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Özet 
 
Bu çalışmada plakalı ısı eşanjörü kullanılan bir ısıtma-soğutma sistemi deneysel olarak tasarlanmış ve imal edilmiştir. 
Deneysel sistemdeki plakalı ısı eşanjörü, farklı sıcaklık ve debi değerlerinde analizlere tabi tutulmuştur. Tüm analizler dört 
farklı çalışma durumu için yapılmıştır. Farklı çalışma durumlarında eşanjörde dolaşan akışkanların optimum sıcaklıkları, 
debileri belirlenmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Plakalı ısı eşanjörü, Enerji, Isıtma, Soğutma. 
 

 
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. Giriş 
 
Isı eşanjörleri; termik santraller, kimya endüstrisi, ısıtma, iklimlendirme, soğutma işlemleri, taşıtlarda, elektronik 
cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarının kullanımında, ısı depolanması vb. birçok uygulamada kullanılmaktadır. 
Çeşitli uygulamalarda kullanılan ısı eşanjörleri kullanım amaçlarına göre değişik konstrüksiyonlarda, kapasitelerde, 
boyutlarda ve tiplerde olabilmektedirler [1]. 
 
Bu çalışmada da kullanılan plakalı ısı eşanjörlerinde esas ısı geçişinin olduğu yüzeyler, genelde ince metal 
levhalardan yapılır. Bu metal yüzeyler düz veya dalgalı biçimde olabilirler. Plakalı ısı eşanjörleri; contalı plakalı, 
spiral plakalı ve lamelli olmak üzere üç grupta incelenebilirler. Isıtma, soğutma ve havalandırma uygulamaları, 
ihtiyaç duydukları yüksek verimliliğe, ekonomikliğe ve kompakt tasarıma plakalı ısı eşanjörleri sayesinde ulaşırlar. 
Borulu tip ısı değiştiricilerinin plakalı ısı eşanjörleri ile günden güne değiştirilmesiyle plakalı ısı eşanjörleri tüm 
sektörde hızlıca artan bir pazar payına sahip olmuştur. Çeşitli boyutlardaki ve malzemelerdeki plakaların geniş seçim 
aralığı, plakalı ısı eşanjörlerine üstün bir esneklik sağlar. Bu esneklik birçok termal proseste plakalı ısı eşanjörlerine 
büyük avantaj sağlar. Plakalı ısı eşanjörleri genellikle gövde-borulu tip ısı eşanjörlerine göre daha yüksek toplam ısı 
transfer katsayısına sahiptirler [1-3]. Şekil 1’de plakalı bir ısı eşanjörünün yapısı görülmektedir [4].  
 

 

 

Şekil 1. Plakalı ısı eşanjörünün yapısı 
 

1. Sabit baskı plakası – Ön gövde 
2. Başlangıç plakası 
3. Plaka 
4. Son plaka 
5. Hareketli baskı plakası – Arka gövde 
6. Üst taşıma kolonu 
7. Alt taşıma kolonu 
8. Destek kolonu 
9. Burulmaya karşı gergin vida koruması 
10. Bağlantı 
 
Isı eşanjöründe transfer edilen ısı miktarının düşmesi ısı eşanjörünün performansının düşmesine neden olur. Bu da 
ısı eşanjörü kullanan sistemde kapasite kaybı anlamına gelmektedir. Isı transferinin iyileştirilmesi, sistem 
boyutlarının uygun ölçülerde tutulmasına ve dolayısıyla sistem maliyetinin ve işletme giderlerinin azaltılmasına 
olanak sağlar. 
 
Literatürde plakalı ısı eşanjörleri ile ilgili pek çok çalışma mevcuttur [5-15]. Bu çalışmada, plakalı ısı eşanjörü 
kullanılan bir ısıtma-soğutma sistemi deneysel olarak tasarlanarak imal edilmiş ve plakalı ısı eşanjörünün 
performans karakteristikleri incelenmiştir. 
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2. Deney ve Tartışma 
2.1. Deneysel analiz 

 
Deneysel çalışmanın amacı, plakalı ısı eşanjörü kullanılan bir ısıtma-soğutma sistemi imal etmek ve plakalı ısı 
eşanjörünün performans karakteristiklerini belirlemektir. Bu amaçla oluşturulan deney cihazı dört farklı çalışma 
durumu için tasarlanmıştır. Deney cihazı; ısıtma amaçlı kapalı sistem, ısıtma amaçlı açık sistem, soğutma amaçlı 
kapalı sistem ve soğutma amaçlı açık sistem olmak üzere dört farklı şekilde çalışabilmektedir. Kurulan deneysel 
sistem Şekil 2’ de görülmektedir. 
 
 

 
 

Şekil 2. Deney cihazı 
 
 

Deneysel sistem ısıtma amaçlı çalıştığında; iki adet 4,5 kW gücünde ısıtıcılar vasıtasıyla sıcak su üretici kazanında 
ısıtılan su, bir pompa vasıtasıyla plakalı ısı eşanjörüne gönderilmektedir. Plakalı ısı eşanjöründe ısısını, sıcak su 
tankından gelen suya aktararak tekrar sıcaklığı azalmış olarak sıcak su üretici kazanına geri döner.  Sıcak su 
tankından çıkan su yine bir başka pompa yardımıyla ısı eşanjörüne gönderilmektedir. Isı eşanjöründe sıcak su üretici 
kazanından gelen suyun ısısını alarak sıcaklığı artan su, tekrar sıcak su tankına geri dönmektedir. Plakalı ısı 
eşanjöründe sıcak akışkandan soğuk akışkana ısının aktarıldığı devre, primer devre; soğuk akışkanın sıcak 
akışkandan ısı aldığı devre ise sekonder devre olarak isimlendirilmiştir. Deneysel sistem soğutma amaçlı 
çalıştırıldığında; soğuk su tankındaki su, bir pompa vasıtasıyla soğutma sistemine ait ayrı bir plakalı ısı eşanjörüne 
gönderilir. Plakalı ısı eşanjörüne soğuk su tankından gelen suyun ısısı, ayrı bir kompresörlü soğutma grubunda 
dolaşan soğutucu akışkana aktarılır. Dolayısıyla plakalı eşanjörden soğumuş olarak çıkan su, tekrar soğuk su tankına 
döner. Eşanjörden çıkan suyun ısısını alarak ısınan soğutucu akışkan, tekrar kompresörlü soğutma grubuna gelir ve 
burada tekrar soğutulur.   
 
Isıtma ve soğutma amaçlı olarak dizayn edilen deney düzeneğinde; sekonder devre olarak isimlendirilen yani soğuk 
akışkanın sıcak akışkandan ısı aldığı devrede; sistemde dolaşan akışkan çevrimini tamamladığında sıcak ya da soğuk 
su toplama tankına dönüyorsa kapalı sistem, çevrimini tamamlayan akışkan sıcak veya soğuk su toplama tankına 
dönmeyip dışarıya atılıyorsa açık sistem olarak adlandırılmıştır.  
 
Deneysel sistemin ısıtma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalıştırılması esnasında üç farklı debi kullanılmıştır.  İlk 
deney 0,67 m3/h, ikinci deney 0,95 m3/h ve üçüncü deney 1,16 m3/h değerlerinde yapılmıştır. Deneysel sistemin 
ısıtma amaçlı ve açık sistem olarak çalıştırılması esnasında yine üç farklı debi kullanılmıştır.  İlk deney 1,05 m3/h, 
ikinci deney 1,13 m3/h ve üçüncü deney 1,15 m3/h değerlerinde yapılmıştır. 
 
Deneysel sistemin soğutma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalıştırılması esnasında da üç farklı debi kullanılmıştır.  
İlk deney 0,94 m3/h, ikinci deney 1,37 m3/h ve üçüncü deney 1,73 m3/h değerlerinde yapılmıştır. Deneysel sistemin 
soğutma amaçlı ve açık sistem olarak çalıştırılması esnasında yine üç farklı debi kullanılmıştır.  İlk deney 1,12 m3/h, 
ikinci deney 1,14 m3/h ve üçüncü deney 1,16 m3/h değerlerinde yapılmıştır. Isıtma amaçlı çalıştırılan deney 
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düzeneğindeki ısı eşanjörü, Şekil 3a, Şekil 3b ve Şekil 3c’de görüldüğü gibi 6 adet plakadan oluşan contalı plakalı ısı 
eşanjörü olarak tasarlanmıştır. Deneysel sistemde kullanılan plakalı ısı eşanjörü ters akımlıdır. Plakalı ısı 
eşanjörünün özellikleri Çizelge 1’ de verilmiştir. 
 

Çizelge 1. Plakalı ısı eşanjörünün özellikleri 
Plaka uzunluğu 0,48 m 
Plaka genişliği 0,296 m 
Toplam plaka sayısı 6 
Isı transfer alanı 0,16 m2 
Plaka malzemesi 0,5 mm kalınlığında paslanmaz çelik (AISI 316) 
Conta malzemesi Etilen propil di metil (EPDM) 
Dizayn sıcaklığı 100 oC 
Dizayn basıncı 10 bar 

 
 

 
 

Şekil 3a. Plakalı ısı eşanjörü 
 

                 
                                Şekil 3b. Plakalı ısı eşanjörü                                Şekil 3c. Plakalı ısı eşanjörü 
 
 
 

2.2. Yöntemler 
 
Bir ısı eşanjöründeki ısı geçişi, sadece içindeki akışkanlar arasında olduğu, yani ortama bir ısı kaybının olmadığı 
kabul edilirse, aşağıdaki bağıntılarla yazılabilir [1,16,17]: 

Q= K.A.∆tm      (1) 
 
Sıcak ve soğuk akışkanların soğuması ve ısınması esnasında verilen ve alınan ısılar, akışkanların kütlesel debileri ile 
giriş ve çıkış entalpilerinin farkından bulunabilir ve aşağıdaki gibi yazılabilir: 
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




  çhghmQ .

.

     (2) 
Isının alınması ve verilmesi durumunda akışkanların sıcaklıkları değişiyor ise, geçen ısı miktarı: 






 





  cgtcçtpcccmhçthgtphchmQ ..

.
..

.

  (3) 
şeklinde yazılabilir. Bu denklemde: 

  cmvehm
..

: Sırasıyla sıcak ve soğuk akışkanın kütlesel debisi (kg/s) 

pccvephc
: Sırasıyla sıcak ve soğuk akışkanın özgül ısısı (J/kgK) 

hçtvehgt
: Sırasıyla sıcak akışkanın giriş ve çıkış sıcaklıkları (oC) 

cçtvecgt
: Sırasıyla soğuk akışkanın giriş ve çıkış sıcaklıkları (oC) 

 
Ortalama logaritmik sıcaklık farkı değeri, ısı eşanjöründe akışın türüne göre belirlenmektedir. Ortalama logaritmik 
sıcaklık farkı (∆tm) aşağıdaki gibi ifade edilebilir: 
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     (4) 
 
Son eşitlik Denklem (1)’e taşınırsa: 
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     (5) 
 
ifadesi elde edilir. 
 
 

3. Bulgular ve Tartışma 
 
Isıtma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjörüne giren ve eşanjörden çıkan 
sıcak ve soğuk su sıcaklıkları farklı zamanlarda ölçülmüş ve Şekil 4’de verilmiştir. Plakalı ısı eşanjöründe dolaşan 
akışkan debisi 0,67 m3/h olarak belirlenmiştir.  
 
 

 
 

Şekil 4. Plakalı ısı eşanjörüne giren ve çıkan akışkan sıcaklıkları  
 (ύ=0,67 m3/h için) 
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Şekil 5. Plakalı ısı eşanjöründe ortalama logaritmik sıcaklık farkı değişimi 
 (ύ =0,67 m3/h için) 

 
Isıtma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjöründe, eşanjöre giren ve çıkan 
sıcak ve soğuk suyun sıcakları farklı zamanlarda ölçülerek ortalama logaritmik sıcaklık farkı değerleri hesaplanmış 
ve Şekil 5’de gösterilmiştir. Plakalı ısı eşanjörü ters akışlı olup yapılan ilk deneyde akışkan debisi 0,67 m3/h olarak 
belirlenmiştir.  
 
Şekil 6’da ısıtma amaçlı ve açık sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjörüne giren ve 
eşanjörden çıkan su sıcaklıkları verilmiştir. Plakalı ısı eşanjöründe dolaşan akışkan debisi 1,05 m3/h olarak 
belirlenmiştir. 
 

 
 

Şekil 6. Plakalı ısı eşanjörüne giren ve çıkan akışkan sıcaklıkları 
(ύ =1,05 m3/h için) 

 
 
Isıtma amaçlı ve açık sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjöründe, eşanjöre giren ve çıkan 
sıcak ve soğuk suyun sıcakları farklı zamanlarda ölçülerek ortalama logaritmik sıcaklık farkı değerleri hesaplanmış 
ve Şekil 7’de gösterilmiştir. Plakalı ısı eşanjörü ters akışlı olup yapılan ilk deneyde akışkan debisi 1,05 m3/h olarak 
belirlenmiştir.  
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Şekil 7. Plakalı ısı eşanjöründe ortalama logaritmik sıcaklık farkı değişimi 
(ύ =1,05 m3/h için) 

 
Şekil 8’de, ısıtma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjörüne farklı debilerde 
giren sıcak su değerinin değişimine bağlı olarak eşanjördeki ısı transfer miktarı değerleri görülmektedir. Sıcak su 
giriş sıcaklığının artmasıyla her üç debi değerinde de ısı transferi miktarının yaklaşık 35oC değerine kadar arttığı, 
daha sonraki sıcak su giriş sıcaklıklarında ise sabit kaldığı görülmektedir. Ayrıca plakalı ısı eşanjörüne giren debi 
miktarı 0,67 m3/h ’den 0,95 m3/h’e çıkarıldığında beklendiği gibi ısı transferi miktarının yükseldiği görülmektedir. 
Fakat plakalı ısı eşanjörüne giren debi miktarı 1,16 m3/h’e çıkarıldığında ısı transferi miktarının azaldığı 
görülmektedir. Bu durumda plakalı eşanjör boyutunun, bu debi miktarı için yetersiz olduğu anlaşılmıştır.  
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Şekil 8. Farklı debi değerlerinde sıcak su giriş sıcaklığıyla ısı transfer miktarının değişimi 
 
Şekil 9’da, ısıtma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjörüne farklı debilerde 
giren soğuk su değerinin değişimine bağlı olarak eşanjördeki ısı transfer miktarı değerleri görülmektedir. Yapılan 
deneysel çalışmada 0,67 m3/h miktarındaki debi değeri için, soğuk su giriş sıcaklığının artmasıyla ısı transfer 
miktarının arttığı görülmüştür. Daha sonraki debi değerlerinde ise ısı transfer miktarının, soğuk su giriş sıcaklığının 
artmasıyla fazla bir değişim göstermediği görülmüştür. Plakalı ısı eşanjörüne giren debi miktarı 0,67 m3/h ’den 0,95 
m3/h’e çıkarıldığında beklendiği gibi ısı transferi miktarının yükseldiği görülmektedir. Fakat plakalı ısı eşanjörüne 
giren debi miktarı 1,16 m3/h’e çıkarıldığında ısı transferi miktarının azaldığı görülmektedir. Bu durumda plakalı 
eşanjör boyutunun, bu debi miktarı için yetersiz olduğu anlaşılmıştır.  
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Şekil 9. Farklı debi değerlerinde soğuk su giriş sıcaklığıyla ısı transfer miktarının değişimi 
 
Şekil 10’da soğutma amaçlı ve kapalı sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjöründeki ısı 
transferi miktarı, eşanjöre giren ve soğumuş olarak çıkan su sıcaklıkları arasındaki fark değerlerine bağlı olarak 
verilmiştir. Plakalı eşanjöre giren ve çıkan su sıcaklıkları arasındaki farkın artması, plakalı eşanjörde suyun daha 
fazla soğutulduğu anlamına gelmektedir. Şekil 10’dan görüldüğü gibi sıcaklık farkının artmasıyla ısı transfer miktarı 
artmaktadır.   
 

 
 

Şekil 10. Sıcaklık farkı değerlerine bağlı olarak ısı transferi miktarı 
(soğutma amaçlı ve kapalı sistem) 

 
 

 
 

Şekil 11. Sıcaklık farkı değerlerine bağlı olarak ısı transferi miktarı 
(soğutma amaçlı ve açık sistem) 
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Soğutma amaçlı ve açık sistem olarak çalıştırılan deney düzeneğindeki plakalı ısı eşanjörüne giren ve soğumuş 
olarak çıkan akışkan sıcaklıkları arasındaki fark değerlerine bağlı olarak, ısı transferi miktarı değişimleri Şekil 11’de 
verilmiştir. Plakalı ısı eşanjörüne giriş ve çıkış su sıcaklıkları arasındaki farkın artmasıyla transfer edilen ısı miktarı 
değerlerinin arttığı görülmektedir.       
 
 

4. Sonuçlar 
 
Bu çalışmada plakalı ısı eşanjörü kullanılan bir ısıtma-soğutma sistemi deneysel olarak tasarlanmış ve imal 
edilmiştir. Deneysel sistemdeki plakalı ısı eşanjörü, farklı sıcaklık ve debi değerlerinde analizlere tabi tutulmuştur. 
Deneysel analizlerde plakalı ısı eşanjöründe sıcak ve soğuk akışkanlar arasındaki ısı transferi miktarı, akışkanın debi 
değerinin ve sıcak su giriş sıcaklığının artmasıyla artmaktadır. Fakat debi miktarının optimum bir değerden fazla 
arttırılması durumunda eşanjörde ısı transfer miktarının azaldığı görülmüştür. Bu durumda eşanjör boyutunun 
yetersiz kaldığı anlaşılmakta ve bu yüzden de eşanjör boyutunun arttırılması gerekmektedir. Bu sebeple çeşitli 
uygulamalarda kullanılan plakalı ısı eşanjörlerinde maksimum performans değerlerine ulaşabilmek için en uygun 
debi, sıcaklık ve eşanjör boyutunun belirlenmesi gerekmektedir. Örneğin yapılan analizde, ısıtma amaçlı ve kapalı 
sistem olarak çalışan deney düzeneğindeki 0,16 m2 ısı transfer alanına sahip plakalı ısı eşanjöründe optimum çalışma 
şartları, sıcak su giriş sıcaklığı 35oC, debi değeri ise 0,95 m3/h olarak belirlenmiştir.  
 
Yapılan deneysel çalışmada 0,67 m3/h miktarındaki debi değeri için, eşanjöre soğuk su giriş sıcaklığının artmasıyla 
ısı transfer miktarının arttığı görülmüştür. Daha sonraki debi değerlerinde ise ısı transfer miktarının, soğuk su giriş 
sıcaklığının artmasıyla fazla bir değişim göstermediği görülmüştür. Ayrıca yine plakalı ısı eşanjörüne giren debi 
miktarı 0,67 m3/h ’den 0,95 m3/h’e çıkarıldığında beklendiği gibi ısı transferi miktarının yükseldiği görülmektedir. 
Fakat plakalı ısı eşanjörüne giren debi miktarı 1,16 m3/h’e çıkarıldığında ısı transferi miktarının azaldığı 
görülmektedir. Bu durumda plakalı eşanjör boyutunun, bu debi miktarı için yetersiz olduğu anlaşılmıştır. 
 
Plakalı ısı eşanjörlerinin kullanıldığı kimya, petrokimya endüstrileri, termik santrallar, ısıtma, soğutma, ve 
iklimlendirme vb. tesislerde enerji verimliliğinin arttırılması ve dolayısıyla enerji ekonomisine katkı sağlanabilmesi 
için ısı eşanjörlerin optimum çalışma şartlarının tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. 
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