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1) AMAC

Paralel ayn1 yonlii ve paralel ters yonlii akis modlarinda sicaklik egrilerinin elde edilmesi.
Ortalama 1s1 transfer katsayismin hesaplanmasi. Farkli 1s1 degistirici tiirlerinin ¢alisma
prensibinin anlagilmasi ve 1s1 transfer karakteristiklerinin karsilastirilmasi.

2) GIRIS

Is1 degistiricileri iki veya daha fazla akigkan arasinda 1s1 transferini gergeklestirmek igin
tasarlanmiglardir. Genel olarak bir akigskandan diger akigkana 1siy1 transfer etmek igin
kullanilan 1s1 cihazlaridir. Is1 degistiricilerinde 1s1 transferi, genel olarak, taginim ve iletimle
olur. Bazi yerlerde 1smim da etkili olmaktadir. Kanat¢ik uygulamalar1 da 1s1 degistiricilerinde
onemlidir. Deney sistemi, her birinin tekil olarak ana iiniteye baglanabildigi dort farkli 1s1
degistiricisinden olugsmaktadir. Soguk akiskanin temas ettigi kati ara yiizeyler saydam
malzemeden yapilmis olup, sicak ve soguk akiskan tesisat borularinin tasarim parametreleri
farklilik gostermektedir.

3) TEORI
3-1) Is1 Transferi

3-1-1) Is1 degistiricisi kullamlarak dogrudan transfer

Is1 transferinin bir 6rnegi bir tank igerisinde depolanan suyun hizli bir sekilde 1sitilmasi i¢in su
icerisine sicak buhar verilmesidir. Sicak buhar su igerisinde yogusur ve yogusma Sonucu
olusan 1s1 tanka aktarilir.

3-1-2) Is1 degistiricisi kullanilarak dolayh transfer

Dolayli 1s1 transferinde, 1s1 bir akiskandan digerine bir 1s1 degistirici igerisindeki bir kat1 ara
yiizey (b6lme) araciligi ile transfer edilir.

Bolmenin iki tarafinda yer alan akigkanlar karismaz.

Bo6lmenin her iki tarafindaki akis yonleri agisindan, paralel ayn1 yonlii, paralel zit yonli, dik
akish (gapraz akis) ve ¢ok yonlii akigh olmak tizere birbirlerinden ayrilir.
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Sekil 1. Is1degistiricilerinde akis sekilleri
(1) Paralel ayn1 yonlii akish, (2) Paralel ters yonlii akis,
(3) Dik akisli (¢apraz akis), (4) Cok yonlii akish

Sicak akiskan kendisinden daha soguk bolme boyunca hareket ederken sogumaya baslar ve
bdlmeye 1s1 verir. Sonrasinda, isitilan bolme 1s1y1 bolmenin diger tarafinda hareket eden soguk
ortama verir. Bu iglem soguk akiskanin sicakligmi arttirir.

Bolmedeki 1s1 transferi ti¢ farkli proses seklinde incelenebilir.

1. Sicak akigkanin 1s1y1 bolmeye aktarmasi.

2. Bolmede kullanilan kat1 malzemenin 1s1y1 kizgm yiizeyden soguk ylizeye iletmesi.

3. Sicaklig1 artan yiizey ile soguk akigkan arasinda tasmimla 1s1 transferi neticesinde
soguk akigkanin sicakligimin artmasi.

) Partition )
‘Hot fluid iy ~ Cold fluid
Th N
- : e /,//,/':A/,l’ J//
[F) R .
TP.C' ..................................... ,y.:./. s '.,/.,/.
Te
]
Travel
Sekil 2. Bolmedeki sicaklik egrisi
Not: h = Sicak, c=Soguk, p=Bodlme, in=Giris, out = Cikis



3-1-2-1) Akiskan ve kati ara yiizey arasinda gerceklesen 1s1 transferi

Q=h. A AT (3.1)

Formiil “t” zamaninda transfer edilen 1s1 transfer miktarini (Q) ifade etmektedir. Is1 transfer
katsayist “h” ve bolme alani “A”’ nin yani sira, akiskan ve bolme arasindaki sicaklik farki
“AT”’ de 1s1 transferini etkileyen faktorlerdir.

Birim zamanda meydana gelen 1s1 transfer miktari ise (3.2) esitliginden hesaplanabilir.
Q=h. A AT (3.2)
Q=hn.A. ATh (3.3)

Denklemlerde yer alan “h” sembolii izafi olarak yiiksek sicakliktaki akiskani, “c” sembolii ise
diistik sicakliktaki akiskani temsil etmektedir.

Burada ATh= Th- Tpn (3.4)

olarak tanimlanir ve sirasiyla Th ve Tpn sicak ortam icin akigkan ve kati yiizey sicakliklarini
temsil etmektedir.

Q=h.. A AT, (3.5)
Burada ATc= Tpe Te (3.6)

olarak tanimlanir ve benzer sekilde sirasiyla Tpc Ve T¢ kat1 yiizey ve soguk ortam i¢in akiskan
sicakliklarini temsil etmektedir.

3-1-2-2) Bolmedeki Is1 fletimi

Kati ylizey icerisinde, bilindigi lizere 1s1 sicak ortamdan daha diisiik sicakliktaki soguk ortama
dogru kendiliginden transfer edilir. Burada, asagidaki iliski (Fourier Is1 iletim Denklemi)
gecerlidir:

Q ="2.A.AT, (3.7)
Burada ATp = Tp,h — Tp,c dir (38)

“kp” bolme malzemesinin 1s1 iletim katsayisini, “s” ise bolmenin cidar kalmhgini
gostermektedir.



3-1-2-3) Is1 Iletimi
Siirekli rejim i¢in asagidaki ifade yazilabilir.
Q = hy. A AT, =2 AAT, = h. AAT,  (3.9)

veya, ortalama is1 transferi katsayis1 “U* kullanilarak;

hy = —— (3.10)
B T The

(3.11) denklemi elde edilir.

Q=U.A,. ATy, (3.11)

Formiil (3.11)’e iliskin agiklamalar:

1. Bolme boyunca sicakliklar sabit olmadigindan, hesaplamalar i¢in bir ortalama sicaklik
farki kullanilmalidir. Sicaklik egrisi non-lineerdir, yani aritmetik ortalamadan c¢ok,
logaritmik ortalama sicaklik farki “ATim” kullanilmalidir.

AT —AT mi
AT,.. — Simax~8 min 312
Im ln(ATmaX) ( )

ATmin

2. Tiip bigimindeki bir 1s1 degistiricisinde, tiipiin i¢ yiizey alani dis yiizey alanindan daha
kiigiikttir, bu durumda ortalama alan ifadesinin (Am)’ nin tanimlanmasi1 daha dogru
olacaktir.

Am == (3.13)

3. Ortalama 1s1 transfer katsayist “hm” 1s1 degistiricisinin karakteristiklerini belirler.
Farkli 1s1 degistiricilerinin birbiri ile karsilastirilmasinda kullanilabilir. Ozel
tasarimlara yonelik olarak hpy igin standart degerler vardir, bu degerler benzer 1s1
degistiricilerinin tasarim agamasinda boyutlandirilmasina olanak vermektedir.

3-1-2-4) Elektrik benzesimi

Toplam direng ifadesi 3.14 ‘teki gibi yazilabilir. Burada “s/kp” orani iletim direncini, “1/an”
ve “1/h¢” oranlar1 da tasinim direncini ifade etmektedir.

=—4+—+— (3.14)



3-2) Is1 degistirici hesaplamalari

Hot fluid

Qn,out

Qn,in

Q = Transferred heat flow

Qc,out

Qc. in |>‘

Cold fluid

Sekil 3. Is1 degistiricisindeki enerji akisi (kayiplar ihmal)

Transfer edilen 1s1 miktar1 Q, giris ve ¢ikis arasindaki farktan hesaplanir (Qin — Qou).
Taginimla olan 1s1 transfer miktar1 giris ve ¢ikis igin 3.15-17 ifadeleri kullanilarak
hesaplanabilir.

Q=Cp.1h. T (3.15)
Qr= Qnout — Qnin = Cpn . Thn. (Thout — Thiin) (3.16)
Qe= Qeout — Qin = Cpc - The. (Teout — Tein) (3.17)

Enerji dengesi dikkate alindiginda:

Q=-Qn=Q (3.18)

yazilabilir. Dolayisiyla ortalama deger i¢in (3.19-23) ifadeleri yazilabilir.

O = I—Qh|2+|Qc| _ Qc:c‘zh (3.19)
b = A:T"—}lm (3.20)
b = cp,c.mc.(Tc,out—T;..izli?;mh-(Th.out‘Th'i“) (3.21)
= pn. Vi (3.22)
m.= pe. V, (3.23)



3-3) Sicaklik egrisi

Is1 degistiricisi icerisindeki akigkanlarin sicaklik egrilerini bir grafik igerisinde gosterildiginde
x yoniinde 1s1 transferinin ylizey boyunca devam ettigi goriiliir.

Asagidaki sekillerde paralel ayni1 yonlii ve paralel ters yonlii (Sekil 4-5.) akista boru tipi 1s1
degistiricisinde 6rnek sicaklik egrileri goriilmektedir.

| [}

Thin Hot fluid
TCJ” /<*/__— Tc:ﬂur
Cold fluid

Cold * Travel ¥ —e=
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- — ——
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Sekil 4. Paralel ayn1 yonlii akis i¢in sicaklik egrisi

Paralel ayni1 yonlii akis i¢in:
ATmax = Thin — Tejin (3.24)

ATmin = Thout — Tcout (3.25)
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Sekil 5. Paralel ters yonlii akis i¢in sicaklik egrisi

Paralel ters yonlii akis i¢in:
ATmax = Th,in - Tc,out (326)

ATmin = Thout — Tcin (3.27)

Sicakliklar normalde lineer olmaktan c¢ok tisteldir.



4) DENEY DUZENEGI

Sekil 6. WL 110 1s1 degistirici ana {initesi

Sekil 7. a) Boru tipi b) Plakali tip ¢) Govde boru tipi d) Su ceketli-karigtiricili 1s1 degistirici



Sekil 8. WL 110 1s1 degistirici genel goriiniim

1. Taban levhasi

6. Kontrol ve ekran paneli

2. Baglanti blogu

7. Baglant1 rekorlar1

3. Sag muhafaza bolmesi

8. Civatalar

4. Sicak su tank kapagi

9. Sicak su i¢in diizenleyici vanas1 (V1)

5. Sol muhafaza bolmesi

10. Soguk su i¢in regiilator vanas1 (V2)

10




TI7 LSLA1

H
Sekil 9. Sicak su tanki

TI7 Sicaklik sensori
LSL1 Su seviyesi anahtar1
H Rezistans

Sicak Su
Bosaltma Vanasi

Soguk Su
Besleme Vanasi

Soguk Su
Bosaltma Vanasi

Sekil 10. Baglant1 blogu
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TI2 TIS

Soguk Su
Baglantilan

Sicak Su
Baglantilan

Sekil 11. WL 110.01-Boru tipi 1s1 degistirici

TI2 Sicak su merkez sicaklik sensori
TI5 Soguk su merkez sicaklik sensorii
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Sicak Su
Baglantilan

Soguk Su
Baglantilan

Sicak Su
Baglantilan

Soguk Su
Baglantilari

Sekil 13. WL 110.03-Go6vde boru tipi 1s1 degistirici
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A

B & |B

Sekil 14. WL 110.04- Su ceketli-karistiricili 1s1 degistirici

A-F Sicak su 1sitma ceketi

B Soguk su besleme
C-D Sicak su 1sitma bobini

E Soguk su bosaltma
V4 Bosaltma i¢in kiiresel vana
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4-1) WL 110.01-Boru tipi 1s1 degistirici teknik verileri
Paralel ayn1 yonlii ve paralel ters yonlii akisa imkan vermektedir.
Boyutlar: Uzunluk x genislik x yiikseklik: Yaklasik olarak 480 x 230 x 150 mm
Agirlik: Yaklagik olarak 4 kg
Boru tipi 1s1 degistiricisi, temel olarak iki ¢ift borudan meydana gelir.
Boru tipi 1s1 degistiricisinin geometrisi ve malzemesi:
Etkin boru uzunlugu: Her biri yaklasik olarak 360 mm
Seffaf dis boru malzemesi: PMMA
D1s boru cidar kalinligi: 2 mm
D1s boru i¢ ¢apt: 16 mm
I¢c boru malzemesi: Paslanmaz celik
I¢ boru cidar kalmlhigi: 1 mm
I¢ boru i¢ ¢ap1: 10 mm
Ortalama logaritmik 1s1 transferi alani, toplam Am: Yaklasik olarak = 0,025 m?
Sicaklik olgtimii:

Tir: Pt 100

Olgiim araligr: 0...100°C

4-2) WL 110.02-Plakali tip 1s1 degistirici
Paralel ayn1 yonlii ve paralel ters yonlii akiga imkan vermektedir.
Boyutlar: Uzunluk x Genislik x Yiikseklik: Yaklasik olarak 400 x 230 x 85 mm
Agirlik: Yaklasik olarak 3 kg
Plakali tip 1s1 degistiricisinin geometrisi ve malzemesi:
Lehimlenmis plaka sayisi: 6
Plaka malzemesi: Paslanmaz ¢elik

Is1 transferi alani, toplam, A: Yaklasik 0,048 m?
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4-3) WL 110.03-Govde boru tipi 1s1 degistirici
Paralel ayn1 yonlii ve paralel ters yonlii akisa imkan vermektedir.
Boyutlar: Uzunluk x genislik x yiikseklik: Yaklasik olarak 400 x 230 x 110 mm
Agirlik: Yaklagik olarak 3 kg
Govde boru tipi 1s1 degistiricisi geometrisi ve malzemesi:
Kabuk malzemesi: PMMA
Kabuk cidar kalinligi: 3mm
Kabuk i¢ ¢cap1: 44 mm
7 borudan meydana gelen boru demeti:
Boru malzemesi: Paslanmaz celik
Etkin boru uzunlugu: 184 mm
Boru cidar kalinlig: 1 mm
Boru i¢ ¢ap1: 4 mm
Tampon levha malzemesi: Paslanmaz ¢elik
Tampon levha sayisi: 4
Tampon levha cidar kalinligi: 1 mm

Ortalama logaritmik 1s1 transfer alani, toplam Am: Yaklasik olarak = 0,02 m?

4-4) WL 110.04- Su ceketli-karistiricili 1s1 degistirici
Boyutlar: Uzunluk x Genislik x Yiikseklik: Yaklasik olarak 400 x 230 x 400 mm
Agirlik: Yaklasik olarak 8 kg
Su ceketli 1s1 degistirici
Yalitilmig gomlekli tank
Boru bobin ve karistiricilt
Karistirict tiirii: Pervane, ti¢ bigakli
Karisgtiricr hiz araligi: yaklagik 20 ... 330 rpm

Su ceketli-karistiricilt 1s1 degistiricisi geometrisi ve malzemesi:
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Nominal tank hacmi: yaklagik 1,2 1t
Gomlekli tank ve boru bobin malzemesi: paslanmaz ¢elik

I¢ gdmlek cidar kahnhig:: 2.5 mm

I¢ gomlek i¢ ¢apr: 103 mm

Dis gomlek i¢ ¢ap1: 127 mm

Tank tabani cidar kalinligt: 4 mm

Seffaf kapak malzemesi: PMMA

Boru bobin cidar kalinlig1: 1 mm

Boru bobin i¢ ¢cap1: 6 mm

Boru bobin gerilmis boru uzunlugu: 2300 mm
Ortalama logaritmik 1s1 transfer alani, boru bobin, Am: yaklasik 0,05 m?

Ortalama logaritmik 1s1 transfer alani, i¢ gdmlek, seviyeye bagl olarak, nominal hacimde Am:
yaklasik 0,05 m?

Sicaklik olgtimii:
Tir: Pt 100

Olgiim araligr: 0...100°C

5) DENEYLER

Deney Cihaz1 Calisma Prosediirii

1-) Veri elde etme programu kurulu olan bilgisayar USB baglant1 kablosuyla 1s1 degistirici ana
iinitesi WL 110’ a baglanir.

2-) Is1 degistirici ana lnitesi sebekeye (elektrik) baglanir. Soguk su besleme ve bosaltma
hortumlar1 baglant1 bloguna baglanir (bkz. Sekil 10).

3-) Sicak su tanki su ile doldurulur (bkz. Sekil 9).
4-) Ana anahtar “0”dan “1” konumuna getirilerek ana tinite ¢alistirilir.

5-) Mevcut 1s1 degistiricilerinden biri ana iiniteye O6nce civatalarla sabitlenir daha sonra sicak
ve soguk su besleme ve bosaltma borular1 baglanir(Segilen 1s1 degistiricisi WL 110.01 ise
ayrica sicak ve soguk su merkez sicaklik sensorleri ana {initeye baglanir. Sayet WL 110.04 1s1
degistiricisi secilirse karigtiric1 glic baglant1 kablosu ve sicaklik sensdrii de ana {initeye
baglanir.).
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6-) Soguk su kaynagindaki soguk su beslemesi acilir ve soguk su i¢in regiilatér vanast (V2)
(bkz. Sekil 8) istenilen debi degerinde agilir.

7-) Pompa galistirilir.
8-) Isitict agilir.

9-) Deney biriminden veri elde etme programi kullanilarak sicaklik egrileri, farkli akis yonii,
debi ve giris sicakliklar1 i¢in elde edilir.

10-) Sirasiyla 1sitic1 ve pompa kapatilir.

11-) Soguk su kaynagindaki soguk su beslemesi ve regiilator vanasi (V2) kapatilir.
12-) Ana anahtar “0” konumuna getirilir.

Ayni igslemler farkl 1s1 degistiricileri i¢in tekrar edilebilir.

5-1) Olg¢iilecek biiyiikliikler

WL 110.01-02-03 1s1 degistiricilerinde, farkli debi ve farkli sicakliklarda, paralel ayni yonli
ve paralel ters yonlii akis modlarinda sicaklik degerleri almacak, ortalama 1s1 transfer
katsayilar1 hesaplanacaktir. WL 110.04 1s1 degistiricisinde ise farkli akigkan debi ve
sicakliklarinda, paralel ayn1 yonlii ve paralel ters yonlii akis modlarinda, bobinden ve ceketten
1sitma modlarinda ve karistiricinin agik/kapali oldugu durumlarda sicaklik degerleri alinacak,
ortalama 1s1 transfer katsayisi teorik/deneysel olarak hesaplandiktan sonra karsilastirilacaktir.

Deney | ID | Akisyoénii | Ve, Vhltr/dk | SP (T7)°C
ID: Is1 degistirici V1-01 | 01 PA 0,7 70
PA: Paralel ayn1 yonlii akis V2-01 | 01 PA 1,4 70
PT: Paralel ters yonlii akis V3-01 01 PA 2,1 70
Vc: Soguk su debisi V4-01 | 01 PT 1,4 70
Vh: Sicak su debisi V5-01 | 01 PT 1,4 45
SP(T7) : T7 igin ayar noktasi V6-01 01 PT 14 20
V7-02 | 02 PA 1,4 70
Vv8-02 | 02 PT 1,4 70
V9-03 | 03 PA 1,4 70
V10-03 | 03 PT 1,4 70

Tablo 1: WL 110.01-02-03 1s1 degistiricileri i¢in deney parametreleri

5-2) Hesaplanacak Biiyiikliikler

Kullanilan 1s1 degistiricisi belirtilerek, akis yonii, debi ve sicaklik degerleri deney
diizeneginden almip elde edilen ortalama 1s1 transfer katsayisi ve 1s1 transfer miktari
hesaplanarak, deneylerden elde edilen degerlerle karsilastirilacaktir. Hem deneysel
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calismadan hem de hesaplama sonuclarindan elde edilen degerler dogrultusunda sicaklik

egrileri ve ortalama 1s1 transfer katsayisi egrileri ayr1 ayr1 grafik halinde gosterilecektir.

Deney
No

Is1

Degistirici

No

Akis | V¢, Vi
Y 6nii It/dk

SP
(T7)
O

T1
O

(O

T3
(C)

Ts
(C)

O

Te
(C)

Karistirici
Devri

U
KW/(m2K)

(kW)

6) DENEYDE KULLANILACAK FORMULLER

Kullanilacak olan formiiller teori kisminda verilmistir.

7) RAPOR SUNUMU

Rapor Formati

1.

ok wn

Kapak Sayfasi
Olgiimler
Hesaplamalar
Grafikler

Sonuglar ve yorumlar
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