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Farkh Tip Is1 Degistiriciler i¢cin Termodinamik Analiz
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OZET: Bu calismada cift borulu 1s1 degistirici, gdvde borulu 1s1 degistirici ve plakal 1s1 degistirici icin
termodinamik analiz yapilmistir. Bu 3 tip 1s1 degistiricinin performanslari deneysel olarak test edilmistir.
Is1 degistirici test bolgesinin soguk su debisi 1.5 L/dk degerinde sabit tutulurken sicak su debisi 0.8 L/dk,
1.6 L/dk ve 2.4 L/dk degerlerinde degistirilmistir. Sicak su beslemesi 50°C, 60°C ve 70°C olarak
secilmigtir. Deneyler hem karsit akisli hem de paralel akish olarak yapilmistir. Yapilan deneyler
neticesinde sicakligin ve debinin artisi ile 1s1 degistiriciden alinan giiciin arttig1 tespit edilmistir. Birim
alandan elde edilen 1s1 transferi miktar1 degerinin en yiiksek oldugu 1s1 degistirici tipi gévde borulu 1s1
degistirici iken en diisiik performansi ¢ift borulu 1s1 degistirici tipi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Cift borulu 1s1 degistirici, godvde borulu 1s1 degistirici, plakali 1s1 degistirici,
termodinamik analiz

Thermodynamic Analysis for Different Type of Heat Exchangers

ABSTRACT: In this study, thermodynamic analysis was performed for tubular heat exchanger, shell
and tube heat exchanger, and plate heat exchanger. The performances of these 3 types of heat exchangers
were experimentally tested. The cold water flow rate of the heat exchanger test zone was kept constant
at 1.5 L / min, while the hot water flow rate was set at 0.8 L / min, 1.6 L / min and 2.4 L / min. The hot
water tank temperature was selected as 50 © C, 60 ° C and 70 ° C. The experiments were conducted in
both counter flow and parallel flow. As a result of the experiments, it was observed that increasing
temperature and flow rate increased the power taken from the heat exchanger. The heat exchanger type
with the highest amount of heat transfer from the test zone is the shell and tube heat exchanger, and the
tubular heat exchanger type has the lowest performance.
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GIRIS

Maliyet, verimlilik ve g¢evresel faktorler, enerji gereksinimlerini karsilamak igin tim termal
uygulamalarda 6nemlidir. Is1 degistiriciler 1s1l uygulama sistemlerinin en 6nemli elemanlarindan biridir
(Dal, 2019). Farkli sicakliklarda ki iki veya daha fazla akiskan arasinda 1s1 degisimlerine bir¢ok
miihendislik uygulamalarinda rastlariz (Kizilkan, 2007). Bu degisimi saglayan cihazlara 1s1 degistirici
denir (Genceli, 1999). Is1 degistiriciler; 1sitma, havalandirma, sogutma ve 1s1 geri kazanimi gibi birgok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. En yaygin kullanima sahip olanlar ise kanatli-borulu 1s1
degistiricilerdir (Kirtepe ve Ozbalta, 2018). Ornek olarak sogutma tesislerinde ki yogusturucular ve
buharlastiricilar, su ile sogutmali motorlarda Ki radyatorler, termik santrallerde ve kimya tesislerinde
kullanilan yogusturucular verilebilir. Is1 degistiricilerinde enerji tasarrufu, enerjinin verimli ve etkin
kullanilmast, 1s1 transferinin artirilmasi ile miimkiindiir. Enerji ihtiyacinin giinden giine arttig1 ve enerji
kaynaklarinin azaldig: diisiiniildiiglinde 1s1 degistiricilerinde 1s1 transferinin artirilmasinin ne kadar
onemli oldugu daha iyi anlasilmaktadir. Bu kapsamda 1s1 degistiricilerinde 1s1 transferinin artirilmasina
yonelik ¢ok sayida calisma yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir (Boran ve ark., 2014). Isi
degistiricilerinde 1s1 transferinin iyilestirilmesine yonelik yapilan ¢alismalarin amaglarindan bazilari,
agirliklarimin ve boyutlarinin azaltilmasi, 1s1 transferi miktarinin artirilmasi, toplam verimliligi
iyilestirmek i¢in akiskanlar arasindaki ortalama sicaklik farkinin azaltilmasi vb. olarak 6zetlenebilir.
Genisletilmis ylizeyler, ylizeyde yapilan bazi degisiklikler, akis alaninda olusturulan tiirbiilans, 1s1
transferini artirmak icin kullanilan yontemlerden bazilaridir (Liou ve Hwang, 1992). Is1 degistirici
tipinin belirlenmesi 1s1 degisim problemlerinde alinan en 6nemli karardir. Is1 degistirici tipinin se¢ciminde
kullanilacak temel ilke, benzer proses kosullarinda g¢alisan 1s1 degistiricisine benzer olanin tipinin
se¢ilmesidir, bu nedenle mithendisin deneyimi ¢ok 6nemlidir (Yilmaz ve Sara, 2000). Is1 degistirici tipini
belirlerken benzer proses sartlarinda ¢alisan 1s1 degistiricisi bulunamiyorsa, performans parametreleri
(sicaklik programi, debiler, basing diisiimleri), 1s1 degistiricinin boyutu, basing ve sicaklik,
konstriiksiyon malzemeleri, akiskanlarin tipleri ve fazlari, kirlenme egilimleri, temizleme, muayene,
tamir, bulunabilirlik ve ekonomik vb. faktorler dikkate alinmalidir (Walker, 1990; Saunders, 1988;
Fraas, 1989). Borulardan yapilan 1s1 degistiriciler borusal 1s1 degistiricilerdir. Bu 1s1 degistiricilerde
akigskanlardan biri borunun iginden, diger akiskan borunun disindan akmaktadir. Borusal 1s1
degistiricilerinin boru ¢ap1, boru uzunlugu, boru sayisi, boru diizenlemesi ve boru adimi degistirilerek
farkli dizaynlar yapilabilir. Borusal 1s1 degistiricileri tipleri gévde borulu, ¢ift borulu ve spiral borulu
1s1 degistiriciler olmak iizere 3 ¢esittir. Bunlarin arasindan goévde borulu 1s1 degistiricisinin isletme
basincinin ve sicaklik araliginin genis olmasi nedeniyle digerlerine kiyasla oldukga fazla uygulama alani
vardir (Genceli, 1999). Bu 1s1 degistiriciler farkli boyutlarda borular i¢eren kanallardan olusur ve farkli
ebatlarda ve akis konfigiirasyonlarinda kolay {iretilebilir olmasi ile taninirlar (Mirzaei ve ark., 2017).
Transfer edilen 1s1 orani, besleme sicakligi ve basinci, govde capi, boru sayisi, boru geometrisi, bdlme
boslugu ve kesme boslugu gibi ¢esitli faktorlere baglidir Govde borulu 1s1 degistiriciler kompakt
parcalardan olugsmaktadir ( Liu ve ark., 2016). Birim 1s1 transfer yilizeyi basina 1s1 transfer hacmi 50
m?m%*den 100 m%m®e kadar degisebilmektedir. Bunun sonucu olarak diger 1s1 degistiricilerle
karsilastirildiginda maliyetlidirler. Fiyatlar1 karsilastirildiginda ise gévde borulu 1s1 degistiriciler 1s1
transferinde daha etkili ve verimlidirler. Shah ve Sekulic (2003) ve Abd ve Naji (2017) tarafindan
yapilan ¢alismada govde borulu 1s1 degistiricisinin tasarimini incelenmis ve ayrintili olarak farkli demet
caplar kullanilarak gévde capinin toplam 1s1 transfer katsayisi tizerindeki etkisi test edilmistir. Shinde
ve Chavan (2017) iki boru arasi mesafe araliginin ve sasirtma levhasi tipinin 1s1 degistiricilerde 1s1
transferini artirmada hayati bir rol oynayabilecegi sonucuna varmislardir. Benzer bir ¢alismada Eryener
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sasirtma levhasinin malzemesinin 1s1 transfer katsayist ve basing diisiisii lizerindeki etkisini farkli
malzemeler kullanarak test etmisler ve en iyi segenek olarak paslanmaz geligi onermislerdir ( Eryener,
2006). Yu ve ark. (2018) sasirtma levhasinin uzaklik, genislik, profil ve yerlesim diizeninin 1s1
degistiricilerin genel 1s1 aktarimi tizerindeki etkilerini test etmislerdir. Dizaji ve ark.(2017) 1s1 transferini
iyilestirmek i¢in diiz bir gévde ve boru yerine bir kivrimli gévde ve boru kullanarak deneysel olarak
arastirmalar yapmuslardir. Alimoradi ve Veysi (2017) geometrik parametrelerinin 1s1 transferi ve entropi
tiretimi lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Gao ve ark. (2015) deneysel olarak helis agilart
kullanmanin gévde borulu 1s1 degistirici performansi tizerindeki etkisini aragtirmislardir. Kizilkan (2007)
calismasinda govde borulu 1s1 degistiricilerinde sasirtma levhasi kesmesinin ve araliginin 1s1 taginim
katsayist ve basing diisiimiine etkisinin aragtirmiglardir. Sasirtma levhasi kesilmesiyle ve araliginin
artmasiyla 1s1 tasinim katsayisinin ve basing diisiisiiniin azaldigi belirtmislerdir. Is1 degistiricilerindeki
her parca, aktarilan toplam 1s1 iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir, bu nedenle tiim parametrelerin
dikkatlice se¢ilmesi onemlidir (Ammar ve ark., 2018).

Cift borulu 1s1 degistiricileri 1s1 degistirici tiplerinin arasinda en basit olanlardir. Biiyiik ¢apli bir
borunun icerisine daha kiiciik capli bir borunun es merkezli olarak yerlestirilmesi ile olusturulur. Igteki
borudan akiskanlardan birisi akarken distaki borudan da digeri akar. Istenilen basing diisiisii ve sicaklik
farkini saglamak igin seri veya paralel bagl olarak diizenlenebilirler. igteki boru tek veya cok borulu bir
sekilde yapilabilir. Eksenel kanatgiklara sahip i¢ boru (veya borular), halkadaki 1s1 taginim katsayisi
diisiik oldugu durumlarda kullanilabilir (Y1lmaz ve Sara, 2000). Cift borulu 1s1 degistiricileri diisiik
tasarim ve bakim maliyetleri, esneklikleri ve diisiik kurulum maliyetleri nedeniyle bir¢cok endiistride
kullanilmaktadir (Omidi ve ark., 2017). Yapilandirma, bakim ve temizlik kolayligi nedeniyle, yiiksek
basingli akigkanlar ve yiiksek kirlenme kosullart igin de uygundur (Kakac ve Lui, 2002). Bu tip 1s1
degistiricilerinin uygulama alanlari; 1s1 geri kazanim islemleri, iklimlendirme ve sogutma sistemleri,
kimyasal reaktorler ve yiyecek prosesleridir (Naphon ve Suchana, 2011). Bununla birlikte, en biiyiik
dezavantajlar1 biiyiik hacimli tasarimlar1 ve birim transfer yiizeyi basina maliyetidir (Ghani ve ark.,
2018). Pourahmad ve Pesteei (2016) ¢ift borulu 1s1 degistiricileri {izerinde, i¢ boruya dalgali serit
tirbiilatorlerini yerlestirerek deneysel ¢calisma yapmislardir. Onlarin bulgulari, 1s1 transfer 6zelliklerinin
gelistirilmesinde 6nemli gelismelerdir. Gupta ve Atrey (2000) diisiik sicaklik uygulamalari igin zit akisht
1s1 degistiricisinin performansinin degerlendirmesi iizerinde c¢alistilar, zit akisli 1s1 degistiricilerin,
yiiksek etkinliklerinden dolay1 kriyojenik sistemlerde yaygin olarak kullanildigini bulmuslardir. Bu 1s1
degistiricilerinin 1s1l performansini, duvar boyunca uzunlamasina iletkenlik, ¢evredeki sizintilardan 1s1
kayb1, akista bozulma gibi ¢esitli kayiplar tarafindan belirlendigi ifade edilmistir. 300-80 K ve 80-20 K
sicaklik araliginda 1s1 kaybi ve eksenel iletkenlik parametrelerinde 1s1 degistirici performansinin diismesi
tizerindeki nicel etkisini anlamak i¢in ¢caligmalarini genislettiler.

Akis kanallar1 ince plakalardan olusan 1s1 degistirici; plakali 1s1 degistiricilerdir. Plakali 1s1
degistiriciler; gaz, sivi veya iki-fazli akislarin herhangi bir kombinasyonu i¢in 1s1 transfer etmek
amaciyla kullanilirlar. Bu 1s1 degistiricilerinin contali-plakali, spiral plakali ve lamelli olmak iizere 3
degisik tipi vardir (Y1lmaz ve Sara, 2000). Plakali 1s1 degistiricileri; 1sitma, sogutma, 1s1 geri kazanimi,
yogusma ve buharlagma gibi ¢esitli uygulamalarda yaygin sekilde kullanilir. Plakali 1s1 degistiricilerinin
karmagik geometri profili, yliksek 1s1 transferiyle sonuglanan yiiksek derecede tiirbiilans saglar (Imrana
ve ark., 2017). Plakali 1s1 degistiriciler kompaktlik, etkinlik, tasarim esnekligi ve diigilk maliyet
gerektiren ¢ok sayida endiistriyel uygulama i¢in yaygin olarak kullanilir (Wang ve ark., 2007). Plakali
1s1 degistiriciler genellikle karsilikli temas halinde olan metal plakalardan olusur. Her plaka, giris ve
cikis delikleri olarak islev goren dort acikliga ve akigskanlar alternatif akis gecislerinde yonlendirmek
icin tasarlanmis contalara sahiptir. Bitisik plakalar akis kanallarin1 olusturur, boylece iki akis alternatif
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kanallardan gegerken 1s1 aligverisi yapar (Zhang ve ark., 2019). Basincin yiiksek oldugu uygulamalarda
diisiik basinglarda kullanilabilen 1s1 degistiricisi tipleri hemen se¢imin digina atilabilir. Belirli sicaklik
araliginda calisan 1s1 degistiricileri de bunlarin se¢ilmemesinin nedeni olabilir. Calisma sicakliginin 200
°C’ nin altinda, daima plakali tip 6zellikle de contali plakali tip 1s1 degistiricisinin secilmesine daha
uygundur. Daha yiiksek basing ve sicakliklarda ¢ift borulu 1s1 degistirici, govde borulu 1s1 degistirici
veya kaynakli plakali 1s1 degistiricilerinden biri segilmelidir. Ozellikle ¢ift-borulu 1s1 degistirici kiiciik
kapasiteli ve yiiksek basingli uygulamalar i¢in daha uygundur (Saunders, 1988). Arastirmacilar farkli
tipteki 1s1 degistiricilerini degisik amag¢ ve metodoloji ile optimize etmek icin ¢aba sarf etmislerdir.
Ornegin, Patel ve Rao farkli optimizasyon algoritmalartyla gévde borulu 1s1 degistirici (Patel ve Rao,
2010; Rao ve Patel, 2013), plaka-kanatli 1s1 degistirici (Rao ve Patel, 2013; Rao ve Patel, 2010) ve
rejeneratif 1s1 degistiricinin ( Rao ve Patel, 2011) optimizasyonunu gercgeklestirdi.

Yapilan bu calismada farkli 1s1 degistirici tiplerinin performanslarinin kiyaslanmasi, debi ve

v

sicakligin degisimi ile 1s1 degistirici performansinin nasil degistigi aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan deney diizeneginin sematik resmi Sekil 1 de verilmistir.

®
)

,,;‘_rff
JJJ ijJ

l_J
@}——iaﬁiﬁﬁﬁ ® ®

o

1
1-Tank 4-Debimetre(Sicak su) o
2-Rezistans 5-Ayar Vanasi(Sicak Su) ;'gl l?eg1§t1r1§1 B %
3-Pompa 6-Ayar Vanasi(Soguk Su) -Debimetre(Soguk Su)

Sekil 1. Deney diizenegi sematik gosterimi

Diizenek temel olarak iki kisimdan olusmaktadir. Bunlar sicak su 1sitma i¢in kullanilan tank kismi
ve 1s1 degistirici tiplerinin baglandig1 test kisimlaridir. Tankta bulunan su rezistans vasitasiyla isitilir.
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Tankin orta kisminda bagli olan pt100 sicaklik sensorii ve buna bagli PID sicaklik kontrol iinitesi ile su
istenilen sicakliga ayarlanir. Tankin ¢ikis kisminda debi degeri ayarlanabilen bir sirkiilasyon pompasi
bulunmaktadir, bu pompadan ¢ikan is akiskani kanatgik tipi bir debimetreden ve 1s1 degistiriciden de
gecerek tanka geri doner ve ¢evrim tamamlanir. Deney setinin 1s1 degistirici kismi1 modiilerdir, istenilen
tip 151 degistirici tipi kolay baglanti elemanlar1 ile sokiiliip takilabilmektedir. Test bolgesinde 1s1
degistiricilerin giris ve ¢ikislarina baglanmak tizere 4 adet baglant1 hortumu bulunmaktadir, bunlardan
ikisi sicak hattin gidis ve doniisii, diger ikisi ise soguk hattin gidis ve doniisleridir. Hem sicak hat hem
de soguk hattin giris ve ¢ikislarinda sicaklik ol¢iimlerinin yapildigi ve K tipi termokupl baglh olan
sicaklik Ol¢im noktalar1 vardir. Deneysel sistemden alinan veriler bir otomasyon ekrani {lizerinden
izlenebilmekte ve veriler otomasyon ekrani tizerinden okunabilmektedir. Test bolgesine baglanarak
performans testleri alinan 1s1 degistirici tipleri ve bu 1s1 degistiricilerin akis yonleri Sekil 2 de verilmistir.

KARSIT AKISLI PARALEL AKISLI

SECROW =HEmN

AOW HU4ACoQ

-

~crREER

Sekil 2. Deneylerde kullanilan 1s1 degistirici tipleri ve akis yonleri

Verilerin islenmesi

Deney diizeneginde, test bolgesine sicak akigkan ile aktarilan 1sinin tamaminin taginim
mekanizmasi ile soguk akiskana transfer edildigi kabul edilmistir. Bu sebeple 1s1l kayiplar ihmal edilmis
ve soguk akiskan tarafindan alinan 1s1, esitlik 1 kullanilarak hesaplanmistir. Esitlik 2 ile esitlik 1 in oran1
sistemden olan 1s1l kayiplarin ihmal edilebilir seviyede olup olmadigini kontrol etmek amaciyla
kullanilmistir. Test bolgesine baglanan 3 farkli tip 1s1 degistirici i¢in 151 transfer yiizey alanlar1 farklidir.
Esitlik 3 ise her bir 1s1 degistiriciden elde edilen gii¢ degerlerinin o 1s1 degistiricinin 1s1 transfer yiizey
alanina boliinmesiyle elde edilen gii¢ yogunlugu degerlerini temsil etmektedir. Deneylerde kullanilan 1s1
degistirici tipleri ve o 1s1 degistirici tipinin 1s1 transfer yiizey alan1 Cizelge 1 de verilmistir.

1206



Eda Feyza AKYUREK ve ark. 10(2): 1202-1212, 2020

Farkh Tip Is1 Degistiriciler i¢cin Termodinamik Analiz

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan 1s1 degistirici tipleri ve 1s1 transfer yiizey alanlari

Is1 Degistirici Tipi Is1 Transfer Yiizey Alam1 (m?)

Cift Borulu Is1 Degistirici 0,025

Plakal1 Is1 Degistirici 0,048

Govde Borulu Is1 Degistirici 0,02
Qatinan = mcp (Tg,soguk - Tg,soguk) 1)
Qverilen = mcp (Tg,szcak - Tg,swak) (2)

3

Q' =2 3)

Belirsizlik Analizi

Deneysel parametrelerin belirsizligini belirlemek i¢in Kline ve McClintock (Kline ve McClintock,
1953) tarafindan 6nerilen tema uygulanmistir. Bu yonteme gore, R sistemde oOlgiilecek sonug islevidir
Ve X1,X2,X3..Xn’nin R degerini etkileyen bagimsiz degiskenlerdir. Bu durumda;

R = R(xl,xZ,x?) ..-,xn)
olarak ifade edilebilir.

W1,W2...wn bagimsiz degiskenlerin belirsizlikleri olsun. R sistemin toplam belirsizligini vermek tiizere,
asagidaki gibi verilebilir (Kline ve McClintock, 1953).

W= () + () 4 (;Tiwn)z]” @

Bu ¢alismadaki en 6nemli parametrelerin (sicaklik ve debi) belirsizlikleri asagida yer alan Cizelge
2’de verilen parametreler esas alinarak hesaplanmistir. Sonu¢ olarak sicaklik 6l¢im belirsizligi
$£%1.224°C, debi dl¢lim belirsizligi +%0.0141°C olarak hesaplanmustir.

Cizelge 2. Olgiim cihazlarmin teknik 6zellikleri, hassasiyetleri ve toplam belirsizlikleri

Cihaz Teknik Ozellik Hassasiyet ~ Toplam Belirsizlik
Data logger K tipi; Olgiim aralig1 (-200°C-1200°C) +%0.5°C +%1.224°C
Debimetre Olgiim aralig: (0-30 L/dk) +0.01 L/dk +%0.0141°C

BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular ve Tartigma baslig1 altinda deneyler esnasinda kullanilan 3 farkli tip 1s1 degistiricinin
farkli sicaklik, debi degerlerindeki giic ciktilar1 ve farkli tip 1s1 degistiricilerin giic yogunlugu
kiyaslamalar1 sunulmustur.

Hem sicaklik hem debi farkli tip 1s1 degistiriciler i¢in degisik etkiler olusturmuslardir. Deneysel
olarak degerlendirilen 3 tip 1s1 degistirici i¢in aymi ¢alisma sartlarinda karsit akis durumu paralel akis
durumuna gore daha iyi performans saglamaktadir. Cift borulu 1s1 degistirici tipinde karsit akisli durum
icin sicakligin 50, 60 ve 70 °C degerlerinde ve 2.4 L/dk debi degeri i¢in gii¢ degerleri sirasiyla 1440.7
W, 1527.6 W ve 1609.1 W olmustur. Gévde borulu 1s1 degistirici tipinde karsit akislhi durum igin
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sicakligin 50, 60 ve 70 °C degerlerinde ve 2.4 L/dk debi degeri i¢in glic degerleri sirastyla 1538 W,
1628.4 W ve 1696.3 W olmustur. Plakali 1s1 degistirici tipinde karsit akislt durum igin sicakligin 50, 60
ve 70 °C degerlerinde ve 2.4 L/dk debi degeri i¢in gii¢ degerleri sirasiyla 3955.2 W, 3996.4 W ve 4098.9
W olmustur. Bu degerler deneyde kullanilan 3 tip 1s1 degistirici i¢in karsit akish ve 2.4 L/dk degerlerine
karsilik gelen gii¢c degerleridir, diger debilere karsilik gelen gii¢ degerleri Sekil3, Sekil 4 ve Sekil 5 te
grafik halinde sunulmustur. En yiiksek giic degeri plakali 1s1 degistiricide elde edilmesine ragmen, gii¢
yogunlugu (birim alandan elde edilen gii¢c) en yiiksek olan 1s1 degistirici tipi plakali 1s1 degistirici
degildir. Gli¢ yogunluklarina iligkin veriler Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 de verilmistir.
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Sekil 4. Govde borulu 151 degistirici i¢in sicaklik-gii¢ grafigi
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Sekil 5. Plakali 1s1 degistirici i¢in sicaklik-giic grafigi

Degerlerden de anlasilacagi iizere sicaklik ve debinin degisimleri her tip 1s1 degistirici de farkli bir
tepki ile sonuclanmistir. Bu degisimin 1s1 degistirici tipi ve tasarim ile yakindan iligkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Elde edilen veriler 1s18inda optimum isletme parametrelerinin ve dogru 1s1 degistirici
tipinin se¢ilmesi termal performansi 6nemli derecede etkilemektedir.

Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde en yiiksek giic yogunlugunu goévde borulu 1s1
degistiricide saglandigi, en diisiik giic yogunlugunun ise ¢ift borulu 1s1 degistirici de saglandigi
goriilmektedir. Her 1s1 degistirici tipi igin karsit akis durumunda daha iyi bir performans saglanmistir.
En 1yi performansi sergileyen gévde borulu 1s1 degistirici icin; sicak su besleme debisi 0.8 L/dk iken
sicakligim 50, 60 ve 70 °C degerlerinde giic yogunlugu degerleri sirasiyla 44.28 kW/m?, 46.13 kW/m?
ve 48.88 KW/m?, sicak su besleme debisi 1.6 L/dk iken sicakligin 50, 60 ve 70 °C degerlerinde giic
yogunlugu degerleri sirastyla 59.60 kW/m?, 63.51 kW/m? ve 68.82 kW/m?, sicak su besleme debisi 2.4
L/dk iken sicakligm 50, 60 ve 70 °C degerlerinde gii¢ yogunlugu degerleri sirasiyla 92.61 kW/m?, 96.94
kKW/m? ve 99.60 kW/m? olmustur. Bu veriler 1s1g1nda birim alandan(m?) elde edilen en yiiksek gii¢ govde
borulu 1s1 degistirici kullanilarak ve karsit akis durumunda 2.4 L/dk debi degerinde 99.60 kW oldugu,
en diistik giiciin ise ¢ift borulu 1s1 degistirici ile paralel akis durumunda 0.8 L/dk debi degerinde 36.15
KW degerinde oldugu goriilmiistiir. Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de deneylerde kullanilan 1s1 degistirici
tipleri i¢in farkli debi degerlerinde gii¢ yogunluklar1 verilmistir.
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Sekil 6. Farkli 1s1 degistirici tiplerinin gii¢ yogunlugu kiyaslamasi (0.8 L/dk igin)
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Sekil 8. Farkli 1s1 degistirici tiplerinin gii¢ yogunlugu kiyaslamasi (2.4 L/dk igin)

SONUC

Endiistride sik¢a karsilasilan uygulamalardan birisi olan 1s1 degistiricilerin etkin kullanimi 1s1
transferi problemlerinde 6nemli bir konudur. Bu ¢alismada da uygulamada sik¢a kullanilan 1s1 degistirici
tiplerinin performanslarinin kiyaslanmasi1 konularinda g¢alisma yapilmistir. Bu sayede ileride 1s1
degistirici konularinda ¢aligmalar yapmay1 diislinen arastirmacilara 1s1 degistiricilerin performanslari
hakkinda deneysel verilerden elde edilen bir veri seti olusturulmustur. Bu calismanin deneysel
parametreleri; 3 farkl tip 1s1 degistirici (¢ift borulu, govde borulu ve plakali), 3 farkli besleme suyu
sicaklig (50°C, 60°C, 70°C) ve 3 farkli besleme debisi(0.8 L/dk,1.6 L/dk, 2.4 L/dk) olarak belirlenmis
ve deneyler tamamlanmistir. Deneylerden elde edilen verilerden su sonuglara varilmistir:

e Besleme suyu sicakliginin artisi ile 1s1 transfer hizi artmistir.
e Besleme suyu debisi artisi ile 1s1 transfer hiz1 artmistir.
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e Deneylerde kullanilan gévde borulu, plakali ve ¢ift borulu 1s1 degistiricilerin her biri i¢in karsit akigh
akig yonii durumunda paralel akislt duruma gore daha yiiksek performans sergilemistir.

e Govde borulu 1s1 degistiricinin sicakliga olan duyarhiligr diger 2 tip 1s1 degistiriciden daha fazla
olmustur. Yani besleme suyu sicakliginin artis1 govde borulu 1s1 degistiricide diger 1s1 degistirici
tiplerinden daha etkin performans artis1 olmustur.

e Govde borulu 1s1 degistirici de karsit akisli durum paralel akisli duruma ortalama olarak %3.87 kadar
daha iyi gii¢ yogunlugu saglamistir.

e (Cift borulu 1s1 degistirici de karsit akisli durum paralel akigli duruma ortalama olarak %3.89 kadar
daha iyi gii¢ yogunlugu saglamstir.

e Plakali 1s1 degistirici de karsit akisli durum paralel akish duruma ortalama olarak %11.53 kadar daha
Iyi glic yogunlugu saglamstir.

e Akis yOniniin etkisi en fazla plakali 1s1 degistiricinin gii¢ yogunlugunu etkilemistir. Cift borulu ve
govde borulu tip 1s1 degistiricilerin gli¢ yogunlugunu ise yaklasik olarak ayni diizeyde etkilemistir.
Buradan akis yoniiniin farkl: tip 1s1 degistiricilerde farkl etkilere sebep oldugu sonucuna varilmastir.

e Karsit akish durumda govde borulu 1s1 degistirici ¢ift borulu tip 1s1 degistiriciye gore ortalama olarak
% 19.06 daha iyi gii¢ yogunlugu degeri saglarken, plakali tip 1s1 degistirici ¢ift borulu tip 1s1
degistiriciye gore ortalama olarak % 9.09 daha iyi gii¢ yogunlugu degeri saglamstir.

e Paralel akigli durumda gévde borulu 1s1 degistirici ¢ift borulu tip 1s1 degistiriciye gore ortalama olarak
% 18.08 daha iyi gili¢ yogunlugu degeri saglarken, plakali tip 1s1 degistirici ¢ift borulu tip 1s1
degistiriciye gore ortalama olarak % 1.61 daha iyi gii¢ yogunlugu degeri saglamstir.

e Kiyaslanan 1s1 degistirici tiplerinden birim alan igin en yiiksek performansli olandan en diisiik
performansli olana dogru sirasiyla; govde borulu 1s1 degistirici, plakali 1s1 degistirici ve ¢ift borulu 1s1
degistirici oldugu tespit edilmistir.
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