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ISI DEGISTIRGECI DENEY DUZENEGI

Deneyin Amacit : Ayni yonli paralel, zit yonlii paralel ve karigik akishi 1s1
degistirgeclerde akigkanin giris ve c¢ikis sicakliklarindan faydalanarak borularda
zorlanmis 1s1 transferinin incelenmesi ve 1s1 degistirgeclerinde etkinlik degerinin tayini

ve kiyaslanmasi.
ISI DEGISTIRGECLERI

Is1 degistirgegleri farkli sicakliktaki iki akiskan arasinda 1s1 transferini saglayan
sistemler olup ii¢ ana grupta toplanabilir,
1. Yizeyli tip 1s1 degistirgecleri
2. Karisiml tip 1s1 degistirgegleri
3. Rejeneratorler

Deney setinde kullanilan 1s1 degistirgeci yiizeyli tip 1s1 degistirgeci oldugundan
dolay1 deney foylinde sadece ylizeyli tip 1s1 degistirgeclerine deginilmistir.

Is1 degistirgecleri sanayinin hemen hemen biitiin dallarinda kullanilmakta olup
Ozellikle. 1sitma ve sogutma tesisleri, kuvvet makinalari ile santralleri, kimya tesisleri ,
makina ve kimya miihendisliginin karisimi olan 1s1l islem tekniginde ¢ok onemli bir yer
tutmaktadir. Bu sistemlere su ile sogutmali motorlardaki radyatdrler sogutma

tesislerindeki kondenser ve buharlastiricilar 6rnek olarak verilebilir.

Yiizeyli Tip Is1 Degistirgecleri
Yiizeyli tip 1s1 degistirgeclerinde her iki akigkan ayni anda birbirinden ayri
yiizeyleri yaliyarak geger ve boylelikle 1s1 transferi saglanmis olur.
Bu tip 1s1 degistirgecleri akis yonlerine gore ;
a) Ayni yonlii paralel akim
b) Zit yonlii paralel akim
¢) Capraz akim
d) Karigik akim

olmak iizere dorde ayrilir.

Is1 Degistirgecleri Isil Hesaplamalari
Cevreye kaybedilen 1s1 thmal edilirse sicak akiskanin verdigi 1s1 soguk akiskanin
aldigi 1s1ya esit olacaktir.

Buna gore akiskanin kazandigi 1s1,



dQ. : Birim zamanda kazanilan 1s1 (kJ/h)
m, : Akigkanin kiitlesel debisi (kg/h)
Cpc : Akigkanin 6zgiil 1s1s1 (kJ/kgK)
AT, : Sicaklik fark: (K)
Buradaki su debisi,
m, = Toplam su (m3)/Toplam zaman(h)
Not: Akigkan ozellikleri (p, k , C, vb.) akiskan Ozellikleri ortalama sicaklikta

alinacaktir.
_TgT¢

T, : Akigkanin giristeki sicakligi(°C)
T, : Akigkanimn ¢ikistaki sicaklig1(°C)

Sistem adyabatik kabul edilirse alinan 1s1 verilen 1s1ya esit olacaktir. Cevreye
kaybedilen 1s1 ithmal edildiginden,
Sicak suyun verdigi 1s1 (Qn)= Soguk suyun aldig1 1s1 (Q.)

Qn=my.C, . ATy

Re sayist ,

Sicak su i¢in,

Re:Q
L

V : Akiskan hiz1 (m/sn)
9 : Kinematik viskozite (m/sn?)
Soguk su i¢in su iki silindir duvar arasinda aktigindan D ¢ap1 yerine D, esdeger

cap1 alinir.
p _Di=Di

Dl
D Ic cap
D,: D1s ¢ap

Is1 degistirgecinde transfer edilen 1s1 miktart ise;

dQ=U.A . AT, )

Bu ifadede,
U : Toplam 1s1 transfer katsayis1 (kJ/hm2K)

A : Toplam 1s1 transfer alan1 (m?2)
ATy, : Logaritmik ortalama sicaklik fark: (K)



Logaritmik ortalama sicaklik farki

AT = ATq- AT»
ATy
ATo (3)

In(

Toplam Is1 Transfer Katsayisi

Is1 degistirgeci olarak kullanilan borulara gore hesaplamalart yapilirsa toplam 1s1

transfer katsayist,

U= 1
14+ In(AJA) | _ 1
A;.h; 27nkL Ag.hg 4)
[fadede,

A; : Borunun ig alani (m?)

A4 : Borunun dis alani (m?)

h; : Boru igindeki taginim katsayisi (kJ/m2hK)
hq : Boru digindaki taginim katsayisi (kJ/m2hK)

L : Boru uzunlugu (m)
olarak alinmistir.

Capraz ve karigik tip 1s1 degistirgeclerinde F diizeltme faktorii denklemler ve
grafiklerden tespit edilerek ATy, sOyle hesaplanir,

AT =F . ATk (5)

Bu ifadede,
ATy - Karsit akim icin Logaritmik ortalama sicaklik farkaidir.

F=x06_logy (6)
Burada,

X = (Teg - Tee)/(Thg - Thg) (7)

Y = (Thg - Thg)(Teg - Teg) (8)
Burada,

Teg = Soguk akiskanin giris sicakligi (°C)



Tce = Soguk akigkanin ¢ikis sicakligi (°C)
Ty = Sicak akigkanin giris sicakligi (°C)
Ty = Sicak akigkanin ¢ikis sicakligi (°C)

Ayni zamanda F diizeltme faktorii grafiklerleri yardimiylada tespit edilebilir.

Is1 Degistirgeclerinde Etkinlik
Is1 degistirgeci etkinligi €,

. Gergek Is1 Transfer Miktar1
Mimkin Olan Maksimum Is1 Transfer Miktari

olarak ifade edilir.
Gergek 1s1 transferi sicak akigkanin kaybettigi 1s1 veya soguk akiskanin kazandigi

151 olarak hesaplanir. Bu 1s1 paralel akisli degistirgeg i¢in ;
Q=(m . cp)e. (Teg - Teg) = (m . cp)n. (Thg - The) 9)
Z1t akish degistirgec icin ise,
Q=(m.cp)e. (Tee - Teg) = (M. cp)p. (The - Thyg) (10)
Is1 transferinin maksimum olabilmesi i¢in akiskanlardan birindeki giris cikis

sicaklik farki degistirgecteki bu yiiksek sicaklik farkina yani sicak ve soguk akigskanlarin

giristeki sicaklik farkina esit olmalidir. Buna gére maksimum 1s1 transferi,
Qmax = (m . Cp)min' (Thg - Tcg) (11)

minumum akiskan sicak veya soguk akiskan olabilir.

Paralel Akish Is1 Degistirgecleri i¢in Etkinlik

a) Sicak akigkan minumum ise,

o= (M-Co)n - (Thg -~ Thg) _ (Thg - The)
(M.cp)p-(Thg-Teg)  (Thg- Teg) (12)

b) Soguk akiskan minumum ise,

= (m.cp)e . (Teg - Teg) — (Teg - Teg)
(Mm.cp)e . (Thg-Teg)  (Thg- Teg) (13)



Zat akish Is1 Degistirgeci I¢in Etkinlik
a) Sicak akigkan minumum ise,

- (Thg - Thg)
(Thg - Teg) (14)

b) Soguk akiskan minumum ise,

_ (Teg- Teg)
(Thg - Teg) (15)

Etkinlik kavraminin faydali olabilmesi i¢in degistirgecin yiizey alani ile toplam

151 transfer katsayisina baglanmasi gerekmektedir.

(m . Cp)min = Crin

(m . Cp)max = Crnax

olarak gosterilirse,

a) Paralel akisli 1s1 degistirgeci i¢in etkinlik

e = 1- exp [(1'UA/ Cmin) - (1+ Crin/ Cmax )]
[ (1+ Cmin/ Cmax )] (16)

b) Zit akislh 1s1 degistirgeci i¢in etkinlik

o= 1-exp [(UA/ Cmin) . (1+ Crmin/ Cmax)]
[ (1- Crmin/ Cmax). exp[(1-UA/ Crin) . (1= Cumin/ Cmax)] (17

Deney Seti

Deney seti ayn1 yonlii paralel akim, zit yonlii paralel akim ve karisik akimli 1s1
degistirgeci iizerinde bulunduran bir komple 1s1 degistirgeci tesisatini igermektedir. Ayni
yonlii paralel akim, zit yonlii paralel akimli 1s1 degistirgeci i¢ i¢e iki borudan meydana
gelmis olup, distaki borudan gegen soguk su icteki borudan akan sicak su tarafindan
isitilmaktadir. Karisik akimda ise iki gecisli sistem kullanilmaktadir. Su yonleri vanalar
araciligiyla degistirilerek degisik akimli 1s1 degistirgeclerine sicak ve soguk su
gonderilmektedir. Soguk su sehir sebekesinden alinmaktadir. Sicak su ise sehir sebeke

suyunun ii¢ farkli sicaklik degerinde 1sitilmasiyla elde edilmektedir. Is1 degistirgecinden



cikan su disariya tahliye edilmistir. Olgme bolgesi giris ve ¢ikisindaki su sicakliklarmi
bulmak icin 6 adet civali termometreden faydalanilmistir. Su debisini 6l¢gmek i¢in bir
kap ve kronometre kullanilmistir.

Akis direnci ile ilgili 6lgtimde kullanilan ve boru boyunca basing kayb1 ve ¢ikis
kesitlerindeki statik basinci 6lgmek i¢in giris ve ¢ikista iki basing prizi mevcut olup U

tipi manometreye baglanmistir.

Deney sirasi

1. Soguk su muslugunu aciniz ve istenilen debi ayarini yapiniz.
2. Sicak su muslugunu ag¢iniz ve uygun debiyi ayarlaymiz.

3. Elektrikli 1siticiy1 aginiz ve istenilen su sicakligina ayarlaymiz.
4. Ayn1 yonlii paralel akisa gore ayarlayiniz.

5. Sicakliklart , basing diisiislerini ve debileri belirleyiniz.

6. Deneyi degisik giris sicakliklar1 ve debileri i¢in tekrar ediniz.

7. Benzer olarak deneyi zit yonlii paralel akim ve karisik akim i¢in yapiniz.

Istenenler

1. Deneyin amaci ve deney tesisatini kisaca tanitin.

2. Tesisatin semasini ¢izin.

3. Hesaplamalar kisminda verilen teorik bilgi ve deney sonuglarima gore tabloda
belirtilen degerleri hesaplayiniz.

4. Elde edilen sonuglandan hareketle Nu/ Pr04 = A. ReB gibi bir ifadeyle deney
sonuglarini genellestiriniz ( A ve B katsayilarinin tayin edilmesi).

5. Degisik sartlar i¢in Etkinlik degerlerini tesbit ediniz..



Olgiilen

Birim

10
bliytikliikler
Soguk su giris °C
sicakligi
Soguk su ¢ikis °C
sicakligi
Sicak su giris °C
sicakligl
Sicak su ¢ikis °C
sicakligl
Toplam su It
miktari
Su toplama sn
zamani
I¢c borudaki | mmH20
basing kaybi
D1s borudaki | mmH20
basing kaybi
Isiticidan Amper
¢ekilen akim
Isitict igin \%
gerilim
Cevre sicaklig °C




Hesaplanan

biiytikliikler

Birim

Soguk su debisi

kg/h

Suyun ald1§ 1s1

kJ/h

Sicak su debisi

kg/h

Sicak su i¢in Re

sayisl

Soguk su i¢in Re

sayi1st

Logaritmik ortalama
sicaklik farki(ATyy,)

°C

Toplam 1s1 transfer

katsayis1

kJ/m2hK

Soguk suyun Nu

sayl1st

Sicak suyun Nu sayisi

Ayni1 yonlii paralel
akim i¢in etkinlik

degeri

Z1t yonlii paralel
akim i¢in etkinlik

degeri

Karisik akim i¢in

etkinlik degeri




Deneyin Amaci:

Kat kaloriferinin ¢aligma prensibinin 6grenilmesi ve 1s1 tasinim katsayinin tespit edilmesi.

Deney Setinin Tanitimi:

Deney seti bir kalorifer kazani, 6 adet radyatér ve ddsemeden 1sitma sisteminden
olugmaktadir. Radyatdrlerin yilizey 1sitma alanlar1 farklh biiyiikliiktedir. Radyatorlerin giris ve
cikis baglantilarina termometreler yerlestirilerek, akigkanin radyatére — giris ve c¢ikis

sicakliklar1 tespit edilmektedir.

[

| > |
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F
Didzemeden 1zitma L
Hesaplama yontemi:
Boruya giren ve borudan ¢ikan akiskanin 1s1 akis,
Q=ric, (T, - T,) (1)

akiskanin kiitlesel debisi,

m=A.c.p (2)



oldugundan (1) numaral: esitlik
Q=Acpc,(T,-T,) 3)
seklini alir. Akiskanin iginden gectigi borunun alan,

_ nD?
4

A

4

dir. Burada

D=0.0127m

A=0.00012 m*

¢=0.0085 m/sn=30.6 m/h
cp=1.02 kcal/kg°C

T, =20 °C (Ortam sicakligr)

degerlerini almaktadir.

Radyator yiizeyinden taginimla olan 1s1 gegisi,

Qg =KE(T,, ~T

ortam )

ile ifade edilmektedir.Burada,

k: 1s1 gecis katsayist (kcal/h m2°C)
F: Radyatdriin yiizey alani (m?)
Tm: Ortalama akigkan sicakligi (°C)

Radyator yiizeyinden olan 1s1 gecisinin boru i¢inde olan 1s1 gegisine esit oldugu kabul

edilerek, 1s1 gecis katsayist hesaplanir.
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