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OZET

Bu calismada plakali bir i1s1 degistiricinin termodinamik analizi deneysel olarak yapilmistir. Bu amagla plakali 1si
degistiricisi kullanilan deneysel bir i1sitma sistemi olusturulmustur. Deneysel sistemin termodinamik analizi G¢ farkli akis
miktari igin yapimistir. Isi transfer miktarlari ve etkinlik degerleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar sunulmustur.
Yapilan analizlerde, debi degerinin 0,239 kg/s oldudu c¢alisma sartinin plakali i1s1 degistiricinin en uygun galisma sarti
oldugu belirlenmistir. Bu galisma sarti icin en yiksek toplam isi transfer miktari 2250 W ve etkinlik degeri 0,44 olarak
belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Termodinamik analiz, Plakali 1si degistiriciler, Deneysel, Etkinlik

Thermodynamic Analysis of Plate Heat Exchangers Used in Heating Systems
ABSTRACT
In this study, thermodynamic analyses of the plate heat exchangers were carried out experimentally. For this purpose,
plate heat exchanger used in an experimental heating system was constructed. Thermodynamic analyses of experimental
system were carried out for three different flow rates. The heat transfer rate and effectiveness values were calculated.
According to the analysis, the optimum operating conditions of plate heat exchanger are determined as, 0,239 kg/s of flow

rate. The high total heat transfer rate and effectiveness are determined as 2250 W and 0,44 for this working conditions.

Key Words: Thermodynamic analysis, Plate heat exchangers, Experimental, Effectiveness.

1. GIRIS degisimin yapildigi cihazlar, genelde isi degistirici olarak

adlandiriimakta olup, pratikte termik santrallerde, kimya
Muhendislik uygulamalarinin en o6nemli ve en ¢ok endustrilerinde, Isitma, iklimlendirme, sogutma
karsilasilan iglemlerinden birisi, farkli sicakliklardaki iki tesisatlarinda, tasitlarda, elektronik cihazlarda, alternatif

veya daha fazla akigkan arasindaki isi degisimidir. Bu
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enerji kaynaklarinin kullaniminda, is1 depolanmasi gibi
bircok yerde bulunabilmektedir (Kili¢ ve ark., 2009).

Is1 degistiricilerde transfer edilen i1s1 miktarinin diigmesi Isi
degistiricinin performansinin dismesine neden olur. Bu da
Is1 degistiricisi kullanan sistemde kapasite kaybi anlamina
gelmektedir. Isi  transferinin iyilestiriimesi, sistem
boyutlarinin uygun oélgulerde tutulmasina ve dolayisiyla
sistem maliyetinin ve isletme giderlerinin azaltiimasina
olanak saglar.
Isi degigtiricilerin genel 0zellikleri
bazilari sunlardir;
e Cok yuksek verimlerle 1si transferi yapmaktadirlar
e Kompakt vyapilari sayesinde ¢ok az vyer
kaplamaktadirlar
e Tamamen demonte hale getirilip temizlenebilirler
e Genis plaka ve conta cesitliligine sahiptirler

ve avantajlarindan

Gut and Pinto (2004), plakali 1sI esanjorlerinde akis
dagihimi ile 1si transferi arasindaki iligkiyi arastirmislardir.
Arastirmalari sonucunda, bu iligkiyi deneysel olarak
belirlemislerdir. Riverol and Napolitano (2005), plakali isi
degistiricilerde ortalama i1si transfer katsayisi, kritik zaman
ve tabaka kalinligini yapay sinir aglarini kullanarak tahmin
etmiglerdir. Calismalarindan elde ettikleri sonuglarin
mevcut sanayi uygulama teknikleri icin uygun oldugu
belirlemislerdir. Zhu and Zhang (2003), jeotermal Isitma
sistemlerinde kullanilan plakali 1s1 esanjorlerinde optimum
akis hizi ve optimum esanjor dizayni Uzerinde
calismislardir.  Yaptiklari  g¢aligmada, bir bilgisayar
programi yardimiyla optimum tasarim ve akis hizini
belirlemislerdir. Buna ek olarak, plakali i1s1 esanjorlerinin
nasil segilecegi gostermiglerdir. Bansal et al. (2000),
plakali 1s1 esanjorlerinde iki farkli plaka geometrisini
arastirmiglardir. Calismalarinda, (¢ parametre (zerinde
odaklanmiglardir. Bu parametreler, akis hizi, ses ve yuzey
sicakligi olarak belirlenmistir. Sonugta akis ile levha
geometrisi arasinda gugli  bir iligkinin  oldugunu
belirlemiglerdir. Dwivedi and Das (2006), akis farkli
turlerinin plakali 1s1 esanjorleri performansi Uzerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, yetersiz akis
dagiliminin 1s1 degistiricinin performansi Gzerinde olumsuz
bir etkisi oldugunu tespit etmiglerdir.

Bu calismada deneysel olarak kurulan bir plakali 1sitma
sisteminden olusan bir 1s1 degistiricinin termodinamik
analizi Ug farkli akis hizinda deneysel olarak yapilmigtir.

2. MATERYAL ve METOT

Deneysel sistem, termostat kontrolll bir isitici vasitasiyla
istenen sicaklikta ve ug¢ farkl debide cgalisabilmektedir.
Deneysel sistem plakali 1s1 esanjorl, sicak su deposu,
kazan, vanalar, iki adet 4,5 KW isitici, iki adet pompa,
debimetre, genlesme deposu, termokupl ve dataloggerdan
olusmaktadir. Deneysel sistem c¢alistiginda, iki adet 4,5
kW gucunde siticilar vasitasiyla sicak su Uretici

14

kazaninda isitilan su, bir pompa vasitasiyla plakali isi
esanjorune gonderilmektedir. Plakali 1s1 esanjorinde
Isisini, sicak su tankindan gelen suya aktararak tekrar
sicakhdl azalmis olarak sicak su Uretici kazanina geri
doner. Sicak su tankindan ¢ikan su yine bir baska pompa
yardimiyla ISl esanjorine  gonderilmektedir. Isi
esanjorinde sicak su dUretici kazanindan gelen suyun
1sisini alarak sicakhigi artan su, tekrar sicak su tankina
geri donmektedir. Isi esanjorinin Ozellikleri Tablo 1'de
verilmigtir. Plakali 1s1 esanjorli deneysel Isitma sistemi
Sekil 1’de gosterilmigtir.

Tablo 1. Calismada kullanilan
genel dzellikleri

plakali 1s1 esanjorinin

Plaka uzunlugu 431 (mm)

Plaka genigligi 125,5 (mm)

Plaka sayisi 10

Isi transfer alani 0,032 (m?

Plaka malzemesi 0,5 mm SS AISI 316
Plaka yiizey agis! 30°

Conta malzemesi EPDM per.

Tasarim sicakhig! 145 (°C)

Tasarim basinci 10 (bar)

Olgllen degiskenler sirasiyla, sicak ve soguk suyun girig-
cikis sicakligi ve akig orani olmak Uzere plaka Isi
degistiricideki  1s1 transfer  miktari su  sekilde
tanimlanmaktadir:

Q = n-’]h'c;ph'(thi _tho) = mh 'Cpc'(tci _tco) (l)

Sicak ve soguk akigkanlarin 1si kapasitesi (Cengel ve
Boles, 1994):

Chot =M, Con 2
Ccold = mc Cpe 3)
Isi degistiricinin etkinligi asagidaki gibi verilmektedir

(Selbas ve dig., 2009):
4)

Burada, mumkun olan en yuksek 1si transfer miktari Qax
olarak belirlenir (Selbas ve dig., 2009):

Qmax = Cin '(thi _tci)

Cuin Sicak ve soguk akigkandan isi kapasitesi en kuguk
olani temsil eder.
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Sekil 1. Den

3. BULGULAR

Deneysel sistemde kullanilan plakali 1s1 esanjorinun plaka
yuzey agisi 30°dir. Deneysel sistemin kazan termostati
60°C olarak ayarlanmistir. Isialan ve isisini veren su giris-
cikis  sicakliklari  sebeke suyu sicakhgi  olarak
ayarlanmistir. Isialan suyun sicakliginin 60°C’ye ulasmasi
hedeflenmistir. Sistemdeki pompa birinci kademeye

eysel sistem

ayarlanmistir.

Akiskan
belirlenmistir. Plakali 1sI esanjoriindeki toplam is1 transfer
miktar1 hesaplanarak Sekil 2’de verilmistir. Plakali 1si
degistiricinin etkinligi hesaplanmis ve Sekil 3’te verilmigtir.
Sicak su giris sicakhgi arttikga etkinlik degerinin de arttigi
gorilmektedir. Bu deneyde, ortalama etkinlik degeri % 42
olarak elde edilmistir.

debisi 0,167 kg/s olarak

3000
2750

2500
2250 .
2000 - e

1750 - .

1500 ¥

1250 -
1000 -
750

L 3

Toplam isi1 transfer miktari (W)
*

500

13,917,220,022,524,927,4 29,4 31,7 33,9 36,0 38,2 40,242,4 44,6 46,8 49.1 51,1 53,6 55.6 58,160,1

Sicak su giris sicakligi (°C)

Sekil 2. Sicak su giris sicakligina bagli toplam isi transfer miktari degisimi (M =0,167 kg/s )
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0,50

0,47 A

0.44 -

Etkinlik
*
.
*
*
*
.

0,41 - . A

0,38 A

0.35 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
13,917,2 20 22,524.927.4294 31.733,9 36 38.240,242.444,646.849.151,153.655.,6 58,160.1

Sicak su giris sicakhgi (°C)
Sekil 3. Sicak su giris sicakligina bagl etkinlik degeri degisimi (M =0,167 kg/s )

Bir sonraki deneyde, deneysel sistem degiskenleri sabit miktari hesaplanarak Sekil 4'te verilmistir. Sicak su giris
tutulmus sadece sistemdeki pompa ikinci kademeye sicakhiginin artmasiyla toplam isi transfer miktari degerinin
ayarlanmistir.  Akigkan debisi 0,239 kg/s olarak de arttig1 géralmuastar.

belirlenmistir. Plakali 1s1 esanjorindeki toplam isi transfer

3000

2750 ~

2500 + +

i * L0 R K R R R 2 S N *e e +*
2250 L R R KR J *

2000 - *e e
1750
1500
1250 { *

1000 +

Toplam IsI transfer miktari (W)

750 -

500

13,816,819.421,824,126,328,530,7 32.9 35 37,139,341,443,645,8 48 50,152,354,556,858.9
Sicak su giris sicakhgi (°C)
Sekil 4. Sicak su girig sicakligina bagl toplam is1 transfer miktari degisimi (M =0,239 kg/s )

Plakali i1s1 degistiricinin etkinligi hesaplanmis ve Sekil 5’te degerinin de arttigi gorilmektedir. Bu deneyde, ortalama
verilmigti. ~ Sicak su giris sicakligi arttikca etkinlik etkinlik degeri % 44 olarak elde edilmigtir.
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0,50

0,47 +

0.44 -

Etkinlik
.
.
*
.

0,41 | ¥ T

0,38 1

0,35

13.816.819.421,824,126,328,530.,732,9 35 37.139.341.443,645,8 48 50,152.354,556.8 58,9

Sicak su giris sicakligi (°C)
Sekil 5. Sicak su giris sicakligina bagli etkinlik degeri degisimi (M =0,239 kg/s )

Yapilan son deneyde, deneysel sistem degiskenleri sabit
tutulmus sadece sistemdeki pompa Ugilinci kademeye
ayarlanmistir.  Akiskan debisi 0,321 kg/s olarak
belirlenmistir. Plakali 1s1 esanjoriindeki toplam is1 transfer

3000

miktari hesaplanarak Sekil 6’da verilmistir. Sicak su giris
sicakhiginin artmasiyla toplam isi transfer miktari degerinin
de arttig1 goéralmagtar.

2750 ~

2500 -

2250 -

2000 -

1750 - .

1500 -

1250 -

1000 4

Toplam isi transfer miktari (W)
*

750

500

Lo 20 30 30 3 3 B0 N % % 4

* > *
* ® * e e

* 9

15,6 18.621,223,525.8 28 30,332.534.636.8 39 41,243.345,547,749.8 52 54.156,258.460,5

Sicak su giris sicakhidi (°C)
Sekil 6. Sicak su giris sicakligina bagl toplam isi transfer miktari degisimi (M =0,321 kg/s )

Plakali 1sI degistiricinin etkinligi hesaplanmis ve $ekil 7°'de
verilmigtir. Sicak su giris sicakhdl arttikga etkinlik
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degerinin de arttigi gérulmektedir. Bu deneyde, ortalama
etkinlik degeri %48 olarak elde edilmistir.
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0.50

0,47 -

0.44

Etkinlik

L
0,41 -

0,38 -

0.35

LR R R J

LR 2R 2R B J

15,6 18.6 21,2 23,525,8 28 30,3 32.534,6 36,8 39 41,243,345,547.,749.8 52 54.,156.,258,460.5

Sicak su giris sicakligi (°C)
Sekil 7. Sicak su giris sicakligina bagl etkinlik degeri degisimi (M =0,321 kg/s )

Plaka 1si degistiricideki toplam 1si transfer miktarlar Ug¢
farkh debi degderi hesaplanmis ve Sekil 8'de verilmistir.
Her U¢ debi degeri icin sicak su giris sicakhgi arttikca
toplam 1s1 transfer miktari degerinin arttigi goérdlmuistar.
Birinci pompa kademesinden ikinci pompa kademesine
gecildiginde yani akiskan debisi 0,167 kg/s’den 0,239
kg/s’ye cikarildiginda beklenildigi gibi toplam is1 transfer
miktari degerinin arttig1 goralmastir. Fakat akiskan debisi

3000

0,321 kg/s'ye cikarildiginda toplam is1 transfer miktari
degerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu durumda, plaka isi
degistiricinin  boyutlarinin bu debi degeri igin yetersiz
oldugu sonucuna variimigtir. Deneysel sonuclarda en
yuksek toplam si transfer miktari degerine akiskan
debisinin 0,239 kg/s oldugu durumda ulasiimistir. Bu
nedenle, en uygun c¢alisma sartlarinin bu ¢alisma sartlari
oldugu sonucuna varilmigtir.

2750 A

2500 ~

2 Y

2250 -
Al-ll!

2000 - mmmjtaze
1750 -
1500 -

1250 -

1000

Toplam is1 transfer miktari (W)

750

500 A

‘t‘A‘ttxAtAt’A
A A

b
Lad

+*

+m=0,167 kg/s
Em=0,239 kg/s
Am=0,321Kg/s

13,917,2 20 22,524.927,429.431,733,9 36 38,240,242,444,646,849,151,153.655.658,160,1

Sicak su giris sicakligi (°C)
Sekil 8. Sicak su giris sicakligina bagl toplam 1si transfer miktari degeri degisimi

4. TARTISMA ve SONUG

Bu calismada plakali bir is1 degistiricinin termodinamik
analizi deneysel olarak yapilmistir. Bu amagla plakali isi
degistiricisi  kullanilan deneysel bir Isitma sistemi
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olusturulmustur. Deneysel sistemin termodinamik analizi
ug¢ farkh akis miktari igin yapilmistir. Isi transfer miktarlari
ve etkinlik degerleri hesaplanmis ve elde edilen sonuglar
sunulmusgtur.
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Plakali 1s1 esanjorleri termik santrallerde, kimya
endustrilerinde, Isitma, iklimlendirme, sogutma
tesisatlarinda, tasitlarda, elektronik cihazlarda basta

olmak uUzere ¢ok genig bir alanda kullaniimaktadir. Enerji
verimliligini artirmak ve dolayisiyla enerji ekonomisine
katkida bulunabilmek icin ¢ok genis bir alanda kullanilan
plakali 1s1 esanjorlerinin optimum c¢alisma kosullarini
beliremek gerekmektedir. Bu c¢alisma sonuglarinin
optimum c¢alisma kosullari, tasarim ve plakali i1s1 esanjoru
kullanilan sistemlerin Uretimi ve kullanimi icin katkida
bulunmasi umulmaktadir.
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