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Giris
* Muhendislik uygulamalarinin en onemli ve en ¢ok karsilasilan

islemlerinden birisi, farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan
arasindaki isi degisimidir.

* Isi degisimin yapildigl cihazlara isi1 degistirici denir.

Isi degistiriciler pratikte

v’ termik santrallerde,

kimya endustrilerinde,

Isitma, iklimlendirme,

sogutma tesisatlarinda,

tasit araclarinda,

elektronik cihazlarda,

alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminda,

NN XX X X X

ISt depolanmasi vb. bircok yerde bulunabilmektedir.



Isi1 degistiricilerin siniflandirilmasi

1) Is1 Degisim Sekline Gore Siniflama
1.1. Akiskanlarin dogrudan temasli oldugu I.D.
1.2. Akiskanlar arasinda dogrudan temasin olmadigi I.D.

2) Is1 Gecisi Yuzeyinin Isi Gecisi Hacmine Oranina Gore Siniflama (Kompaktlik)
2.1.Kompakt olmayan I.D.
2.2.Kompakt I.D.

3)Akiskan Sayisina Gore Siniflama
3.1. Iki akiskanli

3.2. Uc akiskanli

3.3. n adet akigkanli

4) Is1 Gecisi Mekanizmasina Gore Siniflama
4.1. iki tarafta da tek fazli akis

4.2. Bir tarafta tek fazli, diger tarafta c¢ift fazli akis
4.3. iki tarafta ila cift fazli akis

4.4. Tasinimla ve 1sinimla beraber IsI gecisi



Isi1 degistiricilerin siniflandirilmasi

5) Konstriiksiyon Ozeliklerine Gore

Siniflandirma
5.1. Borulu I.D.
5.1.1. Duz borulu I.D.
5.1.2. Spiral borulu I.D.
5.1.3. Govde borulu I.D.
a) Levha tipi sasirtma
b) Cubuk tipi sasirtma
5.2. Levhali l.D.

5.2.1. Contali levhali I.D.

5.2.2. Spiral levhali I.D.
5.2.3. Lameliil.D.
5.3. Kanatli yuzeyli I.D.

5.3.1. Levhali kanatli I.D.

5.3.2.Borulu kanatli I.D.
5.4.Rejeneratif I.D.

5.4.1. Sabit dolgu maddeli rejeneratorler
5.4.2. Doner dolgu maddeli jeneratorler

a) Disk tipi
b) Silindir tipi
5.5. Kanistirmali kaplar

6) Akima Gore Siniflama

6.1. Tek gecisli I.D.
6.1.1. Paralel akimli I.D.
6.1.2. Ters akimli I.D.
6.1.3. Capraz akimli I.D.

6.2. Cok gecisli I.D.
6.2.1. Capraz-ters ve capraz-paralel
akimul [.D.

6.2.2. Cok gecisli govde-borulu I.D.
6.2.3. n adet paralel levha gegisli |.D.
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Sekil: Bir su borulu buhar kazani Gzerinde cesitli kademelerde bulunan
degisik tip 1s1 degistiricileri.



Isi degistiricileri icinde, yogusma ve buharlasma gibi bir faz degisimi yoksa
bunlara duyulur i1s1 degistiricileri denir.

IsI degistirici icinde faz degisimi bulunlar ise gizli 1s1 degistiricileri adi
verilir.

* Diger taraftan, buhar kazanlari, ntikleer santrallar veya elektrikli isiticilar
da iclerinde 1s1 Uretimi olan birer i1s1 degistiricisi olmasina ragmen,
literaturde genelde ayri konular olarak incelenir.

Rekliperatif 1s1 degistirici: Isi degistiricide akiskanlar, birbirleriyle
karistirllmadan i1si gegisinin dogrudan yapildigl genelde metal malzeme olan
kati bir yluzey ile birbirlerinden ayrilirlar. Bu tip i1si1 degistiricileri yuzeyli veya
rekuperatif olarak adlandirilir.

Rejeneratif 1s1 degistirici: Isi gecisinin dogrudan olmayip, 1si dnce sicak
akiskan tarafindan doner veya sabit bir dolgu maddesine verilerek depo

edilir, daha sonra bu dolgu maddesindeki i1s1 soguk akiskana verildigi, isi
degistiricilere dolgu maddeli/rejeneratif tip 1s1 degistirici denir.
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Sekil 1.2. Buhar sikistirmali bir sogutma devresi sematik diyagrami.



Susturucu Damla tutucu kanal kanali

Dontis havas: l l Dis hava
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Sekil 1.3. Tipik bir iklimlendirme devresi sematik diyagrami



Tanimlar:

* Isi degistiricileri uygulamada kullanma yerlerine gore bazi hallerde
ozel olarak isimlendirilirler.

 Ornek olarak; kazan tesislerinde besleme suyunun baca gazlariile
Isitilmasi halinde ekonomizer

* Besleme suyunun curuk buhar ile isitilmasi halinde hiter(heater)

 yanma havasinin isitildig durumlarda ise rekuperator olarak
adlandirilir.



1. 1SI DEGISIM SEKLINE GORE SINIFLAMA

Bu siniflamada 1s1 degistiricileri,

* Akiskanlar arasinda veya kati cisimler ile bir akiskan arasinda;
dogrudan dogruya bir temasin oldugu ve olmadigi sekillerde olmak
uzere iki grupta goz 6ntune alinir.



1.1. Dogrudan temasin oldugu isi degistiricileri

* Bu tip i1si1 degistiricileri icinde farkli sicakliklardaki akiskanlar veya bir
akiskan ile katt maddeler birbirleri ile dogrudan dogruya karistirilir
veya temasa gegcirilir.

« |ki farkli sicakliktaki akiskanin temasa getirildigi sistemlerde,
genellikle akiskanlardan birisi gaz, digeri ise buharlasma basinci
kiicluk olan bir sividir.

* Is1 gecisi isleminden sonra, iki akiskan birbirinden kendiliginden
ayrilir.



* Endustriyel islemler sonucu ortaya
kuleleri bu tip 1s1 degistiricilerine lyi

b

kan 1sinin atilmasi igin pratikte cok kullanilan sogutma
ir ornektir.

* Sogutma kulelerinde damlalar veya islak dolgu maddeleri Uzerindeki su, atmosferik hava ile

sogutulur.

* Cogunlukla su yergcekimi ivmesi ile asagi duserken, hava dogal veya zorlanmis olarak su

yuzeyleri uzerinden akar(Sekil 1.4).

lHava i
fava
!
| I . ! ) I.} e
-Damla titucn Yerden vaklasik
P g 2 y
----- PRI 001 | 1)~ 150 m
¥ — Su piiskurime R / — yiiksealik
TR A/ R A o8 |
‘| N ;’,,vu\ ",:l"' PIALSY T
AT b i 0 LM
Ve R M LM It
__________ - Hiperboik
oIS Dolgu -
A / \ Dolg.
\ / / "«,Z,_-— N priskiirtme
N 7 / s _;
NN 2 Panjur Hayg s S e i
™ s fava
z N ! \ Lim— / \ \A
71 N 4 .. 2 1Y) . .
Have <3 72~ Have Ajv \/ \1/ \(/ j\{\\ eovnn  Soguntuy su
AN / > ] SEANP L v
\\\ % T R e e gy ] o e v it . -
:s\\\ Y .
- o \ ST T Stk 5y
“’VTJ( )r"w l{’!"‘ﬂl’v'mw;;":r" }‘ NATRPAINAT A3

Sogumug xu tanki

a) Dolgu maddeli dogul cekisli sogutma kulesi b)Hiperbolik gévdeli dogal cekisli

sogutma kulesi
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c) Zorlanmig hava akisli sogutma kulesi
Sekil 1.4. Dogal ve zorlanmig sogutma kuleleri[2].



Bu tiplerde is1, once sicak akigkandan iki akigkani ayiran
bir yuzeye veya bir kltleye gecer Daha sonra bu isi bu
yuzeyden veya kutleden soguk akiskana iletilir.
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J}.icovld water out b) Tepsi tipi
Sekil 1.5. Sprey ve tepsi tipi yogusturucu prensip semalari [4]



1.2. Dogrudan temasin olmadigi 1s1 degistiricileri

Dogrudan isi1 gecisi olan i1s1 degistiricileri:

* Bu tip i1si1 degistiricilerinde farkli sicakliklardaki iki akiskan, ince
cidarli bir boru veya levha yuzeyleri ile birbirlerinden ayrilir.

* Bunlarin icinde hareketli bir makine elemani yoktur ve bazen bunlar
literatlUrde rekUparatif 1s1 degistiricileri olarak da adlandirilir.

* Pratikte karsilasilan onemli tipleri, borulu, levhali ve kanatli yuzeyli
Is1 degistiricileridir.



Isinin depolandigi isi degistiricileri

* Bunlarda once sicak akiskan belirli bir sUre degistirici icindeki dolgu
maddesinin yuzeyleri Uzerinden gecirilerek dolgu maddesini isitir.

* Daha sonra isinan bu dolgu maddesinin yuzeyleri Uzerinden soguk
akiskan gecirilerek 1Isinmasi saglanir.

* Bu tipten isi degistiricilerine rejenerator adi da verilir.

* Gaz turbinli tasitlarda, iklimlendirme tesisatlarinda isi geri
kazanmasi icin isi tekerlegi olarak, yuksek firinlarda, cam
fabrikalarinda ve buhar kazanlarinda hava isiticisi olarak
kullanilabilir.



2. ISI GECISI YUZEYININ ISI GECISI HACMINE ORANINA
GORE SINIFLAMA (KOMPAKTLIK)

* Bu siniflama icin 1s1 degistiricilerinde B seklinde yuzey olani
yogunlugu adi verilen bir buyukluk tanimlanir.

» B=IsI gecisi ylzeyi (m?)/ Isi degistirici hacmi (m3)

* Bu tanima gore, literatlirde S>700 m?/m3 olan isI degistiricileri
kompakt, B<700 m?/m? olanlar ise kompakt olmayan isi
degistiricileri olarak goz onune alinir.



* Aisi gegisiolan ylzeyi, V hacmi, Ktoplam isi gegis katsayisini, AT
ise ortalama logaritmik sicaklik farkini gostermek Uzere, degisik 1sI
degistirici tiplerinde 8 buyukltugu ile Q gecen isI miktarlari, asagidaki

sekillerde tanimlanabilir.

Govde borulu

* B=(AS|cak+Asoguk)/Vtoplam Q=

Levhali ve kanatli yuzeyli

B =A Vsmakveya Q
* B=Asogur/V Q

sicak

soguk’ Y soguk

Rejenerator
* B=A. .. . TV

toplam
* B=A +V

veya Q=K(B.V)AT

S|cak

soguk toplam

K(B/z)vtoplam‘ATlm

K(B'Vsmak)ATlm
K(B'Vsoguk)ATlm
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Sekil 1.10.1s1 degistirici geometrik boyutlari ile kompakttik arasindaki iliski[5].



Tablo 1.2. Cesitli 1s1 degistiricileriicin B yuzey alani yogunlugu araliklari.

Isi1 degistirici tipi d, veya d, B(m?/m?3)
(mm)
Ciplak borulu govde-borulu tip 7-50 70-500
Levha tipi 15-30 110-210
Kanatl tipler 0,6-15 110-6000
Otomobil radyatorleri 2,5-6 600-1300
Sogutma teknigi 1s1 degistirici tipleri 1,5-4 800-2200
Dolgu maddeli 1s1 degistirici tipleri 0,2-2 1600-16000
Gaz turbini doner rejeneratori 0,5-1 3000-7000
insan akcigeri 0,19 ~7500

Not: Literattrde genel olarak B>700 m?/m3veya d, <5 mm olan isi
degistiricileri kompakt olarak goz 6nune alinir.



3. Akiskan Sayisina Gore Siniflama

* Pratikteki bircok uygulamada, 1sI degistiricilerinde genellikle iki akiskan
arasindaki isi gecisi goz onune alinir.

* Buna karsilik az da olsa bazi kimyasal islemlerde, sogutma tekniginde,
havanin ayristirilmasinda, hidrojenin saflastirilmasi ye sivilastirilmasi
gibi olaylarda uc¢ akiskanli isi degistiricileri ile karsilasilabilir.
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Sekil: Hidrojen ile dengelenen, amonyak-su eriyikli absorbsiyonlu sogutma makinesi
basit cevrimi.

Ug akiskanla calisan isi degistiricilerini kullanan bir sisteme 6rnek olarak, evsel ve
tasit araclarinda kl’jiijk kapasitelil,JNH + su) eriyikli absorbsiyonlu tesislerde, H, gibi

ucuncu bir notr gaz kullanilarak elde edilen Is| enerjisi ile calisan pompasiz sogutma
makinasi.



4. Is1 Gecisi Mekanizmasina Gore Siniflama

4.1. iki tarafta da tek fazli akis:

* Isi degistiricinin iki tarafindaki tek fazli akislardaki i1si tasimini bir
pompa veya vantilator ile tahrik edilen zorlanmis ya da yogunluk,
farkinin dogurdugu dogal olarak olabilir.

* Oda isiticilari (radyator veya konvektorleri), buhar kazanlari
ekonomizorleri ve hava isiticilari, tasit radyatorleri ve hava sogutmall
Is1 degistiricileri, 6nemli uygulamalardir.
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Sekil 1.12. Hava sogutmali isi degistirici




4.2. iki tarafta da cift fazli akis:

* Bu tip 1s1 degistiricilerinin bir taraflarinda buharlasma, diger
taraflarinda yogusma islemi vardir.

* Bunlar hidrokarbonlarin distilasyonunda, yuksek basincli buhar
kullanilarak alcak basincli buhar elde edilmesinde kullandir.



4.3. Bir tarafta tek fazli, diger tarafta cift fazli akis:

* Bu isi degistiricilerinin bir taraflarinda zorlanmis veya tek fazli akis
varken, diger taraflarinda kaynamakta veya yogusmakta olan iki fazli
akis vardir.

* Bunlara ait ornekler, termik santrallarin yogusturuculari sogutma
sistemlerinin yogusturucusu veya buharlastiricisi ile buhar kazanlari
sayilabilir.

ornek, su puskurtmeli yogusturucular ve su puskurtmeli buharlastirdilar
verilebilir



4.4. Tasiminla ve iIsinimla beraber 1s1 gecisi:

» Ozellikle bir tarafinda yiiksek sicaklikta gaz olan i1si degistiricilerinde
tasiminla ve isinimla isi gecis bir arada gorulur.

* Yuksek sicaklikta ¢calisan dolgu maddeli rejeneratorler fosil yakacak
yakan isiticilar, buhar kazanlari ve bunlarin kizdiricilari ile piroliz, ocaklari
bu tip 1s1 degistiricilerine 6rnek olarak sayilabilir.



Tasiminla ve isinimla beraber i1si gecisi ornekleri
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Sekil 1.17 Sivi veya gaz fosil yakacak yakan dusey tip 1sitici semalari.
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