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UYGULAMALARINDA SOGUTMA ETKINLIK KATSAYISININ
DENEYSEL INCELENMESI
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OzZET

Muhendislik uygulamalarinin en énemli ve en ¢ok karsilagilan islemlerinden birisi, farkh sicakliklardaki
iki veya daha fazla akiskan arasindaki i1s1 degisimidir. Bu degisimin yapildigi cihazlar, genelde 1si
degistirici olarak adlandiriimakta olup, pratikte termik santrallerde, kimya endustrilerinde, isitma,
iklimlendirme, sogutma tesisatlarinda, tasitlarda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarinin
kullaniminda, 1s1 depolanmasi gibi birgok yerde bulunabilmektedir. Uygulamada c¢ok cesitli 1si
degistiricileri kullaniimakta olup bunlar arasinda en fazla tercih edilenlerinden biri plakal isi
degistiricileridir

Bu calismada plakali 1s1 degistirici kullanilan bir sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanmis ve imal
edilmistir. Sistem kapali ve agik olmak lzere iki farkli sekilde calismaktadir. Sistemde dolasan akigkan
¢evrimini tamamladiginda soguk su toplama tankina doéntyorsa kapali sistem, ¢evrimini tamamlayan
akiskan soguk su toplama tankina dénmeyip disariya atiliyorsa agik sistem olarak adlandiriimistir.
Deneysel sistemdeki plakali 1s1 degistirici, farkli sicaklik ve debi degerlerinde analizlere tabi
tutulmustur. Farkli ¢alisma sartlarindaki sistemin sogutma etkinlik katsayilari belirlenerek grafikler
halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Plakali 1sI1 esanjoru, Enerji, Sogutma etkinlik katsayisi, Sogutma.

ABSTRACT

Engineering applications of the most important and most common operation, two or more different
temperatures is the heat exchange between the fluids. This change in the devices, usually as heat
exchangers are known, and in practice, thermal power plants, in chemical industry, heating, air
conditioning, refrigeration equipment, the motor vehicles, electronic devices, alternative energy
sources in use, such as heat storage in many places it can be. In practice a wide variety of heat
exchangers are used, and they heat exchanger plates are one of the most preferred.

In this study, heat exchanger plates used as an experimental cooling system was designed and
manufactured. Closed and open systems to operate in two different ways. Complete the cycle when
circulating in the system flowing back to the cold water tank is a closed system, completing the cycle
back to the flowing cold water tank is not as open systems as laid out was called. Experimental heat
exchanger plates in the system, different temperature and flow rate values has been subject to
analysis. Cooling efficiency of the system in different working conditions are determined coefficients
are presented in graphs.

Key Words: Plate heat exchanger, Energy, COP, Cooling.
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1. GIRIS

Muhendislik uygulamalarinin en énemli ve en ¢ok karsilasilan islemlerinden birisi, farkl sicakliklardaki
iki veya daha fazla akigkan arasindaki i1s1 degisimidir. Bu degisimin yapildigi cihazlar, genelde 1si
degistirici olarak adlandiriimakta olup, pratikte termik santrallerde, kimya endustrilerinde, isitma,
iklimlendirme, sodutma tesisatlarinda, tasitlarda, elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarinin
kullaniminda, 1s1 depolanmasi gibi birgok yerde bulunabilmektedir.

60 yil 6nce gelistirimis olan plakali isi degistiriciler, bu sire icerisinde pek ¢ok uygulamalar ile
kullanim alanlarini stirekli gelistirmiglerdir. Ozellikle son 20 yil igerisinde Uretim metotlarinda meydana
gelen gelismelere kaynakli tip plakali 1s1 degistiricilerinde gelistiriimesi mimkin olmustur.

Bu calismada da kullanilan lehimli plakali 1s1 degistiriciler, standart contali plakali 1s1 degistiricilerin bir
bagka versiyonudur. Ozellikle yiiksek basing ve sicakliklarda daha diisik maliyetli bir alternatif
olusturmaktadir. Contali plakali 1si degistirici gibi dalgall paterne sahip plaka olusan bir plaka
paketinden meydana gelir. Ancak burada contalar bulunmaz. Ayrica sikistirmayi saglayan sapmalar
ve baski plakalarda mevcut degildir. Bunun yerine sizdirmazlik plakalarin vakumlu firinlarinda birbirine
nikel ya da bakir yardimi ile kaynaklanmasi sayesinde elde edilir. Diger plakali 1si1 degistiricilerde
oldugu gibi elde edilen yiiksek tirbilans, isi transfer verimini arttirdigi gibi, kirlenmenin énlenmesini de
saglar. Lehimli plakali i1s1 degistiricileri 1sitma, sogutma, havalandirma ve endistriyel uygulamalarda
geleneksel 1s1 degistiricilere gore asagidaki gibi pek ¢ok avantaj getirmektedir.

e Cok ylksek 1sI transfer katsayisi sebebiyle, lehimli plakali 1s1 degistiriciler kompakt yapisi ile
sinirl hacimlerde rahatlikla kullanabilirler.

e Lehimli Uniteler conta igermediklerinden, yiksek basing ve/veya sicaklik bulunan gorevlerde
rahatlikla ¢alisabilirler.

e Seri olarak imal edildiklerinden standart plaka sayilar ile ihtiyag duyuldugunda ¢ok daha kisa
surelerde temin edilebilirler.

Sekil 1°de lehimli plakali bir i1s1 esanjoériinin yapisi gorilmektedir.

Sekil 1. Lehimli Plakali Isi Esanjoriiniin Yapisi

Is1 esanjoriinde transfer edilen 1s1 miktarinin dismesi 1s1 esanjortiniin performansinin diismesine neden
olur. Bu da 1si1 esanjori kullanan sistemde kapasite kaybi anlamina gelmektedir. Isi transferinin
iyilestiriimesi, sistem boyutlarinin uygun dl¢ulerde tutulmasina ve dolayisiyla sistem maliyetinin ve
isletme giderlerinin azaltiimasina olanak saglar. Bu ¢alismada, lehimli plakali 1si1 esanjoru kullanilan bir
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sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanarak imal edilmis ve sodutma sisteminin performans
karakteristikleri incelenmistir.

2. TERMODINAMIK ANALIZ

Bir 1s1 esanjérindeki 1s1 gegisi, sadece igindeki akiskanlar arasinda oldugu, yani ortama bir isi
kaybinin olmadigi kabul edilirse, asagidaki badintilarla yazilabilir:

Q= KAAt, (1)

Sicak ve soguk akiskanlarin sogumasi ve isinmasi esnasinda verilen ve alinan isilar, akiskanlarin
kiitlesel debileri ile giris ve ¢ikis entalpilerinin farkindan bulunabilir ve asagidaki gibi yazilabilir:

Q= m.(hcg -~ h”j 2)

Isinin alinmasi ve verilmesi durumunda akigkanlarin sicakliklari degisiyor ise, gegen 1sI miktari:

Q=mh.C ph'(thg _thgj =mMmc.C oc '(tcg _tcg) (3)

seklinde yazilabilir. Bu denklemde:

rﬁh ve rﬁc : Siraslyla sicak ve soguk akiskanin kitlesel debisi (kg/s)

c ph vec nc Sirasiyla sicak ve soguk akigkanin 6zgul isisi (J/kgK)

thg ve thg : Siraslyla sicak akigkanin girig ve cikis sicakliklari (°C)

t : Sirastyla soguk akigkanin girig ve ¢ikis sicakliklari (°C)

cg ve tC(}

Ortalama logaritmik sicaklik farki degeri, 1si1 esanjortinde akisin tliriine gore belirlenmektedir. Ortalama
logaritmik sicaklik farki (At,) asagidaki gibi ifade edilebilir:

At, — At
A, ==t 2 (4)
At
In—
At,
Son esitlik Denklem (1)’e tasinirsa:
. K.A(At, — At)
Q= AL ©)
In—1
At,
ifadesi elde edilir.
Sogutma sisteminin sogutma performans katsayisi (COP) asagidaki gibi ifade edilebilir:
Q
COP =— 6
5 (©)

Teknolojik Arastirma Bildirisi



7 IX. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI 248

3. DENEYSEL ANALIz

Deneysel galismanin amaci, lehimli plakal 1s1 esanjori kullanilan sogutma sistemi imal etmek ve
lehimli plakali 1s1 esanjorl kullanilan bir sogutma sisteminin sogutma etkinlik katsayisini belirlemektir.
Bu amagla olusturulan deney cihazi iki farkh g¢alisma durumu igin tasarlanmistir. Deney cihazi;
sogutma amagh kapali sistem ve sogutma amagli agik sistem olmak Uzere iki farkli sekilde
calisabilmektedir. Kurulan deneysel sistem Sekil 2' de gortlmektedir.

Sekil 2. Deney Cihazi

Deney setinde lehimli plakali 1s1 esanjoriinde sicak akigskandan soguk akiskana isinin aktarildigi
devre, sekonder devre; soduk akiskanin sicak akigkandan isi aldigi devre ise primer devre olarak
isimlendirilmigtir. Deneysel sistem sogutma amagcl ¢alistirildiginda; soduk su tankindaki su, bir pompa
vasitasiyla sogutma sistemine ait ayri bir lehimli plakali 1s1 esanjérine gdnderilir. Lehimli plakali 1si
esanjoriine soguk su tankindan gelen suyun isisi, ayri bir kompresorlii sogutma grubunda dolasan
sogutucu akigkana aktarilir. Dolayisiyla lehimli plakali esanjorden sogumus olarak ¢ikan su, tekrar
soguk su tankina doéner. Esanjorden c¢ikan suyun isisini alarak isinan sogutucu akigkan, tekrar
kompresorli sogutma grubuna gelir ve burada tekrar sogutulur. Sodutma sisteminde sogutucu
akiskan olarak R-12 kullaniimistir. Sogutma sistemi hava sogutmali kondensere sahiptir.
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Sekil 3. Deney cihazi sematik gésterimi

Sogutma amacli olarak dizayn edilen deney dizenegdinde; sekonder devre olarak isimlendirilen yani
sicak akiskanin soguk akiskana isisini verdigi devrede; sistemde dolasan akigkan c¢evrimini
tamamladiginda sicak su toplama tankina dénlyorsa kapali sistem, ¢evrimini tamamlayan akiskan
soguk su toplama tankina dénmeyip disariya atiliyorsa acik sistem olarak adlandiriimigtir.

Deneysel sistemin sogutma amagcli ve kapal sistem olarak calistirimasi esnasinda da Ug farkh debi
kullaniimistir. ilk deney 0,94 m%h, ikinci deney 1,37 m®h ve igilinci deney 1,73 m*h degerlerinde
yapiimistir. Deneysel sistemin sogutma amagl ve acgik sistem olarak galistiriimasi esnasinda yine iki
farkli debi kullaniimistir. ilk deney 1,12 m®h, ikinci deney 1,14 m%h degerlerinde yapilmistir. Sogutma
amagli ¢alistirilan deney diizenegindeki i1s1 esanjorl, Sekil 3'de gorildigu gibi 6 adet plakadan olusan
kaynakl plakali 1s1 esanjort olarak tasarlanmistir. Deneysel sistemde kullanilan plakali 1s1 esanjoru
ters akimlidir. Plakali 1s1 esanjorinun ézellikleri Tablo 1’ de verilmigtir.

Tablo 1. Plakal Isi Esanjériniin Ozellikleri

Toplam plaka sayisi 6

Toplam is1 transfer alani 0,63 m°

Plaka malzemesi 0,5 mm kaliniginda paslanmaz celik
(AISI 316)

Dizayn sicaklig -50/195 °C

Dizayn basinci 30/45 bar
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Sekil 4. Plakali Is1 Esanjori

4. SONUG VE TARTISMA

Sogutma amacli ve kapali sistem olarak calistirlan deney dizenedindeki lehimli plakal 1si
esanjorundeki toplam 1si1 transfer miktarina baglh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
degisimleri Sekil 4'de verilmistir. Lehimli plakal 1s1 esanjoriindeki toplam isi transferindeki azalmayla
sogutma performans katsayisinin da azaldigi gériimektedir.
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Sekil 5. Toplam Isi Transfer Miktarina Bagl Olarak Sogutma Etkinlik Katsayisi Degisimi (Sogutma
Amacli ve Kapali Sistem, Debi Degeri=0,94 m*/h)

Sogutma amacgh ve kapali sistem olarak cgalistinlan deney diizenegindeki lehimli plakali isi
esanjoriindeki toplam 1si transfer miktarina bagh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
degisimleri Sekil 5'de verilmistir. Lehimli plakali 1s1 esanjoriindeki toplam is1 transferindeki azalmayla
sogutma performans katsayisinin da azaldigi gérilmektedir.
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Sekil 6. Toplam Isi Transfer Miktarina Bagl Olarak Sogutma Etkinlik Katsayisi Degisimi (Sogutma
Amacl ve Kapali Sistem, Debi Degeri=1,37 m3/h)

Sogutma amacgh ve kapali sistem olarak cgalistinlan deney diizenegindeki lehimli plakali isi
esanjorindeki toplam 1si1 transfer miktarina bagh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
degisimleri Sekil 6'de verilmistir. Lehimli plakali 1s1 esanjoriindeki toplam 1s1 transferindeki azalmayla
sogutma performans katsayisinin da azaldigi gorilmektedir.
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Sekil 7. Toplam Isi Transfer Miktarina Bagli Olarak Sogutma Etkinlik Katsayisi Degisimi (Sogutma
Amacli ve Kapali Sistem, Debi Degeri=1,73 m*/h)

Sogutma amagl ve acglk sistem olarak calistirlan deney dizenegindeki lehimli plakali 1si
esanjoriindeki toplam 1si transfer miktarina bagh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
degisimleri Sekil 7'de verilmigtir. Lehimli plakal 1s1 esanjoriindeki toplam isi transferindeki azalmayla
sogutma etkinlik katsayisinin azaldigi, toplam 1si transfer miktarinda artis oldugunda da ise sogutma
etkinlik katsayisinin da arttigi gortilmektedir.
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Sekil 8. Toplam Isi Transfer Miktarina Bagl Olarak Sogutma Etkinlik Katsayisi Degisimi (Sogutma
Amaglh ve Acik Sistem, Debi Degeri=1,12 m3/h)

Sogutma amagh ve acgik sistem olarak calistirilan deney dizenegindeki lehimli plakali 1si
esanjorindeki toplam 1si1 transfer miktarina bagh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
degisimleri Sekil 8'de verilmistir. Lehimli plakal 1s1 esanjoriindeki toplam isi transferindeki azalmayla
sogutma etkinlik katsayisinin azaldigi, toplam isi1 transfer miktarinda artis oldugunda da ise sogutma
etkinlik katsayisinin da arttigi gorilmektedir.
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Sekil 9. Toplam Isi Transfer Miktarina Baglh Olarak Sogutma Etkinlik Katsayisi Degisimi (Sogutma
Amagh ve Acik Sistem, Debi Degeri=1,14 m3/h)

5. SONUGLAR

Bu calismada lehimli plakali 1s1 esanjoru kullanilan bir sogutma sistemi deneysel olarak tasarlanmis ve
imal edilmistir. Deneysel sistemdeki lehimli plakali 1si esanjorQ, farkh sicaklik ve debi degerlerinde
analizlere tabi tutularak sogutma sisteminin sogutma etkinlik katsayisina olan etkileri incelenmistir.
Deneysel analizlerde lehimli plakali 1s1 esanjérinde sicak ve soduk akiskanlar arasindaki isi transferi
miktari, akigkanin debi de@erinin ve sicak su girig sicaklidinin artmasiyla artmaktadir. Isi transfer
miktarindaki artis sogutma sisteminin sogutma etkinlik katsayisinin artmasina neden olmaktadir.
Sogutma amagli kapali ve aglk sistem olarak calistirilan deney diizenegindeki lehimli plakal isi
esanjorindeki toplam 1si1 transfer miktarina bagh olarak, sogutma sistemi performans katsayisi
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degisimleri sekillerle verilmistir. Lehimli plakal i1s1 esanjérindeki toplam isi transferindeki azalmayla
sogutma etkinlik katsayisinin azaldigi, toplam isi transfer miktarinda artis oldujunda ise sogutma
etkinlik katsayisinin da arttigi gériilmektedir. Ornegin yapilan analizde en yiiksek sogutma performans
katsayisi degeri, sogutma amach acik sistem deneyinde 5.87 kW 1sI transfer miktarina karsilik gelen
deger olan 3,91 olarak tespit edilmistir.

Plakali i1s1 esanjorlerinin kullanildigi kimya, petrokimya endustrileri, termik santrallar, isitma, sogutma,
ve iklimlendirme vb. tesislerde enerji verimliliginin arttirimasi ve dolayisiyla enerji ekonomisine katki
saglanabilmesi icin 1s1 esanjorlerin optimum c¢alisma sartlarinin tespit edilmesi blylk 6nem
tasimaktadir.
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