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}(S)uz}?:mmlzda ters akisli sogutma kulelerinin boyut tayinine ve temel hesaplarina bir giris yapilmaya ¢alisilmistir..

1. TERS AKISLI SUSUGUTMA KULESI

Sogutma kuleleri sistemlerin sogutulmasi i¢in suyun buharlagsmas: sirasinda 1s1 alma temel prensibini kullanan temel
sogutma sistemleridir. Su sogutma kulelerinde bir tarafta dis hava su sogutma kulesine girer. Diger taraftan sistemden
gelen sicak su kuleye gonderilir. Bu su dolgu ismini verdigimiz yapilarin iizerinden akitilarak parcalanir ve giren havayla
iyi bir temas yiizeyi saglanir. Bu yiizey boyunca suyun bir kismi buharlasir ve buharlasirken 1s1 ¢eker. Buharlagan su
havaya karisarak havanin su igerigini arttirir. Bu yazimizda su akig yoniiniin ve hava akis yoniiniin birbirine ters oldugu
(kars1 akigli) su sogutma kulesinde kule temel boyutlandirilmasini yapilmasi verilecektir. Sekil 1 de kars1 akigh bir ve 1s1

degistiricili bir sogutma kulesi gdsterilmistir.
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2. TERS AKISLI SU SUGUTMA KULESi KULE KAREKTERIiSTiGiNIN TAYiNi
Bizim burada ilk olarak hesaplamaya ¢alisacagimiz dolgu miktari ve buna bagli olarak sogutma kulesi boyutudur. Sekil 1

de kars1 akigli bir hava kulesinde akan suyun ve havanin dolgu iizerindeki diferansiyel kontrol hacmi goriilmektedir.
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Sekil 1 hava kulesinin diferansiyel kontrol hacmi

Sekildeki tw su sicaklig1, hsu suyun entalpisi, Ha yas hava giris entalpisidir. L su kiitlesel debisi, G kuru hava kiitlesel
debisidir. Bu durumda diferansiyel kontrol hacmi enerji denklemi :

LC,.dt, =L dhy, =G dHa )

Su damlaciginin enerji transferinde 2 temel mekanizma séz konusudur. Birincisi sicaklik farkindan dolayi 1s1 taginimi
digeri ise kiitle transferinden dolay1 (damlacik yiizeyinden suyun belli bir kism1 buharlagmaktadir) olusan bizim makine
miihendisliginde gizli 1s1 dedigimiz enerji transferi. (1) denklemini 1s1 ve kiitle transferi yoniinden yazacak olursak :
LCpwdty, = L dhg, = hagnm a dV(ty —t,) + Ka dV (W, - Wo)hg, 2)

Buradaki

Biagnim = tasinim 1s1 transferi katsayisi (W/mzK)

K =su-hava temas yiizeyindeki kiitle transferi katsayisi

a = dolgu maddesinin birim hacmi basina su ile havanin temas yiizeyi (m?)

Cpw = suyun o6zgiil 1s1s1 (KJ/kg K)

hy, = suyun entalpisi (KJ/kg )

hge = hpuhar — hgy = suyun buharlagma entalpisi

W, = su sicakligindaki doymus havanin mutlak nemi (kg su buharvkg kuru hava)

W, = su sicakligindaki doymus havanin mutlak nemi (kg su buhari/kg kuru hava)

Su hava temas yiizeyinde Lewis adini verdigimis bir benzesim bagintist genellikle gegerlidir. Bu baginti

K= higgmn/Cptava (3)

bu bagintidaki Cppava havanin sabit basingta su — hava temas yiizeyindeki 6zgiil 1s1s1dir.

Denklem (2) ve (3) ii bir araya getirirsek :

LCpwdty, = L dhy, = K a dV(Cphava tw — Cphava ta + Wi hge - Wy hge)  (4)

Denklemini elde ederiz. Yas havanin entalpisi

Hy = Cphava tw + Wy hg (5)

Hy = Cphava tw + Wahge (6)

Oldugu goz niine aliirsa denklemimiz

LC,ydt, =L dhy, =K a dV(H, + H,) (7)
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denklemi elde edilir. Bu denklem Merkel denklemi adi ile anilir. Buradaki terimi kule karekteristigi adin1 alir.

Kule dizayninda kule karekteristigi 1s1 degistirici dizaynindaki NTU gibi 6nemli bir parametredir. Analam olarak ta

NTU’ya benzer. Diger bir terimle ¢ok biiyiik degerine sahip olan bir kule gereginden biiyiiktiir (yani ¢ok

pahalidir), ¢ok kiiciik bir degerinde ise gereginden kiigiiktiir diyebiliriz. Denklem (9) analitik olarak ¢6ziime pek

uygun bir denklem degildir. Sayisal olarak ¢dziilmesi ¢ok daha kolaydir. Sayisal ¢6ziimde genel uygulama sicakligin

kiiciik stepler halinde degistirilerek her step i¢in olan terimlerin toplanmasidir.

C AL, n Ah

KaV _z _Z (10)
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t t h h
At,=—2—"% (11)veya Ah, =—2—=5 (12) denklemleriyle verilir. Denklemdeki H, yas hava giris
n n

entalpisinin ilk degerini hava giris yas hava sicaklig1 ve kuru hava sicakligindan (veya kuru hava sicakligi ve bagil

nemden) saptadiktan sonra her stepteki degisimi denklem (1) de verdigimiz enerji dengesini kullanarak hesaplayabiliriz.
i i L i L

H*"=H' +=Ah,=H' +=C_At, (13)
a a G a G p!

Bu denklemin ¢6ziimiinii yapmak i¢in java programlama dilinde bir program gelistirdik. Bu programi kullanarak biri
ornek problemi irdeleyelim. Sicak su kuleye 45.0 C de girmekte ve 30 C de ¢ikmaktadir. Kuru hava sicakligi 34 C ve yas

hava sicaklig1 24 C ise ve su hava debi oran1 (L/G)=1.3 ise kule karakteristik denklemini hesaplayalim : program ¢iktis1

\Y
olarak = 1.8195099755983606 bulundu. Bu degeri elde etmek i¢in 40 stepli sayisal integrasyon kullanildi. Her

stepteki degerler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1 6rnek problemdeki hesaplanan entalpi degerleri

T derece | Hw

C (kJ/kg) Ha(kJ/kg) | dhsu dtw
30 99.63004 71.69137 1.567001 0.375
30.375 101.6045 | 73.72847 |1.566918 |0.375
30.75 103.6127 75.76546 1.566839 0.375
31.125 105.6552 77.80235 1.566763 0.375
31.5 107.7328 79.83915 1.56669 0.375
31.875 109.8461 |81.87584 |1.566621 |0.375
32.25 111.9959 |83.91245 |1.566555 |0.375
32.625 114.1829 |85.94897 |1.566491 |0.375
33 116.4078 87.98541 1.566432 0.375
33.375 118.6715 | 90.02177 |1.566375 |0.375




33.75 120.9747 92.05806 1.566321 0.375
34.125 123.3182 94.09428 1.56627 0.375
34.5 125.7028 96.13043 1.566223 0.375
34.875 128.1294 | 98.16652 1.566178 0.375
35.25 130.5989 100.2025 1.566136 0.375
35.625 133.112 102.2385 1.566097 0.375
36 135.6698 104.2745 1.566061 0.375
36.375 138.2731 106.3103 1.566028 0.375
36.75 140.9229 108.3462 1.565998 0.375
37.125 143.6201 110.382 1.56597 0.375
375 146.3657 112.4177 1.565945 0.375
37.875 149.1608 114.4535 1.565923 0.375
38.25 152.0063 116.4892 1.565903 0.375
38.625 154.9033 118.5248 1.565886 0.375
39 157.8529 120.5605 1.565871 0.375
39.375 160.8561 122.5961 1.565859 0.375
39.75 163.9142 124.6317 1.565849 0.375
40.125 167.0283 126.6673 1.565841 0.375
40.5 170.1995 128.7029 1.565836 0.375
40.875 173.4291 130.7385 1.565833 0.375
41.25 176.7184 132.7741 1.565833 0.375
41.625 180.0685 134.8097 1.565835 0.375
42 183.4809 136.8453 1.565839 0.375
42.375 186.9568 138.8809 1.565845 0.375
42.75 190.4976 140.9165 1.565853 0.375
43.125 194.1048 142.9521 1.565863 0.375
43.5 197.7798 144.9877 1.565875 0.375
43.875 201.5241 147.0233 1.56589 0.375
44.25 205.3391 149.059 1.565906 0.375
44.625 209.2266 151.0947 1.565924 0.375
45 213.1879 153.1304 1.565944 0.375
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Bu degerleri grafik formunda Sekil 2 de gosterilmistir. Sekil 2 gorsel olarakta bize H,, nun degisiminin lineer olmadigini
gostermektedir.

3. TERS AKISLI SU SUGUTMA KULESi KULE KUTLE TRANSFER KATSAYISININ VE DOLGU BASINC
DUSUMUNUN TAYINIi

Sogutma endiistrisinde kullanilan sogutma kulelerinde genellikle plastik malzemeler kullanilir.



