GIRIS:

Is1 degistiriciler; Farkli sicakliklara sahip iki akiskan arasinda, birbiri igerisinde karismalarina

musaade etmeden, 1sI transferinin gerceklestirildigi cihazlardir. Yaygin olarak;

Isitma sistemlerinde, klima sistemlerinde, kimyasal proseslerde, gii¢ santrallerinde kullanilir.

Is1 Degistiricilerin Siniflandiriimasi;

Akiskanlarin Temas Sekline Goére Siniflandiriimasi
- Direkt Temasl Isi Degistiriciler

- indirekt Temasli Isi Degistiriciler

Akis Sekillerine Goére Siniflandiriimasi
- Paralel Akim

- Zit Akim

- Capraz Akim

Direkt Temasli IsI Degistiriciler;

- iki farkli fiziksel durumdaki akiskan (sivi-gaz, kati- gaz, kati-sivi gibi) dogrudan temas
ettirilir

- Akiskan akisi genelde pompa, fan veya kompresdérle hizlandirilir ve zorlanmis tip 1si
iletimi hakimdir.

- Ist iletimi ¢cok hizhdir.

- Korozyon, erozyon, yosunlasma gibi problemlerin kontrolli daha kolaydir

- Sogutma kuleleri (gaz-sivi temasi), Direkt temash kondenserler (gaz-sivi temasi),

Pnématik kurutucular (kati-gaz temasi)

indirekt Temasli Isi Degistiriciler;

Akiskanlarin 1s1 alisverisi sirasinda karismasi ara bir ylzey ile dnlenir ( Boru-kabuk tipi isi

degistiriciler).

Is1 Degistirici Cesitleri

Farkli 1s1 transferi uygulamalari, farkli 6zelliklerde malzemelerin ve farkli geometrilere sahip
Is1 degistiricilerin kullanimini gerektirmektedir.

- Cift borulu 1s1 degistiriciler

- Kompakt 1s1 degistiriciler

- Kabuk ve boru isi degistiriciler



Cift Borulu Isi Degistiriciler .

En basit 1s1 dedgistirici tipidir. Farkl caplardaki es merkezli iki boruludan olusmaktadir.
Paralel Akis; Sicak ve soguk akiskan ayni yonde girmekte ve gikmaktadir.

Zit (ters) Akis; Sicak ve soguk akiskan zit yonlerde girmekte ve ¢ikmaktadir.

Kompakt Isi Degistiriciler;

Birim hacim basina ¢ok daha genis isI transfer alanlari elde edebilmek igin 6zel olarak dizayn
edilmislerdir. Kuguk bir hacim icerisinde yuksek 1si1 transfer hizi saglar. Sik aralikl
yerlestirilen Oluklu veya ince plakall kanat kullanimiyla alan arttirilir. Ornekler: Arag
radyatori (B ~ 1000 m2/m3); insan Akcigeri (B ~ 20 000 m2/m3)

Alan yogunlugu ( B) : B Isi transifcri yUzey alani
Isi degistirici hacmi

Eger B >700m? m3 = Kompakt 1sI degistiricidir.

Genellikle iki akiskan birbirlerine dik yénde hareket etmektedirler. Bu akis konfigurasyonu
capraz akis olarak tanimlanir.
Kompakt 1s1 degistiriciler genellikle gazdan gaza; gazdan siviya veya sividan gaza isl

degistiricilerinde kullanilirlar (Araba radyatori).

Karismayan; Akiskan, kanatlar arasindaki  bosluklar boyunca akisa zorlanir, farkli
ybnlerdeki akisa izin verilmez.

Karisan; Akiskanin farkli yondeki akisina herhangi bir sinirlandirma getirilmez.

Klasik bir i1s1 degistirici, kati bir duvar ile ayrilmis iki akiskanin akimini icermektedir.

Isi tansfer mekanizmalar ;
- Sicak akiskandan duvara  : konveksiyon ile
- Duvar boyunca : konduksiyon ile

- Duvardan soguk akiskana : konveksiyon ile

Konveksiyon 1sI transfer katsayilarinin radyasyon etkilerini de igerdigi kabul edilmektedir. Isil

Direnc AgI, iki konveksiyon ve bir kondiksiyon direcinden olusmaktadir.

Isi degistirici analizlerinde, sicak akiskandan soguk akiskana dogru gerceklesen isi
akisindaki 1sil direnclerin birlestirilerek tek bir diren¢ seklinde (R) verilmesi tercih

edilmektedir.



Sonug olarak, iki akiskan arasindaki i1si transfer hizi; Q = % = UAAT = U;A, AT =U_A AT

U = Toplam isi transfer katsayisi (W/m2.°C) (konveksiyon isi transfer katsayisi ile ayni birime

sahip)

1 1 1 1 1

Denklemlerden AT’ nin giderilmesi sonucu : = = -
UA. UA, U, h,A; h,A,

Ai ve A, ; 6zellikle borunun bir ylzeyinin kanatlarla donatiimis, diger ylzeyinin ise kanatsiz

oldugu durumda birbirine esit degildir. Cinklu kanath kisimin alani birkag kat daha fazladir.
U;A; =U,A,, ancak U; #U,, (A; = A,olmasi haricinde)

Sonug olarak U, A'ya bagli olarak ifade edilmelidir. Duvar kalinligi ¢ok az ve Kporu ¢OK ylksek

ise;

R v = 1.7, = u=y=u
A~A ,~A, | U h'h e

Borunun ici ve disi igin bireysel h degerleri (h; and h,) ©6nceki bdlimlerde anlatilan

konveksiyon bagintilari kullanilarak belirlenir. Eger konveksiyon katsayilarindan herhangi
birisi digerine kiyasla oldukg¢a kigik ise; U Uzerine kiiguk konveksiyon katsayisinin etkisi
daha baskindir.

h; <<h, = 1/h; >>1/h, = U=h;

Sonug olarak: kiglk h, bir darbogaz gibi davranmakta ve isi1 transferini énemli oranda

sinirlandiracak sekilde rol oynamaktadir.

Ornek: gazdan siviya isi transferi (Kanatlar, U.As garpimini ve dolayisiyla isi transfer hizini

artirmak i¢in yaygin bigcimde gaz tarafinda kullanilir)

Isi transferini artimak icin borunun bir ylzeyi kanatlarla donatildiginda, kanath ylzeydeki

toplam isI transfer alani :
As = Atoplam = Aianat + Akanatolmayan

Ajanat olmayan = Kanatlandiriimamig kisimin yiizey alani

Ajanat = Kanatlarin yiizey alani



Yuksek k degerine sahip kisa kanatlar igin : kanatlar hemen hemen izotermaldir ve

Rionv = 1/hA

Aksi takdirde efektif ylizey alani belirlenmelidir;

A = Atoplam = Akanatolmayan + NianatPkanat

Kabuk Faktérii (Fouling Factor)

Isi transferinin gerceklestigi ylzeylere totularin ¢dkelerek birikmesi, Isi transferine ek bir

direnc olusturur. Isi transferi (izerine bu birikmelerin net etkisi kabuk faktori (fouling factor) ile
gOsterilir.

Kabuk faktéri (Rf) = kabuktan dolayi olusan isil direncin él¢iimesi

Temiz olmayan ylzeyler igin (kanatsiz kabuk-boru 1s1 degistirici) ;

R; . ) R
1 1 1 1 Rui In(Dg/Dy) Reo 1

= = =R =
UA UiAi UOAO hiAi Ai ZTCkL AO hOAO

R¢; &Rg, =i¢vedn yuzeyler icin kabuk faktérleri

Oldukga kompleks bir olaydir ve kontroli zordur. Daha ¢ok, asagida verilen sebeplerden

ortaya ¢ikmaktadir;

- Cokelme nedeniyle

- Kati partikuller nedeniyle

- Kimyasal korozyon sonucu

- Biyolojik

Kabuk olusumunun yol actigi sorunlar;

- Is1 degistiriciler olmasi gerekenden daha buylk yapilir. Bu nedenle yatirrm maliyeti
artar.

- Enerji kayiplari artar.

- Isi degistiricilerin periyodik temizlenmesi gerekir.

- Uretimde disiklige yol agar.

Kabuk olusumu, islem sicakligina, akiskanin hizina ve islem stlresine olduk¢a baglidir.
Kabuk olusumu, islem sicakliginin artisi ve akiskan hizinin azalmasi ile birlikte artar.
Kabuklasma tasarim asamasinda g6z 6nitne alinmalidir. Bu asamada bir 6ngéri yapilmal

ve deneyimlerden yararlaniimalidir.



Susteakhg <52°C TEMA (Tubular Exchanger Manufacturer
Hiysiiy Suhz () Association) tarafindan tavsiye edilen
U<1mbs U>1mis
Deniz suyu 0,000088 0000088 degerler  kullanilir.  Tabloda  verilen
Distile su 0.000088 0,000088 < . o 4 50
en e 000018 0000088 degerlerin pek c¢ogu, 10* m2°C/ W
Nehir suyu (mininmum) 0.00036 0,00018 mertebesindedir. Bu deger, 0,2 mm
Nehir suyu (ortalanm) 0,00053 0,00035 . Lo
Camurdusu 000053 0,00035 kalinligndaki kire¢ tasi tabakasinin (k=2,9
Seit su 000053 000053 W/m.cC) 1sil direncine esittir (birim yiizey
Sirkiile edilen temiz yag 0.00018
Fel oll 0,00088 alani igin). Bu deger, elimizde spesifik bir
Organik buharlar (0,000088 . o -
Buhar (s bukar) 0,000088 degerin olmadigi durumda, kabuk faktori
Alkol buharlari 0,000088 hesabi icin baslangic degeri olarak
Atk su buhani 0.00018 .
Hava 0.00035 alinabilir.
Organik stvilar 000018
Twzlu su (sogutnada) 0.00018

Is1 Degistiricilerin Analizi

e En uygun i1si degistirici secimi; Belirli bir kiitlesel akis hizina sahip akiskan igin talep
edilen sicaklik degisiminin saglanmasi
e Cikis sicakliklarinin tahmin edilmesi; belirli bir i1s1 degistirici icin sicak ve soguk

akiskanlarin ¢ikis sicakliklarinin belirlenmesi

Is1 degistirici analizleri igin iki yéntem vardir:

1. Logaritmik ortalama sicaklik farki (Log mean temperature difference method, LMTD)
Is1 degistirici seciminde ¢ok iyi sonug verir.

2. e-NTU method, Isi transfer Gnite sayisi (Effectiveness-Number of transfer unit) Cikis

sicakliklarinin tahimininde ¢ok iyi sonug verir.

Kabuller:

- Kararl akis

- Her bir akiskanin kltlesel akis hizi sabit

- Akiskan 6zellikleri (giris ve ¢ikis i¢in degismemekte)

- Her bir akiskanin C, degeri sabit(belirli bir sicaklik araligi igin

- Kinetik and potansiyel enerji degisimleri ihmal

- Boru boyunca eksenel yonde isi iletimi ihmal

- Is1 degistiricinin dis ylizeyi mikemmel izolasyona sahip(ortama is1 kaybi yok)

- Tum 1s1 transferi yalnizca iki sivi arasinda gerceklesmektedir.



DENEY DUZENEGI

Borusal 1sI degistirici en basit 1s1 degistirici tipi olup; sicak ve soguk akiskanlari tasiyan farkli
caplardaki es merkezli iki borudan olusmaktadir. Isi; icteki borudan akan

akiskandan/akiskana, dis boru boyunca akan akiskana/akiskandan tarnsfer edilir.

Bu deney setinde ¢ift borulu 1s1 degistirici; toplam boru uzunlugunu azaltmak ve her iki
akiskandaki sicaklik degisimlerini rahat goézlemleyebilmek igin U formunda segilmistir.
Borusal is1 degistirici PVC taban Uzerine monte edilmistir. Normal ¢alisma kosullarinda; sicak
akiskani temsil eden sicak su, igteki gelik boru icerinde akarken, soguk akiskani temsil eden
soguk su, dis taraftaki akrilik boru ile gelik boru arasindaki bosluk boyunca akmaktadir. Isi
degistirici Uzerinde farkli alti noktaya yerlestiriimis olan isil ¢iftler yardimiyla sirekli olarak
sicaklik 6lgimi yapilmaktadir(T1...T6). Elde edilen sicaklik degerleri ana deney seti

Uzerinden bilgisayara aktariimaktadir(Sekil.1).

Drain # Cold Water Supply

Sekil .1 Cift borulu 1s1 degistirici deney duzenegi



Zit akis igin;

T1: Sicak akiskanin girisi

T2: Sicak akiskanin aktigi boru uzunlugunun orta noktasi
T3: Sicak akiskanin gikisi

T4: Soguk akiskanin girisi

T5: Soguk akiskanin aktigl boru uzunlugunun orta noktasi

T6: Soguk akiskanin ¢ikis

Kullanilan deney seti; 9,5 mm dis ¢capina ve 0,6 mm et kalinligina sahip paslanmaz celikten
yapiimis i¢ kisimdaki boru ile onu gevreleyen 12 mm dis ¢apina ve 3,0 mm et kalinligina
sahip akrilikten imal edilmis bir dis borudan olusmaktadir. Cift borulu 1si1 degistirici deney

diizeneginde yuritilecek olan deney igin asagidaki prosedir takip edilmektedir.

HT 31 borulu 1sI degistiricisi dizenedi ana konsol Uzerindeki yerine yerlestirilir ve vidalarla
sabitlenir. Cihazin hortum baglantilari, sicak ve soguk akiskanin arzu edilen giris ve c¢ikis

sartlarina bagl olarak, yapilir.

T1-T6 olmak Uzere 6 adet isil ¢ift soketi, kontrol konsolu Uzerinde belirlenen yerlere

baglanir.

Cihazin fisi takilir ve gu¢ digmesine basilarak sistem calistirilir. Sistem ilk ¢alistirilirken acil
durum butonunun basili vaziyette olmamasina dikkat edilir. Ayni zamanda bilgisayar
Uzerinde cihaza ait yazilim da acilir. USB baglantisinin dogru calisip ¢alismadi§i araylizey

baglanti aparati Gzerindeki yesil ve kirmizi lambalar yardimiyla kontrol edilir.



TABLE 1
Specific Heat Capacity of Water (Cp kl/kg°K

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 41274 42138 4.2104 42074 42045 42019 4.1996 4.1974 4.1954 4.1936
10 4.1919 4.1904 4.1890 4.1877 4.1866 4.1855 4.1846 4.1837 4.1829 4.1822
20 4.1816 4.1810 4.1805 4.1801 4.1797 4.1793 4.1790 4.1787 4.1785 4.1783
30 4.1782 4.1781 4.1780 4.1780 4.1779 4.1779 4.1780 4.1780 4.1781 4.1782
40 41783 4.1784 4.1786 4.1788 4.1789 4.1792 4.1794 4.1796 4.1799 4.1801
50 4.1804 4.1807 4.1811 4.1814 4.1817 4.1821 4.1825 4.1829 4.1833 4.1837
60 4.1841 4.1846 4.1850 4.1855 4.1860 4.1865 4.1871 4.1876 4.1882 4.1887
70 4.1893 41899 4.1905 4.1912 4.1918 4.1925 4.1932 4.1939 4.1946 4.1954
TABLE 2
Density of Water (p kg/m°)

°C 0 2 4 6 8
0 999.8 999.9 999.9 999.9 999.9
10 999.7 999.5 999.2 998.9 998.6
20 998.2 997.8 997.3 996.8 996.2
30 995.7 995.0 994.4 993.7 993.0
40 992.2 991.4 990.6 989.8 988.9
50 988.0 987.1 986.2 985.2 984.2
60 983.2 .982.2 981.1 980.0 978.9
70 977.8 976.6 975.4 974.2 973.0




HT31 i¢in Terminoloji

isim
Boru i¢ ¢capi

Boru dis ¢api

Borunun aritmetik ortalama ¢api

Boru sayisi

Her bir borunun isi iletim uzunlugu
Toplam st iletim uzunlugu

Isi transfer alani

Spesifik 1s1 kapasitesi(sicak akiskan igin)
Spesifik 1s1 kapasitesi(soguk akiskan igin)

Sicak akiskanin giris sicakhgi

Sicak akiskanin orta noktadaki sicakligi
Sicak akiskanin ¢ikis sicakligi

Soguk akiskanin giris sicakligi

Soguk akiskanin orta noktadaki sicakhgi
Soguk akiskanin ¢ikis sicakhgi

Sicak akiskan sicakligindaki azalma
Soguk akiskan sicakhgindaki artis
Sicak akiskan girisi, itici gli¢

Sicak akiskan gikisi,itici gli¢

Logaritmik ortalama Sicaklik Farki

Hacimsel debi(sicak akiskan)
Hacimsel debi(soguk akiskan)

Sicak akiskanin yogunlugu
Soguk akiskanin yogunlugu

Kutlesel akis hizi(sicak akiskan)
Kutlesel akis hizi(soguk akiskan)

Sicak akiskan tarafindan yayilan isinin transfer hizi
Soguk akiskan tarafindan alinan isinin transfer hizi
Kaybedilen veya kazanilan isinin transfer hizi

Toplam etkinlik

Sicaklik etkinligi (sicak akiskan)
Sicaklik etkinligi (soguk akiskan)
Ortlama Sicaklik etkinligi

Genel 1s1 transfer katsayisi
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