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DENEY: PLAKALI ISI DEGISTIiRiCi

AMAC

Sicak akiskandan soguk akiskana gegen 1s1 transferinin hesaplanarak plakali 1s1 degistiricideki
toplam enerji denkliginin ¢ikarilmasidir.

TEORI

Plakah Is1 Degistiriciler

Maliyet ve verimlilik konusunda siirekli devam etmekte olan caligmalar geleneksel
borulu 1s1 degistiricilerinin yan1 sira pek ¢ok degisik tipte 1s1 degistiricisinin de
gelistirilmesine yol agmistir. Ancak bu farkli 1s1 degistirici tiplerinin arasinda en ¢ok yayginlik
kazanan1 ve en basarili olan1 plakali 1s1 degistiriciler olmustur. Giiniimiizde plakali 1s1
degistiriciler, siit ve gida sanayinden kimyasal sanayiye kadar hemen her sanayi kolunda
1sitma ve sogutma boliimlerinde kullanilmaktadir.

Plakal1 1s1 degistiriciler, farkli sicakliklara sahip tiirdes veya farkli akigkan cinslerinin
plakalar arasinda birbirine karismadan dolasarak 1s1 aligverisi yapabilen ekipmanlardir.
Plakalar tizerindeki 6zel baliksirt1 tasarim sayesinde akis esnasinda akiskanin hizi, siirekli
olarak degisir. Bu nedenle elde edilen ¢alkanti ve yiiksek tiirbiilans sayesinde daha kiiglik
hacim ile gereken 1s1y1 transfer eder.

Bunlarda esas 1s1 gecisinin oldugu yiizeyler, genelde ince metal plakalardan
(levhalardan) yapilir. Bu metal yiizeyler diiz veya dalgali bicimde olabilir. Borulu tip 1s1
degistiricilerde oldugu gibi yliksek basing ve sicakliklara dayanimlari azdir Plakalar
aliminyum, zirkonyum, titanyum, nikel veya paslanmaz ¢elikten yapilmis olabilir. Plakali 1s1
degistiricinin sematik gdsterimi asagida verildigi gibidir.
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3.1. Is1 Transferi

Birgok uygulamalarda 1sinin sicak bir akiskandan soguk bir akiskana transfer edilmesi
gerekmektedir. Is1 esanjorleri bu amac icin gelistirilmis 1s1 cihazlandir. Her ne zaman bir
sicaklik fark: olursa 1s1 transfer edilir ve 151 transferinin iyi bilinen ii¢ sekli (iletim, tasimim ve
vayilim) ayr ayn veya birarada mevdana gelebilir.

3.1.1. Toplam Isi1 Transfer Katsavis1

Tipik bir 151 esanjériinde, bir duvar boyunca ayrilmis bulunan sicak akiskandan soguk
akiskana 151 transfer edilir. Sicaklik dagilimi asafidaki sekilde oldugu gibidir.
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Sekil 1. Sicaklik Dagilim
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Is1 Ty-T, sicakhik fark: nedeniyle ii¢ direnc boyunca [ ] transfer

edilir. Seri direncler icin Q 151 transfer miktan asafidaki gibidir.

Q= I S
A.h, Ak A_h,

Is1 esanjoriinde duvar kalinlify (vani i¢c borunun et kalinligi) genellikle ince oldugu icin
biitiin alanlar esit kabul edilebilir. O zaman yukandaki ifade asafidaki gibi yazilabilir.

Q=A,_.U(T, -T,)

Burada; A, : Ortalama 151 transfer alanidir.
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U, toplam 151 transfer katsayisi olarak adlandinlr. % iletim direnci digerlerine gire

genellikle kiiciiktiir. Bununla birlikte, ceperlerde kirlenme olabilir. Yani ceperlerde kirec veya
karbon gibi maddeler tabaka olusturabilirler. Bu durum 1s1 esanjiriiniin tasarnmi asamasinda
ooz Oniinde tutulmalidir.

Yiizey 1s1 transfer katsayilannmimm yani hy ve h.o'nin uygun bicimde hesaplanmasi ¢ok
dnemlidir. Bu deneyin amaclarnindan biri de su-su cifti tiirbiilansh akis 151 esanjoriinde bilinen
metotlarla bu hesaplamalann yapilmasidir.

3.1.2. Borularda Zorlanms Tasimim

Tasimimla 151 transferini etkileyen ¢ok sayida faktor 1s1 esanjorii problemlerinin teorik
coziimiinii hemen hemen imkansiz kilar. Bununla birlikte deneysel arastirmalarla
desteklenmis bovut analizi kolayca kullanilabilecek bazi bagintlann elde edilmesini saglamis
bulunmaktadir. Kullamlan baginti genellikle asafidaki gibidir.

Mu=t (Re, Pr, geometri)

Burada; boyutsuz sayilar:

h.L
Nu= T Nusselt Sayis
u.Al, o L
T L "'U Reynolds Sayisi
1l
TR
Pr= K Prandtl Sayisi

Diizgiin kesit alanli kanallarda ve borularda tiirbiilansh akis icin cok bilinen Dittus-
Boelter bagintisi;

Nu=0.023 Re"* Pr®* (Dittus-Boelter-1930)
teklindedir. Burada,

4. Kesit Alam
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: Karakteristik uzunluk (hidrolik cap-boru ve kanallarda)

Dairesel borular icin L=d; alinacaktir. Yukandaki tiim hesaplamalarda ozellikler
akigkanin ortalama sicakliginda alinr.



i¢ ice borulu 151 esanjoriinde sicaklik dagihimu hem paralel akish hem de ters akish icin
asafidaki Sekil 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2. Is1 Esanjirlerinde Sicaklik Dagilimi.

Sicak ve soguk akiskan icin logaritmik ortalama sicakhk farks:

ATy, = BB %) vk verilir.
. (T, -1
n
(1, -T)

Benzer ifade, akiskandan duvara logaritmik ortalama sicakhk farkinin elde edilmesi
icinde yvazilabilir. Buna gére 151 transfer miktar:;

Q=A,.UAT, .

denklemiyle verilir.
Deney tesisatinda sicak ve sofuk akiskanlar hem aym yinde hemde zit yinde

akabilirler. Aynca her iki akiskan icin giris ve cilas sicakhiklan ile metalin (yani duvarin)
duvar sicaklign 1s1 transfer alaminin baslangi¢ ve bitisinde dlciilebilmektedir.



Is1 Transfer (Is1 Tasinim) Katsayisimmin Bulunmasi

Her iki akiskanin giris ve cikas sicakhklan ve kiitlesel debileri gizlenerek asagdakiler
hesaplanabilir.

1. Sicak akiskandan olan 151 transfer miktan
Q, =mi.c,.(T, = T,)
ii. Soguk akiskana olan 1s1 transfer miktar

Q, =mq.c,.(Ts = Ty)
1ii. Toplam 151 transfer katsayisi

U= Q
{Tl 'Ts}'{Tz _Tﬁ}
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iv. Sicak akiskan ile borunun i¢ yiizeyi arasindaki yiizey 1s1 transfer katsayisi
o Q;
) (o)
T (o)
i}
1T - T4

v. Soguk akiskan ile borunun dis yiizeyi arasindaki yiizey 151 transfer katsayisi
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DENEYIN YAPILISI

/

Sekil.1: Ceketli 1s1 degistirici diizeneginin fotografi

1. TIsitict tanki {ist seviyesine kadar su ile doldurunuz.

2. Paralel akis igin AV2 ve AVS vanalarini agik, AV3 ve AV4 vanalarini kapali konuma
getiriniz.

3. Cihaz1 ve pompay1 a¢iniz.

4. Tank sicakligin1 60°C’ye ayarlaymiz. (ST16)

5. Sicak su akis hizin1 (SC1) 3 L/dk’ya ayarlayin ve soguk su akis hizini tank sicakligini
sabit kalacagi sekilde ayarlayiniz.

6. Deneysel sonug tablosuna sicaklik ve akis hiz1 degerlerini yaziniz.

7. Zit akis i¢in AV3 ve AV4 vanalarint acik, AV2 ve AVS5 vanalarint kapali konuma
getiriniz.

8. 3,4, 5ve 6. Adimlar tekrarlayiniz.

9. Bu sonuclardan yararlanarak sicak sudan aktarilan 1s1 transferini (qn), soguk su
tarafindan absorplanan 1s1y1 (qc), 1s1 kaybini (qi), logaritmik ortalama sicaklik farkim

(ATim) ve toplam 1s1 aktarim kat sayisin1 (U) bulunuz.

Tablo.1: Deneysel Sonuclar
Paralel Akis Ziat Ak
ST16 (°C) 50 45
ST1 (°C)
ST2 (°C)
ST3 (°C)
ST4 (°C)
ST5 (°C)
SC1 (L/dk)
SC2 (L/dk)
Tank Hacmi (L) 5.5 5.5




DENEY HAZIRLIK SORULARI

1. Is1 aktarim prensipleri nelerdir? Formiilleri ile beraber aciklayiniz.

2. Is1 degistiricilerde paralel ve ters akis nedir? Hangi durumlarda hangi akis tiirii tercih
edilir? Avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?

3. Is1 degistiricilerde Qapnan, Querilen (alinan-verilen 1s1) ve U (toplam 1s1 aktarim katsayis1)
nasil hesaplanir?

4. Hesaplanan Qanan V€ Queritlen degerleri birbirine esit midir, agiklayiniz.

5. Ceketli 151 degistirici, plakali 1s1 degistirici ve kabuk-tiip 1s1 degistirici i¢in 1s1 aktarim

alan1 (A) nasil belirlenir, aragtiriniz.

NOT: Deneye gelirken hazirlik sorular1 A4 kagida cevaplanmig olarak gelinmelidir.
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