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OzeT

Bu calismada, farkli plaka yiizey acilar1 olan plakali 1s1 degistiricilerinin (PID) 1s1 gecis ve etkinlik degerleri
deneysel olarak incelenmistir ve elde edilen sonuglar yapay sinir aglarindan elde edilen sonuglarla
karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada kullanmak i¢in PID’a sahip bir isitma deney cihazi dizayn edilmis ve
olusturulmustur. Deney cihazinda plaka yiizey agilar1 f=30° ve f=60° olan PID’lar kullanilmigtir. Farkli plaka
yiizey agilari olan PID’larin termodinamik analizleri yapilmistir. Yapay sinir aglar1 metodu deney verilerine
uygulanmistir. Deney cihazindaki PID’larin 1s1 gecis miktart ve etkinlik degerleri hesaplanmistir. Calisma
sonucunda, PID’larin 1s1 transfer miktarlar1 ve etkinlik degerlerinin hesaplanabilmesi amaciyla formiil
tiretilmistir. Bu c¢alismada, en yiiksek toplam 1s1 transfer degeri 42227 W ve etkinlik degeri 0.74 olarak
belirlenmistir. Analiz sonuglar1 tablo olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Plakali is1 degistirici, Etkinlik, Plaka agisi, Yapay sinir aglar

Experimental Investigation of Heat Transfer and Effectiveness in Plate

Heat Exchangers and Using of Artificial Neural Networks (ANN)
ABSTRACT

In this study, heat transfer rate and effectiveness of corrugated plate heat exchangers (PHE) having different
chevron angles were examined experimentally and obtained results compared with artificial neural network
(ANN) results. To use in this study, experimental heating device used PHE was designed and set up. p=30° and
[=60° chevron angles of PHES were used in experimental device. Thermodynamic analysis of corrugated PHEs
having different plate surface angles were investigated. Artificial neural network method was applied to the
experimental data. The heat transfer rate and effectiveness values are determined. The formula is derived from
the end of this work for the calculation of heat transfer rate and effectiveness of corrugated PHESs. In this study,
the highest total heat transfer value is 42227 W and the efficiency value is 0.74. Results of analysis were
presented as tabular.
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|. GiRris

ithendislik aplikasyonlarinda en ¢ok kullanilan iglemlerinden birisi, degisik sicakliklardaki

birden ¢ok akiskan arasindaki 1s1 degisimidir. Bu degisimin oldugu araglar ¢ogunlukla 1si
esanjorii olarak isimlendirilmekte ve evaporator, kondenser, 1sitici, sogutucu gibi degisik isimler
altinda kimya endiistrisi, petro-kimya sanayilerinin, termik elektrik santrallerinin, 1sitma ve sogutma
tesislerinin bir¢ok prosesinde farkli tiir ve kapasitelerde goriilebilmektedir [1].

Gut vd. plakali 1s1 esanjorlerinde optimum konfigiirasyon dizayni iizerine ¢alismiglardir. Is1 transfer
alani, kanal sayisi, basing diisiimii, akis hizi, 1s1l etkinlik, 1s1l ve hidrolik model olmak {izere alt1 adet
parametre belirlemislerdir. Optimum konfigiirasyon 6zelliklerini basartyla tespit etmislerdir.
Calismalar1 sonucunda istenen degerlere basing diisiimii ve hiz i¢in yaklasik %35, 1s1l durum i¢in %l
oraninda sapmayla yaklagsmiglardir[2]. Riverol vd. plakali 1s1 esanjorlerinde yapay sinir aglarini
kullanarak kritik zaman, ortalama 1s1 transfer katsayisi ve tabaka kalinligin1 tahmin etmeye
calismislardir. Calismalarinin sonucunda bulduklar1 sonuglarin su anki endiistri uygulama teknikleri
icin uygun olduklarini belirlemislerdir[3]. Dwivedi vd. farkli akis tiirleri i¢in plakali 1s1 esanjorlerinin
performanslari tizerine galigmiglardir. Sonugta akistaki kotii dagilimin esanjoriin performansi tizerinde
olumsuz etki yaptigmi bulmuslardir. Caligmalarinda NTU ve 1s1l kapasite oraninin plakali 1s1
esanjorleri tizerindeki etkilerini bulmuslardir[4]. Afonso vd. bir plakali 1s1 esanjorii i¢cinde sogutma
asamasindaki yogurtun konvektif 1s1 transfer katsayilarinin belirlenmesi amaciyla korelasyonlar elde
etmek i¢in sayisal bir inceleme yapilmiglardir[5]. Selbas vd. plakali 1s1 esanjorlerinin 1s1 transfer
analizi icin alternatif bir yaklasim kullanmiglardir. Plakali 1s1 esanjoriiniin 1s1 transfer miktar1 ve
etkinlik degerlerini elde etmek i¢in yapay sinir aglar1 yaklagimini kullanilmiglardir. Is1 transfer miktari
ve etkinlik degerlerinin belirlenmesi i¢in yeni bir formiilasyon sunmuslardir[6]. Han vd. chevron
plakali 1s1 esanjoriinii simiile etmislerdir. Buna ek olarak {i¢ boyutlu sicaklik, basin¢ ve hiz alanlarini
elde etmiglerdir. Simiile sonuglarini deneysel degerlerle karsilagtirmiglardir. Deneysel degerlerle
benzer sekilde simiilasyon degerlerinin de dis sicaklik egilimlerinin basing disiisii ile tutarli oldugunu
bulmuslardir[7]. Wen vd. CFD simiilasyonu ve PIV deneysel verileri ayni durumlar igin kullanarak
plakali-kanatli 1s1 esanjoriiniin  girisindeki tiirbiilansli akigi karakterize etmislerdir. Gelismis,
geleneksel ve ileri konfigiirasyonlar i¢in hiz vektorlerini ve aerodinamik grafiklerini ¢izmislerdir.
Yaptiklar1 deneysel ve sayisal ¢calismalarin sonucunda akistaki kétii dagilimin performansi, geleneksel
girisi kotiilestirdigini belirlemislerdir. Gelismis konfigilirasyonlarin girisinde akisin radyal ve aksiyal
dogrultuda saglanmasi durumunda performansi gelistirebilecegini belirlemislerdir[8].

PID’larda 1s1 transferinin oldugu cidarlar ¢ogunlukla ince metal plakalardan yapilirlar. Bu plakalar
farkli yiizey acilarina sahip olabilirler. Cogunlukla diger 1s1 esanjorii gesitlerine nazaran daha fazla
toplam 1s1 transfer katsayisina sahiptirler. Sekil 1.’de plakali bir 1s1 esanjoriiniin yapis1 goriilmektedir

[9].
Bu konuda yapilan diger caligsmalara ek olarak, bu ¢alismada farkli agilara sahip plakali 1s1 esanjorleri

kullanilmistir. Bunun yaninda elde edilen deneysel veriler kullanilarak YSA metodolojisiyle formiil
elde edilmistir ve bu formiil 1s1 transferi ve etkinligin hesaplanmasinda kullanilmustir.
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Sekil 1. Plakali 1s1 esanjoriintin yapist [9]

Il. MATERYAL VE METOT

Bu galigmada, 1sitma uygulamalarinda kullanilan PID’larda plaka yiizey agisi ile basing ve sicaklik
degiskenlerinin 1s1 iletimine olan etkilerinin deneysel olarak arastirilarak farkli yiizey agisma sahip
PID’a sahip bir 1sitma deney cihazi olusturmak ve PID’1mn performans 6zelliklerinin tespit edilmesine
caligilmistir. Bu amagla PID kullanilan bir 1sitma diizenegi tasarlanmig ve kurulmustur. Deney sistemi,
termostatli bir 1sitic1 ile belirlenen sicakliklarda, iki farkli plaka yiizey agisina sahip 1s1 esanjorii i¢in {i¢
farkl1 pompa derecesine bagli olarak ayarlanan debi degerlerinde caligtirilabilmektedir. Olusturulan
deney cihazi Sekil 2.’de deney cihazinin sematik hali ise Sekil 3.’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Deney seti [1]
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Sekil 3. Deney diizeneginin sematik gosterimi [1]

Deney cihaz1 galistinldiginda; 9 kW’lik 1sitic1 aracilifiyla sicak su iireten kazanda isitinan su,
kademeli bir pompa aracilifiyla PID’a gonderilmektedir. PID’da soguk su ile 1s1 transferi
gergeklesmektedir. Is1 degistiricide 1s1 kazanarak sicakligi yiikselen su, kullanim suyu olarak dig
devreye iletilmektedir. PID’da 1sinin verildigi devre, birincil devre; 1sinin alindigi devre ise ikincil
devre olarak isimlendirilmistir.

Deneysel cihazi veri alimi esnasinda, 30° ve 60° plaka yiizey acisina sahip plakali 1s1 degistiriciler,
kademeli pompa ile ayarlanabilen debi degerleri i¢in ¢alistirilmistir. Verilerin alimi deney cihazi karali
hale geldikten sonra her 15 saniyede bir datalogger vasitasiyla kaydedilmistir. Datalogger, plakali 1s1
degistiriciye giren ve ¢ikan suyun sicakliklarini kaydetmistir.

Bu calisma kapsaminda alti adet deney yapilmustir. {lk ii¢ deney 30° plaka yiizey acili PID ile
yapilmustir. Sicak su kazaninin sicakligir 60 °C’ye ayarlanmistir. Birincil devre su sicakligi ayarlanan
sicaklia ulastiktan sonra deney baslatilmstir. ikincil devre suyu sehir sebekesi su sicakligi olan 15 °C
olarak sisteme gonderilmistir. Deney cihazinin kararli hale ulasmasi beklenmistir ve datalogger
vasitasiyla birincil ve ikincil devre su giris-gikis sicakliklart kaydedilmistir. Debi degerlerinin ise hem
birincil devre, hem de ikincil devre igin sirastyla pompa 1. kademede iken 0.15 kg/s, pompa 2.
kademede iken 0.21 kg/s ve pompa 3. kademede iken 0.3 kg/s oldugu kaydedilmistir. Yapilan diger ti¢
deney de 60° plaka yiizey acgili PID ile yapilmistir. Sicak su iireten kazanin termostati 60 °C’ye
ayarlanmistir. Birincil devre su sicakligi istenen sicakliga ulastiktan sonra deneyler baslatilmistir.
Ikincil devre suyu 15 °C olarak sisteme gonderilmistir. Deney cihazinin kararli hale ulasmasi
beklenmistir ve datalogger vasitasiyla birincil ve ikincil devre su girig-¢ikis sicakliklar1 kaydedilmistir.
Debi degerleri ise hem birincil devre, hem de ikincil devre igin sirasiyla pompa 1. kademede iken 0.2
kg/s, pompa 2. kademede iken 0.3 kg/s ve pompa 3. kademede iken 0.43 kg/s olarak belirlenmistir.

Deney cihazinda kullanilan PID’lar 30° ve 60° olan plaka yiizey acisilarina sahiptir (Sekil 4. ve Sekil

5). PID’lar 10’ar adet plaka ile olusturulmustur. Deney cihazinda kullanilan PID’lar ters akimlidir.
PID o6zellikleri Tablo 1.’de verilmistir.
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Tablo 1. Plakalr 1s1 esanjoriiniin ozellikleri

Plaka uzunlugu (mm) 431
Plaka genisligi (mm) 125.5
Plaka adeti 10

Is1 transfer alan1 (m?) 0.032
Plakanin materyali AISI 316
Conta materyali EPDM
Tasarim sicakligi (°C) 145
Tasarim basinci (bar) 10

h 8

-

~-

7

Sekil 4. 30° plakali 1s1 egsanjorii [1]

Sekil 5. 60° plakali 1s1 egsanjorii [1]

Plakali 1s1 degistiricideki 1s1 transferi, 1s1 gegisinin sadece akiskanlar arasinda oldugu kabul edilirse
asagidaki bagntilarla yazilabilir [10-12]:

Q = Is1 degistiricide transfer olan 1s1 (W)
= Sicak akigkanin verdigi 1s1 (W)
= Soguk akigkanin aldig1 1s1 (W)
Q=KAAT, 1)

Sicak ve soguk akiskanlar tarafindan transfer edilen 1silar, akiskanlarin kiitlesel debi degerleri ile giris
ve ¢ikis entalpilerinin farkindan hesaplanabilir ve su sekilde ifade edilebilir:

Q =m (hg - hg) (2)

Isiin gegisi sirasinda akiskanlarin sicakliklar1 degisiyor ise, transfer olan 1s1 miktari:
Q = n'ihch(Thg - Th(;) = M. C (ch; - Tcg) @)
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seklinde yazilabilir.
Is1 degistiricilerinin termal hesaplamalarinin yapilisinda, esitlik 1.’in kullanilacagi durumlarda
ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm) ifadesinin belirlenmesi gerekir. (ATm) degeri, 1s1
degistiricideki akisin tiiriine gore hesaplanmaktadir. Calismada ters akisli PID kullanildigindan (AT )
asagidaki gibi ifade edilir [13-14]:

AT, — AT,
AT = AT 4)

AT,

Son esitlik esitlik 1.’¢ tasinirsa:
. KA(AT, — AT,)

AT, (5)
n A_TZ
elde edilir.
Is1 degistiricilerinin etkinligi asagidaki esitlik yardimiyla bulunabilir:
£ == ¢ (6)
Qmax

Ch=myc, ve C.=m.c. sicak ve soguk akiskanin 1s1l kapasite degerleridir ve PID’daki gercek
151 transferi asagidaki gibi yazilabilir.

Q = Cp (Thg - Thc;) = Cc (TC(,‘ - Tcg) (7

Plakali 1s1 degistiricideki maksimum 1s1 gecisi Qmax degeri, Cn veya C. 1s1l kapasitelerinden hangisi
daha kiiciikse onun hesaplamalara katilmasi kosuluyla asagidaki gibi hesaplanabilir:

Qmax = Cmin (Thg - Tcg) €))

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan hesaplamalarda her iki plaka ylizey acisina sahip PID’da pompanin 1. kademesi ve pompanin
2. kademesine karsilik gelen debi degerlerinin yiikselmesiyle toplam 1s1 gecis miktarinin da yiikseldigi
gorlilmektedir. Pompa 3. kademeye yiikseltildiginde ise toplam 1s1 gec¢is miktarinin azaldig
gorlilmektedir. En yliksek 1s1 gecis degerine pompanin 2. kademesine karsilik gelen 0.3 kg/s debide ve
60° yiizey acisina sahip PID kullanilan deneyde ulasildigi Sekil 6.’da goriilmektedir. Akigkan
debisinin yiikseldigi ve debinin 0.43 kg/s olarak kaydedildigi deneyde 1s1 gecis degerinin yiikselmesi
ongoriiliirken, bir 6nceki degerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun bir nedeni deney cihazinda
kullanilan PID’1n ebatlarinin bu sartlar i¢in yeterli gelmemesidir. Bir ikincisi ise deney cihazindaki
pompalarin PID’in ¢ok yakinina monte edilmesinden kaynaklanan 1s1 transferi gerceklesirken
akigkanin hizindan dolay1 etkin bir 1s1 gegisine imkadn vermemesidir. Bu tiir durumlarla
karsilasildiginda bir st kapasite degerine sahip plakali 1s1 degistiricisinin kullanilmasi daha isabetli
olacaktir.
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Sekil 6. Toplam 1s1 iletim miktarlarinin akigkan debileri ile degisimi

Deney cihazindaki farkli plaka ylizey agilarina sahip PID’lara ait etkinlik degerleri hesaplanmistir ve
akiskan miktar ile degisimi Sekil 7.’de verilmistir. Deneylerde 60° plaka yiizey agisi olan PID’da
etkinlik degerleri baglangigta bir miktar yiikselmis daha sonra ise diisiis gostermistir. 30° plaka yilizey
acisina sahip PID’da ise etkinlik degerinin diisiis egiliminde oldugu belirlenmistir. Sekil 7.’den de
anlasildig1 gibi, 60° plaka yiizey acisina sahip PID’daki etkinligin daha iyi oldugu goriilmektedir. 60°
yilizey agisina sahip PID’daki en yiiksek etkinlik degeri Pompa 2. kademede iken 0.74, en diisiik
etkinlik degerinin Pompa 3. kademede iken 0.46, 30° plaka ylizey agisina sahip PID’daki en yiiksek
etkinlik degeri Pompa 3. kademede iken yaklasik 0.67, en diisiik etkinlik degerinin Pompa 3.
kademede iken 0.44 olarak bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 7. Etkinlik degerlerinin akiskan debileri ile degigimi

Yapilan ¢alismadan alinan deneysel verileri, plakali 1s1 esanjorlerinde kullanabilmek maksadiyla bazi
denklemler olusturmak i¢in YSA metodolojisinden faydalanilmistir. YSA metodolojisi ¢ok farkli
miihendislik aplikasyonunda kullanilmaktadir. Bu metodolojinin en 6énemli iistlinliikleri hizli olusu,
basit olusu ve Ogrenme yeteneginin yiiksek olusudur. YSA metodolojisi uygulanirken MATLAB
Toolbox kullanilmigtir. Verilerin egitiminde, gizli katmandaki néron sayist 3 ile 12 arasinda
denenmistir. Deneylerden elde edilen 227 adet verinin %80’i egitim , %20’si test amaciyla rastgele
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secilmistir. Tasarlanan agda sicak su giris sicakligi (Thi), soguk su giris sicakligi (Ti), akiskan debisi
(rh) ve plaka yiizey agist () olmak tizere dort adet giris degiskeni ile ¢ikis degiskeni olarak 1s1 transfer
miktar1 (Q) ve etkinlik degeri (¢) kullanilmistir. Kullanilan YSA Sekil 8’de sematik olarak verilmistir.
Kullanilan agda transfer fonksiyonu olarak LOGSIG, agin tipi i¢cin Forward Back Prop ve egitim
fonksiyonu olarak ise TRAINLM ve TRAINSCG segilmistir. Uygulama sirasinda 1000 kez iterasyon
yapilmistir. Her bir ag en uygun degeri belirleyebilmek i¢in 10’ar kez denenmistir.

Layer 1 Layer 2

Input Qutput

Sekil 8. Yapay sinir aginin sematik gosterimi

YSA metodolojisinden en iyi sonucu elde edebilmek amaciyla, farkli algoritmalar ve gizli ndronlar,
farkli sayilarda kullanilmistir. Is1 transfer miktar1 ve etkinlik degeri igin elde edilen RMS, R? ve cov
degerleri Tablo 2 ve Tablo 3'de verilmistir. Bununla beraber YSA modelinden elde edilen performans
degerlendirme kriterleri ise Tablo 4°de verilmistir. Is1 transferi i¢in en uygun R? degeri TRAINLM-5
egitim fonksiyonu igin 0.999636 olarak bulunmustur. Etkinlik degeri icin ise en uygun R? degeri
TRAINLM-12 egitim fonksiyonu i¢in 0.999565 belirlenmistir.

Tablo 2. Is: transferi miktar: tahmini igin olusturulan agn istatiksel degerleri

Alqorltma— RMS cov R? Alqorltma— RMS cov R?
Noronlar Noronlar

Lm-3 53.5148 | 0.0200 | 0.99961 | SCG-3 95.9341 | 0.0359 | 0.99877
Lm-4 52.7873 | 0.0197 | 0.99962 | SCG-4 76.4545 | 0.0286 | 0.99922
Lm-5 52.2255 | 0.0195 | 0.99963 | SCG-5 75.8600 | 0.0283 | 0.99923
Lm-6 58.6761 | 0.0219 | 0.99954 | SCG-6 61.0010 | 0.0228 | 0.99950
Lm-7 54.9293 | 0.0205 | 0.99959 | SCG-7 71.3101 | 0.0266 | 0.99932
Lm-8 63.3763 | 0.0237 | 0.99946 | SCG-8 61.6170 | 0.0230 | 0.99949
Lm-9 57.5448 | 0.0215 | 0.99955 | SCG-9 63.3772 | 0.0237 | 0.99946
Lm-10 60.1653 | 0.0225 | 0.99951 | SCG-10 54.6721 | 0.0204 | 0.99960
Lm-11 58.8812 | 0.0220 | 0.99953 | SCG-11 62.3508 | 0.0233 | 0.99948
Lm-12 129.645 | 0.0485 | 0.99775 | SCG-12 59.8349 | 0.0223 | 0.99952
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Tablo 3. Etkinlik degeri tahmini i¢in olusturulan agn istatiksel degerleri

Alg'].orltma— RMS cov R? Alqorltma— RMS cov R?
Noronlar Noronlar

Lm-3 0.01025 | 0.0227 | 0.99947 | SCG-3 0.01245 | 0.0276 | 0.99922
Lm-4 0.00968 | 0.0214 | 0.99953 | SCG-4 0.01093 | 0.0242 | 0.99940
Lm-5 0.01341 | 0.0297 | 0.99910 | SCG-5 0.01294 | 0.0287 | 0.99916
Lm-6 0.00970 | 0.0215 | 0.99953 | SCG-6 0.01144 | 0.0253 | 0.99934
Lm-7 0.00992 | 0.0220 | 0.99950 | SCG-7 0.01218 | 0.0270 | 0.99925
Lm-8 0.00976 | 0.0216 | 0.99952 | SCG-8 0.01187 | 0.0263 | 0.99929
Lm-9 0.01002 | 0.0222 | 0.99949 | SCG-9 0.01125 | 0.0249 | 0.99936
Lm-10 0.00962 | 0.0213 | 0.99953 | SCG-10 0.01016 | 0.0225 | 0.99948
Lm-11 0.01099 | 0.0244 | 0.99939 | SCG-11 0.01090 | 0.0241 | 0.99940
Lm-12 0.00933 | 0.0207 | 0.99956 | SCG-12 0.01134 | 0.0251 | 0.99935

Tablo 4. YSA modelinden elde edilen performans degerlendirme kriterleri

Termodinamik Degerler | Metot Karsilastirma Parametreleri
R? RMSE |cov

Is1 Transfer Miktar1 YSA [0.99963 |52.225 |0.0195

Etkinlik YSA |0.99956 |0.0093 |0.0207

Plakali 1s1 degistiricinin 1s1 transfer miktar1 ve etkinlik miktarlarinin hesaplanmasinda, YSA
metodolojisinden elde edilen asagidaki esitlikler kullanilmistir [6].

4
Ei = Z Iani + bn
n=1
1

Fj=——
' 14eE

(12)

(13)

Yukaridaki esitliklerde, E; noron toplama fonksiyonu ve Fi ndron aktivasyon fonksiyonudur. I, girig

degiskenleri ve b, ise bias degerini ifade etmektedir. Esitliklerdeki katsayilar egitim aginin gizli

katmanina ait her néronun toplama fonksiyonunun agirlik degerlerini ifade etmektedir. Yukaridaki
esitliklerde YSA’nin giris degiskenleri olarak sicak su giris sicakligi (Thi), soguk su giris sicaklig

(Tei), akiskan debisi () ve plaka yiizey agisi (B) olmak tizere dort adet giris degiskeni

kullanilmaktadir. Is1 transfer miktar1 degerlerinin ve etkinlik degerlerinin tayini i¢in kullanilan agirlik
katsayilar1 ve bias degerleri sirasiyla Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 5. Is: transfer miktar: degerlerinin tayini igin kullanilan agirlik katsayilari ve bias degerleri

Noron pozisyonu I; I, I3 I

(Wp;i) (Tw) | (Te) | (m) | (B)
1844 | 1055 | 2.164 | -1.26 | 18.72
56.96 | -52.1 | 27.121 | -0.07 | -20.0
-0.38 | 0.420 | -2.039 | -5.96 | 4.889
-2.60 | 2.284 | 3.6669 | 8.860 | -7.34
-40.8 | 37.11 | -105 33.73 | 27.96

b,

g bW N

Plakali 1s1 esanjortindeki 1s1 transfer miktari, sicak su giris sicakligi (Thi), soguk su giris sicakligi (Tci),
akiskan debisi (1) ve plaka yiizey acis1 () na bagli olarak asagidaki denklemlerle hesaplanabilir.

Ee=-112.6039F;+83.284F2-89.934F3-70.4233F,+229.4711F5-107.9219 (14)
Is1 transfer miktar1 = ( ! )3920 (15)
S1 transrer mikKtarl = 1 n e_Ee

Tablo 6. Etkinlik degerlerinin tayini i¢in kullanilan agiritk katsayilar ve bias degerleri

Noéron pozisyonu | I, I, I3 Iy

(W) (To) | (Ta) | (m) | (B)
11.15| 11.75 | 39.36 | 9.223 | 47.386
-37.9 | 46.17 | -7.01 | -4.47 | -2.46
16.39 | -38.1 | -35.3 | -4.64 | 39.53
13.91 | -1.38 | -10.1 | 13.30 | 3.595
92.11 | 8.614 | 28.71 | -49.5 | -16.81
31.42 | -30.3 | 3.364 | 25.28 | -23.70
-14.9 | 11.10 | -9.05 | -9.27 | 10.16
23.27 | -4.38 | -49.1 | 20.22 | 4.142
68.87 | -72.5 | 34.79 | -44.2 | 13.69
-0.13 | 3.250 | 1.836 | 11.42 | -8.39
-10.7 | 12.79 | -3.67 | 13.75 | -7.913
35.96 | 58.13 | 91.31 | 3.757 | -46.23

b,

OO N OO & WIN -

[E=N
o

=
=

=
N

Benzer sekilde plakali 1s1 esanjoriindeki etkinlik degeri, sicak su giris sicakligi (Thi), soguk su giris
sicakligr (Tei), akiskan debisi () ve plaka yiizey acist (B)’na bagh olarak asagidaki denklemlerle
hesaplanabilir;

E13=21.3112F;-2.7185F,+21.2966F3+7.2653F4-0.0560F5-26.460F¢-19.256 F+-

12.435F5+3.054Fo-46.609F10+58.21F11+0.2889F12-1.5743 (16)

1
Etkinlik = m (17)

Is1 transfer miktarina ait gergek degerler ile YSA modellemesinde elde edilen tahmin degerleri ve hata

degerleri Tablo 7’de karsilagtirmali olarak verilmistir. Hata degerlerinin hesaplanmasinda Denklem
(18) kullanilmagtr.
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Hata = e

|A® — AP]

x100

(18)

Burada Ae deneylerden elde edilen veriler, A, ise YSA’dan elde edilen tahmin degerleridir. Tablo
7’de de goriildiigii gibi en yiiksek hata degeri 1.37 dir. Bu degerin kabul edilebilir bir hata degeri
oldugu belirlenmistir.

Tablo 7. Ist transfer miktarina ait ger¢ek degerler ile YSA modellemesinde elde edilen tahmin degerlerinin

karsilagtiriimasi
Aliskan Plaka Is1 Transfer Miktar1
Sicakhk | Sicakhk .. . (W)
Tw (°C) . (°C) PebISI YuzeyoA91s1 Gergek Hoata
m (kg/s) BC) Deger YSA (%0)
32.8 25 0.167 30 2167 2191 1.09
44.6 37.1 0.167 30 2167 2144 1.08
51.1 43.6 0.167 30 2167 2166 0.07
58.1 50.1 0.167 30 2377 2354 0.97
31.8 26.6 0.239 30 2195 2204 0.40
39.3 34 0.239 30 2295 2284 0.48
44.7 39.4 0.239 30 2295 2319 1.05
37.9 34.3 0.321 30 2144 2115 1.37
45.5 419 0.321 30 2144 2159 0.68
34.8 28.4 0.263 60 3077 3103 0.85
53.3 46.8 0.263 60 3407 3393 0.40
58.7 52.2 0.263 60 3516 3466 1.43
19.2 15.7 0.39 60 2608 2609 0.06
26.4 21.9 0.39 60 3259 3254 0.17
375 33.1 0.39 60 3422 3421 0,04
32.1 29 0.517 60 3023 3055 1.06
45.7 425 0.517 60 3455 3419 1.04

Benzer sekilde etkinlik degerine ait gercek degerler ile
degerleri ve hata degerleri Tablo 8’de karsilastirmali olarak verilmistir. Tablo 8’de de goriildiigi gibi
en yiiksek hata degeri 1.23 dir. Bu deger de yine kabul edilebilir bir hata degeri oldugu belirlenmistir.

YSA modellemesinde elde edilen tahmin

Tablo 8. Etkinlik degerine ait gercek degerler ile YSA modellemesinde elde edilen tahmin degerlerinin

karstlastirilmasi
.. Plaka
i_l:a(l:(l;;( ?ca(l:g;( Aklf:i(‘i I/):)blSl Yiizey Acisi Etkinlik Hata
' o g B ) Gercek Deger | YSA | (%)
21.2 15.4 0.167 30 0.40 0.396 0.95
44.6 37.1 0.167 30 0.41 0.409 0.22
51.1 43.6 0.167 30 0.41 0.407 0.73
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31.8 26.6 0.239 30 0.42 0.423 0.71
39.3 34 0.239 30 0.43 0.435 1.23
22.4 18.9 0.321 30 0.43 0.426 0.91
29.1 25.5 0.321 30 0.42 0.423 0.69
34.8 28.4 0.263 60 0.44 0.445 1.14
41.4 34.9 0.263 60 0.45 0.453 0.62
53.3 46.8 0.263 60 0.48 0.477 0.63
26.4 21.9 0.39 60 0.44 0.439 0.20
45.2 40.8 0.39 60 0.50 0.501 0.22
21.8 19.1 0.517 60 0.44 0.443 0.77
32.1 29 0.517 60 0.45 0.452 0.40
38.8 35.7 0.517 60 0.48 0.481 0.13
45.7 42.5 0.517 60 0.50 0.505 0.90
54.3 51 0.517 60 0.52 0.521 0.21

Deneysel bulgularin hata analizi i¢in belirsizlik analizi (uncertainty analysis) adi verilen hassas bir
yontem kullanilmaktadir. Bu yonteme gore, sistemde Ol¢iilmesi gereken biiyiikliik R , ve bu biiyiikliige

etki eden n adet bagimsiz degisken ise x1, X2, X3, .
yazilabilir. Her bir bagimsiz degiskene ait hata oranlari1 w1, Wa, Ws, ..

orani wr ise,

_|/9oR N OR
Wr = <6x1 Wl) <6x2 We

seklinde verilmektedir.

)+

..., Xn Olsun. Bu durumda R=R(X1, X2, X3, ...

) Xn)
.., wn ve R biiylikliigiiniin hata

(19)

Fiziksel degiskenler sonucu ortaya c¢ikan hassasiyetler hesaplanarak asagida verilmistir. Yapilan

deneylerde, toplam 1s1 transfer miktarina ait hata oran1 14 W, hata yiizdesi %1 olarak belirlenmistir.

Olgiilen fiziksel 6zelliklerin her biri i¢in hassasiyetler Tablo 9’da dzetlenmistir.

Tablo 9. Fiziksel degiskenlerin ozellikleri

Cihaz

Marka

Ozellik

Hassasiyet (%)

Sicaklik sensorii

EMKO

%=+0.2 dogruluk

Deniz seviyesinden 2000 metre yiikseklige
kadar caligsma sarti

Sabit montaj katagorisi

Siirekli ¢aligsma periyodu

PT 100 sensor girisleri

+0.2

Debimetre

TDSS

AISI 304 paslanmaz celik govde
%+0.2 dogruluk

%=+0.2 tekrarlanabilirlik

Max. 63 bar basing derecelendirmesi

+0.2
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V. SoNuc

Bu calismanin sonucunda farkli ¢alisma siireclerinde plakali 1s1 degistiricide dolasan akigkanlarin en
uygun sicakliklari, debileri ve en etkin plaka yiizey agis1 belirlenmistir. Yapilan analizlerde, deney
cihaz1 calistinldiginda deney cihazindaki 0.32 m? toplam 1s1 iletim yiizeyi olan 10 adet plakadan
olusmus PID’1n en uygun c¢alisma sartlari, plaka yiizey agis1 60°, sicak su girig sicakligi 60 °C, soguk
su giris sicakligi 15 °C, debi degeri ise 0.3 kg/s (pompa 2. kademede) olarak belirlenmistir. Bu ¢alisma
sartlar1 i¢in en yiiksek toplam 1s1 transfer degeri 42227 W ve etkinlik degeri 0.74 olarak belirlenmistir.

Bu deneysel analizlere ek olarak, deneysel ¢aligmadan alinan verileri, plakalt 1s1 esanjorlerinde
kullanabilmek maksadiyla bazi esitlikler elde edilme yoluna gidilmistir. Bu amagla YSA metodolojisi
kullanilmistir. YSA uygulamasinda 1s1 transferi ve etkinlik degerleri icin elde edilen korelasyonlar
sonucunda gercek degere 1s1 transferi degeri igin en yiliksek hata degeri olan 1.37 degerinde, etkinlik
degeri icin 1.23 degerinde yaklasik sonuglar elde edilmistir. Literatiire bakildiginda bu degerlerin
kabul edilebilir hata degerleri oldugu goriilmiistiir.

TESEKKUR: Bu deneysel calisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) Koordinasyon Birimi tarafindan 2810-D-11 proje numarast ile
desteklenmistir. Yazarlar olarak mali desteklerinden dolayr Siilleyman Demirel
Universitesi BAP Koordinasyon Birimine tesekkiir ederiz.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINi

A [s1 gegis yiizeyi, [m?]

Ch Sicak akigkanin 6zgil 1s1si, [K] /kgeC]

Cc Soguk akiskanin 6zgiil 1s1s1, [k] /kgeC]
Ch Sicak akiskanin 1s1l kapasitesi, [k]/s°C]
Ce Soguk akiskanin 1s1l kapasitesi, [k]/s°C]
hg Akiskanin giris entalpisi, [k]/kg]

he Akiskanin ¢ikis entalpisi, [k] /kg]

K Toplam 1s1 gecis katsayisi, [W/m2°C]
Thi Sicak akiskanin giris sicakligy, [°C]

Tei Soguk akiskanin giris sicakhigy, [°C]

The Sicak akiskanin cikis sicakligi, [°C]

Teg Soguk akiskanin ¢ikis sicakligy, [°C]

0 Is1 degistiricide gecen 1s1, [W]

ATm Ortalama logaritmik sicaklik farki, [°C]
YSA Yapay sinir ag1

my, Sicak akiskanin kiitlesel debisi, [kg/s]
me Soguk akiskanin kiitlesel debisi, [kg/s]
€ [s1 degistirici etkinligi

a [s1 tasinim katsayisi, [W/m20C]

A [s1iletim katsayisi, [W/me°C]

B Plaka ylizey agisi, [°]
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