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1. DENEYIN AMACI:

Bir 1s1 degistiricide ayni1 ve zit tiirbiilansh akis kosullarinda 1s1 transfer miktarinin, logaritmik ortalama sicaklik
farkinin, toplam 1s1 transfer katsayisinin ve 1s1 degistiricinin etkinliginin farkli akigkan debilerinde degisiminin
incelenmesi

2. TEORI:

Miihendislik uygulamalarinin en 6nemli ve en ¢ok karsilasilan islemlerinden biri, farkli sicakliklardaki iki
veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 degisimidir. Bu degisimin yapildigi cihazlar, 1s1 degistirici ve esanjor
olarak adlandirilmakta olup pratikte termik santrallerde, 1sitma, iklimlendirme, sogutma tesisatlarinda,
tasitlarda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda 1s1 depolanmasi vb. bir¢ok yerde
bulunabilmektedir. Is1 degistiricileri bir¢cok sekilde siniflandirilabilir. Akis sekillerine gore 1s1 degistiricileri:
Paralel Akimli, Zit Akimli, Capraz Akimli.

Is1 degistiricilerin ¢dziimlemesinde iki yontem vardir: 1. Logaritmik ortalama sicaklik farki yontemi (Log
mean temperature difference method, LMTD): Is1 degistirici seciminde ¢ok iyi sonug verir. 2. e-NTU yontemi,
Is1 transfer tinite sayis1 (Effectiveness-Number of transfer unit): Cikis sicakliklarinin tahmininde ¢ok iyi sonug
verir. Is1 degistiricilerde bu yontemleri kullanirken bazi kabuller yapmak gerekir. Bu kabuller: kararli akis
kosullar;; her bir akigkanin kiitlesel akis hizi sabit oldugu; akiskan oOzellikleri (giris ve ¢ikis igin
degismemekte); her bir akiskanin Cp degeri sabittir (belirli bir sicaklik araligi igin); kinetik ve potansiyel
enerji degisimleri ihmal edilebilir; boru boyunca eksenel yonde 1s1 iletimi ihmal edilebilir; 1s1 degistiricinin
dis yiizeyi mitkemmel izolasyona sahip (ortama herhangi bir 1s1 kayb1 yok); tiim 1s1 transferi yalmzca iki sivi
arasinda ger¢eklesmektedir.

Bir 1s1 degistirici genellikle kati duvarla ayrilmis iki akiskanin akigini igerir. Is1 6nce sicak akiskandan duvara
taginim ile, duvarda iletim ile ve duvardan soguk akiskana yine taginimla transfer edilir. Isinim etkileri
genellikle tagimim 1s1 transferi katsayilarina dahil edilir. Is1 degistiricilerin tagimimla 1s1 transferini etkileyen
pek ¢ok etken, teorik ¢6ziimii imkéansiz kilar. Bununla birlikte deney arastirmalari ile birlikte boyut analizleri
bu konudaki sorunlarin kolaylikla ¢éziimiine imkan verir. Genelde kullanilan bagintilar Nu=f(Re,Pr,Gr).
Zorlanmig taginimda dnemsiz etkenler (Gr) ihmal edilebilir. Tiirbiilansli akista, diizgiin kesitli kanallarda en
iyi bilinen baginti; Nu = 0.023 Re%8Prm (akigkanin 1sitilmasinda n=0.4 ve sogutulmasinda 0.3).

Iki akiskan arasindaki sicaklik farki giriste AT1’den ¢ikista AT2’ye kadar azalir. Dolayistyla, ortalama sicaklik
AT +ATp _ . . - . i, .
farki olarak AT, = ? aritmetik ortalama sicakligini1 kullanmak cazip gelebilir. Is1 degistirici boyunca

akigkanlarin gergek sicaklik profilleri izlenerek elde edilen AT, logaritmik ortalama sicaklik farki, sicak ve
soguk akigkanlar arasindaki ortalama sicaklik farkinin tam ifadesidir. Bu gergekten yerel sicaklik farkinin
iistel azalmasini yansitir. Akigkanin iki akis1 arasindaki ortalama logaritmik sicaklik farki;

AT, = (Th,giris - Tc,pzkt;;) - (Th,n;zkls - Tc,giris)
n =
" ln[(Th,giris - Tc.glkls)/(Th,gtklg - Tc,giris)]

Q = UAAT,
Sicak akigkandan olan 1s1 transfer miktarimin soguk akigkana olan 1s1 transfer miktarina esit olmasi gerekir;
Q = msogukcp (TC,(,‘lkIS - Tc,giri$)

Q = msmakcp (Th,gir£5 - Th,;xk:g)



Burada soguk ve sicak akiskandaki 1s1 transfer miktarimin teoride ayni olmasi beklenirken pratikte gozlem
veya 6l¢lim cihazi hatasindan, sistemin dengeye ulasmasi igin yeterince beklenmemesinden veya odadaki 1s1
kayiplarindan dolay1 ayni olmamasi normal karsilanir.

Borunun i¢ yiizeyi Ve sicak akiskan arasindaki yiizey 1s1 transfer katsayisi;

Q

hi = AT,

Borunun dig yiizeyi ve soguk akiskan arasindaki yiizey 1s1 transfer katsayist;

h, = ¢
A ATy,

Sicak ve soguk akigkanlarin giris ¢ikis sicakliklar1 ve kiitle debileri belliyse belirli ¢ikis sicakliklarini
gergeklestirecek 1s1 degistiricinin boyutunu bulmak i¢in ortalama logaritmik sicaklik farki yontemi gok
uygundur. Is1 degistiricinin tipi ve boyutu belirli ise 1s1 transfer miktarinin ve belirli kiitle debileri ve giris
sicakliklart igin sicak ve soguk akiskanlarin ¢ikis sicakliklarinin bulunmasi i¢in en kolay ve uygun yontem
etkinlik-NTU yontemidir. Bu yontem ayni zamanda 1s1 degistiricisinin performansini da belirler.

Is1 transfer etkinligi € olarak tanimlanan bir boyutsuz parametreye dayanan yontem sdyle tanimlanir;

Q0 Gergek st transfer miktart
£ =

Qmaks Olabilecek en yiuksek 1s1 transfer miktart
Csoguk = MsopukCp,sopuk

Cswak = Mgicak Cp,stcak

Qmaks = min(Th,giris - Tc,giris)



Is1 degistiricisinin etkinlik bagmntilari;
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3. DENEY DUZENEGI:

Soguk su girisi —»
_LLZK yonla akis
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Soguk su akis kontroli

Paralel akis
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. Isi degistirici :‘

o Soguk su

debi
metresi

Soguk su girisi

Cihaz boyutlari
Ana (ic) Boru

Malzeme=Bakir

Dis ¢ap (d,)= 9.5mm
iccap (d) = 7.9mm
Etkin uzunluk = 3 x 350mm
Dis 1si transfer alani A,

Basing tahliye vanasi
|- Gozetleme cami

&

Isitma tanki

Sicaklk gostergesi

Sicaklik noktasi degistirme anahtan
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Isitict giic gostergesi

Yiksek
debi Diistk debi metre
(o} metre ve kontrol vanasi
Isttict kontrol
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Yiiksek debi
metre

kontrol 1

vanasl

Acma’kapama |sitici anahtari

h anahtar
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Tank
— tahliyesi

0.031m?

ic I1sI transfer alani A, 0.0261m?

Ortalama IsI transfer alani A_

= 0.0288m?

Akisalani S; = 49 x 10° m?

Isi degistirici
tahlivesi

Dis Boru

Malzeme=Bakir

Dis cap = 12.7mm

iccap = 11.1mm

Dairesel halka akis alani S, = 25.9 x 10® m?

Suyun 6zgul 1s1 kapasitesi

C, = 4.18 KJ kg K" at 40°C
422 WJ kg K™ at 100°C






4. DENEYIN YAPILISI:

- Cihaz tizerinde bulunan aym yonlii ve zit akig yonlii ayarlama kolunu kullanarak istenilen akis diizenine
getiriniz.
- Sebekeye bagl su kaynagim ve soguk su debimetresini istenilen debiye getirerek aginiz. Cihaz
elektrik baglantisini yaparak ana elektrik diigmesini ¢alistiriniz.
- Sicak su sicakligi istenilen degere ulastiginda (t3 = 75 — 80 °C) yiiksek veya diigiik akis kontrol
vanasini istenen su akis debisine ayarlayiniz.
- Sistemin belirlenen debide dengeye gelmesi i¢in bir siire bekleyip daha sonra sicaklik degerlerini
asagidaki tabloyu kullanarak not ediniz.
- Istenilen farkli debiler i¢in yukaridaki adimlar tekrarlayin.

Ayni Yonla Akis Zit Yonli Akis

Sicak su debisi (I/dk)
Soguk su debisi
(kg/s)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

5. HESAPLAMALAR:

- Is1degistiricide igteki ve distaki borularin taginim 1s1 transfer katsayilarini (h; ve h, ) hesaplaymiz.

- Is1 degistiricide sicak akiskandan soguk akiskana olan 1s1 transfer miktarini, logaritmik ortalama
sicaklik farkini, toplam 1s1 transfer katsayisint hesaplayiniz.

- Logaritmik ortalama sicaklik farki yontemini kullanarak 1s1 degistiricinin gerekli uzunlugunu ve
sicak ve soguk suyun giris sicakliklarini hesaplayarak 6l¢iilen degerlerle kiyaslayiniz.

- Etkinlik NTU yontemini kullanarak 1s1 degistiricisinin etkinligini hesaplayiniz.

- Ayn yonlil veya zit yonlil akis i¢in sadece bir deneyde aldiginiz sicaklik degerlerini kullanarak
sicak akiskan ve soguk akiskanin sicaklik degisimi grafigini ¢iziniz ve yorumlayiniz.

Not: Hesaplamalar1 yaparken kullanacagimz gerekli sabitleri ve tablolar1 Is1 Transferi kitaplarindan aliniz.



