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Ozet

Bu c¢aligmada plakali 1s1 esanjorii kullanilan bir 1sitma-sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanmuis ve imal edilmistir.
Deneysel sistemdeki plakali 1s1 esanjorii, farkli sicaklik ve debi degerlerinde analizlere tabi tutulmustur. Tiim analizler dort
farkli ¢alisma durumu igin yapilmistir. Farkli ¢alisma durumlarinda esanjorde dolasan akigkanlarin optimum sicakliklari,
debileri belirlenmistir.
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EXPERIMENTAL ANALYSIS OF PLATE HEAT EXCHANGERS USED
IN HEATING AND COOLING APPLICATIONS

Abstract

In this study, experimentally heating-cooling system used plate heat exchanger was designed and constructed. Analysis of
experimental plate heat exchanger in the different temperature and flow rate values were carried out. All analysis was
performed for four different operating conditions. Optimum temperature and flow rate of circulating fluids in the heat
exchanger were determined for different operating conditions.
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1. Giris

Ist esanjorleri; termik santraller, kimya endiistrisi, 1sitma, iklimlendirme, sogutma islemleri, tasitlarda, elektronik
cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarmin kullaniminda, 1s1 depolanmasi vb. bir¢ok uygulamada kullanilmaktadir.
Cesitli uygulamalarda kullanilan 1s1 esanjorleri kullanim amaglarina gore degisik konstriiksiyonlarda, kapasitelerde,
boyutlarda ve tiplerde olabilmektedirler [1].

Bu calismada da kullanilan plakali 1s1 esanjorlerinde esas 1s1 gegisinin oldugu yiizeyler, genelde ince metal
levhalardan yapilir. Bu metal yiizeyler diiz veya dalgali bigimde olabilirler. Plakali 1s1 esanjorleri; contali plakali,
spiral plakali ve lamelli olmak iizere ii¢ grupta incelenebilirler. Isitma, sogutma ve havalandirma uygulamalari,
ihtiya¢ duyduklar: yiiksek verimlilige, ekonomiklige ve kompakt tasarima plakali 1s1 esanjorleri sayesinde ulasirlar.
Borulu tip 1s1 degistiricilerinin plakali 1s1 esanjorleri ile giinden giine degistirilmesiyle plakali 1s1 esanjorleri tim
sektorde hizlica artan bir pazar payina sahip olmustur. Cesitli boyutlardaki ve malzemelerdeki plakalarin genis se¢im
araligi, plakali 1s1 esanjorlerine iistiin bir esneklik saglar. Bu esneklik bir¢ok termal proseste plakali 1s1 esanjorlerine
biiyiik avantaj saglar. Plakali 1s1 esanjorleri genellikle govde-borulu tip 1s1 esanjorlerine gore daha yiiksek toplam 1s1
transfer katsayisina sahiptirler [1-3]. Sekil 1°de plakali bir 1s1 esanjoriiniin yapisi goriilmektedir [4].

Sekil 1. Plakali 1s1 esanjoriiniin yapisi

1. Sabit baski plakas1 — On govde
2. Baslangi¢ plakasi
3. Plaka

4. Son plaka

5. Hareketli baski1 plakasi — Arka govde
6. Ust tasima kolonu
7. Alt tasima kolonu

8. Destek kolonu

9. Burulmaya kars1 gergin vida korumast
10. Baglanti

Ist esanjoriinde transfer edilen 1s1 miktarmin diismesi 1s1 esanjoriiniin performansmin diismesine neden olur. Bu da
1s1 esanjori kullanan sistemde kapasite kaybi anlamina gelmektedir. Isi transferinin iyilestirilmesi, sistem
boyutlarinin uygun 0lgiilerde tutulmasina ve dolayisiyla sistem maliyetinin ve isletme giderlerinin azaltilmasma
olanak saglar.

Literatiirde plakali 1s1 esanjorleri ile ilgili pek ¢ok ¢aligma mevcuttur [5-15]. Bu ¢alismada, plakali 1s1 esanjorii

kullanilan bir 1sitma-sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanarak imal edilmis ve plakali 1s1 esanjoriiniin
performans karakteristikleri incelenmistir.
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2. Deney ve Tartisma
2.1. Deneysel analiz

Deneysel ¢alismanin amaci, plakali 1s1 esanjorii kullanilan bir 1sitma-sogutma sistemi imal etmek ve plakali 1s1
esanjoriiniin performans karakteristiklerini belirlemektir. Bu amagla olusturulan deney cihazi dort farkli ¢alisma
durumu i¢in tasarlanmistir. Deney cihazi; 1sitma amagh kapali sistem, 1sitma amagli agik sistem, sogutma amagli
kapal1 sistem ve sogutma amaglh acik sistem olmak {izere dort farkli sekilde calisabilmektedir. Kurulan deneysel
sistem Sekil 2° de goriilmektedir.

Sekil 2. Deney cihazi

Deneysel sistem 1sitma amach calistiginda; iki adet 4,5 kW giiciinde 1siticilar vasitasiyla sicak su iiretici kazaninda
1sitilan su, bir pompa vasitasiyla plakali 1s1 esanjoriine gonderilmektedir. Plakali 1s1 esanjoriinde 1sisini, sicak su
tankindan gelen suya aktararak tekrar sicakligi azalmis olarak sicak su iretici kazanina geri doner. Sicak su
tankindan ¢ikan su yine bir bagka pompa yardimiyla 1s1 esanjoriine gonderilmektedir. Is1 esanjoriinde sicak su tiretici
kazanindan gelen suyun 1sisin1 alarak sicakligi artan su, tekrar sicak su tankma geri donmektedir. Plakali 1s1
esanjoriinde sicak akiskandan soguk akiskana 1smin aktarildigi devre, primer devre; soguk akigskanin sicak
akiskandan 1s1 aldigi devre ise sekonder devre olarak isimlendirilmistir. Deneysel sistem sogutma amagh
calistirildiginda; soguk su tankindaki su, bir pompa vasitasiyla sogutma sistemine ait ayr1 bir plakali 1s1 esanjoriine
gonderilir. Plakali 1s1 esanjoriine soguk su tankindan gelen suyun isisi, ayri bir kompresorlii sogutma grubunda
dolasan sogutucu akiskana aktarilir. Dolayistyla plakali esanjorden sogumus olarak ¢ikan su, tekrar soguk su tankina
doner. Esanjorden ¢ikan suyun 1sisini alarak 1sman sogutucu akiskan, tekrar kompresorlii sogutma grubuna gelir ve
burada tekrar sogutulur.

Isitma ve sogutma amagh olarak dizayn edilen deney diizeneginde; sekonder devre olarak isimlendirilen yani soguk
akiskanin sicak akiskandan 1s1 aldig1 devrede; sistemde dolasan akiskan ¢evrimini tamamladiginda sicak ya da soguk
su toplama tankima doniiyorsa kapali sistem, ¢evrimini tamamlayan akiskan sicak veya soguk su toplama tankina
donmeyip disariya atiliyorsa agik sistem olarak adlandirilmistir.

Deneysel sistemin 1sitma amagl ve kapali sistem olarak caligtirilmasi esnasinda ii¢ farkli debi kullanilmustir. i1k
deney 0,67 m’/h, ikinci deney 0,95 m’/h ve iigiincii deney 1,16 m’/h degerlerinde yapilmistir. Deneysel sistemin
1sitma amaglh ve agik sistem olarak cahigtirilmasi esnasinda yine ii¢ farkli debi kullanilmistir. flk deney 1,05 m’/h,
ikinci deney 1,13 m*/h ve iigiincii deney 1,15 m*/h degerlerinde yapilmustir.

Deneysel sistemin sogutma amagli ve kapali sistem olarak calistirilmasi esnasinda da ii¢ farkli debi kullanilmustir.
flk deney 0,94 m*/h, ikinci deney 1,37 m’/h ve iigiincii deney 1,73 m*/h degerlerinde yapilmistir. Deneysel sistemin
sogutma amagch ve agik sistem olarak galistiriimasi esnasinda yine ii¢ farkl debi kullanilmustir. i1k deney 1,12 m’/h,
ikinci deney 1,14 m*/h ve iigiincii deney 1,16 m*/h degerlerinde yapilmistir. Isitma amagli ¢alistirilan deney
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diizenegindeki 1s1 esanjorii, Sekil 3a, Sekil 3b ve Sekil 3¢’de goriildiigi gibi 6 adet plakadan olusan contali plakali 1s1
esanjoril olarak tasarlanmistir. Deneysel sistemde kullanilan plakali 1s1 esanjorii ters akimlidir. Plakali 1st
esanjoriiniin 6zellikleri Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 1. Plakali 1s1 esanjoriiniin 6zellikleri

Plaka uzunlugu 0,48 m
Plaka genisligi 0,296 m
Toplam plaka sayisi | 6

Is1 transfer alani 0,16 m2

Plaka malzemesi 0,5 mm kalinliginda paslanmaz ¢elik (AISI 316)
Conta malzemesi Etilen propil di metil (EPDM)

Dizayn sicaklift 100 °C

Dizayn basinci 10 bar

2.2. Yontemler
Bir 1s1 esanjoriindeki 1s1 gecisi, sadece i¢indeki akiskanlar arasinda oldugu, yani ortama bir 1s1 kaybinin olmadigi
kabul edilirse, asagidaki bagintilarla yazilabilir [1,16,17]:
Q=K AAq, (1)

Sicak ve soguk akigkanlarin sogumasi ve 1sinmasi esnasinda verilen ve alinan 1silar, akigkanlarin kiitlesel debileri ile
giris ve ¢ikis entalpilerinin farkindan bulunabilir ve asagidaki gibi yazilabilir:
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O=m (h _h )
g ¢ 2)
Ismin alinmasi ve verilmesi durumunda akigkanlarin sicakliklar1 degisiyor ise, gegen 1s1 miktari:
szh'cph'(thg_thg)zmc'cpc'(tcg_tcg) 3

seklinde yazilabilir. Bu denklemde:

mhp veme. Sirasiyla sicak ve soguk akiskanin kiitlesel debisi (kg/s)

c . vec
Ph """ PC . Sirasiyla sicak ve soguk akiskanin 6zgiil 1s1s1 (J/kgK)

t ho V€ t h o
g ¢ : Sirastyla sicak akiskanim giris ve ¢ikis sicakliklari (°C)

t. vet
g ¢¢ . Sirasiyla soguk akiskanm giris ve ¢ikis sicakliklari (°C)

Ortalama logaritmik sicaklik farki degeri, 1s1 esanjoriinde akigin tiirline gore belirlenmektedir. Ortalama logaritmik
sicaklik farki (Atm) asagidaki gibi ifade edilebilir:

a2 A=A
B0
At, )
Son esitlik Denklem (1)’e taginirsa:
K.A.(At, —At,)
Q= At
In —-
At, )

ifadesi elde edilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Isitma amagli ve kapali sistem olarak calisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriine giren ve esanjorden g¢ikan
sicak ve soguk su sicakliklar1 farkli zamanlarda 6l¢iilmiis ve Sekil 4’de verilmistir. Plakali 1s1 esanjoriinde dolagan
akiskan debisi 0,67 m*/h olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Plakal1 1s1 esanjoriine giren ve ¢ikan akigkan sicakliklari
(6=0,67 m*/h igin)
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ORTALAMA LOGARITMiK SICAKLIK FARKI (C)
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Sekil 5. Plakali 1s1 esanjoriinde ortalama logaritmik sicaklik farki degisimi
(0 =0,67 m*/h i¢in)

Isitma amagli ve kapali sistem olarak ¢alisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriinde, esanjore giren ve ¢ikan
sicak ve soguk suyun sicaklari farkli zamanlarda 6lgiilerek ortalama logaritmik sicaklik farki degerleri hesaplanmis
ve Sekil 5°de gosterilmistir. Plakali 1s1 esanjorii ters akislh olup yapilan ilk deneyde akiskan debisi 0,67 m*/h olarak
belirlenmistir.

Sekil 6’da 1sitma amagli ve agik sistem olarak calisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriine giren ve
esanjorden ¢ikan su sicakhiklar1 verilmistir. Plakali 1s1 esanjoriinde dolasan akiskan debisi 1,05 m*h olarak
belirlenmistir.
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Sekil 6. Plakal1 1s1 esanjoriine giren ve ¢ikan akigkan sicakliklari
(0 =1,05 m*/h igin)

Isitma amacgh ve agik sistem olarak calisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriinde, esanjore giren ve ¢ikan
sicak ve soguk suyun sicaklar1 farkli zamanlarda olgiilerek ortalama logaritmik sicaklik farki degerleri hesaplanmis
ve Sekil 7°de gosterilmistir. Plakali 1s1 esanjorii ters akish olup yapilan ilk deneyde akiskan debisi 1,05 m*/h olarak
belirlenmistir.
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Sekil 7. Plakali 1s1 esanjoriinde ortalama logaritmik sicaklik farki degisimi
(0 =1,05 m*/h igin)

Sekil 8’de, 1sitma amagli ve kapali sistem olarak ¢alisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriine farkli debilerde
giren sicak su degerinin degisimine bagl olarak esanjordeki 1s1 transfer miktar1 degerleri goriilmektedir. Sicak su
giris sicakliginm artmasiyla her {i¢ debi degerinde de 1s1 transferi miktarmm yaklasik 35°C degerine kadar arttigi,
daha sonraki sicak su giris sicakliklarinda ise sabit kaldig1 goriilmektedir. Ayrica plakali 1s1 esanjoriine giren debi
miktart 0,67 m*/h *den 0,95 m3/h’e ¢ikarildiginda beklendigi gibi 1s1 transferi miktarinin yiikseldigi goriilmektedir.
Fakat plakali 1s1 esanjoriine giren debi miktar1 1,16 m’/h’e cikarildiginda 1s1 transferi miktarinin azaldigi
goriilmektedir. Bu durumda plakali esanjor boyutunun, bu debi miktari igin yetersiz oldugu anlasilmistir.
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Sekil 8. Farkli debi degerlerinde sicak su giris sicakligiyla 1s1 transfer miktarmin degisimi

Sekil 9°da, 1sitma amagli ve kapali sistem olarak ¢alisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriine farkli debilerde
giren soguk su degerinin degisimine bagl olarak esanjordeki 1s1 transfer miktar1 degerleri goriilmektedir. Yapilan
deneysel calismada 0,67 m’/h miktarindaki debi degeri igin, soguk su giris sicakhignin artmasiyla 1s1 transfer
miktarmin arttig1 goriilmiistir. Daha sonraki debi degerlerinde ise 1s1 transfer miktarinin, soguk su girig sicakligmimn
artmastyla fazla bir degisim gostermedigi goriilmiistiir. Plakali 1s1 esanjoriine giren debi miktar1 0,67 m’/h *den 0,95
m’/h’e ¢ikarildiginda beklendigi gibi 1s1 transferi miktarinin yiikseldigi goriilmektedir. Fakat plakali 1s1 esanjoriine
giren debi miktar1 1,16 m*/h’e ¢ikarldiginda 1s1 transferi miktarinin azaldigi goriilmektedir. Bu durumda plakali
esanjor boyutunun, bu debi miktari i¢in yetersiz oldugu anlasiimistir.

41



TUBAV Bilim 3(1) 2010 35-44 A. Sencan, R. Selbas, B. Kilic

3500
3000 | el iy
2500 ﬁ“ﬂr‘n&:k“—g@‘—ﬁ—
g % y T #m=0,67 m3/h
o 1500 ¢’ Em=0,95m3/h
1000 ’e’ Am=1,16 m3/h
500 s’
0
25 27 29 31 33
Soguk su girig sicakhigi (°C)

Sekil 9. Farkli debi degerlerinde soguk su giris sicakligiyla 1s1 transfer miktarinin degisimi

Sekil 10’da sogutma amacli ve kapali sistem olarak calisan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriindeki 1s1
transferi miktari, esanjore giren ve sogumus olarak ¢ikan su sicakliklari arasindaki fark degerlerine bagli olarak
verilmistir. Plakali esanjore giren ve ¢ikan su sicakliklar1 arasindaki farkin artmasi, plakali esanjoérde suyun daha
fazla sogutuldugu anlamma gelmektedir. Sekil 10°dan goriildiigi gibi sicaklik farkinin artmasiyla 1s1 transfer miktar1
artmaktadir.
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Sekil 10. Sicaklik farki degerlerine bagli olarak 1s1 transferi miktari
(sogutma amach ve kapali sistem)
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Sekil 11. Sicaklik farki degerlerine bagli olarak 1s1 transferi miktari
(sogutma amagli ve agik sistem)
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Sogutma amach ve agik sistem olarak calistirilan deney diizenegindeki plakali 1s1 esanjoriine giren ve sogumus
olarak ¢ikan akigkan sicakliklari arasindaki fark degerlerine bagli olarak, 1s1 transferi miktar1 degisimleri Sekil 11°de
verilmistir. Plakali 1s1 esanjoriine giris ve ¢ikig su sicakliklart arasindaki farkin artmasiyla transfer edilen 1s1 miktari
degerlerinin artt1g1 goriilmektedir.

4. Sonuglar

Bu calismada plakali 1s1 esanjorii kullanilan bir isitma-sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanmig ve imal
edilmistir. Deneysel sistemdeki plakali 1s1 esanjorii, farkl sicaklik ve debi degerlerinde analizlere tabi tutulmustur.
Deneysel analizlerde plakali 1s1 esanjoriinde sicak ve soguk akiskanlar arasindaki 1s1 transferi miktari, akiskanin debi
degerinin ve sicak su giris sicakliginin artmasiyla artmaktadir. Fakat debi miktarmnin optimum bir degerden fazla
arttirilmast durumunda esanjorde 1s1 transfer miktarinin azaldigi goriilmistir. Bu durumda esanjor boyutunun
yetersiz kaldigi anlagilmakta ve bu yilizden de esanjor boyutunun arttirilmasi gerekmektedir. Bu sebeple ¢esitli
uygulamalarda kullanilan plakali 1s1 esanjorlerinde maksimum performans degerlerine ulasabilmek igin en uygun
debi, sicaklik ve esanjor boyutunun belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin yapilan analizde, 1sitma amagli ve kapah
sistem olarak ¢alisan deney diizenegindeki 0,16 m” 1s1 transfer alanina sahip plakali 1s1 esanjoriinde optimum ¢alisma
sartlar1, sicak su giris sicakligi 35°C, debi degeri ise 0,95 m*/h olarak belirlenmistir.

Yapilan deneysel calismada 0,67 m*/h miktarindaki debi degeri icin, esanjore soguk su giris sicakligmin artmastyla
1s1 transfer miktarinin arttig1 goriilmiistiir. Daha sonraki debi degerlerinde ise 1s1 transfer miktarinin, soguk su giris
sicakligmin artmasiyla fazla bir degisim gostermedigi goriilmiistiir. Ayrica yine plakali 1s1 esanjoriine giren debi
miktar1 0,67 m*/h >den 0,95 m*/h’e ¢ikarildiginda beklendigi gibi 1s1 transferi miktarinin yiikseldigi goriilmektedir.
Fakat plakali 1s1 esanjoriine giren debi miktar1 1,16 m’/h’e cikarildiginda 1s1 transferi miktarmin azaldigi
goriilmektedir. Bu durumda plakali esanjor boyutunun, bu debi miktari igin yetersiz oldugu anlasilmistir.

Plakali 1s1 esanjorlerinin kullanildigi kimya, petrokimya endiistrileri, termik santrallar, 1sitma, sogutma, ve
iklimlendirme vb. tesislerde enerji verimliliginin arttirilmasi ve dolayisiyla enerji ekonomisine katki saglanabilmesi
i¢in 1s1 esanjorlerin optimum ¢alisma sartlarinin tespit edilmesi biiylik nem tagimaktadir.
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