Girs

Is1 esanjorleri veya i1si degistiricileri olarak
adlandirilan bu 1s1 cihazlari, iki veya daha fazla
akiskan arasinda isi transferini gerceklestirirler. Genel
olarak bir akiskandan diger akiskana isiyi transfer
etmek icin kullanilan 1si cihazlaridir. Sicak ve soguk
akiskan olarak adlandirilan akigkanlar arasinda isi
transferi direkt veya indirekt olarak saglanabilir. Isi
esanjorleri, termik santraller, ntikleer santraller,
kimyasal islemler, sogutma, klima, atik 1sinin geri
kazanimi sogutma kuleleri ve 1sitma gibi birgok yerde
yaygin olarak kullanilirlar.

Is1 esanjérlerinde Isi transferi, genel olarak,
tasinim ve iletimle olur. Bazi yerlerde 1sinim da etkili
olmaktadir. Kanatgik uygulamalari da isi
esanjorlerinde énemlidir.



Is1 esanjérlerinin dizayni ve i1sil hesaplamasi son derece
karmasiktir. Bu hesaplamalarda, iki akiskan arasindaki i1si
transferi miktarinin mimkin oldugunca yuiksek, esanjor icinde
akiskanlarin basing diistimlerinin az olmasi istenir, bunlarin
yaninda esanjorin boyutlari ve ekonomikligi de distntlmelidir.

Esanjorin kullanim yeri ve amacina bagli olarak bazi
durumlarda boyutlar ve ekonomiklik 6nemli olurken bazi
yerlerde de is1 transferi ve basing kayiplari 6nemli
olabilmektedir. Ornek olarak, bir uzay aracinda kullanilacak isi
degistiricinin mimkun oldugunca boyutlari kiictk, basing
kayiplari az, 1s1 transferi fazla olmasi istenirken ekonomiklik
disuntlmez. Normal isitma amacl kullanilan esanjérlerde ise
ekonomiklik édncelikle géz énline alinmasi gereken bir
parametredir.

Bu bélimde, kapsami ¢ok genis olan is1 esanjorleri
konusunun sadece isil analizi Uzerinde durulacaktir. Isi
esanjorleri siniflandirmasi, toplam isi1 tasinim katsayisi ve
esanjor 1sil analiz metotlari verilecektir.



Is1 Degistiricilerin Siniflandiriimasi

Isi esanjorlerinin siniflandirilmasi bircok bakimdan yapilabilir. Farkl
kaynaklarda da farkli siniflandirmalar bulmak mumkundur. Burada isi
esanjorleri U¢ ana grupta toplanmistir:

(1) Rekuperatorler, (2) Rejeneratorler ve (3) Direkt temasli 1si
esanjorleri. Bunlardan en onemli grup, rekuperatérlerdir. Diger iki grup
esanjorle daha az karsilasiimaktadir.

Rekuperatorlerde, farkl sicaklikta akan soguk ve sicak akiskan arasinda
bir ara yuzey bulunur. Bu yuzey boru cidari veya levha olabilir. Isi, sicak
akiskandan tasinimla ara yuzeye, ara yuzeyden iletimle ve diger soguk
akiskan tarafinda ise tekrar tasinimla transfer olmaktadir. Rekuperatorlere
ornek olarak; hava isiticilari, su isiticilari, buharlastiricilar, yogusturucular,
buhar kazanlari ve otomobil radyatdrleri verilebilir.

Rejenaratorlerde ise 1s1 transferi oldukca farkli bir sekilde olmaktadir. Kati
yluzeylerden 6nce sicak akiskan gecirilerek isitilir, daha sonra ayni yuzeyden
soguk akigkan gecirilerek soguk akigkan isitilir. Periyodik akisli ve doéner tipli
olanlari vardir. Gaz turbini tesislerinde, buhar kazanlarinda ve klima
sistemlerinde hava Isitici olarak kullanilir.

Direkt temasli 1s1 esanjorlerinde her iki akiskan, arada bir ytuzey olmaksizin,
direkt olarak temas etmektedir. Iki akisin tamamen veya kismen karistigi
tipleri vardir. Sogutma kuleleri bu tip esanjérlerin en ¢ok kullanilan érnegidir.

Is1 Degistiricilerin Siniflandiriimasi

Isi esanjorleri birim hacimdeki ylzey alani (kompaktlik)
bakimindan da siniflandirilabilir. Kompakt 1s1 esanjorleri; birim
hacimdeki ylzey alani 700 m?m® den daha bulyuk olan
ezarljérlerdir_. Kompaktlik degeri en blylk olan esanjér insan
akcigeridir. Insan akcigerinin kompaktlik degeri 20000 m2/m?3
olarak bilinmektedir. Otomobil radyatérinde bu deger 1100
m?2/m?3 civarindadir. T




Is1 Degistiricilerin Siniflandiriimasi

RekUperatérler, konstriikksiyon tipine goére, borulu, levhali,
kanatli levhali ve kanath borulu olarak kendi aralarinda
siniflandirilabilirler. Bu esanjoérler icinde en yaygin kullanilanlar
borulu isi esanjorleridir. Borulu isi esanjérleri de cift borulu (i¢
ice borulu) ve gbévde-boru tip olmak Uzere ikiye ayrilirlar.
Gévde-boru tip 1s1 esanjorleri, uygulamada, en ¥ay?|n kullanilan
Isi esanjorleridir. Bu esanjorlerin de bircok farkli tipi vardir.
TEMA(Tubular  Exchanger @ Manufacturing  Association)
standartlari ile bu tip esanjorlerin tipleri belirlenmistir.

Govde-boru tip 1s1 esanjorleri boru ve gbévde tarafindan akiskan gecis sayisina gén
de siniflandirilirlar. Ornek olarak; tek govde-tek boru gecisli, tek gévde-iki boru gecis
ve iki gbovde- dort boru gecis gibi tipleri vardir.
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Rekiiperatorler sicak ve soguk akiskanlarin  akis  yoniine gore de
siniflandirilabilirler. Bunlar: (1) Paralel ayni yonlii akish. (2) Paralel ters yonlii akisli,
(3) Dik akish (capraz akis) ve (4) Cok yonlii akisli 1s1 esanjorleridir. Sekil 11.3°de, akisg
sekline gore 151 esanjorlerinin akislarn goriilmektedir.
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Sekil 11.3 Is1 esanjorlerinde akis sekiller.

Is1 esanjorleri 1s1 transfer: mekanizmasina gore de su sekilde simiflandirilir: (1) Tek
fazli zorlanmis veya dogal tasmimli, (2) Faz degisimh (yogusma veya buharlasma) ve
(3) Ismim veya ismim-tasmim bilesik hali. Faz degisimli 1s1 esanjorleri olarak
vogusturucular ve buharlastiricilar vavein olarak kullanilirlar.

11.2. TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI

Sicak akiskandan soguk akiskana, 151 esanjoriinde, 1s1 transferinde degisik 1sil
diren¢ler ortaya ¢ikmaktadir. En basit bir 1s1 esanjortinde, sicak akis tarafinda tagmini
direnci, malzemenin iletim direnci ve soguk akis tarafindaki taginim direnci olmaktadir
Birgok 1s1 esanjoriinde bu direnglere ilave olarak yiizeyde zamanla olusan, kirlilik vey3
pksidasyona bagl olan, kirlilik direncinin de hesaba katilmasi gerekir. Ayrica yiizeylers
llave edilen kanat¢iklarn da 1s1l direncinin g6z 6niine alinmasi gerekir.

Bir 1s1 esanjoriinde kirlilik faktorii thmal edilirse ve yiizeylerde kanatgik yoksa
foplam 1s1l direng R su sekilde tanimlanir:
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yazilir. Burada; 4;, 4~ i¢ ve dis yiizey alam1 (m%), h; . hy =i¢ ve dis taraftaki akista 1s]
tasmim katsayilari(W/m*°C), k=ara malzemenin 1s1 iletim katsayisi(W/m°C), R =
foplam diren¢(°C/W),t= malzeme et kalinligi (m)




|
UdAAd ==

|
R

hA, 2nkL

{ 1 +111(1'd.f 1;)+ 1

h A 4

su sekilde yazilir:
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Toplam 1s1l dirence bagli olarak, 1s1 esanjorlerinde, toplam 1s1 transfer
katsayis1 U tanimlanir. I¢ ve dis yiizey alanma bagl olarak tarif edilen toplam 1s1
fransfer katsayisi icin burada, boru dis yiizeyine gore tarif edilen toplam 1s1
fransfer katsayisi kullanilacaktir. Bu deger su sekildedir:

Boru cidar kalinlig: ¢ok kiiciik ve 1s1 iletim katsayisi biiyiik 1se, iletim direnci
jhmal edilebilir ve bu durumda 4; = 4; olur. Toplam 1s1 transfer katsayisi. U, ise

Sicak ve soguk akis taraflarindaki kirlilik direngleri ihmal edilmezse. kirlilik
faktoriiniin F (m™°C/W) toplam dirence eklenmesi gerekir. Bu durumda toplam direng

su sekilde yazilir:
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I¢ ve dis taraftaki kirlilik faktorleri F; ve F; : akigkan cinsine ve akiskanm aktigi yiizey

malzemesine bagh olarak Tablo 11.1° de verilmistir.

Tablo 11.1. Is1 esanjorlerinde F kirlilik direncleri.

Akiskan Kirlilik
Faktorii(m K/W)
Deniz suyu(50°C altinda) 0.0001
Deniz suyu(50°C iistiinde) 0.0002
Nehir suyu 0.0002-0.001
Yakit yagi 0.0009
Sogutucu akigkanlar 0.0002
Buhar 0.0001




Is1 degistiricileri performans veya boyutlandirma hesabinda en énemli parametreler:
toplam 1s1 transfer katsayisi. sicak ve soguk akiskan giris ve cikis sicakliklari. debiler ve
transfer edilen 1s1(1s1 giicii) olarak bilinir. Sicak akiskandan soguk akiskana verilen 1s1. basit
olarak. debi ve sicakliklar biliniyorsa Termodinamigin I Kanunundan bulunur. Pratik
olarak. esanjor disa kars1 yalitildigi icin, esanjorde sicak akiskanin verdigi 1smin tamaminimn
soguk akiskana gectigi kabul edilir. Bu durumda acik sistem (SASA) olarak kabul edilen 1s1
esanjoriine I kanun uygulanirsa sicak akiskanm verdigi 1s1 giici Q (W) icin su esitlik
yazilir:

Benzer olarak soguk akiskanm aldig 1s1 giicii su sekildedir:
Q = 1‘I.lc(lc?. — 1cl)
Eger akiskan faz degisimi yapmuyorsa yukaridaki esitlikleri su sekilde yazilir:
Q — (me )11 (Thl = Th?. ) ve Q= (lilcp )c (Tcz - Tcl)

Is1 esanjorlerinde transfer edilen 1s1 icin diger 6nemli bagmfi. toplam 1s1 transfer
katsayisi ve ortalama sicaklik farkina bagh olarak Newton un soguma kanununa benzer su
ifadedir:

Q =UAAT,

Burada A7, ortalama sicaklik farkidir. Esanjor boyunca sicaklik farki genel olarak
logaritmik olarak desismektedir.




