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1. Giris
«+» Miihendislik uygulamalar1 igerisinde siklikla karsilasilan ve en oOnemli c¢alisma
alanlarindan biri olup farkli sicaklikta ve birbirinden kati bir cidar ile ayrilan iki
akiskan arasindaki 1sinin gegisini inceleyen uygulama alanidir. Bu tiir cihazlar 1s1
degistiricileri (1s1 esanjorleri, esanjorler) ad1 veriyoruz.
«» Is1 degistiricileri, 1sitici, buharlastirici, yogusturucu, sogutucu vb degisik adlar altinda

endiistride 1s1 teknigi alaninda en ¢ok kullanilan en 6nemli cihazlardir.
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% Kimya ve petrokimya endiistrisinde, termik santrallerde, atik 1sinin geri kazanilmasi,
sogutma, 1sitma ve iklimlendirme tesisleri, gida endiistrisi, 1s1 depolama sistemleri,

yag sogutma iiniteleri baslica uygulama alanlaridir.
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SICAK SU SICAK AKISKAN
GIRISI CHIg!

50GUK SOGUK SU
AKISKAN GIRIgl CIKIg!

% Is1 degistiricileri, akigkanin temas bi¢imine gore direkt temasli ve endirekt temasli 1s1
degistiricileri, akis sekline goére aymi yonlii, zit yonlii ve capraz akisli 1s1
degistiricileri ve konstriiksiyonuna gore i¢ ice borulu ve kompakt 1s1 degistiricileri
olmak tizere siiflandirilirlar. Direkt temasl 1s1 esanjorleri (sivi-gaz), (kati-sivi) gibi
iki farkl fiziksel 6zellikteki akiskan dogrudan temas ettirilebilir. Endirekt temasli 1s1

esanjorlerinde ise iki akiskanin bir araya gelmesi ara yiizey ile engellenmistir. I¢ ice



borulu 1s1 degistiricileri ki en temel ve en basit tipidir. Biz bundan hareket ederek
hesaplama yapacagiz. Kompakt Is1 degistiricileri, Is1 esanjorleri i¢in bir ¢ok 1s1
degistiricisi dizayni gelistirilmis daha kiigiik hacimlerden yiiksek 1s1 transferi i¢in

oluklu, ince plakali, helisel borulu vb 1s1 degistiricileri imal edilmistir.

< I¢ ice borulu 1s1 degistiricileri,

Teg: Soguk su giris sicaklig K: Toplam 1s1 gecis katsayisi
Teg: Soguk su ¢ikis sicakligi AT)eg: Logaritmik sicaklik farki
Thg: Sicak su giris sicakligi A: Yiizey alan1 (m?)

The: Sicak su ¢ikis sicaklig
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Boru boyu (X)
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Dl, r: I¢ boru i¢ capi/yarigap1 (m)
D,r; I¢ boru dis gap1/yarigap1 (m)

D3, r: D1s boru i¢ ¢api/yaricapt (m)
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Sicak suyun kiitlesel debisi
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Not: p = sabit = pc = ph = Sikistirilamaz Akiskan i¢in tablodan alinir.

Qc= rhccpc(Tcg = Tcg)

me: soguk suyun kiitlesel debisi (kg/s)

Tcg + Tcg
2

Cpc ™ Tone =

Soguk suyun ortalama sicakliga gore cy tablodan
bulunacak.



Qn = mhcph(Thg - Thc)

my: sicak suyun kiitlesel debisi (kg/s)

Tpe +Th
Cph = Tinn = z :
2 Sicak suyun ortalama sicaklifa gore cpn tablodan
bulunacak
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Sicak su soguma alam
Ay\'usy (ig) =2nriL
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Sicak su tarafinda 1s1l

Q = KAAT,,,
K: Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K)
1 _ 1 (%) 1
AK hhAyiizey(ig) 27"':’"1'9;1‘ hcAyuzey(dls)
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Teg: Soguk su giris sicakligi
Teg: Soguk su ¢ikis sicakligi
Thg: Sicak su giris sicakligi
The: Sicak su ¢ikis sicaklig

K: Toplam 1s1 gecis katsayisi

ATeg: Logaritmik sicaklik farki

A: Yiizey alan1 (m?)
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AT,
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Q.= mccpc(Tcg = Tcg)
Qn = pCpn(Thg — The)

Not: Cevreye 1s1 kaybr yoksa: sicak suyun verdigi 1siy1 soguk suyun aldigi kabul
edilir. Qn = Q¢ (Tam izolasyonlu).

Sayet 151 kayb1 varsa: Qp-Quayp = Qc Veya Qn = Q¢ + Qrayip



Ornek 1:

Kirli sicak kazan suyu ile temiz su 1sitilmasi i¢in i¢ ige es eksenli borulu ayni yonlii
paralel akish 1s1 degistiricisi kullanilmaktadir. I¢ boruya su 90°C sicaklikta girmekte
60°C sicaklikta ¢ikmaktadir. Is1 degistiricisi iyi yahitilmamistir. Sicak akiskanin
verdigi 1sinin % 2’ lik kismi ¢evreye kagmaktadir. Boru i¢ yiizey esasli toplam 1s1
transfer katsayisi (K) 1200 W/m?°K ve 1s1 degistiricisinin yiizey alan1 3,5 m? ise bu 1s1

degistiricisinin soguk suya transfer edilen 1s1 miktarini ve logaritmik sicaklik farkini

bulunuz. (sicak suyun debisi: 1,2 kg/s)
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Sicak suyun giris sicaklig1, T giris = 90 °C

Sicak suyun ¢ikis sicakligt, Th ¢ius = 60 °C

Sicak su debisi, my = 1,2 kg/s

Is1 degistirici toplam 1s1 transfer katsayis1 (K) = 1200 W/m?K

Is1 degistiricisinin i¢ boru 1sitma yiizey alani, A;; = 3,5 m?

Tomn =

90+60
2

=75 Tablodan c,,;, — 4,195 (kj/kg°K)

Qn = iy (Thg — The) = 1,2(kg/s).4,195(kjlkg°K).(90-60)(K)

Qy, = 151 kW

Qc = KAAT )5y =AT 4=

Q. 148000 (W)

KA~ 1200(W/m?K)35m?)

Sicak su tarafindan verilen 1simin %2’ si kayip, %98’ 1 ise soguk suya ge¢mektedir

Q.=04.0,98 =151.0,98 = 148 kW

=35,24°C




Ornek 2:

I¢ ice es eksenli ¢ift borulu zit akish 1s1 esanjoriine dis borudan soguk su 25°C
sicaklikta girmekte 50°C” de ¢ikmaktadir. Soguk suyun kiitlesel debisi 1,2 kg/s’ dir. I¢
borudan ise 90°C sicakligindaki sicak su girmekte 60°C sicaklikta ¢ikmaktadir. Boru
i¢ ylizey esasli toplam 1s1 transfer katsayisi (K) 3000 W/m2°K” dir. (Is1 esanjoriiniin
cevreye karsi tam yalitildigi kabul edilmektedir.)

a.) Sicak suyun kiitlesel debisini bulunuz.

b.) Is1 esanjoriiniin i¢ borusunun 1s1 transfer ylizey alanini bulunuz.

25 °C

L
)
HICAK
2|

90°C —(L_ +60°C

50 "t:‘l'“;f""“

Sicak suyun giris sicakligi, Th,giris = 90 °C

Sicak suyun ¢ikis sicakligi, Th,¢ikis = 60 °C

Soguk su debisi, mh = 1,2 kg/s

Soguk suyun giris sicakligi, Te,girig =25 °C

Soguk suyun ¢ikis sicakligi, Tc,¢ikis = 50 °C

Is1 degistirici toplam 1s1 transfer katsayist (K) = 3000 W/m?°K

Tpe = ——— = 37,5 Tablodan ¢, > 4,178 (kjlkg°K)

90+60

T,n = = 75 Tablodan c¢,,, — 4,195 (kj/kg°K)

0, = theCye(Te, — Teg) = 1.2(ke/s).4,178(klkgPK).(50-25)(K) = 125,34 kW

Qc=0Qpn || Qnp = mpCHp(Thy — Thg)

1 kg/s

mp




Sicakhk

Boru boyu(x)

AT1=Tpy— Tco=90-50 =40

AT,= Tp,— Tc,=60-25=35

AT{—AT, 40-35

;) Gs)

AT joy= =37,44 °K

_ _ Qc _ 125340(W) _ 9
Q= KAATIOQ =A= KATjog ~ 3000(W/m?K) 37,44°K ~ Ll

2. Deneyin Amaclan

Is1 degistiricilerinde ayn1 yonlii ve zit yonlii akisin gosterilmesi

Is1 degistiricileri i¢cin Termodinamigin Birinci Kanunu’ nun (TD1K) yazilmasi
Toplam 1s1 gecis katsayisinin (K) yazilmasi

Sicak ve soguk bolgeler icin 1s1 taginim katsayisinin (h) belirlenmesi

Sicak ve soguk bolgeler i¢cin boyutsuz sayilarin hesaplanmasi (Nu, Re, Pr, ...)

Deneysel sonuglara bagli olarak ampirik bagintilarin ¢ikarilmasi




3. Deney Diizenegi
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J Yizey boru tipi 1si degistirici
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T4— L 4 o (Chall and tihal
¥ ] > q >
Soguk su cikisi U
Dolasim pompasi Isitma tanki
(2x2500 W)

verilen ¢oklu 1s1 degistiricisi egitim seti adli deney diizenegi kullanilmistir. Deney

¢ Es merkezli borularin arasinda meydana gelen 1s1 transferini incelemek i¢in sekilde

diizenegi arasinda birden fazla 1s1 degistiricisi bulunmaktadir. Bunlar:

e Ic ice borulu 1s1 degistiricisi

e Plakali 1s1 degistiricisi

e Yiizey ve boru tipi 1s1 degistiricisi

e Fanli serpantin(fan-coil) tipi 1s1 degistiricisi

sicak akigkan olarak bir 1sitma tanki igerisinde 2500 Watt® lik iki adet 1sitictyla

s Is1 degistiricisinde farkli sicakliklarda en az iki akigkan bulunmalidir. Bu deneyde
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sitilan sicak su, soguk akigkan olarak sebeke suyu kullanilmaktadir. Sicak suyun
dolagimin1 saglayan kiiclik bir pompa, deney diizeneginin en alt bdlgesine
yerlestirilmistir. Sicak akigkanin debisi li¢ kademeli dolagim pompast yardimi ile
degistirilebilmektedir.

¢ Deney diizeneginin su giris hortumu sebeke musluguna baglanarak sisteme soguk su
girigi saglanmaktadir. Sicak ve soguk akigkanlarin debileri rotametreler yardimiyla
Ol¢iilmektedir. Is1 degistirici tipine bagli olarak sicak ve soguk su kolektdrlerindeki
gerekli vanalar agilarak su giris-¢ikisi saglanmaktadir.

% Deney diizeneginin ¢alistirilmast:
e Sigortalar agilip (ON) konumuna getirilir
e Pompa calistirilir. Sicak su kollektdriindeki 4 nolu, soguk su kolektoriindeki 5

nolu vana agilir. Debiler ayarlanir. (800 L/h)

e [sitic1 anahtar1 agilir. (2500 W)
e Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerleri tabloya islenir.

e Tablo degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilir.

4. Hesaplamalar

% Enerji Dengesi
Bir 1s1 degistiricisinin performanst hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in, 1s1
degistiricisindeki toplam 1s1 gegisi ile akiskan giris ve ¢ikis sicakliklari, toplam 1s1
gecis katsayisi ve gecen 1smin toplam yilizey alani arasinda bir baginti bulunmasi
gerekir. Cevreye olan 1s1 kaybi, potansiyel ve kinetik enerjilerdeki degisimler ihmal
edilmistir. Ayrica faz degisiminin olmadigr ve 6zgiil 1silarin sabit kaldigi kabul

edilmistir. Bu sartlara sahip bir 1s1 degistiricisi i¢in:

Q= mccpc(Tcg - Tcg) Qh = rhhcph(Thg — Th(;)

Termodinamigin birinci kanununa gore sicak akiskanin verdigi 1s1 enerjisini soguk
akigskan almaktadir (Kayiplar ihmal). Bu durumda sicak akiskanin entalpisindeki
diisiis soguk akiskanin entalpisindeki artis1 gostermektedir. Enerji dengesi yazilacak

olursa;

chQh

‘Q = mc(he — heg) + My (hye — hig) = McCpe(Tee — Teg) + MinCon (T — Thg) ‘

11



Teorik olarak denklemin degeri sifira esit olur yani sicak akiskanin verdigi 1siy1

soguk akigkan alir ancak deney sirasinda meydana gelen kayip ve tersinmezliklerden

dolay1 sonug sifirdan farkli ¢ikmaktadir.
% Ortalama Is1 Tasinim Katsayisi1 ve Boyutsuz Sayilar

I¢c ve dis taraftaki 151 tasinim katsayisi belirlenirken Newton soguma kanunundan

yararlanilmaktadir.

Q = KAATy,,

Sicaklik, 1s1 degistiricisi boyunca paralel akisin ayni ve zit yonlii olmast durumlari

icin akis dogrultusunda degismektedir. Dolayisiyla uygun bir sicaklik farki elde

etmek icin logaritmik sicaklik farki kullanilir.

¥ SCCLCLTIIIITETTITIT I g ey
"I L R
,_ T ﬂ, S
I 5 T I
i T ~— 3
T o LT
Boru bt;yu (%) Born b;yu[xl
1= Thg ~Teg ATy=Tpy—T
ATZ— ThC ch ATI— - g TCC
ap - AT1= 2T, R
IC’H In (Arl) &Th}g= 1 T 2
AT, ln( 1)
AT,

Akigkanin ortalama 1s1 taginim katsayisi ve boyutsuz sayilar;

A.ATyog

=
t~
Il

k: Akiskanin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK)

~|x
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Re — pvd; _ 4m.
U mdq U
uc
Pr =—2
k

Boru i¢inde akan suyun Reynolds Sayisi

u: Kinematik viskozite
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