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OZET

Bu calismada, plakali yakit eleman kullanan su sodut-
mali bir niikleer reaktdr kalbinde termohidré?ﬁki@artiar1ﬁ ne-
saplanmas1 amaciyla, gi¢ Uretimi,'{S1 transferi ve 1$71 tasi-
nimi modelleri ge]istiri]mis ve bu modellerden yararlanarak
“bir bilgisayar programi hazirlanmistir,

Gelistirilen giic lretimi modelinde, reaktorin bir dikdort-
genler prizmas1 seklinde oldugu diisiinilerek, giic tiretiminin
yanlarindan kesilmis kosiniis dagilimina sahip oldugu kabul
edilmistir. Bu kabul ile reaktdr kalbinde hacimsel gii¢ Ureti-
mi ve her yakit plakasinda iiretilen giic hesaplanmaktadir.

Is1 transferi modelinde toplu parametre teknigi kulla-
‘nilmis ve sogutucu akis ekseninde, isteni1en noktalarda yakit
"6z ve zarf sicakliklarini hesaplamak lizere kullanilacak ifa-
deler bulunmustur,

Is1 tasiniml modelinde, bir kontroi hacmine kiitle si-
rek1ilik, enerji ve hareket miktar: denklemleri uygulanmis
ve basinc degdisimi ile su sicakligini hesaplamak lzere kutla-
n1lacak ifadeler elde edilmistir.

Bu modellerden yararlanarak meydana getirilen bilgisa-
yar programinda, plaka giic tiretimieri icin gelistirilen model-
den elde.edilen neticeler kullanilabilinecegi gibi, plakala-
rin gic Uretimleri ve ak1s ekseni boyunca gdreceli glic lire-
timi programa bir tablo halinde de verilebilir.

Bu calismada gelistirilen bilgisayar programinda he-
saplamalar evvela siirekli rejim jcin yapiiir; sonra gecici
rejim icin, isteni]digﬁ takdirde sodutucu giris miktarinin,
sicakl1dinin ve gi¢ lUretiminin zamana gbre degisimlerini
dikkate alan hesaplamalara gecilir.
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BOLOM 1
GIRIS

1-A YAPILAN CALISMANIN TANIMI VE KAPSAMI

Bu calismada, plaka yakit elemanli ve su sogutmal
bir niikleer reaktér kalbinde gecici ve siirekli rejim termo-
hidrolik hesaplamalarinin yap1lmas1 maksad1 ile gelistirilen
matematiksel modeller ve bu modellerden FORTRAN IV Tisani
kullanilarak meydana getirilen TERHID bilgisayar programl
sunulmaktadir,

Calisma 6 bolum halinde sunulmustur. Birinci boium
olan giris bolumi jki kisimdan meydana gelmektedir. Birinci
kisimda bolimlerin ana hatlari verilmekte, jkinci kisimda
ise niikieer reaktor tasarmm  ve yapiminda, termohidrolik
hesaplarin onemine deginilmekte ve hazirlanan TERHID progra-
minin termohidrolik hesaplama programlar? jcindeki yeri be-
1irtilmektedir.

ikinci boliumde, hesaplamalar jcin gelistirilen giic
Uretimi modeli, 181 transferi modeli ve 1s1 tasinimi model i
ayr1 kisimlarda incelenmektedir.



Gciincii bolimde, gelistirilen matematiksel modellerin
bir 5ilgisayar programi haline dontistlirilmesi ile ilgili
bilgiler veriimekte ve TERHID programinin ana ve alt prog-
ramlari 1nce1enmektedir.

Dordincii béliimde yakit plakalari gi¢ Uretimi hesapla-
malarindan ve gecici ve siirekli rejim termohidrolik hesapla-
malari sayisal uygulamalarindan trnekler verilmektedir.

Besinci bdliimde ¢alismanin ve elde edilen sonugiarin
degerlendirilmesi ve tartisilmas1 yapilmakta, altincir bolim-
de calismanin sonucu sunulmaktadir.

Bilgisayar programi TERHID, EK-1 kisminda verilmekte-
dir. Bu listede, programin kullaniimas jle ilgili gerekli
bilgiler ayrintil1 olarak mevcuttur.

1-B NUKLEER REAKTOR TERMOHIDROL1GI

Niikleer reaktdrler tzellikle elektrik enerjisi Uvreti-
minde mihim bir yer isgal etmektedirler. 1979 senesi basi
itibariyle, yirmiiki tilkede 30 Mwe'in tizerinde 210 nlkleevr
giic santral? mevcuttur(1) ve bu santrallerin toplam kapasi=
tesi 109463 Mwe’i bulmustur. Bir mukayese yapmak i¢in ayni
tarihte Ulkemizde bulunan santrallerin toplam kapasitesinin
4727 MW, oldugunu(2) belirtelim.

Halen kurulu bu niikleer santrallere ildvetern toplan
glici 295505 MW, olan 313 santral daha planlama ve insa s&af-
hasindadir. Ayrica, daha kiicik glicte pek ¢ok avastirma ve
gelistirme reaktori mevcuttur; deniziistli ve denizaity gemi-
lerinde, uzay araclarinda nikleer glicten istifads cdiimekte~
dir.



Biitin bu reaktérlerin tasarim ve yapiminda gerekli
olan incelemelerden biri termohidrolik analizdir. Termohid-
rolik analiz bir reaktdrin cesitli sartlar altinda emniyet
sinirlari icinde calisirligini incelemek Uzere yapi'ir. Bu-
rada, cesitli sartlar terimi, reaktdrin sifir glct... belir-
11 bir gi¢c seviyesine yikseltilmesine kadar olan gegici re-
jim analizini; belirli bir giicte calismasini incelemek Uze-
re siirekli rejim analizinij; bu gig¢ seviyusinden daha asadi-
daki veya yukaridaki yeni bir giic seviyesire geciste olan
gecici rejim analizlerini, sodutucu giris miktarinda veya
sicakl1ginda olan degisikliklerin tesirini kapsadigi gibi,
bir kaza halinde de karsilasilabilinecek durumiari da ig¢ine
alir. Baska bir deyisle, nikleer reaktorlerin cesitli sart-
lar altinda, emniyet ve giiven ile calismalar, termohidrolik
tasarim ve analiz ile yakindan ilgilidir®. Bu sebeple, gerek
yakitta iiretilen 1sidan faydaltr enerji temin etmek maksadiy-
la kurulmus niikleer glic reaktdrleri, gerekse arastirmalarda
kullanmak maksadiyla, yliksek notron akisi elde etmek lzere
yapilmis arastirma reaktorlerinde termal parametreler ve 151
transferi analizi biiyik onem tasir.

Genellikle, reaktdrlerde 1s1 tasinimi yolu, kati ya-
k1t icinde aci1§a c¢ikan parcalanma enerjisinin sirasiyla yakit

* Niikleer reaktdorlerde 1s1 transferi konularini inceleyen ve
bu calismada yararlaniimis kitaplarin baslicalari arasinda:
E1-Wakil(3,4) ve Kakag(5) tarafindan yaz1imis sadece bu ko-
nunun islenmesi ile ilgili kitaplar; Sesonskie(6),
Glasstone(7), Lamarsh(8), El-Wakil(9) tarafindan yazilmis
niikleer reaktor .mihendisligi ile i1gili kitaplarin reaktor
termohidroligi ile ilgili bolumleri; gzellikle reaktdr uy-
gulamalari icin yazilmamis olmakla beraber 151 iletiminde
ileri seviyede bilgileri ihtiva eden Arpaci(10), Carsiaw
(11) ve Kakag¢(12) tarafindan yazilmis kitaplar; genel 1s1
transferi icin yazilmis olmakla beraber reaktore donik uy-
gulamalar ic¢cin de faydalanilabilecek Kreith(13), Jacob(14),
Kakac(15) tarafindan yazilmis kitaplar.



icinden, yakit-zarf arasinda olabilen gaz tabakasindan ve
zarftan gecerek sodutucu siviya iletilmesi ve nihayet isinan
s1vinin lUrétilen enerjiyi reaktor disina tasimas? merhalele-
rini ihtiva eder. Glic reaktorlerinde, sogutucu tarafindan
tasinan 1s1, bir 1si1-degistiricisi araci11ds ile buhar iire-
timinde kuliani1lir. Bu buhar da bir tirbin-jenerator siste-
minden yararlanarak elektrik tiretiminde kullanilir. Baz1 a-
restirma reaktorlerinde faydali giic liretimi yapilmaz; ikinci
sogutma devresi enerjisi aciga verilerek, birinci sogutma
devresinin ve dolayisiyla reaktdriin sogutulmasi temin edilmis
olur,

Esas itibariyle, parcalanma enerjisinin aciga ¢1kt1g1
yer yakit 6zu oldudu i¢in, yakit elemaninin tasarlanmasi ve
yapilmasi, lUretilen gliciin yakit Oziinden sogutucuya gecisine
kadar, yakit, zarf ve sofutucu da misaade edilebilir sicak-
11klarin asilimamasini temin edecek sekilde olmalidir,

Yakit elemaninin 1s11 tasariniminda dikkate alinacak
baslica hususlar sunlardir:

- Azami sicakliklar yakit boyutlarinin dediserek egil-
me, blkilme, sodutucu kanalini tikama gibi olaylara
yol acmamalidir.

- Azami sicakliklar malzemenin bozunumuna, fiziki Gzel-
liklerinin dedisimine sebep olmamalidir.

- Sicaklik gradyanlarindan ve fizyon drind gaz basincin=
dan meydana gelen gerilimler yakit elemaninda kiril-
maya, catlamaya vb. yol acmamalidir.

- Glic tretimine bagdly olan 1s1 akisi, sodutucuda, reak-
tor cinsine gore, kaynama veya buhar filimli kararsiz
kaynama olmasina imk&n verecek degerleri altinda kal-
malidir,



Bu ve benzer hususlarin dikkate alinmasi ve belirli
bir emniyet faktori ile yakit 1s11 tasarimi yapilir.

Reaktdr tasariminda, gii¢ lUretimi dagiliminin, yakit
fiziki 6ze tiklerinin ve boyutlarinin, sogutucu dzellikleri-
nin ve reak:sr calistirma sartlarinin dedistirilebilinmesi,
yukarida belirtilen sinirlamalara ¢Ozum getirilmesine imkén
verir. Ancak sicakliga da bagli olan ndtronik parametrelerin
ve ekonomik miildhazalarin da dikkate alinmasi, ildveden para-
metrelerin uzaysal degisimlerinin, normal ve kaza hali geci-
ci rejim durumlarinin da tasarimda dederlendirilmesi geregi,
reaktor termohidrolik hesaplamalarinin giriftligini ortaya
koymaktadir.

tnsa edilen bir reaktdriin, tasarimda ongdrilen gzel-
likleri tam olarak haiz olmas1 beklenilmez. Meseld, yakit
boyutlarinin, zarf kalinliginin, sogutucu akis dagriliminin,
ngtron akis1 dadiliminin tasarimda olan degerlerden farkli-
lasmasi, 1s1 iletimi katsayisi, 1s1 transferi film katsayi-
s1 gibi parametrelerin dederlerinde olan belirsizliikler,
hakiki sicaklik dagiliminin tasarimda Oncdriiidiginden degi-
sik oimasina yol acar. Bu dedisiklik, hesaplanan dederin
altinda veya ustiinde olabilir., Emniyet acisindan tasariana-
nin dstlinde olabilecek sicakliklar miuhimdir. Bu sebeple en
fazla 1s1 Uretiminin olabilecedi kanal-sicak kanal- ve yu-
karida kismen Siralanan faktdrlerin bir noktada toplanarak
meydana getirebilecedi -sicak nokta- analizlerinin de yapii-
mas1 gerekir. Bunlar da reaktdr termohidrolidi uygulamala-
rinin kapsamindadir. '

Yukarida belirtildigi lzere, glc Uretimi aagilimi,
yakit 1st iletimi, zarf-sodutucu 1s1 konveksiyonu, sodutucu
151 tasinimi gec¢ici ve sirekli rejim analizierinin, gesitli
reaktor calisma sartlari icin, parametrelerin defevierinde
olan belirsizlikleri ve tasarim degerlerinden olan farkii-



lasmalari da dikkate alarak yapilmasi geredi, girift, tefer-
ruati1 ve zaman alici bu analizlerin, bilgisayar termohidro-
1ik programlarindan yararlanarak yapilmasini gerektirir.

Ri..:te. termohidrolik programlarini bir kag sewilde
s1ni1flancirusi mumkindlir; bazi programlar bir yakit elemanm
icin detavl: hesaplama yapmak maksadiyla hazirlanmistir; ba-
z1 programlar reaktor kalbi icgin termoh1dro;1k hesaplamalarin
yapi1lmasinda kullanilir, ancak bunlardan yakﬁt elemanlary i-
cin daha az ayrintili bilgi elde edilir. Ociincii bir grup ise
reaktor kalbini, birinci sogutma devresinin tamamini ve ikin-
ci sojutma devresini de kapsayabilen programlardir. Bu tip
programlarda gerek bilgisayar hafizas1 siniriamalari, gerek-
se bilgisayarda hesaplama icin Tizumlu zaman, daha kaba mo-
dellerin kullanilmasini gerektirir,

Termohidrolik parametreler ve ndtronik parametreler
hirbirlerini etkiler. Bu sebeple bazi termohidrolik program-
lar, notronik hesaplamalari da ihtiva ederler. Bu takdirde,
yukarida bahsedilen sinirlamalar dolayisiyla hesapiamalar da-
ha az ayrintili olarak yapilir. Ancak ayri programlar halin-
de de olsa notronik ve termohidrolik analizlerin birbirine
baglanmasi geredi aciktir.

VYukarida bahsedilen bilgisayar programlar indar Srnek-
ler ref.16 ve ref.17 de mevcuttur. Bu arada baz: pilgisayar
programlarinin cesitli sebeplerie agik literatirde veriimedi-
gini, ancak isminden ve programin kultanilmast ile elde edi-
len neticelerin cesitli makalelerde zikredilmesinden mevcudi-
yetinin anlasildigini belirtmekte fayda vardir.

Bu calismanin neticesi olan TERHID bilgisayar progra-
m1 reaktdr kalbi icin hesaplamalar yapan programiar sinifine-
dandir. Programda notronik hesaplamalara yer verilinemekle
beraber, calismada gelistirilen gii¢ retimi, 1s1 transfert



ve 1s1 tasinimi modellerinden yararlanilarak, plaka yakit
elemanl1 ve su sodutmalr reaktor kalbinde, istenilen akis
ekseni noktalarinda,gecici ve slrekli rejim yakit ozi, zarf
ve sogutucu sicakliklari ve basing de§isimi hesabir _ piima-
sinda ku:tani1labilinir,

Reaktor termohidrolik analizi icin kullanilab:linecek
diger bilgisayar programlarinin (COBRA, HAMBO, MIXER, THINC
vb) hidrolik modelleri birbirine benzemekte(18,19) ancak ¢0-
zim yollarinda farklilasma gorilmektedir. Terhid programinda
kullani1lan hidrolik model, bu programlarda kullanilanlara
benzemekle beraber, diger programlarin daha genel hazirlanmis
olmas1 sebebiyle (a- iki veya daha fazla sodutucu kanal1 ara-
sinda sodutucu alis-verisi olabilecedi, b- bir veya iki fazln
sogutucu akis1 olabilecedi, c- yakit elemanin etrafina sari-
lan tel ile sodutucunun bir kanaldan digerine gecirilmesi vb.
gibi) TERHID hidrolik modellemesi plaka yakit elemanly sistem
icin, daha basit ve dolayisiyla daha hizl1 olarak ¢dzimlerin
elde edilmesine imkdn vermektedir. Yine bu programlarda yakit
elemant icin sicakliklar sonlu farklar yaklasimi ile bulun-
makta, TERHID modelinde ise, toplu parametre teknidinin kul-
lanilmasi ile bir eksen noktasinda yakit 6zi ve zarf sicakli-
ginin hesab1, yakit ve zarfin ince olmasi sebebiyle kabul e=
dilir neticeler vermektedir.

Yine diger programlarda 1s1 akis1 bir girdi bilgisi
olarak istenmekte, TERHID programi modelinde ise gii¢ iliretimi-
nin program girdi bilgisi olarak kullanilmasi, dzellikle ge-
cici rejim icin hakiki duruma daha yakin hesaplamalar yapil-
masina imkdn vermektedir,



BOLOM 2
MATEMATIKSEL MODELLEME

Reaktor kalbi gecici ve siirekli rejim termohidrolik
analizi i¢in hazirlanan bilgisayar programinin temelini tes-
kil eden matematiksel modellerin taniti1digr ve incelendigi
bu bolim iki kisimdan meydana gelmektedir. Birinci kisimda
modellerin genel tanitimi yapilmakta, ikinci kisimda ayrin-
t111 incelemeye girilmektedir.

2-A GENEL TANITIM

Reaktdr termohidrolik analizi i¢in gerekli bilgiler=
den biri reaktdor icinde liretilen giiciin uzaysal dagilimidir.
Gelistirilen modelde, dikdértgenler prizmasi sekiinde kabul
edilen reaktor kalbi icin, giic Uretiminin, her l¢c istikamet-
te yanlarindan kesilmis kosints dadilimr seklinde oldugu ka-
buli ile her yakit plakasinda liretilen glic ve hacimsel giic
Uretimi hesap edilmektedir. Bu hesaplama i¢in kullanilan mo-
del ayrintili olarak kisim 2-B-i de verilmistir,

Yak1t plakalarinda ve zarfta sicaklik dederlerini he-
saplamak icin kullanilan modelde 1s1 iletiminin tek istika-
mette (yakit elemaninin en ince oldugu istikamette) oldugu



kabul edilmis, ancak bu istikamette de; bir sicaklik dagili-
m1 hesap etmek yerine toplu parametre teknigi ( Tumped para-
meteyr technique) ile ortalama yakit ve zarf sicakliklari so-
Gutucunun akis ekseni boyunca hesaplanmistir. Yakit 1s7
iletimi icin kullanilan model ayrintili olarak kisim 2-B-ii
ve 2-B-iii de verilmistir.

Sogutucu termohidrolik sartlarini hesap etmek maksa-
diyla bir kontrol hacmine kiitle sireklilik, enerji ve hare-
ket miktari denklemleri uygulanmistir. Bu denklemlerin kulla-
ni1lmasi1 ile sodutucu si1caklidini ve basin¢ farkini veren ifa-
deler bulunarak programda kullaniimistir. Bu ifadelerin elde
edilmesinde sodutucu akis istikametinin, disey olarak yukari-
dan asagr oldugu kabulii yapiImistir., Isi tasinimi ile ilgili
ayrintili bilgi kisim 2-B-iv de verilmistir.

2-B MATEMATIKSEL MODELLER

2-B-1 Giic Oretimi Modeli

Reaktor kalbinde sicaklik dadiliminy hesaplamak
icin reaktdrde iiretilen giiciin uzaysal dagilimini bilmek veya
hesaptamak gereklidir. Hazirlanan bu bilgisayar programinda
hacimsel giic liretimi degeri iki yolla hesaplamalara dahil
edilebilmektedir. Birinci sekilde, hesaplama yapilmasi iste-
nilen yakit plakalari icin ayri ayri gilic liretimi dederleri
sayisal olarak programa verilmekte ve sofutucu akis ekseni
(z-ekseni) boyunca goreceli glic Uretimi dagi1limi bir tablo
olarak ayrica okunmaktadir., Program bu bilgileri kullanarak
istenilen eksen noktalarinda, dider iki eksene (x- ve y ek-
senteri) gdre ortalanmis hacimsal gii¢ iiretimi deerini hesap
etmektedir,
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tkinci yaklasimda ise dikdortgenler prizmasi seklinde
kabul edilen bir reaktor kalbi icin toplam gii¢c lUretimi ve-
rilmekte ve program asadida belirtilen kabuller cercevesin-
de yapilan bir modelle, plakalarda gii¢ liretimlerini ve ha-
cimsel glic dratimi dederlerini hesaplamaktadir,

Modeide, daha dnce yapilan bir ¢calismada(20) olduduna
benzer sekilde yapilan kabuller sunlardir:

a- Reaktor kalbi icinde gii¢ iliretimi, bir enerji grup-
lu ve reflektorli reaktdrlerdeki notron akisi dagi-
Timinda oldugu gibi, yanlarindan kesilmis bir kosinlis dagi-
Timina sahiptir,

b- Gli¢ liretimi, kalbin bitin hacminde dedil, yakit
levhalarinin ortasinda bulunan yakit Gzinde olmak-
tadir.

c- Her bir Gzde Uretilen glic, o Gzin ig¢inde bulundugu
*yak1t plakas1 hiicresi' payina disen glic liretimine
esdederdir.

d- Her bir ©dzde Uretilen hacimsel gilic i¢in x- ve y-
istikametlerinde o hiicre lizerinden alinmis uzaysal
ortalamalar kullanilacak, z- istikametinde kosinils dagiiim
muhafaza edilecektir.

Birinci kabuliin neticesi olarak, hacimsel gii¢ Uretimi
q" (xsy.2)

a" (X,y,2) = q5’ cos (B

z) (2.1)

X

X) cos(By y) cos(BZ

seklinde yazilabilir. Burada qg' reaktor merkezindeki hacim-
sel glic liretimi, B ise bir istikametteki aki blkiminiin kare-
kokiudir. Diger taraftan, reaktor gilici P ise,
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P S q"(x,y,2) dV (2.2)

kalp

esitliginden faydalanarak qa‘ degeri hesap edilebilir. Denk-
lem (2.2) acik ifadesi ile yazilirsa

Lx/2 Ly/2 Lz/2

‘7 r i)
P = I J RN cos(B, x) cos(By y) cos(B, z) dxdy dz

-Lx7/2 =Ly/2 -Lz/2 (2.3)

ve belirtilen entegrasyonlar yapilirsa

3
q)t = P zg, [7Lx+2d)(Ly+zd)(Lz+za)

B Lx. B Ly B L -
s1n(um?mm) san(m—?mm) S1ﬂ(mm?mm) (2.4)

ifadesi elde edilir.

Simdi y istikametinde n adet yakit plakasindan k' inci
elemana bakilirsa, (Sekil 2.1) bu yakit plakasini ihtiva eden
hilcrenin y-istikametinde (-Ly/2 + (k-T)uly) ile
(-Ly/2 + k.uly) arasinda oldugu goriilir. Burada Ly,y istika-
metinde kalbin fiziki boyutu, uly ise y istikametinde yakit
plakast merkezleri arasindaki mesafedir. Dolayisiyla k elema-
nin1 ihtiva eden bu hiicrede y-istikametinde tiretilen ortalama
hacimsel glc¢

Ly/2+k.uly

[{}}

¢" (xs.¥,z) = q cos(B, x) cos (B, 2) —7o f COS(By y)dy

X utly j
FLy/2+{k=-T)uly (2.5)

ifadesinden elde edilebilir. Bu hlicre icinde bulunan yakit
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Gziinde Uretilen hacimsel giic ise Denklem 2.5 te verilen
ifadenin uly/uy orani ile carpilmasi ile bulunur, burada uy,
y istikametinde yakit ozu genisligidir.

eLy/2kk.uly

"t o ! uly 1 e .
g" (x,¥s. Gy cos(By x) cos(B, z) —m% Ty f bOb(By_y)dy

(=Ly/2W{k=1)uly

Ayni plakanin X jstikametinde m.pl adet yakit plaka- (2.6)

sindan j numarall plaka oldugunu kabul ederek benzer islem-

ler yapilirsa, neticede

(-Lx/2kj.ulx

- - - f
q" (X,¥s2) = qg COS(BZ z) T T%u; J (;os(Bx x)dx '1
(~Lx/2k(j=1)ulx

uly

r ~Ly/2wk.uly
|
l uy uly

cos (B, yidy
{

X

!

|

J
(=Ly/2m(k=Tjuly

(2.7)

ifadesi elde edilir. Burada belirtilen islemier ve diger
sadelestirmeler yapilarak ve denklem 2.4 Un kullaniimasiyla,
(j.k) yakit elemani ic¢cin, x- ve y- istikametlierinde crtaian-
ms, z- ye bagl1l 'ortalanmis hacimsel giic Uretimi' ifadesi
q"' (j.ksz) olarak



oy LoBglx B Ly B, L7 -
qf‘(j,k,z) = P g g7vEq uy.ux $in —y— sih —S— SN ——

sinF:1;¥llza (k + %{] - sih[gngﬁl%a (k-1- g]}

n.uly+ n.uty+

oo 7w ulx . m.pl
S1n_g.pl.u1x+2d (3 2 {[

. T ulx . m.pl
“SIM e pT. uTx+2d (j-1- = {I}

buiunur.

Herhangi bir (j,k) elemaninda Uretilen giic q(js.k) ise
" (j,ksz) nin z- boyunda entegrasyonu neticesinin ¢~in x-
veya y- istikametlerindeki boyutlari ile carpilmas? netice-
sinde elde edilir:
uz/2

(ux.uy) / q" (J.k,z)dz
-uz/2

[}

q(J.k)

i

p B, LX B Ly -1
T sin ——m— sin _l?__

(ot (&3] - st 3]

sin
_

. 7 ulx c oIy s om o ulx o qomply
s‘m‘m.pl( u1x+2d(3 2 i] sin ﬁ§p1<u1x+2d(3 1= )

B (2.9)

Burada yapilan model gelisiminde plaka glic liretimi ve
hacimsel giic Uretimi zamandan bagimsiz olarak hesaplanmakta-
dir. Bilgisayar programi uygulamalarinda da Once bu sekilde
bulunan degerler kullanilarak sirekli rejim termohidrolik hesaplamalari
yap1lmakta; sonra, zamana bagl1 olarak verilen géraceli hacimsel giic ire-
timi degisimi tablosuna gore yeni hacimsel glic Uretimi degerleri buluna-
rak gecici rejim hesaplamalarinda kullaniimaktadir.
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2.B-ii Is1 Transferi Modeli

Yakit plakasinda, yakit ozu ve zarfta, sicaklik
degerierini bulmak ic¢in toplu parametre teknigi(3,10) (lumped
parameter technique) kullantimistir. Bu yaklasim ve 1s1 ile-
timinin tek yonlu oldugu kabull ile bir z-noktasinda st1caklik
degerini bulmak maksadiyla evvela yakit 6zi icin 1s1 korunumu
denklemi yazilirsa (Sekil 2-2)5

1s1 birikimi = 1s1 Uretimi - 1s1 tasiniml
dT](t)

= q"Llyy dz - q" y dz (2.10)
Burada T1 yakit ozi sicakligi, Py yakit ozii yoduniudu, cq va-
kit ozi Gzgul 1sis1, L] yakit ©zi yari kalinligi, g" 151 akist
ve t de zamandir.

gy denklemde 1s1 akist gq" icin ise
q" = h](T1(t) - Tz(t)) (2.11)

ifadesi kullanilacaktir. Bu takdirde h, tarif edilmesi gerek-
11 bir esdeder 1s1 transferi katsayisi olmaktadir (Bak. B@1.
2-B-iii-a), Ty de zarf sicakligidir. Bu tanim ile Denklem 2.10
asagidaki sekilde yazilabilir:

dTl(t) qlu
Burada
hy
0(,-1 = W (2:.13}

seklinde tarif edilmistir.,

yakit 6zu icin yazildi1gi sekilde, 1si korunumuy denkle-
mi zarf icin yazilirsa
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dT,(t)
bpColoy dz —a— = by [Ty(t) = Ty(t]lydz = hy[T,(t) - T Jydz  (2.14)

denklemi elde edilir. Burada, Pos Cos L2 sirasiyla zarf yo =~
gunlugu, ozgil 1sis1 ve kalinligs, Tf soutucu sicakligr ve
nihayet zarf ic¢in ortalama sicaklik T2 kullaniimasi1 sebebiyle
hz'de tarif edilmesi gerekli diger bir esdeder 1s1 transferi
katsayisidir (Bol. 2-B-iii-b). Denklem 2.14 asagida goste~
rildigi sekilde diizenlensin:

dT,(t)
~a, Ty (t) + —gp— + agT,(t) = (az-0y) T (2.15)
Bu ifadede
hy
o, = (2.16)
2.7 00,0,
ve h1 + h2
(o} e (2517)
370, 6L,

tarifleri kullanilmistir. Bu sekilde birbirine bagly iki di-

feransiyel denklem (Denklem 2.12 ve 2.15) elde edilmis olmak-
tadir. Bu denklemler coziim icin(21) asagidaki sekilde tekrar

yazilsin:

04T (1) + 0,T,(t) =
0,T1(t) + 0,T,(t) =

t
=

(2.18)

|
X

Burada 0; ler lineer diferansiyel operatfrleridir. Bu denklem-

lerin cOzlimii, kommiUtative operatorler i¢in , eder
0] 02
Ay= (2.19)
0 0

3
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H] 02
AT] =
H2 04
ve
0] H1
ATZ =
03 Ho

seklindedir. A operatdri D: é% tarifiyle yazilirsa

D+ o -0y

0o D +Ju3

(D + »a])(D"" 0"3) - (0‘2)(0‘])

DZ + (Ol,‘l + 0,3) D + (0&1@3 - u'}@z)

i

elde edilir.

Ayni sekilde Denklem 2.20 ise

-0

1

AT1(t)

(a3=u2)Tf D+ aj

14

+ u](as - uz) Tf

sekline doniusir. Denklem 2.21 ise

(2.20)

(2.21)

(2.22)



. q™
+ O.-I p-IC]
U-zqm
z 516 + u](a3-a2) Te (2.24)

seklini alir. A = 0 denkleminde D yerine r kullanilirsa T](t)
ve Tz(t) homojen cozimleri icin karakteristik denklemler elde
edilir. Boylece Denklem 2.22 den

o (r o+ a])(r + a3) - (a]az) =0 (2.25)
veya
(2 4 (o + ag)r + (aqog = ayap) = 0 (2.26)
cozilerek

(o + az) #/ (aqry) -4 (aq037070,)
Y‘1,2 = 7 (2u27)

elde edilir. Bu denklemin incelenmesinden ry , < 0 oldugu go-
riilebilinir.

Boylece T](t) ve Tz(t) icin diferansiyel denklemlerden
elde edilen homojen gozimler Tyys Top ifadeleri

T rit ¢ elet (2.28)

1H ©

T dy eMF v 4, er2t | (2.29)

2H

olarak elde edilir. Burada Cq ve C, ile dy ve doy birbirinden



- 20 -

bagimsiz olmayan sabitlerdir. Denklemlerin Ozel cozimieri T]p’
ve sz ise

-

u’3q|||
E)]C] + oc1(oa3 - ocz)TfJ / Ex](uB-uz)_‘

1p

and

Te + ag8 (2.30)
ve

olarak bulunur. Burada
qlii /p‘iC‘i
b O"110‘3“"*25
olarak kulianilmistir.

Nihai cozumier ise

rit rot

T1(t) C, e + C, e gl F Te (2.32)

t £ .
T,(t) i re (2.33)

d1 e + d2 e + uZB + Tf
ifadesiyle verilmektedir. Diger taraftan C15 (;,za d] ve d2 S8~
bitleri arasindaki iliskiyi bulmak ic¢in T1p ve sz cozimleri-
ninin diferansiyel denklemleri sagiadigyr gosterildikten sonra
T]H ve T2H icin bulunan ¢ézimler ilk diferansiyel denklemie-

rin (Denklem 2.12 ve 2.15) sol taraina yerlestirilir ve neti-

cenin ozdes olarak sifira esit olmasi1 fisteniv.
(D + 061)T'l(t> - (x-\TZ('t) = G : {2.345

capTo (1) + (D + ag)Ty(t) = 0 (2.55)
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Denklem 2.34 te homojen coziimler kullanilarak

. ,
C]r1er1° + C2r2erzt + Cqyoy Mty Cooq g2t

-d.la-l f:“F‘E - dzoc] erzt = 0

-
[8%]
()
o

~—

veya

t t
el (C]r] + Clu] - d1a1) + e'2 (Czr2 + Czu1 - d2a1)= 0

(2.37)
elde edilir. Bundan
(r1 + u1)
dy = O =g (2.38)
ve
e + o
2 1 JU
d, = Cof 5 ) (2.39)

esitlikleri bulunur. Denkiem 2.35%4n kullanilmas: da es sO-
nuclar verir. Boylece T] ve T2 icin olan ¢ozumler

rit t -
T{(t) = Cy e 15 40, 2% 4+ agp + T (2.40)
r{ o Yo O
T,0t) = Cqf ;1 ])er‘t+62(—§T—l)er2t P agB + Ty (2.41)

seklinde yazilabilir. Nihayet C1 ve CZ sabitlerini bulmak i-
¢cin ilk sartlardan yararlanilir:

T(0) = Ty g (2.42)
To(0) = To o (2.43)

Bu sartlarin Denklem 2.40 ve 2.41 de kullanilmast



S 2l N S B SR O 2. B (y aatdiaq-aqa,)
(2.44)
Gy ry a r
P 1 ™ 1 B
c =(———=-_5—Lu Ve - = - T V4T o )+ (PO +0aCy =g Gy )
2 r2 Y»b [ Y‘2 r'l ],0 f Y‘Z'Y‘] Y‘Z-Y‘-I 1 3 3 i ] d
{2.45)

ifadelerini verir. Netice Gzet olarak Denkicm 2.12 ve Z.15 i-
1e verilen diferansiyel denklemlerin c¢Ozimii Denklem 2.40 ve
2.41 ile verilmekte, bu iki denklemde kullanilacak r L2 kok-
leri Denklem 2.27 de; C1 ve C2 sabitleri ise Denklem 2.44 ve
2.45 te verilmektedir.

2-B-ii1 Esdeger Isi Transferi Katsayilar:

Yak1t Gziinden zarfa ge¢en glic miktarini hesapla-
mak icin Denklem 2.11 de kullanilan h1 parametresi ve zarf-
tan sojutucuya gegen isi1 miktarinl hesaplamak i¢in Denklem
2.14 de kullanilan h2 parametresi icin acik ifadelerin bulun-
mas1 gereklidir. Bu maksatla sirekli rejim levha geometrisi
yakit ve zarf sicaklik dagilimlarindan faydalanarak daha
once yapilan tariflere uygun h1 ve h2 i fadeleri bulunacaktir.

a- Esdeger Isi1 Transferi Katsayiss h1
Yakit Ozunde sicak]mk dagiltimint bulmak lzeve:

_ - q 111 2 p
Tl(x) = ZFT X<+ C1x + C2 (2.46)

denklemi kullanilacaktir. Bu denklemde sinir sartlarm ola~
rak (Sekil 2-2)

dTl(x) p
X,—;O m_.aa?-—-—so . i“&.z}l‘?)

ve X

i
—
.
—
—
Camt
< -
S
1§
-
)
no
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kullanilirsa c¢oziim olarak

1] 2 2
Ti(x) = qq (L] = x) + Ty,

(2.48)

bulunur. Diger taraftan zarf icinde sicaklik dagilimins

(2.49)

denklemi vermektedir. Bu denklemde sinir sartlari olarak

>
¢

ve

dT](x) dTZ(x)
X = Lay =k = =k
1 1 dx 2 dx

kullanilirsa coziim olarak

_ qlll L _
S T,(x) = 5 L(Ly=x) + Ty

bulunur. Yakittan zarfa olan 1s1 akis1

dTl(x)

-ky dx
X:L]

(2.50)

(2.51)

jfadesi ile verilir. Daha once kullanilan modelde ise bu

hyCT1(t) - Tp(t) ]

olarak alinmistir. Burada kullanilan T](t) Ve Tz(t) (B61.2-B=11

fonksiyonlart sirasiyla ortalama yakit 6zu ve zarf sicaklik-

lari oldugundan t - « halinde, bu fonksiyonlar ortalama yakit

6zu ve zarf sicakliklari 71 ve T2 ile ayni olmaktadir. Uyley-

sSe;
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dT](X)
hy = Ky —gx—

// o (2.52)
xzly / (T1-Ty)

esitligi kullanilabilir. T, ve T, icin gerekld jfadeler Denk-
lem 2.48 ve 2.51 kullanilarak bulunabilir:

Ly
_ 1 qlll 2 2
T-l = -[T (ET]2+—2-E-{ (L-l - X )jdx
0 >
qIll L2
= T-‘z + —-312—]-1 (2°53)
ve
L]+L,2
- 1 qlu L]
T2 = =r2= { ET]Z + —-EE—— (L-‘ - X)jdx
Ly
qlll L]Lz y
= T-lz - --—-2-12—2—— (554)

Denklem 2.48 den yararlanarak ve Denklem 2.53 ve 2.54 U
Denklem 2.52 de kullanarak

elde edilir.

b- Esdeder Isi Transferi Katsayisi b,

Zarftan scdutucuya gecen 1syv akisi miktaveny Leliv-
lemek Uzere Denklem 2.14 de kullaniian
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(F, - T

2 (To £)

ifadesi Newton sodutma kanununa giére konveksiyon yolu ile zarf
yiizeyinden sogutucuya gecen 1s1 ak1s1na

hT To(x=by+l,) - Ted
esittir. Bu esitlikten faydalanarak h2 icin
h2 = h[:Tz(x=L]+L2) - Tf:]/(T2 - Tf) (2.56)

tarifi yazilabilir, bu esitligin ac¢ik ifadesini bulmak maksa-
diyla Denklem 2.48 den yararlanarak Tz igin

L-1+L,2
- 1
T, = EE f (d1x + dz) dx
Ly
dy
@ Ly + 2L7) + dy (2.57)

ifadesi bulunur. Denklem 2.48 in x = L1 + Lo noktasindaki de-
geri ve Denklem 2.57, Denklem 2.56 ye yerlestirilerk

T odi(Lg + Loy +dy = T
'] 2! 2 f
h, = h ey (2.58)
- (L2 + 2L1)+d2 - Tf

ifadesi elde edilir. Diger taraftan iletim ile zarf ylizeyin-
den cikan 1s1 akis1 da konveksiyon yolu ile c¢ikan 1s1 akisi-
na esittir:

dT»p

Ky = h[:Tz(x:L1+L2) - Tf:], {2.59)
XL!+L2
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Denklem 2.49'dan yararlanarak, Denklem 2.59 dan

~k2d]

ifadesi elde edilir ve bu ifade Denklem 2.58'e yeriestirilir-
se neticede

h2=-=-]-—l[—2— (2.61)
F 7K,

ifadesi elde edilir.

2.B-1v Is1 Tasinimi1 Modeli

Sodutucu tarafindan ist tasinimi modeli bir kontrol
hacmi icin yazilan kiutle slireklilik denklemi, enerji denklemi
ve hareket miktari denkleminden mitesekkildir.,

a- Kitle Sireklilik Denklemi

Sitirek1i1ik Denkiemi (Sekil 2-3) asagidaki sekilde
yazilabiiir:

Kitle miktari dedisimi = giren kiitle - cikan kitie

3 0y Ay om, o

-==—==-=a—;t—'='°— dz = m_i - (m_i : TE-” dZ) (’ZGOZ}
Burada m. Ve p; sirasiyla soutucu akis miktary ve yo-

gunlugu, Ai de sodutucu akis kanals kesit alanidir. Akis ala-

ni A__i sabit kabul edilerek bu denkiemin sadelestirilmesiyle
L = 0 (2.63)

elde edilir.
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SEKiL_Z_B Kontrol Hacmi - Kutle Sireklilik Denklem



- 28 -
b- Enerji Denklemi

‘ Enerji Denklemi kontrol hacmi (Sekil 2-4) icin
uygulanirsa

3 amshy
§f(pi Iy Ay) dz = mih, - (mihi + 53 dz) + q% dz (2.64)

ifadesi elde edilir. Burada u; ve hi sojutucu i¢c enerjisi ve
entalpisi q% ise birim uzunlukta sogutucuya gecen gi¢c miktari-
dir. I¢ enerji Uy i¢cin

uy = hy - Pyleg (2.65)

tarifi kullanilarak,
A.‘ a(p,h. e=p.) wwm.‘_—lu h _._j_.q-qf (2 66)
i FEYPIUH il = Py i 9z i )

ifadesi elde edilir. Denklem 2.66 da, Denklem 2.63 Un kulla-

nilmasi ve i%} = 0 kabullu ile

1 oh . oh ) il 2
vy ot 3z~ m ‘

(a3}
g
™

i
elde edilir.
c- Hareket Miktari Denklemi

Kontrol hacmi i dcin hareket mikturt denklemi yazi-
Tirsa (Sekil 2.5)7

o ¢
s 47 = meVe + Py A_i + g Aﬁpi dz
’am,iv‘i 3pﬁA:
SURTEE ciz)c=(pgif’-\wﬁ-wazfrL dz)-t, dz  (2.68)

esit1igi elde edilir. Burada vy soutucu akis hizr ve Fi bi-
rim uzunlukta sirtiinme kuvvet kaybidir. Bu denklemin ﬁi;sabit
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/ 4
m; hi 5 ~
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®
:_-;z—_—_—:LB qi dz
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___// ___________________ (L
¢

SEKIL 2_4  Kontrol Hacmi - Enerji Denklemi
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mn
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dz

/
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/ ¢
|7
PiAﬁ—-———“S(PfAi) dz
Oz

SEKIL 2_5 Kontrol Hacmi - Hareket Miktan Denklem



kabuli ve sadelestirilmesi ile

5t = hei T T M T

AT v R e TR

om. om, 3(1/p3)

1 i i 2 i

ST vl als AR N T
Bp_i

ifadesi elde edilir. Bu denklemde, denklem 2.63'ln kullanil-
mas1 ile

2
am, ) 3Py m 3(1/p3%) P,
L ALV St v T T TS
(2.70)

elde edilir. Bu denklem ise basing degisimi hesabi i¢in di-
zenlenerek
5P %04 '“3 2(1/p). Fi 1M

seklinde yazilabilir.

2wB-V Mode11eﬁe Neticelerinin Uzeti

By bolumde, verilen bir reaktdr gici i¢in pilaka ya-
kit elemanilarinda dretilen giic miktarini, ;urek11 ve gecici
rejim hesaplaﬂalar1nda kullaniimak Uzere yakit oziU ve zarf
s1cakliklar: ile, sogutucu entalpisini ve basing farkinl ve-
ren ifadeler gelistirilmistir.
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Plaka giic Uretimi hesabn Denklem 2.9 dan faydalanila-
rak yapilabilinir.

Yakit oziu sicakli§1r Denklem 2.40, zarf ozl sicaklign
Denklem 2.41 de verilen ifadelerle hesaplanabilir; bu iki
denklemde kullanilacak r]’z kokleri ve 01. C2 sabitleri ise
Denklem 2.27, 2.44 ve 2.55 yardimi ile bulunur.

Su entalpisini ve basing farkimi hesaplamak izere Denk~-
lem 2.63, 2.67 ve 2,71 den yararlanilir. Su sicaklig1l ise he-
saplanan entalpi dederinden bulunabilir.

Plaka yiizeyinden sodutucuya gecen giic miktarini veren
ifadenin gerek plaka sicaklik denklemierinde gerekse sogutucu
denklemierinde kullaniimasi sebebiyle, bu denklemler birbir-
lerine baglanmaktadiriar.
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BOLOM 3
BILGtSAYAR PROGRAM TERHID

TERHID programi Bollim 2 de gelistirilen modeller ile
elde edilen ifadelerden yararlanarak plaka yakit elemanlti ve
su sodutmall bir reaktdr kalbinde gecici ve slirekli rejim ter-
mohidrolik hesaplamalarinin yapilmasi icin hazirlanmistir.

Yapilan modelleme neticesi clarak elde edilen ifadele-
rin bir bilgisayar programi haline donlistiriiimesi, reaktor kal-
bi icin istenilen termohidrolik analizlerin ve parametrik in-
celemelerin kolay ve cabuk neticelendirilmesini saglamak i¢in-
dir,

3-A PROGRAMIN GENEL TANITIMI

TERHID programi bir ana program ile bu programa baglt
alt programlardan meydana gelmektedir. Bu programlar ve prog-
ramlarin yaptigir hesaplamalar ile 1l1giti ayrintila bilgi Ki-
sim 3.B de verilmektedir.

Programin c¢alisma sekii program akis semasinda (Sekil
3.1) gosterilmistir. Buna gire once girdi bilgileri okunmakts
ve yazilmaktadir,



_31._

GIRDI BILGILERIN
OKU VE YAZ

HESAPLARA

ISTENILEN PLARLARIN
GUC URETIMINI HESAPLA

HAYIR
=

KANAL-SOGUTUCU
TERMOHIDROLIK
HESABINI YAP

SUREKLIREJIM
HESAPLAMASI

HAYIR

KANAL GEGICI REJM
TERMOHIDROLIK
HESABINI YAP

SON KANAL
HESAB! MI7?

SEKIL 3.1

SON

Program Genel Akis Semas
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Sonra reaktor giici verildigi takdirde plakalar ic¢in gii¢c ure-
timi hesabi yapilmaktadir. Hesap]éma]ar arzu edildigi takdir-
de bu noktada sonra erdirilmekte veya jstenilen kanallar i¢in
termohidrolik hesaplara gec¢ilmektedir. Kanal termohidrolik
hesabi once siirekli rejim ig¢in yapilmakta sonra istenildigi
takdirde geg¢ici rejim hesaplamalarina gecilmektedir. Bu ter-
mohidrolik hesaplamalarda sogutucu giris sicakliginin girdi
bilgisi olmasindan yararlanilarak giris noktasinda zarf ve
yak1t 0zi sicakliklari hesap edilmektedir. Sonra ikinci diugim
noktasina kadar sodutucu entalpi dedisimi, basing farkt he~
saplanmakta, su entalpisinin tekabil ettigi su sicakligr bulu-
narak tekrar yakit sicakligi hesap edilmektedir. Bu hesaplama
kanalin c¢ikis noktasina kadar tekrarlanmaktadir. Bitin kanal-
lar ile ilgili hesaplamalar tamamlandiktan ve yazildiktan
sonra diger bir probleme gecilebilmektedir,

TERHID programinda gl¢ Uretimi, sogutucu giris sicak-
1141, sogutucu giris miktari zamana gore degistirilebilinmek-
tedir. Reaktdr calisma sartlarinin degisimi, programa bir
tablo halinde verilmekte ve belirlenen zaman adimi sayisi i-
cin gecici rejim hesaplamalari yapiimaktadir, Tablolar da ve-
rilen degerlerin arasina diisen zamanlar ic¢in lineer interpo-
jasyon yolu ile gerekli degerler (glic Uretimi, sodjutucu giris
miktar1 ve sicakl1g1i) hesaplanmaktadir.

TERHID programinda sodutucu olarak su kullanildigr ka-
bul edilmis ve suyun fiziki zeliklerini hesap eden alt prog-
ramlar yazilmistir. Bu alt programlarda kullanilan polinomlar
icin, referans(15) den alinan doyma sicakligindaki degerlere
regresyon anal'izi-u_yguhnmss en kicuk veya en kiiciige yakin
kalinti degerini veren polinom katsayilari programda kullanil-
mak lzere se¢ilmislerdir.

TERHID programi Bogdazici Universitesi Bilgisayar Mer=
kezinde bulunan UNIVAC 1106 bilgisayari ile kullanilmak Uzere
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FORTRAN IV lisaninda yazilmis olmakla beraber, diger bilgisa-
yarlarla da kullanilmasinda bliyiik bir dedisikligi gerektirme-
yecek sekilde hazirlanmistir. Ayrica programin mimkin oldugu
kadar alt programlara ayrilarak yazilmis olmast, kullanicila-
rin yapmak istedikleri degisiklikleri, kolaylikla programa
dahil edebilmelerini saglamak i¢indir.

Programin kullanilmasi ile ilgili girdi bilgileri, bir
biitin teskil etmesini saglamak maksadiyla, programin bas kis-
minda verilmistir (EK-1).

Programda IS birimleri kullanilmis, girdi bilgilerinin
bu sistem birimleri ile verilmesi istenmis, hesaplanan deder-
ler de aynil birimlerie yazilmistir.

Program, EK-1 de verilen sek1i ile bilgisayarda 9 K ha-
fiza kullanmaktadir. UNIVAC 1106 bilgisayary ile yapilan uygu-
lamalarda, 30 eksenel adima bolinmis yakit plakast termohid=
rolik hesaplamasinda beher zaman adim1 basina merkezi islem
initesi (CPU) 0.377 sn kullanilmistir.

3-B ANA PROGRAM ve ALT PROGRAMLAR

TERHID termohidrolik programi bir ana program, 14
yardimct program (SUBROUTINE) ve 6 hesaplama programindan
(FUNCTION) mitesekkildir. Sekil 2-6 da program baglant1 sema-
si verilmistir. Yapilan hesaplama tercihlerine gore bu alt
programlarin bazilari veya hepsi kullanilabilinir. Programlar
arasinda bilgi aktirimi 'LABELLED COMMON' ortak bilgi hafizas
ile yapiimaktadir. Bu kisimda programlarin incelenmesi yapila-
caktir.

1. Ana Program

Ana program dnce girdi bilgilerinin okunmasini sag-



ANA
PROGRAM

-

PLAK

TEMP

SEKIL 3.2

Alt Program Baglanti Semasi

VISKSU

SLETSU

0ZISI

TSU

RHOSU

CIZM
HACGUC
ROYKT
CPYKT
H2 HSP H HSP
ROZRF
CPZRF

ISIAKI
DELTF

SURTNM
H1 HSP

ENTSU i
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lamaktadir. Girdi bilgileri alti grupta toplanmistir:

i) Yakyt ozi ve zarf fiziki ozelikleri

11} Yakit, zarf, sodutucu kanali geometrik ozellikle-
ri ve sayilari

i11) Reaktdr calisma sartlary (glc Uretimi, sogutucu
akis miktari ve giris sicaklign)

iv}) Akis Gziliskileri (sirtiunme katsayisi, konveksi-
yon katsayisi)

v} Zamana baglt degisimler (glic Uretimi, sodutucu a-
kis miktari, sodutucu giris sicakligi)

yi) Hesaplama ve yazma tercihleri

Girdy biloilerinin okunmasi ile ilgili detayl1 bilgi
programin bas kisminda verilmistir (EK.1).

Girdi bilagilerinin okunmasindan sonra bu bilgiler
problemin tanimlanmasini sadlamak maksadiyla yaziimaktadar.
Sonra istenildigi takdirde plaka glic Uretimi hesabi (PLAK})
alt programina yaptirilmakia ve termohidrolik hesaplama]ara
ge¢ilmektedir. Term hidr@l@k hesaplarin yapilmasinda once ek~
senel adim uzunlugu, zaman adim1 uzunlugu (At= eksenel adim
uzunlugu/su giris hizi), kanal giris sartlam hesaplanmakta
ve kanal boyunca termohidrolik hesaplamalarin yapilmasi i¢in
alt programlar cajrilmakta ve neticeler yazilmaktadir.

2. Subroutine CIZIM

Bu alt program, tablo halinde verilen bir dedisim~
de, bir ordinat deferine tekabiil eden absissa dederini, hesap-
lama yaptilan ordimat dederinin ki yanindaki dederler arasin-

da lineer enterpolasyen yolu ile bulmaktadir.

hitgisi olarak reaktdr glci verildi-

slakalardaki glc Uretimini hesap etmekte
kueiamm“iﬁg Bu alt programda Kisim 2-B-1 de gelistirilen Denk-

B

ctadiv.




4., Subroutine TEMP

TEMP a1t programi, bir kanal icindeki I noktasinda
termohidrolil sartlarin hesap ediimesini saglar. Bu maksatla
yakit, zar? fiziki dzeliklerini, 1s1 transferi katsayilarini,
hacimsel gii¢ lUretimini hesaplayan diger alt programlardan fay-
dalanarak, (slrekli veya gecici rejim) yakit ozi, zarf ve so-
gutucu sicakivklarint Denklem 2.40, 2.41, 2.27, 2.44 ve 2.55
de verilen ifadeleri kullanarak hesaplar.

DELTF alt programt Kisim 2-B-iv de verilen modelden
faydalanarak sodutucu sicakligini ve basin¢ kaybini hesap e-

der. Bu hesaplamalari yapmak maksadiyla, sonlu farklar metodu
yaklasimiyle Denkiem 2.63

I oy o :
A,«ﬁ AE 4 &Z = O ' (3&1)

seklinde, Denkiem 2.87

[ - i o ‘9
1 %Y . ns i-1 Y (3.2)
v, At Az ® T,
i i
sekiinde, Denklem 2.71
- 2
By = Pyay 2 P~ P§ my /ey - o
3z F 9opg ToeVy TTTRR K. Az
o H 3 i Fa“i 3 3
S (3.3)

seklinda qwikiary, entalpi ve basine farki hesap

5ir zaman adiml evvelki dederleri
rin 11K ku11aﬂ11ma51nda (1) dugiim

edilir, Burada

gostevs

noktasinda
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sindaki dederler kullanilir ve sonra bulunan yeni degerlerie
hesaplama yinelenir.

6. Subroutine HACGUC

HACGUC alt programi hacimsel gli¢ Urctimini hesap e-
der. Bu hesaplamada 1ki yaklastm kullanilmaktadir. Eger pla-
kalarda Uretilen giic verilen reaktir giciinden faydalantilarak
hesap edilmisse, hacimsel giic Uretim dederi, sodutucu akis ek~
seni istikametinde, yanlarindan kesilmis kosinls dagilimi ol-
dugu kabuld ile

W cos {m z/(uz+2d))

i askq” = a-gtﬁ/“
Q" (J:k.z) = a(i:k) 7{uz + Z2djux uy ° sin tm uz/Z{uz+<d))

—

T

[

(3.4)

i i

bagintisindan hesaplanir.

Plakalarda Uretilen glic programa girdi bilgisi olarak
veriimis ise, hacimsel glic Uretimi, eksen boyunca gdreceli

&

glic tretimi tablosundan faydalanarak
qm(i qu) :ﬂ(Jak)mﬂEul,?_ (3.5)
L N eRsdy e ux uy uz

ifadesinin kullaniimasi ile hesaplanir, burada g(z), z nokta-
sindaki gbreceli hacimsel gl¢ Uretimidir,

7. Subroutine ISTAKI

ISTAKT alt programi, sodutucu sicakliginin hesap-
lanmasi icim bivim uvzunlukta zarftan sogutucuya gecen glc

miktarini

" P L I o k - { )
s Ew 2 Uy e { bo = b ) \ 3.6
3 < & 0
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daki sicakliklar bilinmedigi icin, siirekli rejim hesaplamala-
rinda (I-1) diigim noktasindaki SICak11klar kullanilmakta, ge-
¢ici rejim hesaplamalarinda ise (I-1) noktasindaki sicakliklar
ile I noktasindaki bir zaman adimi evvelki sicakliklarin or-
talamast kullaniimaktadir.

8. Subvroutine SURTNM

SURTNM alt programininda (fanning) siirtinme katsa-
yisi ff

] ¢
fe= a+ b(Re) (3.7)

badintist kullanilarak hesap edilir, sonra birim uzunluk sir-
tinme kaybi Fi

(3.8)

iliskisi kullanilarak hesaplanir, burada D esdeder kanal
capidir,

8. Subyroutine HI1HSP

HIHSP alt programinda Denklem 2.55 te verilen h,
esdeger 1s1 transferi katsayis? hesaplanir. Bu hesaplama ic¢in
sicakl1da bagli yakit 0zu ve zarf 1s11 iletim katsayilars
program icinde hesap edilir.

10. Subroutine HZHSP

H2HSP alt programinda Denklem 2.61 de vevrilen ifa-
deden faydalanarak h, esdefer 181 transferi katsayisi hesap-
2 _

Tanir.

11. Subroutine ROVKT
nOYKT alt programinda sicakiiga bagis yakzrt Gzl yo-

gunlugu hesap edilir,



12. Subroutine ROZRF

ROZRF alt programinda sicakliga bagli zarf yogunlu-

o

du hesap edilir.

13. Subroutine CPYKT

CPYKT alt programinda sicakliga bagli yakit ozu oz~
gl is1sy hesap edilir.

14, Subroutine CPIRF

CPZRF alt programinda sicakiigr baglqr zarf ozgul 1-
s1s1 hesap edilir.

h hesabi

vine baditdir. Bu alt programa arzu e-
di1digi diger konvskeiyon dziliskileri kolaylikla dahil edi-
Tebilivr.

5

0671 + 0.178690x10™ 2T-0.684359x10 215 (3.9)

=
i
€
o
€5
o]

potinomunu kullanarak resaplar. EK 2-a da kullanilan polinom

erier ve hate yilizdesi verilmektedir,

ile hesaplanan

sicakl1ga badltt olavak su

[

~0.295743x10” 1 T+0.258156x1070T?

‘u‘éﬁ

0.822939x107°T5(3.10)
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polinomunu kullanarak hesaplar. EK 2-b de kullanilan polinom
ile hesaplanan degerler ve hata ylizdesi verilmektedir.

18. Function 0ZISI

0ZISI alt programi sicakliga bagly olarak su ozisi-
sinl '

¢ = 0.419318x107-0.744678T+0.100875x10" ' T (3.11)

polinomunu kullanarak hesaplar. EK 2-¢ de kullanilan polinom
ile hesaplanan dederier ve hata ylizdesi verilmektedir.

19. Function RHOSUY

RHOSU alt programi sicakliga badgli olarak su yodun-
Tugunu

-3 -6 -g.271")
0 z[io°997426x10 +0.135802x10"01+0.325184x107 87 ;] -
(3.92)

polinomunu kullanarak hesaplar. EK 2-d de kullanilan polinom
ile hesaplanan dederler ve hata yiizdesi verilmektedir.

20. Function TSU

TSU alt programi entalpiye baglir olarak su s1cakli-
gini

3 11.2

T = -0.121704+0.240234x10 °E-0.682278x10 ' E

8

22 4

-16;3 E (3.13)

+0.230918x10 '°E°-0.344210x10"
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polinomunu kullanarak hesaplar EK 2-e de kullanilan polinom
ile hesaplanan dederler ve hata ylzdesi verilmektedir.

21. Function ENTSU

ENTSU alt programi sicakliga bagdli olarak su ental-
pisini

E = 0.166564x105+40.419253%10%T-0.386479T2

2+3

+0.352709x10 “T° (3.14)
polinomuny kullanarak hesaplar. EK 2-f de kullanilan polinom i-

le hesaplanan deferler ve hata ylizdesi verilmektedir.
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BOLOM 4
SAYISAL  UYGULAMA

TERHID bilgisayar programini kullanarak yapilan sayi-
sal uygulama iki kisimda sunulacaktir. Birinci kisimda plaka
glic Uretimi hesaplamalarindan drnekler verilecek, ikinci ki-
simda ise gecici ve sirekli rejim termohidrolik hesaplamalar
incelenecektir.

4-A PLAKALARDA GOC URETIMI

gzellikleri Tablo 4.1 de belirtilen reaktdor sistemi
igin yakit plakalarinda tiretilen glic Tablo 4.2 de verilmekte-
dir. Reakttdrde x-istikametinde (4x23=92) plaka oldugundan,
simetri dolayisiyle, ayni y indisleri tasimak sartiyla 1 il1a
46 x.indisli plakalarda iretilen glc ile 47 ile 92 indis1i
plakalarda Uretilen glc aynidir. Keza y~-istikametinde 5 plaka
oldugundan 1 ile 5, 2 ile 4 y-indislerini ve ayni x-indisle-
rini tasiyan plakalardaki gic tiretimi de aynidir. Bu sebeple
Tablo 4.2. de x-indisi 1-46 aras1, y-indisi 1-3 arasi deger-
leri tasiyan plakalarin glic tretimleri verilmektedir. Diger-
leri, mesela (58,4) plakas: (35,2) plakast ile ayni miktar gigc
irettiginden,degeri bu tablodan bulunabilir. Bltlun plakalar-
da iretilen glicin toplam? heklenilecegi gibi reaktOr glici o-
Tan 3x106 Wia esittir,
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TABLO 4-1

Reaktor 1 Sistemi Uzellikleri

'Ka?p Diizeni (4x25)x5 yakit elemana
Reaktdr Glici 3 000 000 W

Yakit Ozl Genisligi 62.3 mm

Yakit Ozl Kalinlign 0.508 mm

Yak1t OzU Yiksekligt 596 .138 mm

Zarft Kalinilign 0.381 mm

fki Vakit Elemaniy Mervkezleri.

Arasinda Enlemesine Mesafe 75.9 mm
Sofutucu Kanaly Genisligi 70.0 mm
Sodutucu Kanali Kalinlaga 1.8 mm

Notron Akist Ekstrapole
Uzunludu 35.2 mm
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TABLO 4-2

Reaktdr 1 Plaka Gilc¢ Oretimi Degerleri

PLAKA GOG | PLAKA GOC PLAKA GOC
NO. ORETIME | NO. URETiIME | NO. URET M1
X Y Koy X Y
T T 1764.5761 7 7 3114,297° 1 3 3609.496
2 1 1914.,4891 2 2 3378.8781 2 3 3916.148
3 1 2062.945} 3 2 3640.889] 3 3 4219.821
4 1 2209.8211 4 2 3900.110) 4 3 4520,260
5 1 2355.0131 5 2 4156.358) 5 3 4817 .254
6 1 2498.402{ 6 2 4409.426) 6 3 5110.561
7 1 2639.8851 7 2 4659.1291 7 3 5399,969
8 1 2779.350| 8 2 4905.2701 8 3 5685.249
9 1 2916.693] 9 2 5147.6670 9 3 5966.189
10 1 3051.808110 2 5386.132110 3 6242.572
11 3184.589(11 2 5620.477 111 3 6514.180
12 1 3314.9400i2 2 5850.533{12 3 6780.816
13 1 3442.759(13 2 6076.120 (13 3 7042 .274
14 1 3567.945014 2 6297.061 {14 3 7298.346
15 1 0 3690.409 (15 2 6513.198 {15 3 7548.850
16 1 3810.,051016 2 6724.,354 116 3 7793.582
17 1 3926.784017 2 6930.375117 3 8032.363
18 1 4040.517.18 2 7131.103118 3 8265.,007
19 1 41571,164119 2 7326.383419 3 8491.339
20 1 4258.638120 2 7516.063 20 3 8711.180
21 1 4362.858021 2 7700.002 {21 3 8924,367
22 1 4463.749422 2 7878.064 {22 3 9130.741
23 1 4561.227123 2 8050.103 {23 3 9330.136
24 1 4655,222124 2. 8215.994 124 3 9522 .406
25 1 4745.661125 2 8375,610 (25 3 9707.402
26 1 - 4832.472126 2 8528.823126 3 9844 ,977
27 1 4915,595127 2 8675.526 127 3  10055.006
28 1  4994.961{28 2 8815.599 (28 3  10217.352
29 1 5070.511429 2 8948.937129 3 10371.892
30 1 5142.189130 2 9075.441430 3  10518.511
31 1 5209.93831 2 9195.011131 3 10675.095
32 1  5273.706 (32 2 9307.555132 3 10787.534
33 1 5333.447 133 2 9412.993433 3  10909.737
34 1 5389.112 (34 2 9511.235134 3 11023.601
35 1 5440 .662(35 2 9602.216135 3 11129.048
36 1 5488.,054 (36 2 9685,.859136 3  11225.991
37 7 5531.255.37 2 6762.103437 3 11314.358
38 1 5570.229.38 2 9830.889138 3  11394.,082
39 1  5604,949{39 2 9892.166 (39 3  11465.103
40 1 5635,388040 2 9945.887 140 3 . 11527.366
41 1 5661.520041 2 9992,009 (41 3 11580.821
47 1 5683.329.42 2 10030.498142 3  11625.431
43 1 5700.795043 2 10061.325{43 3  11661,159
4L 1 5713.907 144 2  10084.465[44 3 11687.979
45 1 5722.653145 2 10099.902445 3 11705.870
46 1 5727.028|46 2 10107.624146 3 11714.820
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Benzer sekilde Gzellikieri Tablo 4.3 de verilen sistem
icin yakit plakalarinda liretilen glic Tablo 4.4 de verilmekte-
dir. Simetri sebebiyle bu tabloda da reaktdrin dortte birine
ait (x:1-25, y: 1-2) dederler verilmistir.

Plaka glic Uretimleri hesaptamasinda reaktor glici bir
carpan olarak kullanilmaktadir. Bu sebeple, diger bir reaktor
glcl degerinde,mesela 2 MW'ta 11k olarak verilen sistemdeki
plakalarin Uretimlerini heéap etmek i¢in tabloda verilen de-
gerleri (2/3) orani ile carpmak gerekmektedir.

Burada yapilan hesaplamalar neticesi elde edilen deger-
ler, modelin kurulmasinda yapilan kabullerin gecerli olmasi
halinde dodrudur. Baska bir deyisle, hakiki reaktor kalplerin-
de genellikle oldugu gibi glc¢ tiretimi kosinis dagilimindan
fark1il1k gisteriyorsa, plakalavdaki gl¢ iretimi de bu tablo-
larda verilen degevierden dedisik olacaktir.

Reakttor 1 sisteminde kullanilan yakit plakast sayisi-
nin cok olmast sebebiyle (4x23x5 = 460), 3 MW gli¢te calis1l-
masina ragmen, en yiksek plaka glc¢ tretiminin 11714 W oldugu
(Tablo 4-2) halbuki reaktdr 2 sisteminde, 1 MW reaktdr glicin-
de calisiimasina ragmen kullanilan yakit plakasi sayisinin
daha az (1 % 10 x 4 = 200) olmasi1 sebebiyle en ylksek plaka
giic Uretiminin 8514 W oldugu (Tablo 4-4) gdrlUlmektedir. Bu,
her 1ki sistemde de birbirine vakin dederde 1s1 transferi a-
Tanlart olmasi sebebiyle reakt@rin daha yliksek gliclerde ca-
11$t1r11ma51 halinde beher vakit elemaninda daha c¢ok yakit
plakasi bulunmasynin, isteniimeyen yliksek sicakliklara ve yik-
sek 1s1 akilarina bikﬂimamaﬁmmz sadlavacak istikamette oldu-
Gutucu kanalindan gegen sogutucu

Junu gostermektediv. Ancak so
miktari ve 1s1 transferi hesszplamast her 1ki sistem ic¢in de
ayrt ayri yapiimad .
olmadigtr belirtilmelidir.

konuda kesin neticeye varmanin mimkin

e
po]
.
£
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TABLO 4-3

Reaktdr 2 Sistemi Uzellikleri

Kalp Dizeni

Reaktor Glcu

Yakit Uzl Genlsi{gd
Yak1t Uzu Kalinligi
Yakit Uzil Yukesekligi

Zarf Kalinlign

tki Vakit Elemant Merkezleri
Arasinda Enlemesine Mesafe
Sedutucy Kanali Genisligi
Sogutucu Kanali Kalinlida

Notron Akisy Ekstrapole Uzunlugu

(5x10)x4 yakit elemani
1 000 000 W

69.698 mm

0.508 mm

596,138 mi

0.381 mm

75.9 wm
70.0 mm
6.476 mm
35.2 mm
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TABLO 4-4

Reaktdr 2 Plaka Gic Oretimi Degerleri

PLAKA
NO.
X r
11
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 1
8 1
9 1
10 1
11 1
12 1
13 1
14 1
15 1
i6 1
17 1
18 1
19 1
20 1
21 1
22 1
23 1
24 1
25 1

GOC
URETIMI

PLAKA
NO.

WATT

1370.
1633.
1891.
2144,
2391,
2637.
2864
30889
3305
3512
3708
3895
4070
4235,
4385
4525
4651
4765
4865 .
4951
5023
5081
5125 .
5154
5168

178
208
620
687

693
941

748
462
442
.082
796
028
253

975

729
091
663
090

049

.260
477
A97

156

331
-940/

X

o=

PR ST SN ST SO QU S S
W OO ~F O T2 PN et W00~ U NS

2D PO N
LI R - OO

™
£
PSP TO RO PO PRI P P DI RS PO PO A3 P RO RS R TN P MO PO PO N R | =

25

GOC

URETIMI

WATT

2256
2690
3115
3532
3939
4335
4718
5088
5444
5785
6109
6415
6704
6974
71224
7453
7662
7848
8013
8155
8274
8370
8442
8490
8514

.919
174
.825
.669
.530
.260
.733
.875
.633
004
.025
.783
407
.086
.052
.605
.090
.924
574
577
.532
101
.06
.072
134
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4-B TERMOHIDROLIK HESAPLAMALAR

TERHID bilgisayar programini kullanarak yapilan ornek
termohidrolik hesaplamaiar iki kisimda incelenecektir. Birin-
ci kisimda sirekld rejim hesaplama neticeleri incelenecek, i-
kinci kisimda ise gecici rvejim ile ilgili 6rnekler verilecek-
tir.

4-B-{ Strekli Rejim Hesapliamalari

Stirekli rejim sayisal hesaplamasi i¢in kullanilan
degerler Tablo 4-5 de verilmektedir, Burada secilen geometrik
degerler ve calisma sartiary Referans(20)'de elde edilen ne-
ticelerle bir

7

yapabiimek amaci ile bu referansta kul-
~i1mislerdiv, Tablo 4-5'te gorildi-
TERHID programina verilen de-

gu UZS(«@? ‘}a &.1\
ger 8929 .0 W o
minda gbreceld

jse de, eksenel gi¢ dagili-

i1& 1,00 arasinda degismesi
ki1 toplam glic 6268 W dir. Yi-

givis sicaklign 37°C ve 23°C olarak

verilmektedir, ner iki degeve ait hesaplanan neticeler Tablo

sebebi 11@wpaax«fﬁ
ne aynt tabloda

h-6 ve 4-7 de veriimekte, sogdutucu sicaklik dagilimi ve deger-
leri birbirine cok yakin oldugu icin (g OQZOC) yakit oziu ve
zarf sicaklik dagilimiara: tek bir edri olarak Sekil 4-1 ve

4-2 de sunulmaktadiv.

ildiigu tzere yakit 0zu ve

zarf sicakliklari sogutucu giris v woktasindan itibaren art-

makta reaktdrin azami sicaklik dederlert

elde edilmelts tekyar azalmaktadir. An=-

cak eksenel inan yakinen incelenmesi azami

sicakiik degerinin, mekienildidd gibi, orta noktadan biraz

daha asagida oldufuny gistermekoediv.
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TABLO 4-5

Hesaplamada Kullanilan Degerler

Yakit Ist fletim Katsayiss
Zarf Isv Iletim Katsayist
Yakit Yodunludgu

Zarf Yoduniugu

Yakit Ozgil Isisn

Zarf UOzgil Isisa

Yakit Oziu Genisligi

Yakit Ozi Kalaintign

Yakit Ozu Yiksek11gi
1Zarf Kalinluge

Kanal Genisligi

Kanal Kalinlidi

Notron Akisi Ekstrapele Uzunlugu
Sogutucu Akis Miktar:
Sogutucu Givis Stcakligl
Plaka Gli¢ Uretimi
Surtinme Katsayisi ff
Boylamasina Isi Dagdilimi

167.0 W/m°C
210.0 W/m°C
19000.0 kg/m°
2707.0 kg/m’
740.0 J/kg °c
896.0 J/kg °C
66.698 mm
0.508 mm
596.138 mn
0.381 mm
69.9 wmm
6.476 i
35.¢
417,275 kg/sn.m?
379C ve 23°%C
8929.0 W

0.047 R0-2
Z/H Q(nok.)/Q(0rt.
0.0 0.165
0.1 0.432
0.3 0.846
0.4 0.960
0.5 1,000
0.6 0.960
0.7 0.846
0.8 0.665
0.9 0432
!

A 0.165

Konveksiyon Katsaytst icin Dittus-Boelter Dziliskisi kulla-

niimistiv.

Duvar Viskozite Dizeltimne Faktorii Konveksiyon Katsayisi Hesa

binda kullanilmistir.
Eksenel Adim Sayist
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TABLO 4-6

nesaplanan Termohidrolik Degerler - Tf(Giris):37°C
MESAFE] . YAKIT ZARF SO&UTUCU | SOGUTUCU |BASING
(MM) | STCAKLIGI}SICAKLIGIISICAKLISI|YOGUNLUGU| FARKI
(C) (C) (C) (KG/M3) | (N/M2)
01 43.6 43,6 37.0 993,1 .0
19.00 47.0 47,0 37.1 993.1 188.8
39.7| 50.5 50.4 37.2 993.1 377.5
59.6| 53.9 53.9 37.3 993.0 566 .2
79.5] 56.9 56.8 37.5 993.0 755.0
99.4] 59.9 59.8 37.7 992.9 943.7
119.2] 62.8 62.7 37.9 992.8 11132.4
139.1] 65.1 . 65.0 38.1 992.7 |1321.1
159.0] 7.5 67 .4 38.4 992.6 |1509.8
178.8] 69.8 69.7 38.7 992.5 |1698.4
198.7] 71.3 1.2 39.0 992.4 11887.1
218.6, 72.9 72.7 39.4 992.3 12075.7
238.50 74.4 74,3 39.7 992.1 12264.3
258.31 75,1 75.0 40.1 992.0 12452.9
278.2] 75.8 75.7 40.4 991.8 |{2641.4
298.1) 76.6 76 .4 40.8 991.7 |2829.9
317.9) 76.3 76.2 41,2 991.5 }3018.5
337.8] 76.2 76.0 41.6 991.4 |3206.9
357.71 76.0 75.8 41.9 991.2 |3395.4
377.6] 74.9 74.8 42.3 991.1 13583.8
397.4f 73.9 73.8 42,6 991.0 13772.3
417.31  72.9 72.8 43.0 990.8 |3960.7
437.20  71.1 71.0 43.3 990.7 14149.0
457.0f 69.3 69.2 43.6 990.6 |4337.4
476.9y 67.5 67,4 43.9 990.5 |4525.7
496 .8] 65.0 64.9 44,1 990.4 {4714.1
516.7F 62.5 62.4 44,3 990.3 }4902.4
536.5, 60.0 59.9 44,5 990.2 15090.7
556.4] 57.0° 57.0 44 .7 990.1 |5279.0
576.3 54.0 54,0 44,8 990.1 |5467.2
1 509 509 44,9 5655.5

596 .

890.0
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TABLO 4-7

Hesaplanan Termohidrolik Degerler - Tf(Giri$)=23°C

wESApg|  VAKIT ZARF SOGUTUCU § SOGUTUCU |BASING
(M) |STCAKLIGI SICAKLIGI|SICAKLIGI|YOGUNLUGU| FARKI
(c) (C) (C) (KG/M3) |(N/M2)
T TI05 30.5 23.0 597 .7 A
19.9}  34.4 34,4 23.1 997.7 189.4
39.7f 38.3 38.3 23.2 997.7 378.8
59.6] 42,2 42,1 23.3 997.6 568.2
79.5[ 45,5 45,4 23.5 997.6 757.6
99.47 48.8 48,7 23.7 997.5 946.9
119.2) 52.1 52.0 24.0 997.5 11136.3
139.1] 54.6 54,5 24,2 997.4 11325.7
159.0) 57.1 57.0 24,5 997.3 11515.0
178.8) 59.7 59,5 24,8 997.2 |1704.3
198.7, 61.3 61.1 25.1 997.1 11893.7
218.6F 62.9 62.8 25.5 997.0 }2083.0
238.5, 64.6 64.5 25.8 996.9 }2272.3
258.3] 65.3 65,1 26.2 996.8 |2461.5
278.21 66.0 65,9 26.6 996.7 |2650.8
298.1F 66.8 66.6 27.0 996.6 |2840.0
317.9 66.5 66,3 27.3 996.4 }3029.3
337.8] 66.2 66,1 27.7 996.3 13218.5
357.7] 66.0 65.8 28.1 996.2 |3407.7
377.6, 64,8 64.6 28.4 996.1 [3596.8
397.4] 63.6 63.5 28.8 996.0 |3786.0
417.3] 62.5 62.3 29,1 995.9 13975.2
£37.2] 60.4 60.3 29.4 995.8 }4164.3
457.0] 58.4 58,3 29.7 995.7 [4353.4
476.9] 56.3 56.2 29,9 995.6 |4542.5
496.8] 53.6 53.5 30,2 995.5 {4731.6
516.7| 50.8 50,7 30.4 995.5 14920.7
536.5, 47.9 47,9 30.6 995.4 {5109.8
556.41 44,6 44 .5 30,7 995.4 }5298.9
576.3] 41.2 41,1 30.8 995.3 [5488.0
596.1: 37.7 37.7 30.9 995.3 15677.1
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Referans (20) de analitik ifadelere (Ref.4, BG1.13)
dayanilarak bulunmus ve dolayisiyla dogru kabul edilecek ne-
ticeler Tablo 4-8 ve 4-9 da verilmistir. Referans calismada
eksenel glic Uretimi i¢in yanlarindan kesilmis kosiniis dagi-
Timy aralitik ifadesi kullamilmistir, bu uygulamada ise ay-
nt dagiiim 11 noktalik bir tablo halinde kullanilmistir. Si-
cakiik dederleri mukayeselerini yaparken bu farki da dikka-
te almak Tdzimdir.

Sogutucy giris sicakligt ayni olan (37°C) Tablo 4-6
ve 4-8 mukayese edildigi takdirde her iki hesaplama netice-
sinde de eide edilen sofutucu ¢ikis sicakliginin ayni oldugu
(44G9®§) gorilmektedir: bu sonu¢ sodutucu akis miktarlart i-
le plakadan sofuitucuya gecen gic miktart oraninin her iki

v oldugjunu gdstermektedir. Sodutucu sicak-

Tik avtisy su fiziki tzelikleri (Ozgll 1s1) icin kullanilan

ifadelere de badlidiry; ancak ozellikle bliylik olmayan sicak-

11k farklarinda, degisik ifadeler kullaniimasindan dolayr o-
lan sicaklik artist farki ihmal edilebilir mertebededir.
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TABLO 4-8

Hesaplanmis Sicaklik Degerleri*-Tc(giris) =37°C

YOKSEKLIK] AKISKAN | ZARF SATIH |ZARF 1¢ SATIHJYAKIT AZAMI
(CM)  |HARARETL (C){HARARET! (C)|HARARETL (C)[HARARETL (C)
79,806 37.000 13,014 13.448 13.461
27.806]  37.080 46.905 46.957 46.978
25.806) 37.194 50,324 50.394 50,422
23.806] 37,342 53.598 53.685 53.721
21.806] 37,522 56,707 56,811 56.853
19.806]  37.733 59,631 59,751 59,799
17.806) 37,973 62.353 62.487 62.541
15.806]  38.238 64,856 65.004 65.064
13.806] 38,529 67.129 67.288 67.353
11,806/  38.840 69.158 69.328 69.397

9.806f 39.171 70.933 71.112 71.185
7.8060 39,517 72444 72.631 72.707
5.806] 39,876 73.683 73.876 73.955
3.806] 40.245 74,643 74,841 74.921
1.806] 40,621 75.320 75.520 75.601
~.193]  40.999 75.709 75.910 75.991
-2.193)  41.377 75.809 76.008 76.089
-4.193] 41,751 75.620 75.817 75.897
6,183, 42.119 75,145 75.337 75.415
-8.193]  42.476 14,388 74.574 74.649
-10.193| 42.819 73.356 73.534 73.606
~12.193]  43.146 72.056 72.224 72.293
~14.193]  43.454 70,498 70.655 70.719
-16.193]  43.740 68.692 68.837 68.896
-18.193]  44.001 66.650 66.781 66.835
-20.193]  44.235 64,384 64,5071 64,548
22,193  44.440 61.908 62.008 62.049
-24.193] 44,514 59,235 59.319 59.353
-26.193|  44.755 56,381 56,447 56.474
-78.193]  44.863 53,362 53,410 53.429
-29.806) 44,925 50,826 50, 859 50,873

Referans (20)'den alinmistir.
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TABLO 4-9

Hesaplanmis Svcaklik Degér1eri*wa(Giris)=23CC

YOKSEKLIKY  AKISKAN ZARF SATIH {ZARF 1C SATIHFYAKIT AZAM1
(CM)  yHARARETI (C)IHARARET! (C)[HARARET! (C)JHARARET! (C)
29.806 23.000 30.240 30.274 30.287
27.806 23,080 34,154 34.206 34.227
25.806 23.194 37.977 38.047 38.075
23.806 23,342 41.624 41.712 41.747
21,806 23,522 45,071 45,175 45.217
19.806 23,733 48.297 48.416 48.464
17.806 23,973 51.282 51.416 51.470
15.806 24,238 54,011 54.159 54.218
13.806 24,529 56.471 56.631 56.696
11.806 24.840 58.652 58.823 58.892
9.806 25,171 €0.544 60.723 60.796

7.806 25.517 62.138 62.325 62.401
5.806 25.876 63.429 63.622 63.701
3,806 26,245 54,412 64.609 64.689
1.806 26,621 55.083 65.283 65.364
=.193 26,999 65.441 65.642 65.724
=2.193 21.377 65.486 65.685 65.767
=4,193 27.751 65,220 65.417 65.496
=6.183 28.119 64,645 64.837 64.915
=8,193 28.476 63.767 63.953 64.028
~10.193 28.819 62.592 62.770 62.842
=12.193 29.146 61.128 61.297 61.365
-14.193 29.454 59.385 59.542 59.606
-16.193 29.740 57.371 57.516 57.575
-18.193 30.001 55.099 55.231 55.284
~20.193 30.23b 52.580 52.697 52.744
~22.193 30.440 49,828 49,929 49.970
-24,193 30.614 46,857 46,941 46.975
-26.193 30,755 43,682 43,748 43,775
28,193 30.863 40.322 40.370 40.390
=29.806 30.925 37 .499 37.532 37.545

* Retferans (20)"den atinmistir,
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Her iki Tabloda yakit 6zl ve zarf sicakliklarinin mu-
kayesesini yaparken dikkate alinacak nokta Tablo 4-8 de ve-
rilen degerlerin zarf asgari ve azami sicakliklari ile yakit
0zU asgari ve azami sicakliklari olmasina karsin, Tablo 4-6
daki degerlerin ortalama zarf ve yakit .6zii sicakliklari olma-
sidir. Tablo 4-8 gbriildigu lzere belirlii bir eksen noktasin-
da zarf asgari ve azami sicakliklari arasindaki fark 0.2°C
veya daha ufaktir. Ayni sekilde yakit asgari sicakligr ile
(bu deder azami zarf sicakligina esittir) azami sicaklig§i a-
rasindaki fark 0,1°%C veya daha ufaktir. Bu farklarin ufak ol-
mas1, zarf ve yakit Gzl i¢in bu calismada kullanilan ortalama
s1cakiik degerieri yaklasiminin kabul edilebilirligini gos-
termektedir. Diger taraftan belirli bir eksen noktasinda zarf
ve sodutucu sicaklik farki dc¢in, her iki calismada bulunan
dedgerierin mukayesesini, bu farkin en fazla oldudu orta nokta
icin asagida wyapilacaktir,
blo 4-6 da zarf-soutucu sicakiyk Ffarki 35.6°C dir,
ark 34.8°C dir, aradaki fark 0.8°C'dir;
ikle her iki calismada konveksiyon katsayi-
s1 dcin kullanilan ifadelerin farkli olmasindan ileri gelmek-
tedir. Literatiirde konveksiyon katsayisi i¢in mevcut ifadele-
rin ayni sartlar icin % 10 kadar farkls degerler verebildigi
diislinilirse burada yapilana benzer bir hesaplamada degisik
5ziliskiler kullaniimasy halinde sogutucu=-zarf satih sicaklik
farkinin 33-379¢C arasinda olabilecedi ortaya ¢ikar. Bu sebep-
le calismada bulunan sonuglari gecerii olarak nitelemek ge-

rekir.

Tablo 4-8 den hesaplanabilinecek ortalama zary ve or-

ark 0.149C dirg

- &Y o) i < “ 4. o N Pt 0
Tablo 4-6 da bu deger 0.2°C dir. Tablo 4-6 net icelerin 0.17°C
z1ldig: disunillivse her iki celismada elde

U
edilen neticelerin benzeriigi beliri



- 6] =

Burada yapilan sicaklik mukayeselerini, sicaklik fark-

tari ile yapildi, sicaklik degerlerinin mukayesesinde ise yiiz-
de fark daha ufak olacaktir.

Sodutucu girds sicakliginin 23°C olarak alind1g1 Tablo
4-7 ve 4-9 da verilen neticeler de ayn1 sekilde mukayese edi-
lirse benzer sonuclara varilir,

Tablo 4-6 ve 4-7 de sayisal neticeleri verilen basing
farki hesaplamasinda, su yodunludunun akis ekseni boyunca ih-
mal edilebilir bir dedisim gBstermesi sebebiyle iki faktor
onemli olmaktadir: Su siitunu sebebiyle basing artimi ve siir-
tiinme kaybindan dolayi basing duslmi. ikinci faktor dederi i-
cin, sec¢ilen sirtlinme katsayisi 6ziliskisi neticelere etkili
olmaktadir., Basinc farks hesaplarinda sodutucu kanalina giris
ve ¢cikista olan basing kswip]arw dikkate alinmamistir. Sodu-
tucu giris sycaklidinin 23%C ve 37°C olmast halleri icin ba-
sing farki, Tablo 4=7 ve 4-8 gdriildigu gibi birbirine yakin
dederier vermekiedir,

4-B-ii Gecici Rejim Hesaplamalar:

Gecici rejim termohidrolik sartlarinin hesaplanma-
sinda sodutucu giris sicakligr ile miktarinda ve glic ireti-
minde zamana baglir dedisimlerin etkilerini daha acik bir se-
kilde gorebilmek maksadiyla, her Uc degisim ayrt ayri basamak
degisimi olarak incelenmistir. Bu hesaplamalarda, dzellikleri
Tablo 4-5 de verilen ve sodutucu giris sicakligs 379C olan
sistem, referans sis Yemi olarak alinmistiv., Slrekli rejim
termohidrolik sartlarinin Tablo 4-6 ve Sekil 4-1 de verildigi

bu sistemde. vukarida belirtilen zamana bagl1l reaktdr calis-
tirma sartlari degisiklig nin etkileri asagida incelenecek-
tirs

a- i1k dnceleme sogutucu giris miktarinin dedismesi

icin yapilacaktir. Sodutucu giris miktarinin
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0.040 sn ile 0.041 sn arasinda 1.2 ve 0.8 faktgrleri ile de-
gistigi kabul edilmistir (Tablo 4-10).

TABLO 4-10

Sogutucu Giris Miktarinin Zamanla Degisimi

Zaman (sn)|Akis Faktori
= A 0.000 1.000
0.040 1.000
0.041 0.800
30.000 0.800
=B 0.000 1.000
0.040 1.000
0,041 1.200
30.000 1.200

Referans sodutucu giris miktary 417.275 kg/sn m2 ol-
duguna gbre, yeni dederler 500.73 ve 333.82 kg/sn m2 olmak-
tadir. Ayrica programin bu hesaplama i¢cin kullandi1gr zaman
araligr degeri (At) 0.0473 sn.dir. Bdylece, program ikinci
zamana bagli hesaplama adimindan itibaren, basamak degisimi
olarak g6rdligi sogutucu giris miktari dedisimi nedeniyle,
zamana bajlt yeni termohidrolik sartlari hesap etmektedir,
Ak1s faktdrinin 0.8 olmasi durumuna ©drnek olarak t: 0.473,
0.946, 1.419, 1.892, 3.311, 5.202 sn i¢in bulunan termohidro-

celeri sivasiyla Tablo 4=-11, 12, 13, 14,

15 ve 16 da Simektedir, Bu hesapiamada sodutucu ¢ikis s1-
46.99C degerine yaklasmaktadir

(1 sicaklid@t degevindeki dedisim

50 sinin tamamlanmasi 2.2 sn,

e kadar sUrmektedir. Yakit orta
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TABLO 4-11

Gecici Rejim Termohidrolik Hesaplamalari-t=0.473 sn

Yakit Zarf Sogutucu | Sodutucu|Basing

M?§§§@ SicakligiiSicakligigSrcaklgn YOgun1ugu Fark1
(C) (c) (C) (KG/M3) | (N/M5)

Tmaw 43,9 43.8 37.0 993,17 .0
jgcg 47.5 £7.4 37.1 993.1 190.3
38.7 51.1 51.0 37.2 993.1 380.6
59.6 54,6 54,6 37.4 993.0 570.8
79.5 57.7 57.7 37.6 992.9 761.1
99 .4 60.9 60.8 37.8 992.9 951.3
1}962 63.9 63.8 38.0 992.8 |1141.6
139.1 56.3 66.2 38.3 992.7 {1331.8
159.0 68.8 68.7 38.6 992.5 |1522.0
178.8 71.2 71.1 38.9 992.4 (1712.2
198.7 72.8 72.6 39.2 g92.3 11902.3
218.6 74,4 74,2 39.6 992.2 2092.4
238.5 76.0 75.9 39.9 992.0 [2282.5
258.3 76.7 76.5 4G .3 9y1.9 12472.6
278.2 77,4 77.3 40.7 991.7 {2662.7
298.1 78.2 78.0 41.0 991.6 [2852.7
317.9 77.9 77.8 41.4 991.4 (3042.7
337.8 77.7 77.6 41.8 991.3 13232.7
357.7 77.5 77.4 42,1 991.,2 13422.6
377.6 76.4 76.3 42.5 991.0 [P612.6
397.4 75 .4 75.2 42.8 990.9 3802.5
417 .3 74,3 74.2 43.2 990.7 P992.4
437.2 72.4 72.2 43.5 990.6 §182.2
457 .0 70.5 70.4 43,7 990.5 WB372.1
476.9 68.5 68.4 44.0 990.4 B561.9
496 .8 65.9 65.9 44 .2 990.3 ®B751.7
516.7 63.3 63.3 44 .4 ggg.2 B941.5
536.5 60.7 60.6 44.6 go9o.] B131.3
556.4 57.6 57.5 44,7 g90.1 B321.1
576.3. 54,4 54,4 44.8 990.0 Pp510.9
£96 1 51.2 51.2 44 9 999 0 700,06
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TABLO 4-12

Gecict Rejim Termohidrolik Hesaplamalari-tz 0.946 sn

Hesarte
{ MM}

Yakit
S%C@k}%@?
(C)

Lay¥f
Stcakl1gy

(C)

Sogutucu
Stcaklign

(C)

Sodutucu
Yogunlugu
(KG/#3)

Basing
Fark:t
(N/H5)
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TABLO 4-1%3

wesici Redim Termohidrolik Hesaplamalari-t=1.419 sn

Sodutucu

Mes s o Yakwtw Zarf Sogutucu Basing
(MM Sicaklvg1iSi1caklvg1(S1cakl1g1|Yogunlygu} Fark:
(c) (c) (c) (KG/M3) | (N/My)

FG§ %4u2 44,2 37.0 993.1 .0
?ﬁog %830 48.0 37.1 993.1 190.3
390! - 51.9 51.8 37.2 993.1 380.6
59.6 55.6 55.6 37.4 993.0 570.8
79.5 58.9 58.8 37.6 992.9 761.1
99.4 2.2 62,1 37.8 992.8 951.3
119.2 65.5 65.4 38.1 9g2.7 1141.6
139.1] 68.0 67.9 38.4 992.6  |1331.8
159.0{ 70.5 70.4 38.7 992.5  |1522.0
178.8 73.1 73.0 39.1 992.4 1712.1
198.71 74,8 74.6 39.4 992.2 1902.3
218.6 /6.5 76.3 35.8 992.1 2092.4
238.5 /8.2 78.0 40.2 991.9 2282.5
258,3 /8.9 78,7 40,6 991.8 2472'.5
278.2 79.7 7.5 41.0 991.6 2662.5
298, 1 80.4 80,3 41.5 997 .4 2852.5
317.9 80,2 8.0 41.9 991.3 3042.5
337.8 79.9 /9.8 42.3 991.1 3232.5
357.7 19,7 79.6 42.7 980.9 3422 .4
377.6 78,5 78.4 43.1 990.8 3612.3
397.4 1.4 77.3 43.4 990.6 3802.2
a17.3 76.2 76.1 43.8 990.5 3992.0
437.2 74,2 747 44,1 990.4 4181.8
457,90 72.2 72.1 44 .4 990.2 4371.6
476.9 70,1 /0.0 44,6 990.1 4561.4
496 .8 67.4 67.3 44.9 9900 4751.2
516.7 | 64.6 64.5 45,1 990.0 4940, 9
536.5 61.8 61.7 45,2 989.9 5130.7
556 .4 58.5 58.4 45.3 989.8 5320.4
576.3 | 55,1 55, 1 45 .4 989.8 5510. 1
596 14 51,7 51,6 45,5 1989.8 56999
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Rejim Termohidrolik Hesaplamalari-t=1.892 sn.
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TABLD 4-15

Gegici Rejim Termohidrolik Hesaplamalari-t=3,311

Mesafe Yakit Lay'f Sodutucu | Sodutucu {Basing
(M) SteakiigriSycakligiiSicaklign Yogunlygul Farky
(C) (C) () (KG/#3) J(N/My)

Nt a4.6 44 .6 37.0 993.1 .0
19.9 48.6 48.6 37.1 993.1 190.3
39.7 52.6 52.6 37.2 993.1 380.6
59.5 56.5 37.4 993.0 570.8
79.5 60.0 37.6 992.9 761.1
99.4 37.9 .8 951.3
119.2 38.2 .7 1141.6
138.1 38.5 6 1331.8
159.0 38,8 .5 1521.9
178.8 39.2 .3 1712.1
188.7 39.6 .2 1902.2
218.6 40.0 0 2092.3
38,5 40.4 .8 2282.4
58.3 40,¢ v 2472 .4
78,2 41,3 B 2662 .4
5 17,8 Pl 3 2852.4

. 3042 .4

3 132372.3

8 13422.,2

f 36121

A 3801.9

). 3 3991%.7

1 14181.5




. 68 -
TABLO 4- 16

Gecici Rejim Termohidrolik Hesaplamalari-tz 5,202 sn

Mesafel . Yakit Zayf SoGutucu| Sodutucu |[Basing
(1M) sicakligy | SvecaklvgilSvcaklvgi|Yodunlugu| Farka

(C) () (C) (KG/#3) | (N/My)

39, 1712.1
1902.2

2092.3

40.

2282.4

2472 .4

.0 44,8 44.8 37. 993, .0
19,91 48.8 48.8 37. 993, 190.3
36.7 52.9 52.9 37, 993, 380.6
59.6 57.0 56.9 37. 993. 570.8
79.5 | 60.5 60.4 37. 992. 761.1
99,41 3.9 63.9 37. 992, 951.3
119.2 1 67.4 67.3 38. 992. 1141.5
39,1 70,1 70.0 38. 992, 1331.7
59.0 2.8 7 38. 992. 1521.9
8.8 ! 4
8.7 .2
8.6 0
8 .8
6
A

a0 TN PR3 BN PN B ed oeed e ot

41 991 2662 .4
i 991 28524
47 591 3042 .3
iz, 390 32322
43, 990 34221
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dederine yvaklasm

degisim 7.29C dir. Degisimin % 50
sinin tamambanmast 1.2 sn. ¢ 90 tnan tamamlanmast 4.2 sn ka-

day sirmekiedd

olmast halinde sogutucu ¢ikis si-

£ L0%sinin ve % 90'inva tamamlan-

oy

F.d sit ¥

13
£

3.3 s kaday olmakta, ya-
kit ovta yliksekii§1 sicaki1gt degisiminde de bu siveler si-

rasiyla 1.0 sn ve olmaktadir. Bu degerlerin daha evvel

[ [av]
=
[ %3
=5
)

verilenlerie muksyesesi, akis arttig§y takdirde asimptotik de-

gerlere yakiasimin daha cabuk oldugunu gostermektedir.

ne aynt sekilde 0,040
ve 0,811 faktorl
giris sicakliginin

sita Degisimi

(sn )i Stcakivk Faktori
1000
1.000

]
]

Cigiaan sivasayla 239¢

inmesi anlamina

(e8]
S

-
<
]

:dilen zamana badlyr so-

2]

g

vo o vaktt ovits yUksekiigti sicakligr Se-

utucu

kil 44
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Sodutucu giris sicakliginin 23°C'a indirilmesi halin-
de yakit orta yiksek1igi sicakli1ginda olan degisimin % 50
sinin ve % 90 inin tamamlanmas? icin, yaklasik olarak sira-
siyla 1.9 sn ve 4.5 sn gecmektedir. Sojutucu giris sicakli-
ginin 30°C indirilmesi halinde bu degerler 1.9 sn ve 4.7 sn
olmaktadir. Sodutucu ¢ikis sicakliginda olan dedisimin % 50
sinin ve % 90 1nin tamamlanmasi ise, giris sicakliginin 23°C
dismesi halinde 1.6 sn ve 2.8 sn, giris sicakliginin 30°C
dismesi halinde 1.5 sn ve 2.8 sn olmaktadir. Dolayisiyla
sofutucu giris sicakliginda farkl: degismeler halinde sicak-
11k farklarinda % degismelerin benzer zaman slirelerinde tamam-
lTandi§v gborilmektedir.

c- Plakads Uretilen giic degisimi icin, 0.040 sn ile
0.04%7 sn arasinda glc faktord 0.800 ve 3.000 olarak
degistiriimektedir (Tablo 4-18).
TABLOD 4-18

Gile Uretiminin Zamanla Dedisimi

Zaman (sn)j Guc Faktorl
-A 0.000 1.000
0.040 1.000
0.04 0.80C
30.000 0.800
=B 0.000 1.000
0.040 1.000
0.041 3.000
30,000 3.000

Plakalavrda basltangi¢ta ireﬁf]en gﬁ 6268 W oldugundan bu

degisim 5014 ¥ ve 18204 W deferlerine tekabll etmektedir.
sogutucu ¢ikis sicakligr ve yakit

Bu degisimierie h@SaﬁiﬁﬁﬁTg
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orta ylUksek1idi svcakl1§y Sekil 4- 5'de verilmektedir. Gig
faktdrlinin 0.8 olmast halinde yakit orta yiiksekligi sicakli-
g1 76, 69¢C dederinden asimptotik olarak 69.2°C dederine varmak-
ta ve bu dedisimin % 50°sinin ve % 80 inin tamamlanmasi ig¢in
gecen siire 0.9 sn ve 3.8 sn olmaktadir. Sodutucu ¢1kis sicak-
T1g1 ise 44.99C dan 43,3% deferine inmekte ve bu degisimin

% 50 sinin ve % 90 inin tamamlanmasi icin gecen siire sira-
siyla 1.9 sn ve 4.0 sn olmaktadir,

Glig faktéw&ﬂﬁn 3.0 olmas1 halinde yakit orta yiiksekli-
g1 si1cakligr 139, Y¢ dederine ylkselmekte ve bu dedisimin
% 50 s1 0.9 sn de, % 90 1 2.8 sn de tamamlanmaktadir. Sogutu-
cu ¢1k1s sicakl1§1 ise 50.7%C dederine yikselmekte ve bu de-
gisik1iginin % 50 ve % 90 inin tamamlanmasi icin gecen siire
1.9 sn ve 4.0 dir. Bu plakada ylic Uretimi 18804 W
ablvar 139.49C" buldudundan asiry

|

1ip gelmeyecedi ayrica hesaplan-

fama olarak basamak degisikligi
halinde verile; is miktari ve sicakligr ile gilig
Uretiminin zamai i, bir arada ve diger dedisim sekil-

Teriyle (lineer, ) incelemek, TERHID bilgisayar

programinin cal’l dotayisiyla miumkindlr.
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BOLOM 5
CALISMANIN DEZERLENDIRILMEST ve TARTISILMASI

Bu bdlimde, gelistivilen matematiksel modellerin ve
hazirlanan bilgisayar programinin kisi1tlamalarl ve sayisal
neticelerin dederlendirilmesi sunulmaktadir.

Gelistirilen 1sv iletimi modelinde, 1s1 iletiminin-
tek yonde oldugfu kabul edilmistir. Bu kabul, hesap edilen ga-
zami sicaklik dejerini hakikatte oldugundan daha yiiksek yapa-
cak bir kabuldir; benzer dider bilgisayar programlarinda da
tek boyutlu isy {letimi kabuli kullaniTmistir. Bu kabuliin
getirecedi hata miktaris i¢in, kaba bir yaklasimla, Tablo
4-8 den faydalanarak yakit orta yiksekliginde 1s1 iletimi
istikametinde zarf sicaklik gradyaninin OQSGC/mm olmasina-
karsin eksenel istikamette sicaklik gradyaninin 0.005°C ol-
dugunu hesap edebiliriz. Dolayisiyla hesapiama yapilan sis-
tem ve benzerleri icin hata miktary ihmal edilebilir olmak-

tadir. .

Bir yakit plakass iginde glic lUretiminin sadece sodutu-

cu akis ekseni istikametinde dedistigi, dijer iki istikamet-
te ise ortalama deder tasidiir kabul ediimistir. Bu, gerek
genel aki dagiiiminin gerekse yakit elemany iginde olan ak:
diisiiminin dikkate alinmamas1 demektir., Bu kabul, hesaplanan
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yakit sicaklik degerlerinin hakiki degderlerden daha kiiciik
olmasina yol acar; ancak yakitin ince olmas1 hatanin ihmal
edilebilir mertebede kalmasina inkan verir. Yine Tablo 4-8
den gérilecedi lzere orta yikseklikte, azami ve asgari ya-
k1t 6zii sicakitk farky 0.1% kadardir, kabulinmeydana getir-
digi hata ise bundan daha diisiik mertebede olacaktir.

Isv iletimi dicin kullanilan toplu parametre teknigi
gerek yakit ©zU ve gerekse zarf icin belirli bir eksen nok-
tasinda sadece ortalama sicaklik hesap edilmesine imkin ver-
mektedir. Eger zarf ve yakit ozl azami ve asgari sicaklik
degerleri birbirlerinden fazla farkl1 degil iseler, ortalama
stcaklik dederi bir anlam tasimaktadir. Yine Tablo 4-8 den

sicaklik farklavinin ufak (S 1%C) oidudy giviilmektedir.

187 akisinin bir vakit elemanine

dan belivli biv sogutucu kanaling oldudu kabuld kullanilmak=
tadir, Gir yakit plakasindan her iki
taratin 181 transferi vardir ve ayni
sekilde bir sofutucy kanalina da her iki yanindaki plakalar-
dan 1s1 transferi vardir. Ancak plakalr yakit elemanlarm
kullanan reaktdrierde plaka sayist genellikle rastlanildign
gibi cok oldudu takdirde bir plaka ile yanindaki plakalar ara-

la bir farklilasma gSstermeyecek (Tablo

s

sinda giic Uretimi faz
4-2, 4-4% dolayisiyla sicaklik hesaplamalarindaki hata buylk

olmayacaktir,

Sicakltik dsgriimlarty hesabinda Onemli bir parametre
konveksiyon 151t transferi katsayisidir, zira en blyiuk sicak-
11k farkt zarf yiizeyi ile sogutucu arasinda olmaktadir. Kon=-
veksiyon katsayisint hesap etmek maksadiyla kullanitabiline-
cek cesitli Bziliskiler vardir; bunlar aynt sartlar i¢in dahi
% 10 kadar farkli neticetler verebilmektedir., Bilgisayar prog-
raminda konveksiyon katsayisi hesabt icin iki dziliski veril-
mistir, digerieri de programa ufak iidvelerle dahil edilebi-
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Tir. Program kullanici kendi sistemi icin hangi 8ziliskinin
daha uygun oldugunu arastirmalidir; bu Gzellikle gecici re-

Jim hesaplamalarinda kullanilacak konveksiyon katsayisi ilis-
kisi secimi i¢cin mihimdir,

Modellemede ve bilgisayar programinda kullanilan yakit
ozi-zarf ve zarf- sogutucu esdeder 1s1 transferi katsayiiar
i¢cin bulunan ifadeler siirekli rejim hesaplamalarinda tam cla-
rak gecerlidir ve gecici rejim hesaplamalarinda yakla-
s1k bir ifadedir. Program kullanica bu hususu da dikkate al-
mal1, konveksiyon katsayisinda oldugu gibi, bu ifadelerin ya-
pilan hesaplamada gecertiligini incelemeli veya daha uygun
bulacagdy ifadeleri kuilanmalidir. Yine Bolium 4'te yapilan
sayi1sal uygulamaya donersek, bu hesaplamalarda esdeger kon-
veksiyon katsayis hy yerine konveksiyon katsayisi1 h kullanil-
masi zarf-sofdutucu sicaklik farkinda % 0.5 den az bir hata
getirmektedir, Bu takdirde zamana bagly hesaplamalarda esde-
der konveksiyon ks L‘aETSE icin gecici rejim konveksiyon kat-
sayi1s1 Oziliskisi kullaniimasi kabul edilebilir bir ¢oziim ol-
maktadir. Zarfwyakat oz sicaklik farkr ise kiiciik oldugundan
(X OBZOC)9 esdeder 1s1 transferi katsayisa hy ic¢in gecici re-
Jim ifadesi yerine siirekli rejim ifadesi kullanilmasi mihim
olmamaktadir.

Hesaplamalarda, sofutucu kalbe giris miktar: biitin ka-
nallar icin aynt olarak alinmaktadir. Ancak, bir sistemde so-
gutucu giris miktar1 kanaldan kanala farklilasma gosterebi-
lir., Bu takdirde her kanaly ayri bir hesaplama problemi ka-
bul edip tek tek hesaplamyapmak icap eder.

Basing Tarks, vakit levhast boyunca hesap edilmekte-
dir. Kalbe giris ve ¢ikista oian basing disimieri hesaplama-

lara dahil ediimemistir.
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Fiziki dzelikler sicakliga baglir fonksiyonlarla he-
saplanmaktadir. Ancak belirli bir diigim noktasinda sicaklik
hesabi yapabiimek i¢cin luzumlu olan parametreler, bir evvel-
ki digiim noktasindaki sicaklik degderleri ile hesaplanabil-
mektedir. Fiziki dzeliklerin sicakliga kuvvetle baglr olmala-
r1, akis ekseni boyunca glic Uiretiminde biiylik degisimler ol-
masi1 ve eksenel araliklarin bliyik olmas1 hallerinde, bu yakla-
simin getirecedi natalar dikkate alinmalidir.

Hesaplamalarda kullanilan metod ve Gziliskiler tek faz-
11 akis dcindir; eder bir plakada gli¢ liretimi belirli bir de-
geri gecerse su sicakligy kaynama sicakliginin altinda kalma-
s1na ragmen asivy sodutulmus kaynama hali meydana gelebilir.
Asiri sofutulmus kaynamanin baslamasindan itibaren TERHID
programi ile hesap edilen degerler gecerli degildir.

Programda akis kanali alaninin bltin kanaliar idc¢in
ayn1 ve akis ekseni boyunca sabit oldudu kabuli yapilmakta-
dir. Akis kanallari alanlarinin farkli olmasi halinde farkl:
alanlar ayri problemler kabul edilerek hesaplama yapilabilir,

Gelistirilen model ve programin kisitlamalari ve bu ki-
s1tlamalarin ne derece Gnemli veya dnemsiz oldudu hesaplama
yapilan bir sistem ile ilgili olarak tartisilmistir. Program
kullanicilarin, hesaplama yaptikiari sistemler icin, bu hu-
suslarm ayrica arastirmalars gereklidir.

Gelistirilen modellerin ve hazirlanan bilgisayar prog-
raminin sayisal uygulamas: belirli bir sistem ve cesitli re-
aktor calisma sartlart igin yapilmistiv (Bg1Um 4). Slrekli
rejim dcin bulunan termohidrolik neticelerin analitik c¢ozim-
lere dayalt sonuclara uygun oldugu gosterilmistir. Gecici re-
jim hesaplamalarinda ise baslangictaki siirekli rejim termo-
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hidrolik sartlari ve asimptotik blarak erisilen c¢coziimlerin
gecerliligi de ayni sekilde gosterilmis olmaktadir. Gecici
rejim ara c¢coziimlerinin ise benzer bir mukayesesi yapilama-
mistir. Bu mukayesenin yapiimasn icin kullaniimas1 ongéri-
len ve Bogazici Universitesi'nde meveut COBRA I11-C(22,23)
programi zamana badli hesaplamalarda-At zaman araligir igin
hesaplama yaparken»guc Uretimi yerine 1s1 akis1 girdi bilgi-
sini bagimsiz dedisken alarak neticeleri vermektedir,bu ise
gecici rejim ara ¢ozlimlerinin tam olarak elde edilememesi
manasina gelmektedir. TERHID programi ile elde edilecek ne-
ticelerin deneysel verilerle, Gzellikle A.E.K.~C.N.A.E.M.
reaktori calismaya basladiktan sonra, bu reaktorden elde edi-
lecek verilerle mukayesesi arzu edilen bir husustur.



BOLOM 6
SONUC

Bu calismada, plaka yakit elemanli ve su sodutmali
bir nikleer reaktdr kalbinde gecici ve sirekli rejim termo-
hidrolik sartlarin hesaplanmasi amaci ile gelistirilen mate-
matiksel modeller ve bu modellerden yararlanilarak hazirla-
nan bilgisayar programi TERHID sunulmustur.

Sunulan matematiksel modellerden birincisi, termohid-
rolik hesaplamalarda gerekli bir veri olan plaka giic lireti-
mini hesaplamak i¢cin gelistirilmistir. Bu modelde ana kabul,
dikdértgenter prizmasi seklinde kabul edilen reaktdr kalbin-
de glic iretimi dagdiliminin her lic yonde yanlarindan kesilmis
kosinus seklinde oldugudur. Bu kabul ile her yakit plakast
payina diisen giic Uretimi hesap edilmektedir. Ayrica ayni mo-
delin kullanimy ile termohidrolik hesaplamalar icin, soJutu-
cu akis ekseninde degisen, ancak dider iki ydnde yakit ozl
Uzerinden ortalanmis yakit ©zU hacimsel gl¢ lretimi de hesap-

lTanmaktadir.

Yakit 151 iletimi modelinde toplu parametre teknigi
kullanitmis ve sofutucu akis ekseninin istenilen noktalarin-
da gecici ve sirekli rejim yakit 8zl ve zarf sicakliklarini
hesap etmek tzere kullanilabilinecek ifadeler elde edilmistir,
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Sodutucu 1s1 tasinimi mode]id i¢in, bir kontrol hacmi-
ne kiitle sireklilik, enerji ve hareket miktari korunumu denk-
Temleri uygulanmis ve sonluy farklar metodu ile basing degisi-

mini ve su sicakiiging hesaplamak iizere kullanilacak ifadeler
elde edilmistir.

Gerek yakit Gziinden zarfa, gerekse zarf yiizeyinden so-
gutucuya gecgen giic miktarini hesaplamak i¢in esdeger 1s1
transferi katsayilari tarif edilmis ve bu katsayilar di¢cin bu-
lunan ifadeler hesaplamalarda kullaniTmistir,

Hesaplamalarda kullaniimasina gerek duyulan su fiziki
ozelikleri i¢in regresyon analizi uygulanarak bu dzelikleri
istenilen hassasiyetle veren polinomlar bulunmustur.

istivilen modellerden yararlanilavak hazirlanan
‘bilgisayar pr iy TERHID, bir ana program ile 14 SUBROUTINE
ve 6 FUNCTION

itprogramlarindan meydana gelmektedir. Alt
programiaria yapilan hesaplamalar, calismada ayri ayri acik-
Tanmis olup, programin kullanilisy ile ilgili bilgi progra-
min bas kKisminda verilmektedir,

TERHID bilgisayar programini kullanarak plaka giic ii-
retimi, gecici ve sirekli rejim termohidrolik hesaplama sayi-
sal uygulama Ornekleri galismada verilmektedir:

Plaka glic lretimi hesaplama drnekleri, yapilan mo-
del cergevesinde gecerlidir; glc Uretimi dagrlim
farklt oldudu takdirde, plaka glc¢ lretimi
zvii olmamaktadir. Ancak, gerek hesaplanan

etimleri, gerekse baska yGntemlerle bulunmus
plaka giic dretimi dagitimlarm kultanilarak, termohidrolik

hesaplamalari TERHID programi ile yapmak mimkindur.
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b) Termohidrolik hesaplama sayisal uygulama drnekleri

gecici ve silrekli rejim olmak lzere iki kisimda in-
celenmistir:

Sirekli rejim sayisal uygulama rnekleri analitik ifa-
delere dayanan cozimlerle mukayese edilmis ve benzer sayisal
neticeier elde edildigi gorilmistir.

Gecici rejim Orneklerinde, sojutucu giris sicakligi-
nin, miktarinin ve gli¢ Uretiminin zamanla degisiminin termo-
hidrolik sartlara tesiri incelenmis ve gecici rejim sayisal
sonuclari elde edildigi gibi, asimptotik olarak sirekli zaman
neticelerine yaklasiidigr gorilmlstir.

TERHID bilgisavar programinin, nbtronik hesaplamalar
yapan dider biv bilgisavar program ile birlikte calistiril-
masi, reaktdr kalbinin cesitli dzelliklerinin (sicaklik re-
aktivite zaman sabitleri, vb.) hesap edilmesine ve sonuglarin
deneysel verilerie wmukayesesine imké&n verecektir,

Yapilan calismada, nihayet, gelistirilen modellerin
ve bilgisayar programinin kisitlamalarinin tartisilmasi yapil-
m1s ve bilgisayar programi uygulamalary ile ilgili dneriler

sunulmustur.,
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EK T BILGISAYAR PROGRAMI TERHID

(LY

EK I-A BILGISAYAR PROGRAMINDA KULLANILAN SIMGELER
EK I-B BILGISAYAR PROGRAMI LiSTES!
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EK T-a BiLgisayar PROGRAMINDA KULLANILAN SiMGELER

AA, AB, AC Surtinme katsayisi sabitleri FFEAA+{R£)AB + AC

AL Sodutucu kanalt kesit alani

ACPY Yak1t Gzgil s sabiti c{yakit)=ACPY+BCPYxT{yakt
ACPZ Zarf ©zgil 1s1 sabitd c(zarf)ACPZ+BCPZXT(zarf)
AROY Yakit yodunluk sabitd p(yaktt)=AROY+BROYXT{yakit)
AROZ Zarf yogunluk sabiti p(zarf) =AROZ+BROZxT(zarf)
AYKT Yakit 1s11 gecirgenlik sabiti
k(yakit) = AYKT+BYKTxT(yak1t)
AZRF Zarf 1511 gecirgenlik sabiti
k(zarf)- = AZRF+BIRFXT(zarf)
AXTAL(30) GOreceli yerel giic livretimi degisimd (Bak ¥({30))
BCPY Yakit dzqUl 1s1 sabiti C =sACPY+BCPYxT{yakit)
BCPZ . Zarf Gzgiil 151 sabiti ¢ =ACPZ+BCPIXT(zarf)
BROY Vakit yodunluk sabiti p(yaki1t)=AROY+BROVXT(yakit)
BROZ Zar? yogunluk sabiti p{zarf) =AROZ+BROZxT(zarf)
BYKT Yakit 1511 gecirgenlik sabiti
k{yak1t)=AYKT+RYKT«T{yakit)
BZRF Zavr? 1s11 gecirgentik sabiti
k(zarf) =AZRF+BIRFxT{Zar?)
CIZIM SUBROUTINE
CPY Vakit dzgul 15381
CPYKT SUBROUTINE
CPZ Zarf Gzgll isisi
CPZRF SUBROUTINE
DE Esdeder kanal capi
DEL Ekstrapolasyon mesafest
DELP Iki diigim noktest avast basing vark:
DELPR Toplam basing Tark:
DELTE  steaklik Farks
DELTF SUBROUTINE
DKG Kanal genisiig?
DKK Kanal kalinlign
DT Zaman avaligt
DZ fhi dﬁgum noktast arasindaki mesate

DT Zaman adimi arsiigd



ENT(61)

ENTOLD(61)

ENTSU
FF
FG(25)
FLOLD(G1)
FLOW(61)
FP(25)
FR

FS

FSS
FT(25)
GUC

GX
HACGUC
HX

HHSP

H

HTHSP

H2

HZHSP

ID
ISTAKI
JELM
JELMPL
KELM

NAX
N(165,5)
NGUC

NGZAM

NK(165,5)
NKON
NODE
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Sogutucu entalpissi

Bir zaman adims onceki entalpi
FUNCTION

Strtinme katsayiss

Goreceld sogutucy akis miktary degisimi (Bak Ya)
Bir zaman adimi @nceks sogutucuy akis miktary

Sodutucu akis miktars
Goreceli glic dedisimi (Bak ¥P)

Bir uzunluk boyunca sirtinme kaybs

Birim alan sogutucy giris miktary
t aninda FS degers

Goreceli sodutucy giris sicaklig
Hacimsel giic dretimd

z noktasinda goreceli glic lre
SUBROUTINE

w4 mq

kats

egisimi

BY 181

katsayis3

Konveksiyon 151 iransferi katsayish
SUBROUTINE

Vakit=zarf esdeder 151 trancferd
SUBROUTINE

Zarf-sofutucu esdeder 1s1 transferd
SUBROUTINE

Problem tanitma sayis:

SUBROUTINE

55

x=istikametinde vakit eleman:

x-1stikametinde yakit piakasi sayist (J8¢
y=istikametinde yakit eleman? sayvis
Boylamasina 1s1 Uretimi Zablosu nokta say
Yakit plakasi indister]
=0 Reaktor Glcl programa verili
=l 1 adet plaka gicl programa ver idr
=0 sogutucy giris miktar: gac

sodutucy gly tal

=1 gbrecelii
nokta sayisi

=1 Hesaplama yapilacsk kanailar
Konveksiyon Gziliskisi terc

Fksenel adim sayis:

{Bak

YT



NPL
NPLK(165,5)
NPZAM

NT7AM

NVIS

NZAD
NZAM

NZ2PL .

N3GT

0ZISI
p

PLAK

POW

PR
QPLAK(165,5)
QzZ

RE

RHOSU
ROS(61)

ROY

ROYKT

ROZ

ROZRF
RSOLD(671)
SLESTU
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Bir yakit elemaninda plaka sayisi

=1 Is1 Uretimleprd yazilacak plakalar

=0 Reaktdr glici sabittip

=1 gbreceli reaktgr gicl tablosu nokta sayiss
=0 Sodutucu giris sicakligr sabittir

=l Gireceli sogutucu giris sicakligt tablosu
nokta sayisi

=1 Viskozite daze?ﬁme faktori konveksiyon kat-
sayisinda kullani 1r

=0 Viskozite diizeltme faktsri konveksiyon kat-
sayisinda kullantimaz.

Zaman adimi sayisi
=0 Statik hesaplama yapiltr
1 Zamana bagli hesaplama yapilir

88

==1 Plaka gii¢c lUretimiers vazitmaz

86

O Butln plakalarin glic Uretimieri vazilur

i

L' T adet plaka gii¢ Uretimi yazilir.
=1 Scfutucu termohidrolik sartlart yazilmaz

i

= 0 Butin kanallarin termohidrolik sartlari v

= I I adet kanalin termohidroiik sartiart yazilar,
FUNCTION

Reactdr glicl

SUBROUTINE

Reactdr gliclinin zamania gdreceldi degevrid
Prandtl Sayist

(jsk) plakast gic Uretimi

Birim uzunlukta yakittan sofuivcuya ¢

0

cer 181
Reynolds sayisi

FUNCTION

Sogutucu yoduniugu

Yakit voguniudu

SUBROUTINE

Zavrf yoduniugu

SUBROUTINE

Bir zaman adwmi oncekt soduiucy yoluniudu
FUNCTICN



SURTNM
TEMP
TEMPF(61)
TEXT

TFF

TFX

TFXX

TFW

TSU
T1(61)
T10LD(61)
T2(61)
T20LD(61)
U(61)
ULy

UPL
UX

Uy

uz
VISKSU
Y(30)

YG(25)
YP(25)
YT(25)
ZL
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SUBROUTINE
SUBROUTINE
Sodutucy sicakligy
Probtlem basl1§3
Sodutucy giris sicakligs (t = 0)
Bir digiim noktasindaki
Bir diglim noktasq cnceki

FUNCTION
Vakit s1cakligy

Bir zaman adim1 snceks yakit sicakl3gs

larf sicakl1gs
Bir zaman adimi Sneeks zarf sicakligs
Sodutucy akis hizy

y=istikametinde i3 plaka mevkezi
mesafe

Valkit plakasi kalinlags

Vakvt 5zl kalinligs (x=istikametinde

sogutucu sicakl1gs
sogutucu sicakiigs

Bir diglim noktags Onceki zarf stcakl1g

arasindaks’

Vakvt zU genisligi {y-istil ge’

Vak1t 6zU uzunlugy (zeistikawetinde)

FUNCTION

Ge Uretimi yerel dedisimi fabiocurda direcel

<
yerel nokta (Bak AXIAL)

Zaman, sodutucu akis miktars

~ ] = ey

Zaman, glic degisimi /Bak Fry
Zaman, sodutucu givis sicakiice
Zarf Kalint1d:



EK I-B BiLGiSAYAR prOSRAMI Lisvesi



* * *» TERHWID

TN?CS

LI - 92 -

N 7Ri=1 09/22/79237:49

isisiskaieiaNeloNeleTeNaRalaRaloRela oo NalaRoNasRalaYeNaNalo N e Yoo N NaXeRalshaRe o RateteReXeRaetatate e

B ¢ % T ERHKHID % %

BU PROGRAM PLAKALT YAKIT ELEMANT KULLANAN REAKTO

! (TORLERDE TOPLU
PARAMETRE TEKNIG] ILE GECICI VE SUREKLI DURUMLAR ICIN YAKIT o ZARF
VE S0GUTUCY SICAKLIK DAGILIMLARINI HESAPLAR

PROGRAM GIRIS BILGILER]

HERBIR PROBLEMDEN ONCE 0 HESAPLAMAYI TANITMA KARTI OKUNUR=IDs TEXT=

ID=HESAPLAMA NUMARASIT OLUP BIR YA DA BIRDEN BUYUKTUR » TEXT=BASLIK
KULLANILAN FORMAT (I3+2X+17A4) DIR

GIRIS BILGILERI ALTI GRUP OLARAK OKUNUR-HER SRUBUN BASINDA GRUP
KONTROL KARTI BULUNUR (NloNZv...aN&)oleGRUP NUMARAST sNi=0 ISE
HESAPLAMA BASLARJN2.s¢N6 GRUPTAKI CESITLI SECIMLER ICINDIR;:

GRUPTA DaHa Az SECIM VARSA GERI KALANLAR BOS BIRAKILIR.EGER

BIR ONCEKI PROBLEMDE O GRUP ICIN VERILEN BILGI DEGISTIRILMEYECEKSE

0 GRUP VE KONTROL KARTI ATLANABILIR.KULLANILAN FORMAT FORMAT(6I5)s . DIR

KART GRUBU 1, FIZIKSEL OZELLIKLER

SOGUTUCU OLARAK sU KULLANILDIGI VARSAYILMIS,O0ZELLIKLERY ISE ALT=
PROGRAMLARLA HESAPLANMISTIR,

ILK KARTA vAKIT 1SIL GECIRGENLIGI ICIN A VE B DEGERLER] YAZILIR VE
FORMAT (2F10.3) ILE OKUNUR K {YAKIT)ZA4BxT OLUP AZ(W/M*C) B=(W/M&Crx .
BIRIMLERINDEDIR, (T=YAKIT SICAKLIGI)

IKINCI KARTA ZARF ISIL GECIRGENLIGI ICIN A VE B DEGERLERI FORMAT
(2F10.3) ILE YAZILIRoK(ZARF)ZA+B#T OLUP Az={W/Mx() B {W/MaCx¥2)
BIRIMLERINDEDIR, (T2ZARF SICAKLIGI)

UCUNCU KARTA YAKIT YOGUNLUGU ICIN A VE B DEGERLERI FORMAT(2F10.3)
ILE YAZILIR,R{YAKIT)ZA+B=T OLUP A=(KG/MTxx3) Bz (KG/MT*x%3%C) yDIR,
(T=YAKIT SICAKLIGT)

DORDUNCU KARTA ZARF YOGUNLUGU ICIN A VE B DEGERLERI FORMAT(2F10.3)
ILE YAZILIROR(ZARF)zA4BxT OLUP Az (KG/MTwx3) B=(KG/MT+x34C) »DIR.
{TSZARF SICAKLIGY)

BESINCI KARTA YAKIT OZGUL 1SISI ICIN A VE B DEGERLERI FORMAT{2Fi0, .
ILE YAZILIR.CPUYAKIT)ZA+BT OLUP Az (J/kGxC) Bz (J/KG+Cx%2) ¢+ DIR,
{T=YAKIT S1CAKLIGI)

ALTINCI KARTA ZARF 0ZGUL 1S8ISI ICIN A VE B DEGERLERI FORMAT(2F10.3 .
ILE YAZILIR.CPIZARF)ZA+B#T OLUP Az(J/KG¥C) BI(J/KG#Cx#2),DIR.
{T=2ARF SICAKLIGI)

KART GRUBU 2,GEOMETRIK BILGILER ILE BOVUYLAR
KART 1sDE YAKIT 02U GENISLIGIsKALINLIGT» VUKSEKLIGI (MM) 5 KT PLAKA

MERKEZ1 ARASINDAKI ENLEMESINE UZAKLIKsREAKTOR UZATMA (EXTRAPOLATIO .
MESAFESI (MM) FORMAT(SF10.3) ILE OKUNUR,

2}

3%

}

Ny
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54, o .
55, € KART 29DE X=YONUNDE,V=YONUNDE YAKIT £
R = ELEMANT SAYISIPBIR YAKIT
Z?‘ g %tagéNINDA X=YONUNDE PLAKA SAYISI FORMAT (313} ILE OKUNUR,
58. ¢ ROGRAMDA KULLANILAN BOYUTLAR V=YONUNDE ENCOK 5 ELEMAN (K)o
59. ¢ K=YONUNDE ENCOK 165 PLAKA TCINDIR (U o)
22’ g KART 3,DE ZARF KALINLIGI (MM) FORMAT(FL10,3) ILE OKUNUR,
gg. g KART 4,DE KanaL GENISLIGIsKALINLIGT (MM} FORMAT(2F10.3) ILE OKUNUR . .,
64, C
22, g KART GRUBU 3+REAKTOR CALISMA KOSULLARY
67, ¢ N2=0 ISE ILK KARTA REAKTOR GUCU {4} FORMAT{F10.3) ILE YAZILIR,
68, C N2z@ ISE I TANE PLAKA ICIN HER KARTA JoKsWATT DEGERLERI FORMAT
39. g (213:F10.3) ILE VAZILIR.
0,
7L, € N3=0°N2=0 ICIN KULLANILIR,N22I ISE N3 BOYLAMASINA GUC URETIMININ
72, € GORECELI DAGILIMINDA VERILECEK NOKTA SAYISINI GOSYERIR.BU SAYI
73, ¢ OTUZ YA DA DAHA KUCUK OLMALIDIR.
74, C N3 TANE KARTA GORECELI NOKTA (Z/L) ILE GORECELI IST URETIMI
75, g (NOKTASAL 1SI URETIMI/ORTALAMA ISI URETIMI) FORMAT(2F10,3} ILE YAZ . ILI
76,
77, c SONRAKI KARTA SOGUTUCH GIRIS MIKTARI (KB/SHNxMunZ) VE GIRIS
78, g SICAKLIGI (C) FORMATIZF10,3) ILE YAZILIR,
79,
80, C
81, c KART GRUBU o¢AKIS OZILISKILERT
82, ¢C
83, C NZSKOMVEKSIYON KATSAVISY SECIMY
84, C N2z1 BITYUS-BOELYER
85, ¢ N222 COLBURN
86, c
87, € N3=DUVAR VISKUSITE DUZELTMESININ KONVEKSIVON HESABINDA KULLANILMAS . 1
88, ¢ N3=0 KULLANILMAZ
89, ¢ N321 KULLANILIR
9Dﬁ C
91, C MUTEAKEP KARTA SURTUNME KATSAYVISY JCIN AfcAB VE AC DEGERLERI FORMA . T
922, ¢ {3FL0:3) ILE YAZILIR.EFzAA# (RE)«=ABSAC, (RESREVNOLDS SAYYISI)
93, ¢
94, ¢ KART GRUBU 50 ZAMANA BAGLI DEGISIMLER
95, ¢
9%. € N2 6UC URETIMININ ZAMANA GORE DEGISIMI
97, ¢ N2=0 GUC DEGISMEZ . X ~
98, ¢C NE3I I TANE ZAMAN (SN)=GORECELI GUC DEGERI FORMAT (2F6.23 ILE
99, ¢ OKUNUR, I BIR ILE YIRMIBES ARASINDCA OLMALIDIR
100, € oo
101, ¢€ N3  SOGUTUCU BIRIS MIKTARININ ZAMANA GORE DEGISINMT
102, o M3z0 SQGUTUCU GIRIS MIKTARI DEGISMEZ - ey o I .
103, o N3z1 I TANE ZAMAN (SN)=GORECELY AKIS MIKTARY DEGERY Ewcgzmm {2F 6.2}
104, ¢€ ILE OKUNUR, I BIR ILF YIRMIBES ARASINDA OLMALIDIR
e« C . . Y e a e e
iSZ. o N4  SDGUTUCU GIRIS SzcggLéggmiN ZAMANA GORE DEGISIMT
107, ¢ Ne=0 GIRIS SICAKLIGI DEGIS } - mmame e S -
108, ¢ Nz I TANE ZAMAN (SNI=GORECELY SICAKLIK DEGERI FORMAT {8F6.2) ILE
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i09,
iio0.
i1,
1i2,
113,
iiy,
i1s,
ile,
147,
iis,
119,
120,
121,
122,
123,
i24,
i2s,
126,
127,
128,
129,
130,
133,
132,
13z,
134,
135,
136,
137,
138.
139,
140,
183,
sz,
143,
4y,
145,
46,
47,

148,

149,
150,
is1,
152,
153,
i54,
155,
156,
157,
158,
159,
160,
164,
162,
163,

sReXololalsioNesleRaNaaXelaNoNsloNalaRaReNaeXaNoeXaRo e Xy

[aXe¢

OKUNUR.I BIR ILE YIRMIBES ARASINDA OLMALIDIR.
KART GRUBU g HESAPLAMA ILE vaZMA SECIMLERT

Naz=1 PLAKALARIN GUC URETIMLERI YAZILMAZ

N2z 0 BUTUN PLAKALARIN 6UC URETIMLERI YAZ1L}R

N2s I I TANE PLAKANIN ISI URETIMI YAZILIR,ISTENILEN PLAKALAR ICIN
I TANE J VE K INDISLERI FORMAT(213) ILE YAZILIR.

N3z=1 SogUTUCY TERMOHIDROLIK HESAPLARY YAPILMAZ

N3z 0 BUTUN KANALLARIN TERMOMIDROLIK HESAPLART YAPILIR

N3z 1 1 TANE KANALIN TERMOHMIDROLIK HESAPLARI YAPILIReBU KANALLAR:
ICIN I TANE J VE K INDISLERI FORMAT(2I3) ILE YAZILiR.

N8z 0 YALNIZ ZAMANDAN BAGIMSIZ HESAPLAMA YAPILIR,
Néz 1 ZAMANA BAGLI HESAPLAMALAR YAPILIR.

NS YEREL DUBUM NOKYAS] SAVISIIALTMIS YA DA DAHA AZ OLMALIDIR.
Né ZAMAN ADIMI sAYISE (BESYUZ YA DA DAHA AZ OLMALD)

ZAMANA BAGLI MESAPLAMALARDA KAC ZAMAN ADIMINDA BIR NETICELERIN
YAZILACAGI SON KARTA YAZILIR FORMAT(i3)

HESAPLAMAYA BASLAMAK ICIN SONA BIR BOS KART KONUR
SON PROBLEMDEN SONRA BIR BOS KART DAMA KONMALIDIR,
GIRIS BILGILERININ SOMY

DIMENSION NYY(Son!

INTEGER TEXT{17)

COMMQN /BIRS AYK?OBYKTvﬁZRFPBZRFvﬁRCYrERGV;ﬁROZvBROZ?ACPY?BCva
1 ACPz,BCRZ

COMMON /IKI/ UY¢UX9U29ULYWDEL9KELM5JELMVNPLGZL99KG?DKK

COomMMON ZuCy NGUC?NA%@?SP?FFs@?LAK(1659539N§16595)9PvPOW,Y(30)9
I AXIALLRD)

COMMON ZDORT/NKON e NVES , NSUB ¢ 88+ AB» AC

COMMON /BES/ NPZ&MvMGZAM9NTZAM9YP(25?s?p(2570YG(25)v?G(2539YT(253v
i Frvi{es)

COMMON /AL?E/NZPL?NSGT@NZAMPNQDEPNZADVNK(16555)DNPLK(lESvS)

COMMON /VEDZ/F&GW(@!)?TEMPF&&&)PENT(61)vTi(éi)leOLD(Gl)'T2(617v

i TZOLD(&i)?ROS(613sU(&l?eFLOLD(éi)'RSOLD(EI)WENTOLD(61)'DZDDTPROY
2 sROZsCPYsCPZoMArHZ oMY AL s DELPR.FRIREZDE»QZ s EF s PR

AYKT=0,0
BYKT=0,0
AZRF=0.0
BZRF=0,0
Uy=0:0
UX=0.0
Ud=0.0
ZL.30,0
DKG=0.0
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lea,
165,
166,
67,
ies,

169,

170,
171,
172,
173,
174,
i7s5,
i76,
177,
178,
179,
i8og,
181,
182,
i83,
iBg,
1835,
186,
1687,
iés,
iBg,
i%0,
191,
ig2,
193,
igy,
195,
i96,
i97.
198,
199,
200,
201,
202,
203,
204,
205,
206,
207,
208,
209,
210,
211,
212,
213,
214,
2i5,
2169
217,
218,

R

OO

HID £ o= on - 95 .

B =
e B ot

DEK=0.0
P20.0
POW=0,0
F52000
TFF=0.0
AdzB.0
ABz0.0
&Czﬁeg
AROY=0,0
BRov=g,.8
ARQZ=0.0
BROZ=0,0
ACPY=2g,0
BCRY=0,0
ACRPZ=0.0
BCPZ=0,.0
DEL=0,0
NGyC=0
MNAYX=0
NKONz0
NYIS20
NSUB=g
NPZANM=g
NGZAM=
NTZAM=0
NZPL=g
N36T=0
NZAM=@
NODE=C
NZADSG

ENT(JI=0,0
ENTOLDISI=G.0
TEM?F%J}Z@Q@
TifJlsg.n
Ti@LEQd;z@e@
T2iJdi=6.0
T2oLhldi=g.0
FLOLDEJI=0,.0
RSOLD{JI=G. 0
ROS{JI=20,0
Utdi=p.0
FLoW(Utl=0.0
CONTINUE

GIRIS BILGILERININ OKUNMASY

PROBLEM TANITMA KARTINI ORU
READ (5020) IDeTEXT

FORMAY (I3,2X.87A4)

IF (ID.LY.10 STOP
WREITE(&»38) IDeTEXT
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219, 30 FORMAT (1H1,15M PROBLEM NOos 02X cT305%0 LTAL)
220, € GRUP KONTROL KARYINI OKU
221, 40 READ (50500 MLONZoNIoNGe NS NG
222, 50 FORMAT (gI5)

223, IF {N1.,LT.1) 60 70 470

T 22y, IF (N1.6T7.6) 60 70 uBO
ggze c B0 TO (5100520¢530,580,550¢560) ¢t
227. € GRUP 1 BILGILERY, FIZIKSEL OZELLIVLER
228, 510 READ (8,600 AYKT:BYKT
229, READ {5:60) AZRF:BZRF
230, READ (5:50) ARDY:BROY
231, READ (50600 AROZ,BROZ
232, READ (3+500 ACPY.BCPY
233, READ (5+50) ACPZ:BCPZ
23y, 60 FORMAT (2F10,3)

235, G0 7O 0

236, €

237, ¢ GRUP 2 BILGILERY, GEOMETRIK BILSILER ILE
238, 520 READ (3070} UYoUXeUZoULYspEL

239, 70 FORMAY (5F10,3)

249, DELEDELS2 . 0

241, READ (5¢71) JELMsKELMsNPL

262, 71 FORMAT (313)

243, JELMPLEJELMANPL

2uy, READ £5.80) ZL

215, 80 FOR (FLGe3)

246, REA 101 DKG DI

247, :

248,

249,

250, TOR CALISHME
251,

252,

253,

254,

255, =

256, =4 fdel(320.0

257, 760 CONTINUE

258, al] J=Llv 30

259, LJi=0,0

260, AXTALEJI=0.0

261, 3 CONTINUE

262, IE ENGUC.LT.31 GO TO 531

263, DO 532 Iz1oNGUE

264, READ (55003 JrKe@PLARCSK]

265, 100 FORMAT (2I3+F10,.3)

266, N{JrKlizi

267, 532 CONTINUE e AT AL FTt o rd iR
268, READ (503508 (VI3 eAKTALLTI v E=T P NAKY
269, 150 FORMAT (2F10,3)

270, 60 70 33%

271, 35 RE&D (S.1108) P

272, 130 FORMAT (FL6.3)

273, 536 READ (e
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274,
273,
276,
277,

278,

279,
280,
281,
282,
283,
284,
265,
286,
287,
288,
289,
290,
291,
292,
293,
29y,
295,
296,
297,
298,
239,
300,
301,
302,
303,
308,
305,
306,
307,
308,
309,
310,
311,
312,
243,
3ka,
315,
386,
317,
318,
319,
3200
324,
322,
323,
324,
325,
326,
327,
328,

[aXe]

« 97 =

120 FORMAY (2Fig,.3)

540

160

5

58

[

G0 TO ug

SRUP & BILGILERI, AKIS OZELLINLERS
NKON=N2

NVISSN3

READ {5:160) AR,AB,AC

FORMAT (3F10,3)

60 70 up

GRUP 5 BILGILERT, ZAMANA BAGLI DEGISIMLER
NPZ&MzNZ

NGZAM=NZ

NTZAM=NG

D0 2 JUsi,25

YP{J)=0.0

FP{JI=0,0

¥6{JI=0e0

FGL{JI=g.0

YT{Ji=000

FT{JI=0.0

CONTINUE :

IF (NPZAM.GT. 00 READ (501700 (YPLI}eFP{I)e
IF (NGZAM.BT.0) READ (3,170) (YG{1},¥Gil},
IF (NTZAM.GT.0) READ (85,1700 {YV{I1eETI{L::
FORMAT t2F5.2)

S AT Aih vl E VA
HESAFLAMA (LE Yadmi

IF IN2PL,GT.0) 60 T
00 177 J=isJELMPL
DO 178 Kzi:KELM
NPLK{JpKI=g
CONTINUE

77 CONTINUE

GO TO 17n
CONTINUE

DO 175 IzisN2PL
READ (5¢178) JoK
FORMAT (2133
NPLK{JpKi =1
CONTINUE

3 CONTINUE

00 702 J=ioi63

o NPZARM)
¢ NGZAM)
SNTZAM)
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329,
330,
331,
332,
333,

334,

335,
336,
337,
338,
339,
340,
3b1.
342,
343,
LI
345,
3bo,
347,
348,
34q,
350,
351.
352,
353,
354,
355,
356,
357,
358,
359,
360@
361,
362,
363,
364,
365,
366,
367,
368,
569,
370,
371,
3726
373,
374,
3575,
376,
377.
378,
379,
380,
381,
382,
383,

€36 I Y

DO 702 K=1s5
NK{JeK) =0
702 CONTINUE
IF (N36T,LT.0) 60 TO 173
IF (N36T.6T.0} GO To 182
DO 183 J=1sJELMPL
DO 186 Ks1,KELM
NK(JoK) =1
184 CONTINUE
183 CONTINUE
60 TO 173
182 CONTINUE
D0 172 123,N36T
READ (5¢171) Jok
171 FORMAT (213}
NK§JrK) =1
172 CONTINUE
273 CONTINUE
READ (59653) NTYAZ
653 FORMAT (13}
IF (NTYAZ.EQ.0) NTYAZsi
60 TO 4o

GIRIS BILGILERININ YAZILMASI

G670 CONTINUE
WRITE (651801 AVKTeBYKT
WRITE (60190) AZRF.BIRF
WRITE (65191) AROY.BROY
HRITE (60192} AROZBROZ
WRITE (6,193 ACPY.BCPY
WRITE (60194} ACPZ.BCPZ
180 FORMAT {////26H YAKIT ISIL GECIRGENLIGI 2:F20,3¢4H + oF10.309H T(
IVBKITI pBXeBH (WiMeC)) ]
Lol FORMAT (//25H ZARF ISIL GECIRGENLIGY =.Fic,.»
1FYes¥ogH (W/MeC)) o
igl FORMAT (,//718H VAKIT YOGUNLUGU =eFL0.3s4H ¢ EI0.3c0H TEvARKITY shi¥y
1OH (KG/MTB)} ) IO
12 FORMAT (//17H ZARF YOGUNLUGU =sFi0.3e0H + :F16.3¢8H T{ZARE} ou¥s oM
1 {K6/MT3)} 7 e
193 FORMAT (/7200 EAKIT DZGUL I5IST =eF10.368H +  F10.360Hd TIVAKIT)
X KE%C) i
ﬁg&lgeéﬁxfzﬁi/gag ZARF 026UL ISISI =eFi0.3s8H + oF10.3¢8H T{ZARFI &%,
19H {J/KGHCH)
e T ) UYoUXsUZ o ZL ¢ DKG o DKK s DED
/ s 200 FolXeUZ e ZLs DEG o DKK s
200 ggéEETg?/§23H YAKIT OZU GENISLIGI =¢F10.3: 50 MM /11251 2H KALINL
116 =oF100305H (MM} o/10Xs13H YUKSEKLIGI =i#10.325H (M), //18H  ZAR
2F KALINLEGE =¢F10.3s5H (MMio//10H KANAL GENISLIGL =eF10.305H (MM)
Be/6Xe 13H KALINLIGI ZoFL0,3¢5H (MM} //18BH UZATHA MESAFESY =sF10.3s
45H (MM))
IF (NGUC.GT.0} GO TO 220
WRITE (6o2i0) P

YW+ sFLOL308H TIZAR
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384,
385,
386,
587,
388,

390,
391,
392,
393,
394,
3958,
356,
397,
398,
329,
400,
qol i+l
k02,
LO3,
40h
405,
406,
407,
408,
509,
410,
bii,
412,
413,
By,
4315,
uis,
"}i?o
big,
4ig,
420,
k28,
422,
423,
L4,
k25,
426,
827,
428,
829,
43g,
L33,
432,
433,
U3y,
435,
436,
837,
438,

210 FORMAT (/77194 REAKTOR GUCU = oFi1.2:uH (43}
. WRITE (6,211) JELM,NPLyKELM
213 FORMAT (//16M KALP DUZENI  (+%3¢3H X 23I308H4 7 X:13)
IF (N36T.LT.0) 60 To 460
220 WRITE (6,23Q) FS:TrE
230 FORMAY (///27H SOBUTUCU AKIS MIKTARY =oF10,3:11H (KG/SN&M2) s /79X
1218H GIRIS SICAKLIGY 2sF10.300H (6))
IF (NGUC.EQ.0} 60 TO 300
WRITE (6,240)
240 FORMAY (///8%s28H PLAKALARDA 187 URETIMT 12323300 8H {J)oBXo8H {K)
1eBXolH (W)/7)
DG 260 K=zis5
DO 250 J=is165
IF INCJUIK).EQ.D) GO TO 250
HRITE (692703 JoKeQRLAK (Joi)
270 FORMAT (13XoI307X013¢8XsE103)
250 CONTINUE
260 CONTINLE
WRITE (6s280) ’ - ! o
280 FORMAT (///27H  BOYLAMASINA 1of DABILIME e/ LY {Z/L5 910Ky 18H
1Q{NOKI/QLORT) /4 /) ‘
WRITE (692900 (Y(I)AXIALIY), I=10NAK)
290 FORMAT (3XeF1003,10XsF1063)
3006 CONTINUE
IF (MNKON,EQ.1) WRITE (&0310) -
310 FORMAT (/773X sKONVEKSIVON KAYSAYYST 20im.
LISKISE KULLANILMISTIRg)
IF (MKON.EQ.23 WRITE (&e320) N
320 FORI {77720 P ONVERSIVON KATSAVISI
1 Tigy s
OURITE {83500 ; et e e
¢ DUVAR VISKOSIVE DUZELYILMEISY /310 s KONVERSTIYOR KATSA
MDA KULLAMILMAMISTIRG)
1V WRIYE {A0360) o o
560 FORMAT (///3X:sDUVAR VISKOSITE DUZELTILMESY o /3% s KONVEKSIYON KATSA
ivisd ABINDA KULLANILMISTIR
WRITE {65390} ARoAS,AL o o
290 %Gé&%?gﬁ;fﬂEXQoSURTUNME RATSAVISE FF = »9Fi0.500 2 RE wa,eFl0.300
L% 0eFADL,3)
IF (NZAM.EQ.0) 60 T0 &80
IF (NPZAMEG. 0} WRITE {6+400) R
4o FORMAT «/f/axggeuc UWEZéMI %AMANLQ DEGISMEMEKTEDIR:
NTZAM.EQ.0) WRITE (65640} e
B4H éggéA;Z(//QXeBQH SOGUTUCY GIRIS SITAKLIGI «4BITYIR 3
IF INGZAM EQ.0! WRITE tEouil) ST
530 FORMAT (//76X0 0505 J GIRIS MIKTARL SABITVIRG)
U IF (NPRAMLET.C) & 420) (YPU3
420 FORMAT ININ 27
0%, o BUC FAK BoSv 0N,
IF iNGzZA 301 1

P
Py
e
i
¢
[vv]
[
I
(]
[a%]
bt
g
Tt
[
%
b}
[74]
p)

(<

11

¥
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439,
b4ya,
L3N
b2,
443,

kg,

bis,
Gle,
447,
4u8,
49,
50,
451,
852,
453,
854,
455,
456,
457,
458,
459,
460,
461,
462,
463,
460,
465,
466,
467,
868,
469,
470,
U7,
472,
473,
u7n,
575,
L&?éc
877,
478,
479,
480,
481,
482,
483,
48y,
185,
486,
487,
488,
489,
690,
491,
492,
893,

[eXeXuNe]

3

[ N N el
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Y60 CONTINUE

461 FORMAT (//2X,

48
49

33

0
v

3

WRITE (6s461) NODE »NZAD

2ISY =913y
68 70 333
WRITE (6,490 N

FORMAT (//2¥s,6RuP SAYISINDA HATA VAR, ,13)
60 70 us5

HESAPLAMAYA BASLAMA

CONTINUE

IERROR=0

PLAKA 1SY URETIMI HESABI
IF (NGUC,E£0.0) CALL PLAK
TERMOHIDROLIK HESAPLAMA
IF {N3GY.LT.0) GO TG 094
DZzUZs FLOAT(NODE ) %0.001
DT=DZ/FSsRHOSUCTER
X0T=DY

 KANAL TARAMASY

DO 600 Kz1s5

DO 610 Jzie 168

IF INKIJoKIoEReO) GO TO 610
NZADAL=NZADSS

DO 651 NTY=9.NZADAL

NYY (NTY =0
CONTINUE B
DO 652 NTYES1sNZAD
NYY {NTVI=1

CONTE s
ERGAN TA
Do e2u
IF Y

'S 7
PNZADAL

IF (ZERROR,GY. 1
DUMYG=1 . 0

234 DUGUM NOKTASY SAYVISE =el3e/2Xe21H ZAMAN ApIMI SAY
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49y, NODEAL=NODE+4
495, IF INYYUNTI JMEo 1) 60 To 690
496, URITE (6.650) JoKvETIME
497, 650 FORMAT {1HLv o YAKIT ELEMANT o034 JErI308K0 3K K=o 1372X0 TH ZAMANZVFB,
498, 13:¢2%0SH (SN)}
499, WRITE (&r660)
500, 6606 FORMAY (//5x, s MESAEE, hu ¥, e YAKITs 98Xy 0 ZARF #7X 5 0 SOBUTUCU e » 3K 5 » SOGUT
501, lUCUa93XOoBhSZNCs/15X9aSICAKLEGZ:92XaeSICAKLIGIe92X9vSICﬂKLiGIP'2X'
502, gVYQGUNLUGU;e 02X s FARKI s /86X 0 » (MM) e 8Xvs (C, sEXes (0) o oBXeo(C)yobXop (K
503, 36/M3) 0 08X0 0 (/MDY o)
504, 690 CONTINUE
505, DDZ=0,.0
506, DO &40 Iz1.noDEAS
507, CALL TteMp {10 JoKoNT s NODEAL + TERROR
508, IFéiﬁRRORaGTQK? 60 70 uos
509, IF (NYY(NT)»NEai) GO 70 &%i
550, WRITE (656565 EDZaTi(X)aTZ(I)sTEMPF(I}oROS(I)oDELPR
511, 565 FORMAY (6(3Xe8,1))
512, 693 CONTINUE
513, DﬂzﬁDDZ+@Z/@e$@1
5i4, 640 CONTINUE
515, 620 CONTInyE
516, 610 CONTINUE
517, 600 CONTINUE
518, C YEMI PROBLEMI ARA
519, wou GO TU 10
520, &9s 5Top
5231, ¢
522,
523,
528, C
525, €
526, C
527, ¢
528, €
529, ¢
530,
531,
SSZD ©
533, E
534, 70
535, 20 IF {M.EQ,1) 60 ¥0 7o
536, 50 B2(X=Y{M=3) 7Y (N
537, FraF (M=1) 482 (5 (M)
538, RETURN
539, 70 HWRITE
540, 11 FORMAT
581, iER=l10
542, RETURN
543, C
S, SURAGLTINE
gzg: g ISTENILEN 214 23 URET TMENLN HESABINT YaPAR
547, €

548,

LB ML 5 2 G DK
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coMMoN sucy NEUC MR FS o TRF » GPLAK L 165051 N (1655 s Po PO V(307 0
i AXIAL(30)
COMMON /ALY Y/NEPL oN3GY e NZAM Y NODE e MZAD K655 o NPLET 165, 5)

KMzFLOAT (JELM)
ANZFLOAT(KELM})
KPLEFLOATINEL)
Piz3.1818
UZ2=Uz+DEL
BZzpPlsuzz
UbX=UXe (2,520 5 4ok
KL SHMePLaULY
TLAXSYELY+DEL
BX=PI/sthxy
KLYSHN=ULY
KLYYaxLYs+DEL
BYspI/syiyy
JdsJELMENPL,
AJJSFLOAT (U}
IF (N2PL.LT.0) 60 To 13
WRIYE (60310
11 FORMAT C77720%0 g PLAKA NOL 163,180 i
LHeBH WATTSA)

13 0O 222 K KELM
00 333 Jeisdd
iF éN”@unV? EQc
EF (Mﬂ ;I\At,bf{j rﬁ

I ﬁ@f‘; ?'SFNU

FAE0K2H HeuXe2H Y

SERR
SENT TR

2ol

B @l AR e R S

SUBROUTINE TEMP (¥: vl eNToNOUEARL ¢ EERRGR )

YAKIT ILE ZARF SICAKLIKLARINI MESAPLAR
COMMON /TKL/ UYoU
COMMON AUC/  NBUC
i GXIAL(30! o
COMMON ﬁYEW“f?i@i\f“iCTimP{\uL)
1 T20LDI61) sROSI61) pUE&E I FLOLDY
2 oROZeCPYeCPZoKL o2 s HY s AL o BELPRF

Eﬁ{\(if 38 el

e

MY EE 1857y
REOLD{E
cREDE-0Z

¥ SU
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604, Gl s 1125 o NODEAY
1 605, TIOLDCIL)=TEMPF (1)
1 606, T2OLD(IZ =TEMRPF (1)
1 607, 6 CONTINUE
608, 5 CONTINUE
609, ALEDKK&DKG21 . E=ge
610, MazY
611, AI=FLOAT(NA)
612, Z3YZ=((Al=1,)e07/0,001)
613, CALL HiHsP (1)
6l4, CALL ROVKT (13
615, CALL CBPYKT (1}
616G, CALL ROZRE (1)
617, CALL CRZRE (1}
646, CALL HeHsP (1)
6lg, CALL HACGUC (GUCZyJeKs IERROR)
620, CALL DELTF (I4Z,HT}
624, AL?AiiﬁlléRGY*CPY*UXfZCEﬁigiéﬁi
622, ALEAZ=H1/(ROZeCpeezL t 6 Ee03
623, ALFAB:(H&%H&)f‘ROZ&C?Z@ZL)ﬁiVE%QE
624, ALF&&ZHE!€RQZ$CPZ$Z&?$ZQE¢83
625, BETA&=G6UC,
526, i
6527, A FA3leriZE,
626, LEALGALFABI SR /2, )
629, CLm AL ALL I TIOLD (D)oY 0LDET be (BETE AL ALY 3o imu (5
630, iBEY 31134R ) ‘ ,
631, T2OLO{I e TI0LD I o (BEYAGALIAL ) Sl L
632,
633, D
636, “ERFIRL
635,
636,
837, At
638, REY
639, € . ' , S
640, SUBROUTINE HACGUC (GUCZvdeKe IERROR
641, € e RVRAR T LAY s R
642, ¢ HACIMSAL GUC KAYNAGT HESABL VAFAR
Ghu, COMMON F1KLS UYe&%ﬁUé;ULY@DELék;Lvat%miKWLbeiDtUoDmﬁw' N
6U45, COMMON ZUCY _NBUC o NAX eFSo TFF s QPLAK T 165951 sN{IESeS) e PrPOW, Y {307 ¢
646, i ANIAL(3G) ) ) e e
it FRLOKT EpTEMPFiéiﬁwENT(@ﬁ?ﬂTl(&i?v?iQLD€n;}v{é(siii
225” EQ@?ZgED§Z%?ERO§?é2%%B@élloFLQLB(él)wRSDLQ(ﬁléfENTQLDfﬁli@QZFDTvHOY
649: 2 oROGZeCPYsCPZreHioH20HY AL vDELPRIFRIRESDE Q2o EF+PR
5 C i
i IF INGUC.6T.0) 6O TO 10
652, PI=3.4416
22s7=UZ/2. s e .
ggg: é%gnggiapL&KQJQKE@QPiléQUZ%DEL?%UXJQY?¢CGS VPLZE/UZ4DELT ) I /7SIN
655, L{PIxUZ/ (2. % (UZHDELY ) Yl E+09s2,
656, RETURN
657, 10 CONTINUE

658, £222/U2
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659,
680,
661,
662,
663,

'66%5

665,
666,
667,
668,
66G,
670,
671,
672,
673,
678,
675,
676,
677,
678,
679,
680,
681,
682,
683,
686,
685,
68@ 9
687,
688,
689,
690,
691,
692,
693,
656,
695,
égﬁ a
697.
698,
€99,
700,
701,
702,
703,
704,
705,
706,
707,
708.
709,
710,
71l
712,
713,

OTIEY O

(7

DY

[

[aXeZel [g

CALL c121M (GX7ZZoAXTIAL » Vo NAY » TEBRROR)

6UC;?O%$@PL&K€Q9K)/(UX*UY&UZE$6X310E¢0§
RETURN

SUBROUTINE HIHSP (1)
YAKET=2ZARF ISI ILETIM KATSAVISI VAPAR

COMMON /BIR/ AYKT9BYK?VAZR?VEZRFEAROYuBRGYEﬁRCZvBROZ#AﬁPYvBCpYO
1 ACPZ,Repz
CoMmMon /YE@Xf?LQ%(&l)OTEH?F(&l)?ENT(G!)'Tl(&i)9T10L0(61)072(61)9 N
i ?20L5461)0R0§(61?aU(Sl’oFLOLD(él)#RSOLD(élivENTOLD(él)aDZvDTORUV
2 a%OZsCPYvCPZSHieHaeHXwALvDELPRvFRvREvDEoQZv?FoPR
IF {I.6T.1) 60 70 i0
VKTK:QYK?éEYK?gYiOLD(i)
ZRFK3QZRF¢BZR$$?20LD(1)
GO0 70 11
10 CONTINUE
YKTKEAYKT+BVKT*T10LD(Zwiﬁ
ZRFKiAZR?#BZQF$ngLD(Zml)
11 CONTINUE .
Hizio@f€§UXfﬁéoﬂ$YK?K?3¢§ZL/i2ﬁﬁ$ZRFK3)3319E+35
RETURN

SUBROUTINE H2MSp (1)

ZARF-SOGUTUCY 151 ILETIM KATSAYIST HESABI YAPAR

ONM /BIR/ ﬁYKTaBVKTvﬁZRFeEERFoARDY;BRQYVAROZ»BROZvACPVaBCPVo
ACPE BCPZ ) ‘

i f‘frim*"%fi,m;%fu:wH’EfuaPF“icagﬁ9ENT(51)wTi(&ithOLmbi)an(ei)v_
Ry #‘. L3,U612 sFLOLD{(61) +RSOLE(61) sENTOLD {61} +DZyDT+ROY
2 sROUZoCPY ;0P 2o HE o M2 o HX 0 AL » DELPRsFRRE , DE ¢ 02 2 FF » PR

I (5,67,3

G432

VBZRFHTZ0LD(T=1)

11 CONTINUE

CALL HHSP 11} o
22100/ ({15 0/HKX )+ (ZL/ 42, 0xZRFK) %1 ,E=03) )
RETURN

SUBROUTINE ROVKT (1)
YAKIT YOBUNLUGUNU HESAPLAR
COMMON /BIRS AYKYBYKT o AZRF s BZRE » AROY s BROY » AROZ y BROZ s ACPY 1 BCPY 5
comtion’ ven ¢ ENT T1ts OLD{B1} s T2(61) s

MON /YEDT/FLGH (1) o TEMPF (61) fENT(81) 171 (64) » T10L ’e '
1cg$ggﬁgkg§;u§@5aaz?guaéaﬁQ?LOLﬁxax)9R50L0<6}),tNTOLo(eif,Dstfyﬁaf
2 oROZiCPYoCPZeHLoH2 oMo AL s DELPRsFRsREsDE 022 FF PR

IF {16743 60 7

[
[
€3
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Tig,
715,
716,
717,
718,
‘719,
720,
728,
722,
723,
724,
725,
726,
727,
728,
729,
730,
731,
732,
733,
T34,
735,
736,
737,
738,
739,
740,
Tei,
Thz,
743,
Thu,
745,
746,
787,
748,
Tha,
750,
754,
752,
753,
754,
755,
756,
757,
758,
759,
760,
761,
762,
763,
76% 2
765,
766,
767,
768.

TrEY € €%

P

e NirRel

ROY=AROYBROVT10LE (1)

 RETURN

10 CONTINYE
ROY=AROY+BROY2T10LD(Tw1)
RETURN

SUBROUTINE ROzRg (1)
ZARF YOBUNLUGUNY HESAPLAR

COMMON /BIR/ AYK??BYKTOAZEFFEZRFPARQY&B%QYQARQZQBRCZSACPY!BCPYV
! \WCPZoBCP -
ic@@%@i f$E§X/FLOW(61)DTEMQ?é§1§§ENT§61;PTE@&EFPTEOLDfﬁiﬁrT?kﬁi)é@w
i ?20LD€61)0ROS(61)9U(613QFL@LQQQEBDESGLoféi?OENEQLDﬁéiieDZSGTP Y
2 eRQZvCPYrCPZ@HiiHZWHXOAL?DEL?ReFRFREvDEQGZﬂFFvPh
IF (1:67.1) 6o 7O 10
ROZ:ARQZ¢BROZaT20LD(Xi
RETURN
40 CONTINUE ;
RQZiARGZ%SRCZ$?EOLD(£m13
RETURN

SUBROUTINE CRYKY (1}
YAKIY 0Z6UL ISISINg HESAPLAR

7 FBERFARDY (BROY L ARG (BROZ s ACPY ¢ BOPY
COMMON /BIR/ AYKToBYKT AZRF (215, ARDY .o ZeBROZ: ACPY

O

. « P "o P _ﬂ‘qv“':;«ﬁ;(,;_gh?
o DIFFLOW 6L e TEMEI (g1} { 33z%§§3§§v%§95§1é0v
1 E1oROS(BEY ,UCGLY FLOLE oF 5 é;hutyu o {
2 PROZ5CPY o CPZo MY o bz e MY o &L o DEL P e LE e G2 FF e PR

IF {i.67.3

50 70 1o

Cp?:ﬁ&@@‘l’”%—@; . e@LD(li
RETURN ]
10 CONTINUE

CPYSACPY+BEPYeTIOLD (Lel}
RETURN

SUER@UTENE CheERe {1y
ZARF OZGUL ISISINI HESAPLAR

IR AN . AT 3] C Ry ¢ B0 .J\;“
COMMON /BIR/ A?KT@BYK?#AZR?GBZRFv&ROYrBRGucaROZoBmOZv&LP, BCPYy
i aCPZ.BCch2

LB ENT (63 D6 TR (6L,
COMMON /YEDI/FLOWIELY o TEMPE (81} dENT (63 Agig€;?-iDZeD?vROY
t {zogocsiszOSiagzpueagzsﬁgnLasa%z RS0 L VLD (61 )
2 aR@ZeCPY&CPZPHi9H20HX9&L90€L?ROFR?E&@DL Foo

IF {1,67.1) 60 ¥0 10
CPZ=ACPZ+BLPZAT20LD (1)
RETURN
CONTINUE ) o

Y CPReACPELBCRET20LD (1ot )
RETURN
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769,
7700
771,
772,
773,
T74e
775,
776,
777,
778,
779,
780,
781,
782,
783,
784,
785,
786,
787,
788,
789,
790,
?9lﬁ
792,
793,
794,
795,
796,
797,
798,
799@
Boo,
801,
802,
803,
804,
80s,
806,
807,
808,
809,
8100
8li,
812,
813,
81y,
815,
8lp,
817,
818,
8lg,
820,
8219
B22,
823,

C
C
C
c

T

[aXgRe!

[g]

10
i1
30

23

SUBROUTINE HHSP (1)
KONVEKSIYON KATSAYISINI HESAPLAR

COMMON /1Ki/s UYPUXDUZOULYODEL'KELM!JELMDNPLDZLPDKG'DKK

COMMON /uC/ NGUCONAXGFSVTFF'QPLAK(16505)vN(16505)vPOPOWoY(30)0
1 AXIAL(30)

COMMON /DORT/NKONsNVIS»NSUB+AA+AB s AC
COMMON /YEDI/FLOW(&I)oTEMPF(él)vENT(&l)'T1(61)9T10L0(61)nT2(61)v

i TZOLD(él)9R05(61)0U(61)!FLOLD(61)'RSOLD(BI)aENTOLD:él"DZvUT'ROY
2 eROZeCPY@CPZ'HlGHZOHXOALvDELPRvFRBRE’DErQZvFFvPR :

DE;€233$DKG$DKK/(DKG¢DKK))*1.E~03

IF {1.67.1) GO 70 5

TFXSTEMPF(T)

FSs=FLoW(1) saL

RE:DE%FSS/VISKSU(TFX)
PR%VISKSU(TFX)$OZISI(TFX)/SLETSU(TFX)
G0 710 {10¢11) oNKON

CONTINUE

TFUAETEMRE (I=1)

FSSEFLOW(I=1) /AL

RE:DE$FSS/VXSKSU€TFX)
PR:VZSKSU(TFX)$OZZSI(TFX)/SLETSU(TFXJ
GO TO (10011 o NKON
HX:ﬂe023$SLETSU(TFXBﬁRE¢$0a8*PR$¢Oa@/DE
60 Y0 30
szogﬁgsaﬁssaozzslCTFX)/(RE*ﬁoeszR**(z&ISa))
GO 7O 30

CONTINUE

IF {NVIS.EQ.0) 6O T0 25

IF (I.EQ,1) 60 TO 25

ITzi=yg

TFW=T2(17)

TEXXSTEMPF(IT) .

VISKR={YISKSU{TFXX) /VISKSU{TFW) }sx0.14
HXSHA =Y ISKR

RETURN

SUBROUTINE SURTNM (1)
SURTUNME KAYBINI HESAPLAR
OMMON /DORT/NKON/NVIS:NSUBrAAABrAC
EOSMON /gEUi/FLOW(él)9TEMPF(61)DENT(61)9Tl(61)9T10LD(61)¢T2(61)'
1 T20LD{61)sROS{61) sU{61) »FLOLD(A1) »RSOLD{61) rENTOLD(61) ,DZ,DTeROY
2 oROZ:CPY o CPZoHLsH2 o HXo AL DELPRIFRYREsDEsQZeFFoPR
FFzAAsRE==AB+AC
FR22.0xFF=FLOW( T %22,0/(DExRDS{ 1) »AL)
RETURN

SUBROUTINE DELTF (I.ZoNT)
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824, C SOsUTUCY KOSULLARINE HESAPLAR
825, o
825, COMMON /DORT/NKONeNVEIS s NSUB 0 AAs AB ¢ AC
827. COMMON /YEDZ/FLOW(61)e?EMPF‘&k}vENT€61}wTiK@i)sTE@LD@@Z?eTQ@éi)9
82g, i T20LD(61)eROS(él)pU(61)c?LOLD(él)eRSGLD(&iEaENTOLD(@i)wDZ&DTeR@Y
ggge c 2 vR@ZaCPYrCPZﬂHlEHZPHXoALvDELPR@FR;RE&DEB@ZPF’FFPR

]
831. IF {1.6T7.1) 6o 70 100
832, ROS (1) =RHOSU(TEMPF (1))
833, ULLD=FLOW(L) /(RS (1) %AL)
83y, ENT(lB:ENTSU(TEMPF(i)?
8350 DELPREOS
836, RETURN
8579 pPRetY CQNTINUE
83a, CALL ISIAKI {1¢NT)
839, ENT@I):(DZ@QZ/FLOWCEﬂi)%DZ*ENTGLDil}/(u§3m13$0T3+EN?<E@1!?/(GZE€U€
80, 11=11%DT)4+1.0)
8ui, TEMPF {I)=TSULENT (1))
suz, ROS (I =RHOSULTEMPF (1)}
843, FLG%@ZEEFLﬁwﬁX”lb#éLﬁﬁﬁﬁS(EkuRS@LbigiI@QZKDT
8y, U@ZDgﬁLQW€EBi&ﬁOS(E}*&LE
8usg, € ¥ INELEME
B4o, ENT(I33€DZ$QZ/FLGH(g?#@&&ENTO&D(IB;%U%z?&U?}+KNT§Ew1¥FJEUZ/EUfEF*U
887, 1T1e1.0)
8ug, TEMPF (I eTSULENT (X))
8ug, ROS (I 2RHOSUITEMPF (21}
850, FLOWUL ) 2FLOWIE=1 ) =ALS (ROS( FoRSOLOTT T §opy /1
854, VLTI =FLORIT I/ (ROSTT %60}
852 SURTMNI {1
853, LPES BsROSL T uDZe HUERTROSCL RS OLDUL S 7D T=FLON( Tesd (1,
854, $/ROS(E =4 . /RO REVE/RL= (FLOS O =FLOLD L) b DZ 7 (AL2DT)
8ss, DELPR=DELPR4DEL
856, ENTOLDEII2ENTLT )
857, RSOLD(ZI=ROS(])
858, FLOLD (T saFLon(e}
859, RETURN
860, €
861, SUBROUTENE ISIAKE (ZoNT)
862, €
863, C 51 AKISINI HESAPLAR
864, C . ; S
B65 . COMMON #IKI/ UYoUXeUZoULY s DEL s KELF Y JELMeNPL ¢ 2L+ DG » DKK o
866, COMMON /YEDIZFLOW(6L) s TEMPF (61) sENT(61) 9 T1{61) s TLOLD (685, T2 (617
867, i T20LBIBLIsROS(6L)vU(BL) sFLOLD(61) sRSOLDI(EL) sENTOLD(61) : D7 eDT s ROV
868, & oROZyCPY CPZrH1HZ e HE e AL o DELPReFReRE«DErQZ s FF s PR
869, ¢
870, IF ENT.6Y.1} 60 10O 50
871, QZz2 o UV aHE# (T2 (L= L V= TEMPF (ol ) F 21 (E~03
872, RETURN

. COMTINUE .
S;ie - @Zzgvﬁﬁggﬁfzeim1?+TgOLD<IEQTEMPFfiui’“WEM*FEE"*i°h“03
875, RETURN
876, ¢
877, FUNCTION VISKSU (T)

878, VISKSU=0,148237E=2=0,295743E=t5T+0, 2581 566w T+%2.=0,B22039E=9x T i
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879,
884,
ésy,
882,
8a3,

- 884,

88s,
886,
887,
8as,
889,
890,
€91,
892,
893,
8%y,
89s,
896,
897,
898,
899,
9260,
901,
902,

i3,
RETURN

FUNCTION SLETSU (T)

SLETSU=0e570671+0o17569E92@T°0.68&359E”S*T*$2a
RETURN

FUNCTION 0ZISI (T)

OZESX=G0%19318E+%®O97QQ678*T+0elGOB?SEWI@?ﬂﬁga
RETURN

FUNCTION TSU (ENT)

TSUgmﬂa32170%+0o2%023QE°3*ENT”06682278E“11¥EN7322a¢00230918€“16$EN
i?¢$39m0eB%QZi@EmEZ%ENT$#Qo
RETURN

FUNCTION RHOSU (T)

RHOSU210/(0@997$26ED3¢Qo135802536$T¢0932518QEQS$73$2g3
RETURN

FUNCTION ENTSU (T) e
ENT&UgGGlééségﬁ¢3$ﬂ@Ql@gﬁSE@QmTﬂﬁyﬁabuf9¥7$*£ztﬂ
RETURN

END

e Teed,
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EK 2 SUYUN FIZIKI OZELIKLER:

Bu bolimde suyun fiziks dzelikieri-
ni hesap etmek lzere TERHID programinda
kullanilan alt programiaria hesap edilen
ozelikler, vregresyon analizinde kullani-
lan doymus su Gzelikieri ve nata yizdesi-
ni gosteren tabiolar, her bir Gzeilik d¢in
ayri ayri verilmistir,
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EK 2-a Function SLETSU
SLETSU alt Programi su sicakliging badts olarak
K=0.570671 0.178690%10"27-0.684 250,57

ifadesint kullanarak SU 1s1 iletim kat Letap eder., Buy

ifade iie elde edilen dederler, hakik: Gage??;f veé hata ylzde-
si asaijidaks tabloda verilmistir.

{57 FIET .
Sicak??k(OC) IST ILETIM KATSAY:SY / .
Hakiki Hesa
20 603000
25 611000
30 618000
35 b25000
49 632000
45 638000
50 2643000
55 648000
60 653000
65 658000
70 662000
75 666000
80 670000
85 673000
90 676000
95 678000
106 681000 L5806 0
105 683000 682845 023
110 .684000 e58§§§3 -.062
115 686000 5§8b§§8 050
120 687000 2@869§§ ku?b
125 ., 087000 0087102 b w0




EK 2-b Function VISKSU

VISKSU alt programi sy sicaklidina baglt olarak

W= 0.148237x1072-0.295743x10" 4740 258756 x10" 612

~0.82293¢x10" 273

ifadesini kullanarak su viskozitesini hesap eder. Bu ifade i-
le elde edilen degerler, hakiki degerier ve hate yizdesi asa-
gidaki tabloda verilmistir.

51cak11k(QC) V1Sk021te (kg/m Sn)xiﬁs % Hata
‘ Hak1K1 Hesap Edilen
20 . 100200 .987563 1.44
25 .890000 .891502 -.169
30 797000 .805262 (-1.037
35 .718000 728227 j-1.424
40 651000 059780 1-1.349
45 «594000 .599302 -.893
50" .554000 946178 1.412
95 501000 499789 242
60 463000 459519 752
65 -430000 A24750 1.221
70 .400000 .394865 1.284
75 .374000 369248 1.271
80 .351000 347280 1.060
85 .330000 .328344 .502
S0 .311000 .311824 -.265
95 .294000 .297102 |-1.055
100 .279000 .283561 {-1.635
105 .265000 270584 1-2.107
110 .252000 257553 [-2.203
115 241000 ,243851 1-1.183
120 .230000 228862 495
125 .220000 2115667 3.651




EK 2-c Function 07ISI
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0ZISI alt programi su sicakligina badly olarak

C=0.419318x10%-0.744678T+0.100875 10~ 1 12

ifadesini kullanarak su 6zgil 1s1s1n3 hesap eder. Bu ifade ile
elde edilen degerler, hakiki dederler ve hata yiizdesi asagti-

daki tablo da verilmistir.

e .. 0 -
Slcak11k(°C) Ozgul Isv (Jd/kg “C)ix10™* % Hata
Hak1k1 Hesap Edilen ‘

<0 .418300 4182372 01
25 .418100 418087 003
30 417900 417992 -, 022
35 417800 JA1T947 ~,035
40 .417900 417953 -.013
45 418100 LA18010 022
50 418200 418116 020
25 418300 LA18274 .006
60 ,418500 418487 004
65 .418800 418740 014
70 419100 479048 012
75 419400 A15407 -.002
80 419800 419817 -.004
85 420300 A20276 .006
90 .420800 420787 003
95 .421300 421348 -, 011
100 421900 421959 -.014
105 422600 A22620 ~-,005
110 423300 423332 =.008
115 .424000 424095 -, 022
120 424800 424908 «,025
125 426000 JA25771 D540
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EK 2-d Function RHOSU

RHOSU alt programi su sicakligina bagly olarak

Vi0.997426x107340,135802x10"0740. 32518451 0" 872

ifadesini kullanarak su 0zgll hacmini ve buhun tersini alarak
Su yodunlugunu hesap eder. Bu ifade ile eide edilen degerier,

hakiki degerler ve hata yiizdesi asagidaki tablo da verilmis~
tir.

. . 30 ?
Slcak11k(°C) Uzgil Hacim (m°/kg) x 10 9 Hata
Hakiki Hesap Edilen

20 . 100180 . 100144 .03
25 .100300 100285 015
30 .100440 . 100443 § ~.003
35 .100600 100616 | ~.016
40 .100790 00806 | «.016
45 . 100990 Ji010i2 | -.022
50 101200 101235 | -.034
55 101500 - 101473 026
60 101700 101728 | ~.028
65 102000 101899 001
70 .102300 102287 013
75 .102600 102580 L0089
80 102900 102970 | ~.010
85 .103200 .103246 | - .045
90 -103600 . 103596 001
95 . 104000 .103968 031
100 . 104400 . 104352 046
105 .104800 .104754 L0441
110 .105200 105171 027
115 .105600 105605 - 005
120 .106000 106055 | ~,052
125 . 106500 106521 = 020
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EK 2-e Function TSU

TSU ait programi su entalpisine bagly olan

T = ~0.121704+0.240234x10" JE~0.682278x10" | 12
+0.230918x10" 19£3.0,344210x7107 225"

ifadesini kullanarak su sicakli§ini hesap eder. 3u ifade ile
elde ediler degerler, hakiki dederler ve hata yizdesi asagdi-
daki tablo da verilmistir.

Entalpi S1cakl1k(%C) x 1072 S
) % Hata
(3/kg) x 10 _Hak1ik1 :
U83%ul «<U0000 . 8 L0
.104800 |.250000 250023 | - 009
1125700  |.300000 1300052 | -.017
.142400 | 2340000 340018 | - 005
1150700  |.360000 1359879 | 034
.167500 | .400000 L400075 | -.019
1184200 | .440000 1440026 | -.006
.192500 | 1460000 .459880 | 026
1209300 |{.500000 1500061 | -.012
.230200 | 550000 550036 | -.007
1251700 | .600000 1599996 | 001
.272000 | .650000 649935 | 010
.293000 |.700000 1700083 | -.012
.313900 | .750000 .749955 | .006
1334900 {.800000 1800018 | -.002
.355900 | .850000 .850021 | -.002
1376900 | .900000 .899950 | 006
.398000 | 950000 1950028 | -.003
1419100 _|.100000 1999999 1 000
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EK 2-f Function ENTSU

‘ENTSU alt programi su sicakligina baglr olan
E=0.166564x10540.41 dro 244 “213
X10 «419253x10 ' T-0.386479T75+0.352709x10 T

ifadesini kullanarak su entalpisini hesap eder. Bu ifade ile
elde edilen degerler, hakiki dederler ve hata yiizdesi asadida-
ki tabloda verilmistir.

. -6
Slcak11k(°C) Entalpi(Jd/kg)x10 % Hata
Hakiki desap Edilen
20 .U83900 .083891 N
25 .104800 104723 .006
30 .125700 125690 .008
34 .142400 142404 -,003
36 .150700 150761 =041
40 167500 JJd67475 015
44 . 184200 . 184190 .005
46 . 192500 . 192548 ~,025
50 .209300 .209268 .015
55 +230200 230173 012
60 .251100 251089 .004
65 .272000 272017 ~,006
70 .293000 .292960 014
75 .313900 313920 -,006
80 .334900 .334901 -=.000
85 .355900 .355905 ~.,002
90 .376900 .376935 -.009
95 .398000 2397993 .002
100 4139100 .419082 004
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EK 3 URNEK PROBLEM GIRDI BILGISt

Bu ekte bilgisayar program girdi bilgileri i¢in ha-
zirlanan bilgisayar kartlari listesi verilmektedir,

Ornek 1: Uzellikleri Tablo 4-3 ve neticeleri Tablo
4-4 de verilmis olan plaka glic Uretimi degerleri hesaplamass
girdi bilgileri kartlari listesidir.

Urnek 2: Uzellikleri Tablo 4-5 de verilmis olan sis-
tem icin, 37° sogutucu giris sicakligindan basamak degisimi
ile sogutucu giris sicakliginin 23°ye distrilmesi halinde
(Tablo 4-17) ge¢ici rejim hesaplamalari icin hazirlanan gir=
di bilgileri kartlari listesidir. S1fir zamanda yapilan hesap-
Tama neticesi Tablo 4-6 da asimptotik olarak erisilen deger-
ler Tablo 4-7 de verilmistir. Sekil 4-4 te de ayni hesaplama-
ya ait sodutucu ¢ikis sicakli1dr ve yakit orta yiiksek1igi s1-
cakl1§1 zamanla dedisim edrileri verilmistir.
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Ornek 1

20 TEST 1/ PLAKA GuUC URETIMI 1.0 Mw
2

65,698 0508 596,128 75.9
5 4 1ip
0.381
70,0 6eli76
3 0 0
1600000.0

AFIN
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Ornek 2

10 TEST 10 SAYFA 23,24

1
i67,0
210,90
19000,0
2707.0
740.0
£96.0
£9,698 0.508 596,138 75,9
5 6 1o
0,381
69.9 6476
3 i i1
11 8929.0
0s 0165
ol o432
o2 « 865
@3 Ggi‘éé
old «960
5 Lo
o6 960
¥ 2846
o8 0665
«9 H32
1. 0165
417,275 37,0
b i 1 v
0465 =0:2
5 g 0 3
0.0 £.0
0. 04 1.0
D.001 6216
30,0 o«6216
] i 1 i 30 380
11
11

¢4
ne
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