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Ozet — Son donemlerde enerji verimliligi iizerine bircok arastirma yapilmistir. Bu calismada 1s1
degistiricilerde 1s1 transfer verimini arttirmak i¢in geleneksel calisma sivilarinin yani sira 1s1 iletkenligi
yiiksek olan nanoakigkanlar iizerinde durulmustur. Saf suyun igerisine %1 ve %2 kiitle fraksiyonunda
indirgenmis grafen oksit (rGO), titanyum dioksit (TiO2) ve silisyum oksit (SiO2) nanopargaciklar
katkilanmistir. Sayisal hesaplamalar ve Ansys Fluent miithendislik simiilasyon yazilimi {izerinden analizler
yapilmistir. Calisma sivisi olarak hazirlanan nanoakiskanlar kanatli borulu tipindeki 1s1 degistiricisinde
kullanilmigtir. Bu baglamda, 1s1 degistiricisinden gegen nanoakiskanin, dolasim sirasinda 1sisin1 ortama ne
kadar hizli ve ¢ok ilettiginin analizi yapilmigtir. Bdylece, 1s1 transferini iyilestirerek enerjinin daha verimli
kullanilmasi saglanacaktir. Reynolds sayisi, rGO i¢in %?2 kiitle fraksiyonunda 4888.38, TiO: i¢in %2 kiitle

fraksiyonunda 5070.21 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler — Enerji Verimliligi, Nanoakiskan, rGO, TiO>, SiO5.

l. GIRIS

Endiistriyel ~sistemlerde enerji  verimliligini
saglayabilmek icin kaynaklarmn verimli bir sekilde
kullanilmast  gerekmektedir. Bu  sistemlerin
performansini arttirmak i¢in 1sitma ve sogutma
endiistrisinin etkisi oldukg¢a fazladir. Bu endiistriyel
sistemlerde ana etmen 1s1 degistiricilerin termal
ozelliklerinin iyilestirilmesidir. Termal 6zelliklerin
iyilestirilmesi i¢in 1s1 transfer katsayisi yiiksek olan
caligma sivilari son yillarda tercih edilmektedir [1].
Geleneksel ¢alisma sivilarinin yani sira, baz sivisina
karistirillan 1s1l iletkenligi yiiksek kati parcaciklar
katkilanarak nanoakiskanlar elde edilmektedir [2,3].
Kati nanoparcaciklarin su, yag, etilen ve glikol gibi

stvilara  siispanse  edilmesiyle 1s1  transferi
arttirilmaktadir. Boylece, nanoakigkanlarin
kullanildigi ~ sistemler daha verimli sistemler

olmaktadir [4]. Toghraie vd. ¢alismalarinda su bazli
manyetik nanoakigkanin dinamik viskozitesini
deneysel olarak belirlenmesini
gerceklestirmislerdir. Siispansiyon igerisinde kati

hacim fraksiyonu arttikca dinamik viskozite
artmustir [5]. Luo vd. endiistrideki yiiksek enerji
tilketimine dikkat ¢ekmislerdir. Bu caligmalarinda
da yeni sogutma sivisi olarak SiC/MO kullanarak 1s1
transfer performansini tyilestirmislerdir.
Simiilasyon sonuglarina gore 100 W degerinde 1s1
transfer katsayisinin %11,3 arttigini bildirmislerdir
[6]. Ajeeb wvd. farkli derisimlerde hazirlamig
olduklar1 nanoakiskanlar1 plakali 1s1 esanjoriinde
caligma sivisi olarak kullanmiglardir. Siispansiyon
icerisinde kat1 partikiil olarak Al203
kullanmiglardir. 9%0,2 hacim fraksiyonunda %7,5
kadar viskozitenin arttigini bildirmislerdir. Termal
iletkenliginde saf ¢alisma sivisina gore %9,1 kadar
arttig1 raporlanmustir [7].

Bu calismada sistem olarak kanatli borulu 1s1
degistirici  tercih  edilmistir. Is1  degistiricisi
igerisinde ¢alisma sivisi  olarak nanoakiskan
kullanilmistir. rGO, TiO2, SiO2 nanoparcaciklari saf
suyun igerisine %1 ve %2 kiitle fraksiyonlarinda
siispanse edilmistir. Ansys Fluent miihendislik
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simiilasyon yazilimi ile SolidWorks miihendislik
¢izim programi iizerinden ¢izilen 1s1 degistiricinin
sayisal analizi yapilmstir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Nanopartikiillerin Analizi ve Deney Diizenegi
Tasarumi

Nanoakiskan igerisinde kullanilacak

nanopartikiillerin termofiziksel 0Ozellikleri Tablo

1’de verilmistir. Ansys Fluent iizerinden analizler

yapilirken bu 6zellikler kullanilmistir.

Tablo 1. Nanopartikiillerin 6zellikleri [8,9]

Ozellikler rGO | TiO2 | SiOs
Yogunluk(kg/m?) 1910 | 3800 | 2500
Is1 iletkenlik katsayisi
(W/m.K) 1000 | 11.7 | 1.4
Ozgiil 1s1 (J/kg.K) 710 | 689.3 | 730

Sekil 1°de deneysel caligmalarin yapilmasi igin
hazirlanan deney diizeneginin sematik diyagrami
verilmigtir. Deney diizenegi kanatli borulu 1s1
degistirici, giris ve ¢ikis sicakligini  Slgen
termokupl, akiskanin debisini 6lgen debimetre ve
sivi tanktan olusmaktadir. Sivi tankin igerisinde
akigskani 1sitmak icin elektrikli 1sitict ve akiskani
tasimak icin dalgi¢c pompa mevcuttur.

Sekil 1. Sematik diyagram

Analizler i¢in farkli kiitle fraksiyonlarinda
hazirlanan rGO nanoakigskanlari  Sekil 2’de
gosterilmistir.

Sekil 2. Farkli kiitle fraksiyonlarindaki nanoakiskanlar
rGO ve TiO; i¢in SEM goriintiisit Sekil 3’te
verilmistir. Nanopargacik goriintiilerinin literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmektedir [10,11].

~ 5 i = :
.......... L R S0
Sekil 3. rGO ve TiO; nanopargaciklarinin SEM goriintiileri

B. Termofiziksel Hesaplamalar

Yogunluk hesaplamasi i¢in Pak ve Cho korelasyon
denklemi  kullanilmigtir.  p,r  nanoakigkanin
yogunlugu, @ nanoparcacigin yiizdesel kiitlesel
fraksiyonu, pg, saf suyun yogunlugu ve pp,
nanopargacigm yogunlugudur [12].

Pnf = (1—0)paw + (Dpnp

Ozgiil 1s1 hesaplamasinda ¢y, s nanoakiskanin 6zgiil
18181, Cpqw saf suyun Ozgll 1sis1 ve Cpnp
nanoparg¢acigin 6zgiil 1sisidir [13].

Copnf = (1= B)cpaw + DCpnp

Nanoakigkanin 1s1l iletkenlik katsayis1 hesabi i¢in
Maxwell  korelasyonu  kullamilmigtir.  kyf
nanoakigkanin 1s1 iletkenlik katsayist, k4, saf suyun
181 iletkenlik katsayisi, k,, nanoparcacigin 1s1
iletkenlik katsayisidir [14].

ks _ knp + 2kaw + 20(knp — kaw)

np

kdw knp + dew - Q(knp - kdw)
Nanoakiskanin  viskozitesinin  hesabinda  uyf
nanoakigkanin  viskozitesi, ug, Saf  suyun

viskozitesidir [15].
nf = Haw(1 +2.50)

Reynolds hesab igin p;, r nanoakiskanin yogunlugu,
v nanoakiskanin hizi, Dy, 1s1 degistirici borusunun
cap1 ve U nanoakiskanim viskozitesidir [16].

Pnf XV X Dy

Re
.unf
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1. SONUCLAR

rGO i¢in %] kiitle fraksiyonunda Reynolds sayisi
5012.089, %2 kiitle fraksiyonunda ise 4888.38
olarak hesaplanmistir. Nanoakiskanin %1 ile %2
kiitle fraksiyonu arasinda Reynolds sayisinda
azalma gozlemlenmistir. SiO2 icin %1 kiitle
fraksiyonunda Reynolds sayis1 5041.16, %2 kiitle
fraksiyonunda ise 4945.14 olarak hesaplanmustir.
Iki farkli kiitle fraksiyonu arasinda azalma
gozlemlenmistir. TiO2 i¢in %1 kiitle fraksiyonunda
Reynolds sayis1 5056.04, %2 kiitle fraksiyonunda
ise  5070.21 olarak hesaplanmistir. Burada
kullanilan  nanoparcacigin  digerlerine  gore
Reynolds sayisinin diismesi degil aksine yiikselmesi
s06z konusudur.

Analiz sonuglarima goére calisma sivist olarak
nanoakiskan kullanimiyla ¢ikis sicakliginda diisiis
goriilmustir. %1 rGO kiitle fraksiyonu i¢in Sekil
4’te analizler verilmistir. Sicaklik degeri 310.08
K dir.
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Sekil 4. 1GO (%1)

Sekil 5’te rGO’nun %2 kiitle fraksiyonu i¢in analiz
sonuglar1 verilmistir. Sicaklik degeri 310.133K “dir.

Sekil 5. rGO (%2)

TiO2 i¢in %1 kiitle fraksiyonu analizi Sekil 6’da
verilmistir. Buradaki sicaklik degeri 309.976 K’dir.

Sekil 6. TiO, (%1)

%2 TiO> kiitle fraksiyonundaki analiz Sekil 7°de
verilmistir. Analiz sonucunda sicaklik degeri
310.253 K’dir.

Sekil 7. TiO, (%2)

%1 SiO; kiitle fraksiyonu igin Sekil 8’deki sicaklik
degerleri 310.037 K’dir.

Sekil 8. SiO; (%1)

%2 SiO> kiitle fraksiyonu igin Sekil 9’daki sicaklik
degeri 310.027 K “dir.

Sekil 9. SiO, (%2)

IV. TARTISMA

Bu calismada amacimiz ¢aligsma sivisini geleneksek
yontemlerden farkl sekilde nanoakigkan kullanarak
1s1 transferini iyilestirmektir. Odaklandigimiz kisim
ise cikis sicakliginin giris sicakligina gore diisiis
saglamasidir. Yaptigimiz sayisal hesaplamalar ve
analizlere gore giren sicaklik ile c¢ikan sicaklik
arasinda ortalama 23K fark vardir. Kullanilan rGO,
TiO2 ve SiO2 nanopartikiilleri sistem i¢in uygundur.
Sayisal olarak gerceklestirilen ve nanoakiskan
hazirlanarak analiz edildigi bu ¢alisma, deney
diizenegi lizerinde analizler yapilarak
gelistirilecektir.
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