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OZET

Bu deneysel ¢alismada, zit yénlii paralel akish isi degistiricide safsu ve MgO ayni deney

sartlarinda performanslari karsilastirilmistir. Deneyler 5 farkli akis miktarinda Sicak akiskan
sicakligi ise her debi igin 40, 45, 50, 55 ve 60 °C’de iki akiskanin performanslari karsilastiriimistir.

Performanslar, etkinlik katsayisi ve iyilestirme orani agisindan kiyaslanmistir. Bu ¢alisma,

plaka tip 1s1 degistiricideki sicak akiskan olarak kullanilan MgO, safsuya gére daha iyi performans
gdstermesiyle isi degistiricilerin 1sil verimliligini arttirmasi agisindan énem tasimaktadir.

Yapilan deneylerden elde edilen verilerden ortalama etkinlik katsayisi safsu ile 0,8069 iken

MgO ile 0,8864 oldugu tespit edilmistir. Safsuya gére %9 iyilesme saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: MgO, Saf su, Isi degistirici, Performans
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EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THERMAL
PERFORMANCE OF PLATE TYPE HEAT EXCHANGER WITH
PURE WATER AND MAGNESIUM OXIDE

ABSTRACT

In this experimental study, the performance of the pure water and MgO were compared in
the opposite direction parallel flow heat exchanger. At the same expertimental conditions the
performance of two fluids were compared at 5 different flow rate for each 40, 45, 50, 55 and 60
°C in the experiments.

According to data obatained from the experiments while the mean efficiency coefficient
pure water was 0,8069, MgO was 0.8864.it means that % 9 improvement.

This study is important because of showing an increase on the thermal efficiency of heat
exchangers when used MgO as hot fluid instead of pure water. As a consequnce the performance
of MgO is better then pure water in the plate type heat exchanger.

Keywords: MgO, Pure water, Heat exchanger, performance
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1.GIRiS

En 6nemli ve sik karsilasilan mihendislik uygulamalarindan birisi, farkl
sicakhklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1si alisverisidir. Bu
alisverisin yapildigi cihazlar genelde isi degistirici olarak adlandiriimakta olup,
uygulamada hidroelektrik, termik ve nilikleer santrallerde, kimya
endustrilerinde, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme tesisatlarinda, elektronik
cihazlarda, tasitlarda, isinin saklanmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin
kullanimi gibi vb. bircok yerde yer almaktadir.

Isi degistiricilerin hedefi; is1 transferinin artirilmasini enerji tasarrufuyla
saglayip, enerjinin etkin ve verimli hale gelmesini gerceklestirmektir. Giderek
artan enerji ihtiyaci ve kullanimi, enerji kaynaklarindaki disisle birlikte; enerji
transferinin gerceklestigi i1si degistiricilerinde 1si transfer veriminin artirilmasina
yonelik calismalarin 6nemli oldugu gorilmektedir.

Bircok mihendislik uygulamalarinda gortlen farkh sicaklikta ve birbirinden
kati bir cidarla ayrilan iki veya daha fazla akiskan arasindaki isi transferini
gerceklestirmek icin kullanilan cihaz, 1si esanjori olarak adlandirilir. Plaka tip
esanjorler sanayi sektori ve yasam alanlari dahil ¢cok yaygin olarak enerji ve
imalat sektorlerinde kullaniimaktadir. Teknolojik cihazlarda kullaniimasiyla
birlikte asil enerji Uretim islemlerinde ve transferlerinde refah seviyelerinin
artirilmasi ve toplumlarin kalkinmasi igin gerekli bir hizmet araci olarak
ekonomik ve sosyal kalkinmada en 6nemli kaynaktir.

Plaka tip esanjorlerde en 6nemli konu isi transferinin verimli hale gelmesi
ve iyilestirilmesi, bdylece daha az eneriji sarfiyati ile daha fazla i1si Gretmektir.
Bunu gergeklestirmek icin ise, sicak akiskan ile soguk akiskan arasinda isi
gecisinin maksimum, en verimli sekilde olmasi gerekmektedir.

Bu calismada, zit yonli paralel akish 1s1 degistiricide safsu ve MgO ayni
deney sartlarinda performanslari karsilastiriimistir. Deneyler 3, 4, 5, 6 ve 7
L/dak. farkl debilerde, Sicak akiskan sicakhgi ise her debi icin 40, 45, 50, 55 ve
60 °C’'de safsu ve MgO performanslari etkinlik katsayisi ve iyilestirme orani
karsilastirilmistir. Bu c¢alisma, plaka tip 1si degistiricideki sicak akiskan olarak
kullanilan MgO safsuya gore daha iyi performans gostermesiyle sl
degistiricilerin isil verimliligini arttirmasi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Yapilan arastirmada plaka 1si degistiricilerle ilgili verimi artirmak amacgh
kullanilan akiskanlarla ¢ok fazla calismayla karsilasilmamustir. Yapilan arastirma
sonunda genel anlamda plaka tip 1si degistiricilerle ile ilgili yapilan akademik
calismalarin 6zeti asagida verilmistir.

Fossa, M. ve Tagliafico, L. (1995).Isi degistiricilerinde; polimerlere su
ekleyerek olusan karisimla stirtinmeden olusan kayiplari ve isi gegislerine olan
etkilerini arastirmislardir. Calismalarda tek yonli zit akimli diiz boru tipinde bir
1si degistiricisi kullanilmistir. Deneyler, farkli ebatlara sahip diz, kanatl ve
oluklu borular lzerinde gergeklestirilmistir. Deneyler sonucunda polimerlerin
su ile karistirilarak kullaniminin genel olarak 1si transferi lizerine etkilerinin
olmadig gorilmustir, 3, 221-228, [1]. Mansour, R. B., Galanis, N.,Nguyen, C.T.
(2007).Yaptiklari calismalarda dairesel bir tiip icerisinde belirli sicakhga sahip
nano akiskan tiirbiilansl akisa zorlanilmis, teorik ve deneysel ¢alismalari kapali
cevrim icerisinde reynolds sayisinin artmasinin konveksiyonla isi transferi ve
verimliliginde artis oldugunu gozlemlemislerdir ,20-24, [2]. Kayatas, N., ilbas,
M. (2005).i¢ ice borulu model bir Isi degistiricisinde 1Isi transferinin
ivilestiriimesinin sayisal olarak incelenmesi bashgi altinda, i¢c ice borulu isi
degistiricisine yerlestirilen kare kanatcigin, tG¢gen kanatgigin, girdaph akisin ve
kanatgiksiz 1s1 degistiricisinin ayni yonli ve zit yonli akis uygulanarak 1si
transferine etkisi sayisal olarak incelenmistir. Girdapli akis kullanilmasi isi
transferini 6nemli olglide iyilestirildigi yapilan galismada gorilmistir. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21 (1-2), 128-139, [3]. Behcet, R. ve
digerleri. (2009). Calismalarinda 1si degistiricisinin giris kismina donme akisini
gerceklestirmek icin pervane tipli bir tlrbulator yerlestirmisler ve isi-basing
kayiplarini incelemislerdir. Termodinamik agidan avantaji incelemek igin ekserji
analizi yapmislardir. Ekserji analiziyle iyilestirme tekniginin Termodinamik
acidan avantajli oldugunu gormdslerdir [4]. Kilig, M. ve tum arkadaslar
(2013).Plakal bir 1s1 degistiricinin termodinamik analizini deneysel olarak
yapmuslardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda, debi degerinin 0,239 kg/s oldugu
calisma sartinin plakali 1s1 degistiricinin en uygun calisma sarti oldugunu
belirlemislerdir. Bu galisma sarti igin en ylksek toplam isi transfer miktarini
2250 W ve etkinlik degerini ise 0,44 olarak belirlemislerdir [5]. Dahman,
0.(2011).Cnt-Peg nanoakiskan sollisyonunun isi degistiricilerinde isi transferi
karakterlerini incelenmesi bashgl altinda Cnt-Peg nanosivisi test edilen diger
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nanosivilara gore 1isi iletkenligi performansi daha iyi yapilan ¢calismalar sonucu
ortaya konulmustur [6].

2. NANOAKISKANLAR

Teknolojinin gelismesiyle birlikte parcaciklarin nano boyutta liretimi eskiye
nazaran giinimizde daha kolay yapilabilmektedir. Kati parcaciklarin mikro ve
makro boyutta is akiskanina karismasiyla zorlanmis i1si transferi ¢alismalarinda
ortaya cikan ve istenilmeyen ¢okelme, asinma ve tortulasma sonuglarindan
dolayl yapilan arastirmalarda partikiller daha homojen yapida ve nano
boyutlarda uretilmeleri mimkin hale gelmistir. Bu gelisme ile birlikte, bir
temel sivisi iginde 1sil performansini artirmak igin i1si iletkenlikleri yiksek olan
aliminyum, bakir, altin, gimis vb. nano taneciklerin karistirma fikri
arastirmalarda kullanilmistir [7,8].

Nanoteknolojideki gelismeler sonucu, nanoakiskan kelimesi literatirde ilk
olarak 1995 yilinda Choi tarafindan; nanometre boyutundaki kati pargaciklarin
sivi icinde karisimlari sonucu olusan akiskanlar olarak tanimlamaktadir. Choi vd.
cok kiclik nanoparcacik karisimlarinda nanoakiskan sispansiyonunun isil
iletkenlik performansini anormal bir sekilde yikseldigini ortaya koymuslardir.

Bu iki galisma ve ardindan yapilan bircok deneysel arastirma nano
akiskanlarla oldukga yiksek 1si iletim katsayisi artislari elde edilebilecegini
gostermistir [8,9]. Nanoakiskanlar ile yapilan arastirmalarda gozlenen bu
yuksek 1si iletim katsayisi artislari, 1si transferinde kullanilan ekipmanlarinin
verimliliginin artirilabilmesi firsatini sunmaktadir. Bunun sonucu olarak 1si
transferi  ekipmanlarinin  boyutlarinin  kigdltilmesi  ve  ekipmanlarin
verimliliginin artmasi isletme giderlerinin azaltilmasi ve yatirim maliyetlerinde
dislisti mimkin olacaktir.

2.1. MgO (Magnezyum Oksit)

MgO molekil agirligi 40 olan beyaz renkli hafif bir inorganik bilesiktir. Nem
cekme siddeti ve kapasitesi yliksektir. Su ile asagidaki reaksiyona gore hidroksit
bilesikleri meydana getirir ve jellesir.
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MgO + H,0 - Mg(OH),

Jellesme akiskan igerisinde taneciklerin askida kalmasini saglar ve
cOkelmeyi Onler. Diger taraftan MgO tanecikleri ogitilerek nano hale
getirilmekte ve sirfaktan maddeler kullanilarak ¢okelmenin 6nlenmesine katki
saglanmaktadir.

3. TEORIK ANALiz

Isi degistiricilerde transfer edilen 1si miktarinin dismesi 1s1 degistiricinin
performansinin diismesine neden olur. Bu da i1si degistiricisi kullanilan sistemde
kapasite kaybi anlamina gelmektedir. Isi transferinin iyilestirilmesi, sistem
boyutlarinin uygun olcllerde tutulmasina ve dolayisiyla sistem maliyetinin ve
isletme giderlerinin azaltilmasina olanak saglar.

Plakal tip 1si1 degistiricilerin genel o6zellikleri ve avantajlarindan bazilari
sunlardir;

v Isiiletim katsayisi (k) yiiksek verimlerle 1si transferi yapmaktadirlar.
v" Kompakt yapilari sayesinde ¢ok az yer kaplamaktadirlar.

v/ Tamamen demonte hale getirilip temizlenebilirler.

v Genis plaka ve conta cesitliligine sahiptirler.

Olciilen degiskenler sirasiyla, sicak ve soguk akiskanin giris - cikis sicakligi
ve akis orani olmak Ulzere plaka tip 1s1 degistiricideki 1si transfer miktari su
sekilde tanimlanmaktadir:

Q=1 Cy.(ty —tp) = Me Cpoulty 1) (Es.1)

Plaka tip 1sI degistiricideki herhangi bir 1si kaynagindan akiskana verilen 1si
gecisi miktari [10].

Gt =Mh .Cpy (Es.2)

Coog =ML Coe (Es.3)
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Isi Degistiricilerinin Etkinligi Asagidaki gibi verilmistir [11].

e = Q (Es.4)
Qua.

Plaka 1si degistiricide ki gerceklesebilecek en yilksek isi transfer miktaridir.

lyilestirme Orani _ (gMgo_gSafSU) “g” Etkinlik katsayisidir.

X100
€afsu

Burada, mimkiin olan en yiksek isi transferi miktari Q maksimum olarak
belirlenir. Cim. Sicak veya soguk akiskandan isi kapasitesi en kiiglk olani temsil
eder.

Q=Ci(ty — 1) (Es.5)

4. MATERYAL VE METOT

Deney diizenegi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi Bolim{i
blinyesindeki atélye ve laboratuvar imkanlari kullanilarak kurulmustur. Deney
diizeneginde 24 kW giiclinde hermetik tip birlesik sicak su hazirlama cihaz
(kombi), cihaz lGzerinde fabrikasyon montajli kullanim sicak su hazirlayici zit
yonli, paralel akish plaka tip 1s1 degistiricinin farkh akiskanlar kullanilarak
performansi test edilmistir. Deney setinde soguk akiskanin akis kontroliini
saglamak icin 2 — 18 L/dk. araliklarinda 6l¢im yapabilen debimetre kombinin
soguk su girisine monte edilmistir. Sicak akiskaninin sirkilasyonunu saglayan
fabrikasyon montajli tek kademeli sirkiilasyon pompasi kullaniimistir. Sicak
akiskana 1si enerjisi kombi yanma odasinda bulunan atmosferik tip briilor de
LPG yakilarak saglanmistir. Yanma sonucu olusan isi enerjisi, yanma odasinin
hemen (zerinde bulunan kanatcikh borulu tip esanjore zorlanmis
konveksiyonla aktariimistir. Sicak ve soguk akiskanin giris ve ¢ikis sicakliklarini
belirleyebilmek icin 4 adet K tipi demir konstant isil ¢ift ve Elimko marka E-680
16 kanalli sicaklik dl¢ciim cihazi kullanilmistir. Tasarimi ve imalati yapilan deney
seti Sekil 4.1’de gosterilmistir.
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Bilgisayar

Sekil 4.1. Tasarimi ve imalati yapilan deney seti
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4.1. Debimetre

Soguk akiskaninin akis kontrolinu saglamak igin 2 L/dk. ile 18 L/dk.
araliklarinda oOlcim vyapabilen debimetre kullanilmistir. Debimetreye ait
ozellikler cizelge 4.1'de ve debimetreye ait resim ise sekil 4.2'de ise verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney setinde kullanilan debimerteye ait 6zellikler

(")lg:iim Sicakh
Model | Arahg: (3::3;) Baglanti ]izilgc Sam:ndlr Givde Vi);;z l K
(L/dak) ©)
LZM-| 2-18 216 | 1/2'Digli | 0-16 | Paslanmaz ip o bonal  Var | 0-120
15T Celik

Sekil 4.2. Deney setinde kullanilan debimetre

4.2. Sirkiilasyon Pompasi

Deney setinde kullanilan sirkilasyon pompasinin gérevi, yanma odasinda
bulunan ana esanjor ile plaka tip 1si degistirici arasinda sicak akiskani kapali
devrede devirdaim yapmaktir. Sirkilasyon pompasina ait 6zellikler Cizelge
4.2'de ve Sirkiilasyon pompasina ait resim ise sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Deney setinde kullanilan sirkiilasyon pompasi

Cizelge 4.2. Deney setinde kullanilan sirkiilasyon pompasina ait dzellikler

" Maksimum | Maksimum
Kondansator ors Freka
e Amper ¢alisma caliyma Gerilim
Model kapasitesi o ns
(b (A) sicakligi basinci V) (Hz)
(C%) (Mpa)
Ul;éS- 2,5 0,39 95 0,3 230 50

4.3. Atmosferik Tip Briilor

Deney dizenegimizde yer alan atmosferik tip briloriin gorevi; yanma igin
gerekli olan birincil hava ile yakiti (LPG) yanmaya elverisli hale getirmektir. Elde
edilen yanma sonucu olusan isi enerjisi hemen {izerinde bulunan ana esanjore
1si transferi yoluyla aktarilir. Deney diizeneginde bulunan atmosferik tip
brilore ait resim Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Deney diizeneginde bulunan atmosferik tip brilor

4.4, Ana Esanjor

Deney diizeneginde kullanilan ana esanjoriin gorevi; yanma sonucu olusan
Isl enerjisini blinyesinde bulunan akiskana aktarmaktir. Ana esanjére ait resim
Sekil 4.5’te verilmistir.

Sekil 4.5. Ana esanjoriin yapisi

4.5. Plaka tip Esanjor

Plakali 1s1 esanjorlerinde esas isi gegisinin oldugu ylzeyler genelde ince
metal levhalardan yapilir. Bu metal yilzeyler diz veya dalgali bicimde
olabilirler. Genellikle gévde-borulu tip 1si esanjorlerine gore daha yiksek
toplam isi transfer katsayisina sahiptirler. Sekil 4.6’da plakali bir 1s1 esanjoriniin
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yapisinda metal plakalar oluklandirilmis,akis kanallari ise iki ardisik plaka
arasinda ayni tipte veya kombinde kullanilmistir.Vidalar,6n ve arka goévde
plakasi,kafa parcasi,kose deliklerisu  ve  sogutma kanallarindan
olusmaktadir.Plaka tip esanjoriin gorevi; ana esanjorde 1si enerjisini alarak
Isinan sicak akiskan sirkiilasyon pompasi vasitasiyla plaka esanjore ulasir ve
plaka esanjorde bulunan soguk akiskana isi enerijisini isi transferi yoluyla
aktarir. Plaka esanjore ait resim sekil 4.6’da verilmistir.

Sekil 4.6. Deney diizeneginde yer alan plaka tip esanjor

4.6. Olgiim Cihazlari

Sicaklik verilerinin edinilmesi icin, 6nce 1sil ¢ift ve o6l¢lim cihazi tipinin
belirlenmesi gerekir.

4.6.1. Isil giftin belirlenmesi;

Isil ¢ift eleman teli cinsleri ¢alisma sicakliklarina gére oldukga farkhlik
gostermektedir. - 200 °C’den 2 000 °C’ye kadar cesitli sicaklik araliklarinda en
¢ok kullanilan DIN 43710 ve IEC 584 Standard 1isil ¢ift eleman teli gesitleridir.
Deney diizeneginde Fe — Const Tip-J tipinde, -200°C ile 1300°C ¢alisma sicaklik
araligina sahip isil ¢ift kullanilmistir. Bu bilgilerin 1s18inda tasarlanan sistem igin
en uygun olan isil giftler “K” tipi NiCr-Ni veya “K” tipi Cr—Al’dur. “K” tipi NiCr-Ni
1sil ¢iftinin sistem sicakliklarini 6lgmek icin daha uygun olmasindan ve
hassasiyetinin  dusiik olmasindan dolayr “K” tipi NiCr-Ni sl ciftinin
kullanilmasina karar verilmistir.
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4.6.2. Sicaklik 6lgiim cihazi

Deney esnasinda on alti noktadan olgililen verilerin tespiti ve elde edilen
verilerin bilgisayara aktarilmasi igin Elimko marka E — 680 Serisi Giniversal girisli-
gelismis tarayici secilmistir (Sekil 4.7). Bu cihaza ait teknik ozellikler Cizelge
4.4’te detayli olarak verilmistir.

Sekil 4.7. Elimko E — 680 serisi Universal girigli gelismis tarayici
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Cizelge 4.4. Sicaklik 6lcim cihazinin teknik 6zellikleri

Ozellikler
Dogruluk Sinifi 0.5
GoOsterge Ayirimi 1/9999
Gosterge 9 Digit LED (14 mm)
A/S Cevirim 16 bit
S/A Cevirim 12 bit
Giris Se¢me Aralig 0.2-9.9 Saniye / Kanal
Gosterge Tarama Araligi 1-99 Saniye / Kanal
Calisma Ortam Sicakhgi -10 + 55°C
T/C Ortam Sic. Kom. 0-50°C
Kontak Formlari Alt (LO) veya Ust (HI)
Sabit Band 0-9999 EU*
85-265V AC
A 85-375V DC
Calisma Gerilimi 2060 V AC
20-85V DC
Gug Sarfi Max. 10 VA
Kontak Kapasitesi NA Kontak 250 V AC5 amp
Giris isareti T/C, R/T, mA, mV, V
Termokupl
Olcii Elemani Rf:vzistan.s termometre )
Digerleri = Standart ve 6zel ¢ikish
transmitter ve ceviriciler
Bellek EEPROM max. 105 yazma

4.7. Nanoakiskanin Hazirlanmasi

Deney esnasinda nano akiskan olarak MgO kullaniimistir. Bltlin deneysel
arastirmalarda ilk 6nemli adim nano sivinin hazirlanmasidir. MgO elde
edebilmesi icin nano boyutta kiiclltiilebilen uygun bir ylizeye sahip aktif bir
madde gerekmektedir.

MgO, magnezyum karbonatin kalside edilmesiyle elde edilmistir. MgO
boyutu Spex Industries, Inc, Edison, Nj islemleriyle kigultilmustir. 40 nm
ortalama gaplara sahip MgO Uretilmistir. Nano sivisi %58 hacimce nano partikil
icermektedir. MgO nano-partikiilleri deiyonize su icinde sispansiyon haline
getirilmis ve karisim MgO ¢6zUnlrlGgl artirmak amaciyla % 0,5 konsantrasyona
sahip Triton X-100 eklenerek gelistirilmistir. Triton X-100 Cl4H,,O(C,H40),
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kapali molekiler formiile ve aktif ylizey 6zelligine sahiptir. Bu nedenle i1slakligin

artirilmasi ve ylizey geriliminin azaltilmasi amaciyla boyalar kullanilmaktadir.
MgO dis tabakasi kolayca islatilabilir hale gelmistir.

Sonu¢ olarak MgO nanoakiskan haline partikillerin bilyali 6gltme,
ultrasonik banyo ve yiizey aktif madde ile uzun sire sivi iginde siispansiyon
halinde kararh hale getirilmistir. Triton X-100 nano sivisi ylzey aktif madde
olarak karisima; degisik oranlarda hazirlanarak deney numiine stabilitesi,
toplama ve koéplirme gozlenmistir. % 0,5 oraninda oldugunda deney
diizeneginde kullanilabilir ve kabul edilebilir oldugu gézlemlenmistir.

MgO nano-partiklller, bir ultrasonik banyo (Bandelin Sonorex Siiper
RK514H) ile 8 saat boyunca kesintisiz, atilim yoluyla deiyonize su icinde
dagitilmistir.  Kararh  nano sivinin  hazirlanmasi  sirasinda  ylizeyinin
buharlagsmasini 6nlemek igin sogutulmustur[12].

5. DENEYLERIN YAPILISI VE DENEY SONUGLARI

Deneyler, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri
Mihendisligi Bolimi imkanlari kullanilarak Yanma Teknigi Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Ayni sartlar altinda iki farkli akiskan olarak saf su ve magnezyum oksit ile
performans testi yapilmistir. Deneylerde; soguk akiskanin debisi 3, 4, 5, 6, 7
L/dk ve sicak akiskanin sicaklk degerleri 40, 45, 50, 55, 60 °C olacak sekilde test
edilmistir. Her bir debi degeri icin sicak akiskan sicakliklari tekrarlanarak
performans deneyleri yapilmistir. Sicak akiskan, ana esanjor ile plaka esanjor
arasinda sirkilasyon pompasi vasitasiyla 17 L/dk. kiitlesel debide kapal devre
dolasmaktadir. Sicaklik degerleri, sistem dengeye gelince bilgisayar vasitasiyla
kayit altina alinmistir. Deneylerden elde edilen veriler ile teorik analiz
boliminde verilen esitlikler kullanilarak hesaplanmis elde edilen sonuglardan
grafikler cizilerek karsilastirilmistir.
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Etkinlik Katsayis
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Sekil 5.1. 3 L/dk. Soguk akiskan kutlesel debisindeki sicak akiskan giris sicakhgi - etkinlik
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katsayisi grafigi

Sekil 5.1’de 3 L/dk sabit debide her iki akiskan icinde etkinlik katsayisinin
sicak akiskan giris sicakliginin artmasiyla birlikte dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. 40°C'de Magnezyum oksit ile yapilan deneylerde etkinlik
katsayisinin 0,674 iken saf su da 0,594 oldugu gorilmektedir. 3 L/dk sabit
debide magnezyum oksit ile yapilan deneylerde ortalama etkinlik katsayisi
0,842 iken saf suyun ortalama etkinlik katsayisi 0,723 oldugu tespit edilmistir.

Etkinlik Katsayisi
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Sekil 5.2. 4 L/dk. Soguk akiskan kiitlesel debisindeki sicak akiskan giris sicakligi —

etkinlik katsayisi grafigi
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Sekil 5.2’de 4 L/dk sabit debide her iki akiskan icinde etkinlik katsayisinin
sicak akiskan giris sicakliginin artmasiyla birlikte dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. 40°C'de Magnezyum oksit ile yapilan deneylerde etkinlik
katsayisinin 0,891 iken saf su da 0,857 oldugu gorulmektedir. 4 L/dk sabit
debide magnezyum oksit ile yapilan deneylerde ortalama etkinlik katsayisi
0,933 iken saf suyun ortalama etkinlik katsayisi 0,914 oldugu tespit edilmistir.

L -2
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Sekil 5.3. 5 L/dk. Kutlesel debideki sicak akiskan giris sicakligi - etkinlik katsayisi grafigi

Sekil 5.3’de 5 L/dk sabit debide her iki akiskan icinde etkinlik katsayisinin
sicak akiskan giris sicakliginin artmasiyla birlikte dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. 40°C'de Magnezyum oksit ile yapilan deneylerde etkinlik
katsayisinin 0,796 iken saf su da 0,626 oldugu gorilmektedir. 5 L/dk sabit
debide magnezyum oksit ile yapilan deneylerde ortalama etkinlik katsayisi
0,899 iken saf suyun ortalama etkinlik katsayisi 0,788 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.4. 6 L/dk. Kutlesel debideki sicak akiskan giris sicakligi - etkinlik katsayisi grafigi

Sekil 5.4’de 6 L/dk sabit debide her iki akiskan icinde etkinlik katsayisinin

sicak akiskan giris sicakliginin artmasiyla birlikte dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. 40°C'de Magnezyum oksit ile yapilan deneylerde etkinlik
katsayisinin 0,699 iken saf su da 0,640 oldugu goérilmektedir. 6 L/dk sabit
debide magnezyum oksit ile yapilan deneylerde ortalama etkinlik katsayisi
0,857 iken saf suyun ortalama etkinlik katsayisi 0,791 oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.5. 7 L/dk. Kiitlesel debideki sicak akiskan giris sicakhgi - etkinlik katsayisi grafigi
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Sekil 5.5’te 7 L/dk sabit debide her iki akiskan icinde etkinlik katsayisinin
sicak akiskan giris sicakliginin artmasiyla birlikte dogru orantili olarak arttig
gorilmektedir. 40°C'de Magnezyum oksit ile yapilan deneylerde etkinlik
katsayisinin 0,786 iken saf su da 0,679 oldugu gorulmektedir. 7 L/dk sabit
debide magnezyum oksit ile yapilan deneylerde ortalama etkinlik katsayisi
0,901 iken saf suyun ortalama etkinlik katsayisi 0,793 oldugu tespit edilmistir.

6. SONUC VE ONERILER

Tasarimini ve kurulumunu gergeklestirdigimiz deney setinde ayni sartlar
altinda safsu ve MgO performans deneyleri yapilmis ve elde edilen verilerden
asagidaki sonuclar ortaya cikmistir.

Bu deneysel calismada, zit yonla paralel akisli 1s1 degistiricide safsu ve MgO
ayni deney sartlarinda performanslari karsilastiriimistir. Deneyler 3, 4, 5, 6 ve 7
L/dk. farkh debilerde, Sicak akiskan sicakligi ise her debi icin 40, 45, 50, 55 ve
60 °C’de safsu ve MgO performanslari karsilastiriimistir. Performanslar, etkinlik
katsayisi ve iyilestirme orani agisindan karsilastirilmistir. Bu ¢alisma, plaka tip
1si degistiricideki sicak akiskan olarak kullanilan MgO safsuya gére daha iyi
performans géstermesiyle isi degistiricilerin isil verimliligini arttirmasi agisindan
onem tasimaktadir.

z ] -
5095 a7
1z 0.9 = —
= 0.9 - e -
¥4 =T Fuga
= 0-85 1 a7 T
= =" _a-
= 0.8 4 ;_»;“"‘ -
E 0,75 - Peae
E 07 7
= - o~ —{O- Saf Su Ort. Etkinlik Katsayia
£ 0,65 - g
'Sl —#— MgO Ort Etkinlik Katsayi st
0.6 . T = - :
3 4 5 6 7
Debi(lt/dk)

Sekil 6.1. Debiye gore ortalama etkinlik katsayisi grafigi
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Sekil 6.1’de gorildiugi gibi 3 L/dk.’da yapilan deneylerde safsu ile ortalama
etkinlik katsayisi 0,6794 iken MgQO’te 0,7692 oldugu tespit edilmistir. 3 L/dk’da
ortalama etkinlik katsayisi yoniinden manezyumoksitin ile safsuya gore %13
iyilesme saglanmistir.

Sekil 6.1’de goruldigi gibi 4 L/dk’da yapilan deneylerde safsu ile ortalama
etkinlik katsayisi 0,7488 iken MgQO’te 0,8376 oldugu tespit edilmistir. 4 L/dk’da
ortalama etkinlik katsayisi yoniinden manezyumoksitin ile safsuya gore %12
iyilesme saglanmistir.

Sekil 6.1’de goruldigi gibi 5 L/dk’da yapilan deneylerde safsu ile ortalama
etkinlik katsayisi 0,8112 iken MgQO’te 0,8915 oldugu tespit edilmistir. 5 L/dk’da
ortalama etkinlik katsayisi yoniinden manezyumoksitin ile safsuya gore %10
iyilesme saglanmistir.

Sekil 6.1’de goruldigi gibi 6 L/dk’da yapilan deneylerde safsu ile ortalama
etkinlik katsayisi 0,8715 iken MgQO’te 0,9456 oldugu tespit edilmistir. 6 L/dk’da
ortalama etkinlik katsayisi yoniinden manezyumoksitin ile safsuya gore %9
iyilesme saglanmistir.

Sekil 6.1’de goruldigi gibi 7 L/dk’da yapilan deneylerde safsu ile ortalama
etkinlik katsayisi 0,9238 iken MgQO’te 0,9879 oldugu tespit edilmistir. 7 L/dk’da
ortalama etkinlik katsayisi yoniinden manezyumoksitin ile safsuya gore %7
iyilesme saglanmistir.

Yapilan deneylerden elde edilen verilerden ortalama etkinlik katsayisi
safsu ile 0,8069 iken MgO ile 0,8864 oldugu tespit edilmis olup % safsuya gore
%9 iyilesme saglanmistir.
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Sekil 6.2. Debiye gore iyilestirme orani grafigi

Sekil 6.2’de 50°C yapilan deneylerde sicak akiskan olarak safsu yerine MgO
kullanildiginda farkli debilerde (3L/dk,4L/dk,5L/dk,6L/dk,7L/dk) zit yonli
paralel akisli plaka tip 1si degistiricide isil performansinda ki iyilesme orani
gorilmektedir.

Plakali i1s1 esanjorlerinin kullanildigl kimya, petrokimya endustrileri, termik
santrallar, 1sitma, sogutma ve iklimlendirme vb. tesislerde enerji verimliliginin
arttirlmasi ve dolayisiyla enerji ekonomisine katki saglanabilmesi icin 1si
esanjorlerinde kullanilacak akiskanin isil performansina etkilerinin tespit
edilmesi blylk 6nem tasimaktadir.

Bu calismayla birlikte MgO vyerine 1sil performansi daha yiksek farkli
nanoakiskanlar kullanildiginda 1si degistiricilerin verimini artiracagi asikardir.

7. TARTISMA

Plakali 1s1 esanjorleri termik santrallerde, kimya endustrilerinde, i1sitma,
iklimlendirme, sogutma tesisatlarinda, tasitlarda, elektronik cihazlarda basta
olmak (zere ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Enerji verimliligini artirmak
ve dolayisiyla enerji ekonomisine katkida bulunabilmek igin ¢ok genis bir
alanda kullanilan plakal 1si esanjorlerinin optimum calisma kosullarini
belirlemek gerekmektedir. Bu c¢alisma sonuglarinin 1sil performansi yiksek
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akiskanh plakal tip 1si degistirici kullanilan sistemlerin yiiksek isil verimlilikte
kullanimi igin katkida bulunmasi umulmaktadir.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte
asagida sunulmustur.

Simgeler Agiklamalar

B Yizey alan yogunluk derecesi

Isi gecis ylizey alani isi degistirici hacmi
A Alan (m?)

Cp Ozgiil 1s1 (kj/kg °C)

h Isi transfer katsayisi (W/mzK)
m Kitlesel debi (kg/s)

nm Nanometre

t Sicaklik (°C)

Q Isi transferi (Watt)

0In Logaritmik sicaklik farki (°C)

d Boru gapi (m)

U Toplam isi transfer katsayisi (W/m K)
Ipm I/dk

€ Etkinlik Katsayisi

Kisaltmalar Agiklamalar

ANL Argonne ulusal laboratuari

CVD Kimyasal buhar birikimi

PHE Plakali esanjor
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