaynama noktasinin
tizerine ¢ikmaktadir. Ayrica yapilan kabuliin dogrulugu da
test edilebilir. Kullanim suyu alt borusundan suyun c¢ikis
sicaklig1 322,95 K olarak hesaplanmistir. Bu deger suyun iist
taraftan 323 K ile girdigi kabuline % 0,0155 hata ile
yaklagmustir.

Yedinci ve son modelde, sac parganin kalinligi 0,3 mm' den
0,5 mm'ye c¢ikarilmig, modelin orijinininden 2,85 mm
asagiya konumlandirilmigtir. Yaklagik 5,24 mm' lik sac parca
ve kaynak baglantilari, 1s1 degistiricinin son kanat boslugu
icin analiz edilmis ve kalorifer suyunun maksimum sicakligi
399,52 K olarak belirlenmistir. Bu deger suyun kaynama
noktast olan 400 K'nin altindadir, bdylece problem
giderilmistir. Analiz sonunda elde edilen sicaklik dagilimi
grafikleri Seki9 (a) ve (b)' de gosterilmektedir.

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu ¢aligmada kanatli borulu 6zel tip 1s1 degistiricinin kaynak
baglantilarinin  boyut optimizasyonu yapilarak kalorifer
suyunun kaynama sorununun ¢oziilmesi amaglanmistir.
Belirli sicaklik ve debi degerlerine bagli olarak analitik
yaklagimlar ve hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD)
analizleri ¢6ziim i¢in kullanilmustir.

[Ik HAD analizlerinden sonra, problemin éngoriilenden farkli
oldugu, kaynak baglantilarinin kalorifer suyunu isitmadigi,
aksine soguttugu belirlenmistir. Ciinkii kullanim suyunun
kaynak baglantilarindaki iletimle 1s1 transferi daha etkilidir.
Calismanin bundan sonraki amaci, kaynak baglantilarinin
iletimle 1s1 transferinin avantajin1 kullanarak, kalorifer
suyunun kaynamasinin giderilmesi olmustur.

Ug kaynak baglantisinin gesitli tasarimlar1 HAD ile analiz
edilerek, yapisal olarak miimkiin olan maksimum kaynak
teli genisliginin, kalorifer suyunun kaynamasina engel
olamadigi goriilmistir. Sac parganin her iki boruya da
kaynak teliyle baglanmasi durumu incelenmistir. Nitekim
bu yontemle 1s1 degistiricinin giris bolgesindeki kaynama
durdurulabilmistir. Is1 degistiricinin son bdlgesi igin
sicakliklar belirlenmis, kiigiik bir tasarim degisikligi daha
yapilarak kalorifer suyunun kaynamasi niimerik olarak
engellenmisgtir.

Calismada analitik hesaplarin dogru sonu¢ vermemesinin

birkag nedeni olabilir. Incelenen 1s1 degistiricinin karmasik
yapist analitik hesabr zorlagtirmistir. Kanatli borulu 1s1
degistiricilerinde, kanatlar iizerindeki 1s1 tasimim katsayisi
hesabinin zorlugu analitik hesaplarin dogru sonuca
ulasamamasinin sebebi olabilir. Daha onceki ¢alismalar bu
yargty1 desteklemektedir [9,10,14]. Analitik hesaplarda
yanma gazlarinin 1s1 degistiriciye sagladig1 isinin miktarinimn 7
kW oldugu belirlenmistir. Halbuki bu deger HAD
analizlerinde 34 kW civarindadir. Nitekim &nceki
calismalarda, yiiksek sicaklikta c¢aligan 1s1 degistiricilerinin
kapasitelerinin 20-40 kW civarinda oldugu goriilmektedir
[15]. Boyle ozel bir 1s1 degistiricisinde analitik yontemin
yetersiz kaldigi ortadadir. Bu ylizden niimerik yonteme ihtiyag
duyulmaktadir.

Kaynama sorununun ¢dziimii ig¢in 6nerilen tasarima sahip 1s1
degistiricilerinin iretildiginin bilinmesi ise, hesaplamali
akiskanlar dinamiginin 1s1 degistiricilerinde basariyla
uygulanabileceginin bir gostergesidir. Literatiirde yapilan
calismalar da bu yargiy1 desteklemektedir [15,16].

Sonug olarak, kaynak baglantilarinin boyut optimizasyonu ve
gelistirilen yeni bir tasarimiyla 1s1 degistirici igindeki yiiksek
basingli ortamda bulunan kalorifer suyunun kaynama sorunu
¢Oziilmistiir.

SEMBOLLER
D Boru ¢ap1 [mm)]
E, Toplam enerji [J]
h Ort. Taginim katsayisi [W/m?K]
h, Kaynak ytikseklikleri [mm]
k Isililetkenlik [W/mK]
K Kanat uzunlugu [mm]
L Kaynak genisligi [mm]
Eun Dis boruda iizerindeki ortalama Nusselt say1st
ﬁu,( Kanatlar tizerindeki ort. Nusselt sayist
Re, Boru iizerindeki Reynolds sayisi
Rey Kanatlar iizerindeki Reynolds sayis1
p Basing [MPa]
Pr Prandtl sayisi
T Sicaklik [K]

u,v,w  Hizbilesenleri [m/s]

X,Y,Z Koordinatlar

v Akiskan hizi [m/s]

T Gerilme [MPa]

u Kinematik viskozite [kg/ms]

n Yanma gazi bilesimindeki katsay1
P Yogunluk [kg/m?]
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