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Ozet

Bu calismada tasarlanan hava-su isitmall 1s1 degistirgeci, kanatl ve
kanatsiz olmak lizere konvansiyonel (rezistans-su isitmall) 1si
degistirgegleriyle deneysel olarak karsilastiriimistir. Karsilastirma ii¢
1s1 degistiricisi icin de ayni parametreler(pompa debisi, isitici giicii
vs.)kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneylerde is1 transferi optimum
diizeyde gerceklesecek sekilde hiz-debi ayarlamasi yapilmistir. Sonug
olarak hava-su isitmali 1s1 degistiricisinde boru icerisindeki suyun
devridaim etmesi sirasinda korozyon kirlilik faktérii olusmamistir.
Ayrica yeni tasarlanmis 1s1 degistirgecinin verimi, kanatl ve kanatsiz
1s1 degistiricilerinin verimlerinin arasinda bulunmustur. Sonuclar
diyagramlar halinde gésterilmistir.

Anahtar kelimeler: Is1 degistirgeci, Hava-su 1sitmali 1s1 degistirgeci.

Abstract

In this study, the air-water heat exchanger designed have been
experimentally compared to conventional heat exchangers with and
without fin. The same parameters for the three heat exchangers (pump
flow, heating power, etc...) have been used. In the experiments, speed-
flow adjustment has been made to supply heat transfer at an optimum.
As a result, during the circulation of water in pipe of the air-water heat
exchanger, the corrosion fouling factor has not been formed. In
addition, the efficiency of the new designed heat exchanger has been
found between fin and finless heat exchanger efficiencies. The results
have been shown in the diagrams.

Keywords: Heat exchanger, Air-water heating heat exchanger.

1 Giris
Sanayinin hemen hemen biitiin dallarinda kullanilan 1s1
degistirgecleri, bilhassa 1sitma ve sogutma tesisleri, kuvvet
makineleri ile santralleri, kimya tesisleri ve 1si1l islem
tekniginde ¢ok dnemli yer tutarlar.
Is1 degistirgecleri, tesisin termik verimini arttirma, ¢evrimin
tamamlanmasi gibi kullaniminin yaninda, imal edilen iiriiniin
kalitesini artirma yéniinden de dnemlidirler. Ornegin 1s1l islem
tekniginde ¢ogu kez belirli bir sicakliga getirilen bir madde ya
ekzoterm reaksiyonlar sonucunda 1s1 agiga ¢ikarir veya
endoterm reaksiyonlar durumunda 1siya ihtiya¢ gosterir.
Sicaklik birinci halde artar, ikinci halde ise azalir. Sicakligin
ylkselmesi, reaksiyona istirak eden maddede ayrismalara
sebep oldugu gibi reaksiyon hizini arttirarak patlamalara da
sebep olabilir. Diisiik sicakliklarda ise reaksiyon iktisadi
olmayacak sekilde yavaslar. Bu gibi tesislerde sicakligin belirli
bir degerde tutulmasi gerekir. Bu sebeple 1s1 degistirgeclerinin
Onemi kolayca anlasilir [1].
Is1 degistirgecleri kullanildiklar1 proseslerde enerji geri
kazanimi veya enerji tiiketimini azaltarak, endiistriyel
proseslerin cevresel etkisini azaltmada ve kirlilik 6nlemede
onemli rol oynarlar.
Is1  degistirgecleri(esanjorleri) genellikle 1s1  transferi
islemlerine, konstriikksiyon geometrilerine, 1s1 transferi
mekanizmasina ve akis diizenlerine gore siniflandirilirlar [2].

-Is1 transfer islemlerine gore,
-Dolayli temasl ve dolaysiz temasli
-Konstriiksiyon geometrisine gore

-Direkt kontak tipi 1s1 degistirgecleri
-Borulu 1s1 esanjorleri,
-Cift borulu
-Govde boru tipi
-Spiral borulu
-Plakali 1s1 esanjorleri,
-Contali-plakali
-Spiral plakali
-Lamelli
-Kompakt 1s1 esanjorleri,
-Plakali kanath
-Kanath borulu
-Is1 transferi mekanizmasina gore,
-Her iki tarafta da tek fazli taginim
-Bir tarafta tek fazh diger tarafta iki fazli tasinim
-Her iki tarafta da iki fazl taginim
-Akis dlizenlerine gore,
-Paralel Akis
-Karsit Akis
-Capraz Akis

olarak smniflandirilabilir. Arslan (2013), yaptifi ¢alismada
kanathh borulu 1s1 degistiricilerinde i¢ ylizeyi yivli boru
kullaniminin 1s1 gecisine etkisini incelemistir. Calisma
sonucunda su tarafi diisiik Re sayisi degerlerinde, boru i¢
ylizeyinde yivlerin kullanilmasinin 1s1 transferini 1,5 kat
artirdigini, fakat belli bir Re sayisindan sonra i¢ yilizeyde
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kullanilan yivlerin 1s1 transferini artirmadigini artan basing
kayiplar1 ile sistem maliyetinin ytkseldigi sonucuna
varmislardir [3]. Parmaksizoglu ve Ceteci (1999), gévde boru
tipi 1s1 degistiricisi ile hava-su, sogutucu ve 1sitic1 serpantin tipi
151 degistiricileri icin matematiksel modeller gelistirilmis ve
bunlarin ¢oézlimiinii elde eden bir bilgisayar programi
hazirlamislardir. Ayrica optimum 1s1 degistiricisi boyutlarina
ulasmak i¢in standartlara da uyularak 1s1l ve maliyet hesaplar1
da yapmislardir[4]. Sahan (2003)yaptig1 calismada, havadan
havaya 1s1 geri kazanim (6zellikle plakali ve capraz akiml
tiplerin) esanjorlerinin degisik kullanim sekilleri ve amaglari,
yerlesim pozisyonlari, tekli ve ¢oklu kullanimlara goére hava
akis yonleri, kullanim sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar ve
coziimlerini incelemistir[5]. Yilmaz (1995) ise, enerji geri
kazanimi ve enerji geri kazaniminda énemli yeri olan doner
rejeneratorler, levhali esanjorler, cift ve tek fazli ¢ift esanjorli
sistemler ve 1s1 borularini ¢alismasinda incelemistir. Bu
calismada ayrica ¢ift esanjorlii sistemlerde sicak havanin
esanjor icindeki siviyr 1sittigl goriilmektedir[6]. Bu durum
bizim ¢alismamizda inceledigimiz hava su i1sitmasina da
uymaktadir. Calismamizda bazi parametreler sabit tutularak
degistirdigimiz 1s1 degistirgeci sekli ve sicak su eldesinde
1sitma yonteminin etkisi deneysel olarak incelenmistir.

2 Deneysel Calismalar

Bu calismada tasarlanan 1s1 degistirgecinde serpantin boru
parametreleri, pompa debisi ve 1sitic1 giicii 6zellikleri
karsilastirdigimiz 1s1  degistirgecleri ile ayni degerlerde
secilmistir. Is1 degistirgecini yaparken kullandigimiz bakir
boruya 1s1 transferini arttirmak i¢cin 9 cm'de spiral sekil
verilmistir. Bakir boruya 9 cm'de spiral sekil verilirken
ezilmemesi icin 1 mm’lik elekten elenmis, nemi alinmis kum
kullanilmis ve kum bakir boru icine doldurularak mastar
yardimiyla spiral sekli verilmis ve spiral serpantin
olusmustur(Sekil 1).

Sekil 1: Su 1sitmak i¢in kullanilan bakir boru (serpantin).

Havayi 1sitmak i¢in, verimi yliksek oldugundan tungsten telli
1sitic1 ve dis gémlek olarak 11 c¢cm ¢apinda aliminyum flex
boru kullanilmistir (Sekil 2).

Sekil 2: Bakir boru disina gecirilmis aliminyum flex boru.

Spiral serpantin kullanilarak maksimum 1s1 transferi
saglamayr amaglarken serpantin, aliminyum boru igine
gecirilmis ve havanin devridaimi i¢in dairesel sekil verilmistir.
Isitic1 flex boru igerisine yerlestirilip aliiminyum boru g¢evresi
izocam ile kaplanirken, aliiminyum 1s1 yalitim yapistirict bandi
ile sekli verilerek 1s1 yalitimi saglanmistir (Sekil 3).

Sekil 3: Yaliim malzemesi ile kaplanmis aliiminyum flex.

Asagida Sekil 4 ve Sekil 5’te deneyde kullanilan kanatsiz ve
kanath konvansiyonel (rezistans-su 1s1itmali) 151
degistirgeclerinin resimleri goriilmektedir.
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Sekil 5: Kanath hava i1sitmali konvansiyonel 1s1 degistirgeci.

Deneyler sekillerde(Sekil 3-5) gosterilen ii¢ ¢esit 1s1
degistirgeci ile yapilmistir. Deneyler yapilirken 5 It su
kullanilmis ve 1s1 degistirgeclerinde yaklasik baca gazi sicakligi
olabilmesi i¢in hava 6n 1sitmaya tabi tutulmustur.

ilk deneyde su devridaimli olarak pompa ile aktarilmis ve
yapilan termometre diizenegi ile giris-cikis sicakligl
Olcilmiistiir.

Elde edilen degerler bu ¢alismada grafikler halinde verilmistir.
Suyu 1s1 degistirgecine giris ve ¢ikis agisindan degerlendirecek
olursak, 1s1 degistirgecleri arasinda asagidaki gibi fark
gorilmigtiir:

Yeni tasarim 1s1 degistirgeci: 20 °C’deki su 20 dk. igcerisinde
34°C'ye ¢ikarilmistir.

Kanatl 1s1 degistirgeci:13°C’deki su 20 dk. igerisinde 36,5°C’ye
cikarilmistir.
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Kanatsiz 1s1 degistirgeci:18°C deki su 20 dk. igerisinde 31°C’ye
cikarimistir.
ikinci deneyde su pompa ile ikinci kaba aktarilmistir ve giris
sicaklig1 sabit tutulmustur, yapilan termometre diizenegi ile
cikis sicaklig olgiilmistir. Alinan degerler grafikler halinde
verilmistir. Is1 degistirgecleri arasinda asagidaki gibi fark
gorilmustiir:
Yeni tasarim 1s1 degistirgeci: 16°C’deki su 6n 1sitmadan sonra 5
dk. icerisinde 20°C’ye cikarilmistir.
Kanatl 1s1 degistirgeci:16°C’deki su 6n 1sitmadan sonra 5 dk.
icerisinde 21°C’ye ¢ikarilmistir.
Kanatsiz 1s1 degistirgeci:16°C’deki su 6n 1sitmadan sonra 5 dk.
icerisinde 18,5°C’ye ¢ikarilmistir.
Sonuglar
Bir 1s1 degistirgecinde 1s1 transferi genellikle her bir akiskanin
tarafinda tasimim ve iki akiskani ayiran duvarda iletim igerir.
Is1 degistirgecleri ¢ok cesitli tiplerde iiretilmektedirler. Bu
calismada her g tip 1s1 degistirgeci icin tabloda belirtilen
verilerle birlikte asagida gosterilen formiillere gore hesaplar
yapilmistir. Sonuglari da tablo halinde (Tablo 1)verilmistir.
Kullanilan Ortak Formiiller
Ortalama Sicaklik Degerleri: Giren akiskan ile ¢cikan akiskan
sicakliklarinin ortalama degeri asagidaki sekilde hesaplanir.
T

Tort = %T? 1
Burada,
Ty: Giris sicakligl, Tg: Cikis sicakhgl veT,.: Ortalama sicaklik
seklinde tanimlanmistir.
Pr sayisi momentumun molekiiller yaymimi ile 1sinn
molekiiler yaymimi arasindaki iliskiyi verir [7].

_ Momentumun molekiiler yayimmi _ Cppt

(2)

r Isinin molekiiler yayinimi k

Burada, C,: Akigkan i¢in 6zgiil 1s1, Dinamik viskozite ve k: Isi
iletim katsayisi seklinde tanimlanmustir.

Boru icindeki akisin laminer veya tiirbtlilansh oldugu Re sayisi
biiyiikliigiine baghdir. Re sayisi asagidaki sekilde hesaplanir.

Re = Q 3
\

Burada, u: Akiskanin hizi, D: Is1 degistirgecinin boru ¢ap1 ( m),
v: Kinematik viskozite olarak tanimlanmaktadir.

Borular icindeki akista Re<2300 ise laminer akis, Re> 10000
ise tiirbiillansh akis s6z konusudur. Piiriizsiiz borularda tam
gelismis tlirbiilansh akista Kanatsiz borulu ve yeni tasarlanmig
hava-su 1sitmali 1s1 degistirgeci icin asagidaki Nusselt Sayisi
bagintis1 kullanilir [7],

Nu = 0,023 - Re®8 - Pr0 4)

Bu esitlik Colburn esitligi olarak bilinir. Burada n=0,4 borudan
akan akiskanin 1sitilmasi durumunda, n=0,3 borudan akan
akiskanin sogutulmasi durumunda almir. Burada cidar
kalinlig1 ¢ok ince oldugu i¢in iletimle olan 1s1 transferi dikkate
alinmamugstir. Kanath borular halinde tiggen dizilis i¢in Briggs
ve Young genel olarak (5)'nolu denklemi verirler[1].

0,113

Nu = 0,134 - Re®681 . pr1/3. G)O'z - (%) (5)

Burada, s: Kanat aralig, b: Kanat kalinhig, I:Kanat
uzunlugudur.

Tasimimla Is1 Transfer Katsayisi ise,

k
= - —_ 6
h NuD (6)

Burada, k: Is1 iletim katsayisi, D: Is1 degistirgecinin boru ¢ap1
ve Nu: Nusselt sayisini1 gostermektedir.

Toplam Is1 Transfer Katsayisi ise,

1 1 1
Ko h @
ve
Sistem verimi ise,
Qa =1 -C,-AT (8)
n= % 9
Qv

Burada; Q4 ,Alman 1s1, Qy Isitic1 giictidiir.

Sekil 6, 7 ve 8de ilk deney sonuglari gdsterilmistir. ilk
deneylerin yapilis amaci 6n 1sitma siiresini belirleme ve 1s1
degistirgeclerinin ¢alisma kontroliinii yapmak olmustur. Bu
calismada esas olarak baca gazi sicakliginin geri doniistimiinii
incelemek amaglandigi icin hava 6n 1sitilarak bir baca gazi gibi
distnilmistir. Bu amacla havay: 1sitmak icin, kanath ve
kanatsiz degistirgeclerde U rezistans kullanilmistir. Yeni
tasarim 1s1 degistirgecinde ise U rezistanslarla ayni 1s1l giicte
tungsten telli 1siticx kullanilmistir. {lk deneyler sonucunda
grafiklerde goriildiigii gibi 6n 1sitmadan sonraki 5 dk da 1s1
degistirgecleri rejime girmistir ve sicaklik farki sabit kalmistir.
ik deneyler sonucunda ikinci deneylerde 5 dk 6n 1sitmaya ve
suyun5 dk dongiide olmasina karar verilmistir.

Yeni tasarim 1s1 degistirgeci ile yapilan deneyler, 5 dakika 6n
1sitmaya tabi tutulmus ve bir baca gazi sicakligi deney
ortaminda hazirlanilmaya ¢alisilmistir. Hazirlanilan ortam igin
de su 5 dakika dongiide tutulup 1s1 transfer degeri ve sicaklik
farki gézlenmistir(Sekil 9-10).

Sekil 10’dan da goriildiigi tizere ilk 5 dakikadaki artis verilmis
olup 5. dakikada 6 °C sicaklik farki olusmustur ve kanatsiz 1s1
degistirgeci ile karsilastirildiginda yaklasik olarak iki kat1 bir
1s1 transfer farki yakalanmistir.

Kanatsiz 1s1 degistirgeci ile yapilan deneylerde de 5 dakika 6n
1sitmaya tabi tutulmus ve baca gazi sicakligl deney ortaminda
hazirlanilmaya c¢alisilmistir. Hazirlanilan ortam iginde su
5 dakika déngiide tutulup 1s1 transfer degeri ve sicaklik farki
gozlenmistir. Kanatsiz 1s1 degistirgecinde 5. dakikada 3,35°C
sicaklik farki olusmustur(Sekil12). Bu deger yeni tasarim 1s1
degistirgecinin dogrulugunu ve kalitesini ortaya koymaktadir.
Gozlendigi lizere sicaklik farkinin az olmasi 1s1 transferinin de
dugtikliigline  yol  agmistir.  Boylece  kanatsiz  1s1
degistirgecinden geri doniisiim kazanmak hem maliyetli hem
de zaman kaybina neden olacaktir. Cilinkii kanatsiz 1s1
degistirgeci ile saglanmaya calisilacak geri kazanim 1sis1 yeni
tasarim 1s1 degistirgeci ile aym siirede yaklasik iki kat 1s1
kazanimu ile saglanabilmektedir.

Kanatl 1s1 degistirgeci ile yapilan deneylerde de 5 dakika 6n
1sitmaya tabi tutulmus ve baca gazi sicakligl deney ortaminda
hazirlanilmaya cahisilmistir. Hazirlanillan ortam igcin de su
5 dakika déngiide tutulup 1s1 transfer degeri ve sicaklik farki
gozlenmistir. Kanath 1s1 degistirgecinde 5. dakikada 7,3 °C
sicaklik farki olusmustur(Sekil14). Bu deger yeni tasarimin
iizerinde calisilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cinkii kanathh 1s1  degistirgeci kadar 1s1  kazanim
saglanamamistir. Fakat kanatli 1s1 degistirgecine gére maliyetli
olusu kirlenmenin az olmasi avantajidir. Boylece kanatl 1s1
degistirgecinden geri déniisiim kazanmak daha yiiksek olsa da
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maliyet ve kirlenme agisindan yeni tasarim tercih edilebilir.
Ctnki yeni tasarimin 1s1 kazanimi kanath 1s1 degistirgecine

yakin

durumdadir.

Yapilan

deneylerde

kanatli  1s1

degistirgecinin en verimli 1s1 degistirgeci oldugu, kanatsiz 1s1

degistirgecinin ise en verimsiz oldugu saptanmistir. Yeni
tasarim 1s1 degistirgecimizde ise kanath 1s1 degistirgecinin
verimine yaklasmis ve kanatsiz 1s1 degistirgecine gore yaklasik
iki kat verim tisttnliigii oldugu gorilmustir.

Tablo 1: Kanatsiz, kanath ve yeni tasarim 1s1 degistirgegleri icin (5dk. 6n 1sitmali) veri ve hesaplar tablosu.

Kanatsiz 1s1 degistirgeci

Kanath

1s1 degistirgeci

Yeni tasarim 1s1 degistirgeci

Parametreler Hava Su Hava Su Hava Su
Ty 16 °C 16°C 16 °C
Ort. hava Ort. hava Ort. hava
T i 195°C Bk 21 Rk 20
Sic.=41°C S1c.=41,75°C S1c.=59°C
Tort 17,25°C 18,5°C 18°C
m 2,42.103kg/s 0.027 kg/s 2,42.103kg/s 0,027 kg/s 4,23.103 kg/s 0,027 kg/s
U 0,16 m/s 0,42 m/s 0,16 m/s 0,42 m/s 0,42 m/s 0,42 m/s
D 0,12 m 0,009 mm 0,12 m 0,009mm 0,11m 0,009 mm
Cp 1,005 kj/kgK 4,187 kj/kgK 1,005 kj/kgK 4,187 kj/kgK 1,007 kj/kgK 4,187 kj/kgK
k 8\}(};7211( \5/\’/9/4;:1}29}(2.103 0.0272 W/m?K ‘5/\?/7;:1)23;'10_3 0.02808 W/m?K 596,192.10-3W/m?K
v ;62’/257'10'6 1,096.10-* m?/s 16,27.10-°m?/s 1,050.10-° m?/s 2,632.105m?/s 1,0654.10-° m?/s
u - 1080,22.10¢ kg/ms - 11(2}331’318'10-6 2,008.10-5 kg/ms 1053,079.10-¢ kg/ms
Pr 0,711 7,6 0,7 7,18 0,72 7,48
Nu 18,96 35,01 19,02 35,31 8,95 35,58
Re 1037,12 3448,9 1037,12 3600 1954,97 3547,96
h 3\'/2/?112]( 2312,6 W/m?K \2/\'/(}?1121( 2312,6 W/m?K \2/\’/2/?1121( 2356,94 W/m2K
K 4,272093506 W/m2K 2,048207438 W/m?K 2,27779656 W/m2K
Qa - 0,282 kW - 0,565 kW - 0,452 kW
Qy - 1000 W - 1000 W - 1000 W
n - %28,2 - %56,5 - %45,2
S(kanat araligy) - - 1,5mm - -
I(kanat uzunlugu) - - 20mm -
B(kanat kalinligr) - - 0,5mm -

Ancak yine de kanatl 1s1 degistirgecinin verimini gecebilmek
icin tasarim iizerinde c¢alismak gerekir. Yeni tasarim 1s1

degistirgecinin, kanatli 1s1 degistirgecine gore avantaji maliyeti
ve Kirlilik orani olsa da kanatli 1s1 degistirgecinin, yeni tasarim
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1s1 degistirgecine gore istenilen 1s1 kazancimi kisa siirede
saglayacagl gorilmektedir. Yine de sanayiye yonelik yeni
tasarim ve denemeler kanath 1s1 degistirgecine gore
kiyaslanmali ve zaman farki maliyet orani ortaya koyup tercih
oyle belirtilmelidir.

3 Olgiim ve Hata Paylar:

Sicaklik odlglimiinde ortaya cikabilecek hatalar deneylerde
kullanilan 6l¢iim aletlerine bagh olarak degismektedir. Olgme
tiri olarak dolayli (gostergeli) Olgme tiiri secilmistir.
Deneyde 3 adet endiistriyel sivi termometre kullanilmistir.
Deneye baslamadan dnce sivi termometrenin dogrulugunu ve
hassasiyetini 6lgmek icin dijital termometre kullanilmistir.
Termometre hassasiyetleri +0,2-0,35°C’dir. Deneyler sirasinda
sistemde cesitli noktalarda yapilan sicaklik 6l¢iimlerinden
olusabilecek hata paylari;

Termo 1s1 eleman ¢iftlerinden kaynaklanan hata=+0,25-0,5 °C,
Dijital termometreden kaynaklanan hata = +0,02°C,

Baglant1 elemanlar1 ve noktalarindan kaynaklanan hata=+0,1
OC,

Cam termometrenin yapisindan, iletim Kkabiliyetinden ve
kilcalligindan kaynaklanan hata=+0,25-0,5 °C,

Ornegin merkez sicakhgmin 6lgiilmesinde yapilabilecek
ortalama hata=+0,25°C,

Cevre ya da deney ortami sicakliginin 6lgiilmesinde
yapilabilecek ortalama hata=+0,25°C,

Su girisindeki sicakligin cam endiistriyel termometre ile
okunmasi sirasindaki yapilabilecek ortalama hata=+0,2°C,

4 Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Calismada ilk deneyler(Sekil 6-7-8) kanatli, kanatsiz ve yeni 1s1
degistirgeclerinde 6n 1sitma siresini belirlemek icin
yapilmistir. Bu ilk deneylerde sebeke suyu sicaklig1 13°C, 18 °C
ve 20°C olarak alinmis ve deneyler bu verilere gore
yapilmistir. Grafiklerden de gorildiigii lizere, bir siire sonra
degistirgecler rejime girip belli 1s1 transferi dilizeyinde
kalmistir. Amag¢ degistirgeclerdeki ©n 1sitma siiresini
belirleyebilmektir. ikinci deneysel ¢calismada ise deneye yeni
tasarlanan 1s1 degistirgecimizle baslanmistir. Bu deneylerde
giris sicakhg sabit tutulmustur. i1k éncelikle degistirgecler 5
dakika 6n 1sitmaya tabi tutulmuslardir. Daha sonra da
Grafiklerde  (Sekil  9-14)'te  gorildigi  lzere 1s1
degistirgeclerinin 1s1 transferleri ve sicaklik farki degisimi
incelenmistir. Grafiklerde dakikada olusan sicaklik farki ve
sicakhik farkina baghh olarak 1s1 transfer degisimleri
gosterilmistir. Deneysel verilere gore cizilen Sekil 9 ve Sekil 14
arasindaki grafiklerden gorildiigii tzere ¢ farkhi tip 1s1
degistirgeci i¢in de 1s1 transferinin sicaklik farkina gore
degisimi artis gosterdigi gibi ayni sekilde sicaklik farkinin
zamana gore degisimi de artis gostermektedir. Sekil 15’de ise
i¢ farkll tip 1s1 degistirgeci icin zamana gore verimleri
karsilastirllmigtir.  Sekilden de gorildiigi tlizere yeni
tasarlanan 1s1  degistirgecinin  verimi, kanatsiz  1s1
degistirgecinden ¢ok daha iyi olup, kanath 1s1 degistirgeci
veriminden ise diisliktlir. Ama yeni tasarlanmis 1s1
degistirgecinde tungsten teli kullanilarak 1s1 verildigi icin
havaya daha hizli 1s1 transferi saglanmistir. Kanath 1s1
degistirgecinde ise 1s1 transferi yiizeyi bliyiidiigiinden daha
fazla 1s1 tutularak 1s1 transferi geceklesmistir.
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Sekil 6: 5dk 6n 1sitma kanath T;=13°C (Q-T).
A 313
/
2
[\
/ \ 104
/
31151 150505050505 050505050505 05
Sicaklik Farki(°C)
Sekil 7: 5 dk 6n 1s1tma kanats1zT;=18°C (Q-T).
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Sekil 8: 2 dk 6n 1s1tma yeni degistirgeci T;=20°C (Q-T).
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Sekil 9: 5 dk. 6n 1sitmal1 yeni tasarim 1s1 degistirgecinde 1s1
transferinin sicaklik farkina gore degisimi (T;=16°C).

7
6 5‘//—2‘
55
ga A;/'
= 3/
E3 2/
x 2
81 —
? 9 ; . ; . )
1 [CEmamn] 2 tdi) 3 4 5

Sekil 10: 5 dk. 6n 1sitmali yeni tasarim 1s1 degistirgecinde
sicaklik farkinin zamana goére degisimi (T;=16°C).
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Sekil 11: 5 dk. 6n 1sitmali kanatsiz 1s1 degistirgecinde 1s1
transferinin sicakhk farkina gore degisimi (T;=16°C).
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Sekil 12: 5 dk. 6n 1sitmali kanatsiz 1s1 degistirgecinde sicaklik
farkinin zamana gore degisimi (T;=16°C).
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Sekil 13: 5 dk. 6n 1s1itmali kanatli 1s1 degistirgecinde 1s1
transferinin sicakhik farkina gore degisimi (T;=16°C).
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Sekil 14: 5 dk. 6n 1sitmali kanatli 1s1 degistirgecinde sicaklik
farkinin zamana gore degisimi (Ty=16°C).
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Sekil 15: 5 dk. 6n 1sitmali 1s1 degistirgeglerinin verim-zaman
grafigi.
5 Sonuglar

Yapilan deneysel c¢alismada, yeni tasarlamis oldugumuz 1isi
degistirgeci ile standart kanatli ve kanatsiz 1s1 degistirgecinin

1s1 transferi agisindan Kkarsilastirilmasi yapilmis, veri ve
hesaplar tablosu verilmistir.

Fan ile tiflenen havay: rezistans ile 1sitarak ayni 1s1 transfer
ylzeyine sahip 1s1 degistirgeclerimiz ile suyun sicakligi
arttirdmistir.  Bakir  borular ince cidarli secildigi igin
borulardaki 1s1 transferi ihmal edilmistir. Sonu¢ olarak boru
icinde suyun devridaim etmesinden dolay1 korozyon Kkirlilik
faktorii gibi etkenler olugsmamaktadir. Ayrica 1s1 transferi
optimum diizeyde gerceklesecek sekilde hiz-debi ayarlamasi
yaparak aym 1sitici giicii ile yapilan deneylerde gorildiigi
lizere verim Kkarsilastirmasi yapilmistir.  Grafiklerden
goriilldigii lizere yeni tasarim 1s1 degistirgecine ait verim(n) ve
1s1 transfer(Q) degerleri kanath ve kanatsiz 1s1 degistirgecleri
degerleri arasi degerlerde yer almaktadir.

Yeni tasarlanan 1s1 degistirgeci, atmosfere verilen artik 1silarin
geri kazanilmasinda bize yol gdsterecek bir proje olmustur.
Elimizdeki mevcut ekipmanlarla yapilan deneylere gore elde
edilen sonuclar grafikler halinde gosterilmistir. Grafikteki
degerler belirli bir siire zarfinda alinmistir. Bu ¢alismadaki
degerler 5 dakika i¢indeki degerlerdir. Sonug olarak ayni 1s1
transfer yiizeyine sahip bu degistirgeclerde, yeni 1s1
degistirgecimizin 1s1 transfer bakimindan ve spiral serpantin
borunun 1s1 degistirgecine katmis oldugu iyilestirmeyi
saptamis bulunmaktayiz. Ancak, Sekil 15'te gosterilen verim
degerlerinde yeni tasarlanan 1s1 degistirgecinin kanatl 1s1
degistirgeci verimine ulasabilmesi i¢in iizerinde c¢alisiilma
yapilmasi gerektigi de ulasilan sonuglar arasindadir. Hatta bu
sonug spiral serpantinin borularinin kanath yapilmasi fikrinin
dogmasina yol agmstir.

6 Simgeler

A Alan (m2)
B Kanat kalinligi (mm)
Cp Akiskan i¢in 6zgil 1s1 (kcal /kg°K)
D [s1 degistirgecinin boru ¢ap1 (m)
Dy, :  Hidrolik ¢ap (m)
h [s1iletim katsayis1 (W/m2K)
k :  Istiletim katsayisi (W/m?K)

Toplam 1s1 iletim katsayisi (W/m2°K)
1 :  Kanat uzunlugu (mm)
M :  Kiitlesel debi (kg/sn)
Nu : Nusselt sayisi
Q :  Birim zamandaki 1s1 transfer

miktar1 (W)
Pr : Prandlt sayisi
Re :  Reynolds sayis1
S Kanat aralig1 (mm)
U Akiskanin hizi (m/sn)
Tg Giris sicaklig (°C)
T, Cikis sicakligl (°Q)
AT : Sicaklik farki (°Q)
p Yogunluk (kg/m3)
v Kinematik viskozite (m2/sn)
u Dinamik viskozite (kg/m.sn)
n Verim (%)
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