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SEMBOL LISTESI

A :1s1 degistiricisi 1s1 gegis yiizeyi

As :govde ekvatorundaki serbest gegis kesiti
C :boru dizilisi ve gegis sayisina bagli katsay1
C1 :ekonomik doniisiim faktori

C2 :ekonomik doniisiim faktori

Dg :govde i¢ cap1

de :esdeger cap

din :boru i¢ ¢ap1

dout :boru dis ¢ap1

e :enflasyon orani

E :giic kayb1

ep :boyutsuz piiriizliiliik degeri

ey :ortalama piirtizlilik yiiksekligi

F :sicaklik diizeltme ¢arpani

FD :alan basina 1s1 degistiricisi birim maliyeti
FE :elektrik maliyeti

h :1s1 tasinim katsayisi

H :y1llik operasyon periyodu

I :faiz orani

IG :isletme gideri

Jrk :kern yontemine gore boyutsuz basing ¢arpani
Jk :kern yontemine gére boyutsuz 1s1l ¢arpan
Ks :siirtiinme katsayisi

K :toplam 1s1 gegis katsayisi

L :boru uzunlugu

Lp :sasirtma levhalar1 aras1t mesafe

Ls.k :sasirtma levhasi kesme yiiksekligi

m :akiskan debisi

n :boru dizilisi ve gecis sayisina bagl katsay1
N1 :bir gecisteki boru sayisi

Nb :boru gegis sayisi

N :popiilasyon biiyiikliigii

Nt :toplam boru sayisi

Nu :nusselt sayis1

p :boyutsuz 1s1l ve basing ¢arpanin hesaplanmasinda kullanilan katsay1
P :etkenlik

Pc :¢caprazlama orani

Pm :mutasyon orant

Pr :prandtl sayis1

g :boyutsuz 1s1l ve basing ¢arpanin hesaplanmasinda kullanilan katsay1
X

Q :1s1 miktari

R :kapasite orani
R :kirlilik faktori
Re :reynolds sayis1
S :isletme siiresi



t :boru merkezleri aras1 mesafe

T :sicaklik

TopG :toplam gider

X :boyutsuz 1s1l ve basing ¢arpanin hesaplanmasinda kullanilan deger
V :hiz

YG :yatirim gideri

_P :basing diistimii

_Tm :logaritmik ortalama sicaklik farki
Cp :0zgiil 151

_ st iletim katsayisi

_ :yiizey alan1 yogunlugu, kompaktlik

u :dinamik viskozite

_p:pompa verimi

_ :akiskan yogunlugu
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1. Aliminyum Flexible B

lar Yandan Goriiniisi

2. Aliiminyum Flexible Borular §

3. Aliiminyum Flexible Borular Es

4. Aliminyum Flexipfe Borularin hizalann\g goriiniimii

5. Sicak havanin giriginin ayarlanmasi

6. Soguk havanin girisinin ayarlanmasi

7. Sicak hava i¢in fon makinasinin takilmig hali

7.1.S1cak fon makinasi ve anemometre

7.2.S1cak havanin 6l¢iimii icin anemometrenin konumlandirilmast

7.3.S1cak giren havanin dlciilen degerleri

8. Soguk hava girisi fon makinasi

8.1.Soguk havanin sicaklik degeri ve hizinin 6l¢iimii i¢in konumlandirilmasi

8.2.Soguk havanin giriste Ol¢iilen degerleri

9. Akisin stabil hale gelebilmesi i¢in beklenilmesi

9.2. Soguk havanin ¢ikis Olciilen degerleri
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OZET

(IKLIMLENDIRME SiSTEMLERINDE ISI GERi KAZANIM AMACLI
ESANJOR TASARIMI)

Giliniimilizde insan hayatinda enerji 6nem arz eden bir yer tutuyor. Giderek artan enerji
harcamalar1 sonucunda kaynaklar artan ihtiyaci karsilamakta gii¢liik ¢ekiyor. iklimlendime
calismalar1 da bu enerji harcamalarinda énemli pir paya sahip. Iklimlendirme, belitlir bir
odayi, alan1 veya yapiyi istenilen hava kosullarinda tutmak. Biz de mantar iiretimi yapilan
bir mantarhaneyi O0rnek segerek calismamizi siirdiirdiik. Bu oday1 istedigimiz sicaklik
degerinde tutmak icin siirekli 1sitma islemi uygulaniyor. Isitma iglemini daha az enerji
harcayarak yapmak i¢in i¢ i¢e borulu bir esanjor tasarladik.

Yaptigimiz caligsmada 1s1 geri kazanim1 amaglanmistir. Tasarladigimiz i¢ ice iki borulu 1s1
degistiricisinde farkli ¢aplarda ic ice flexiable boru kullanilarak 1s1 gecisleri hesaplanmustir.
Yapilan teorik hesaplar sonucunda boru boyunu sabit alarak ¢ap degerlerini degistirerek
islemler yapildi. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ideal boru ¢apina karar verildi.

Is1 esanjorlerinde 1s1 transferinin artirilmasi, enerji tasarrufu ve enerjinin verimli ve etkin
kullanim1 anlamina gelmektedir.

Giderek artan enerji ihtiyact ve enerji kaynaklarindaki azalma dikkate alindiginda, 1s1
aktariminin kullanildigi 1s1 esanjorlerinde 1s1 transferinin artirilmasinin 6nemi daha iyi
anlasilmaktadir.

Bu calismada i¢ ice borulu tip bir 1s1 degistirici tasarlanarak deneysel bir sistem
kurulmustur. Esmerkezli i¢ ice borulu 1s1 esanjorlerinin i¢ borusunda sicak hava akisi, dis
taraftaki boruda ise zit yonlii hava akisi olmaktadir. Is1 esanjorleri aliminyum flexible
borulardan imal edilmistir. Distaki borunun dis yiizeyi ise 1s1 kayiplarini minimuma
indirmek i¢in yalitim yapilmustir.

Isitici ile sabit sicaklikta elde edilen sicak hava fan vasitasiyla 1s1 degistiricinin i¢ borusuna
gonderilmistir.



SUMMARY

(FOR HEAT RECOVERY IN AIR CONDITIONING SYSTEMS EXCHANGER
DESIGN)

Today, energy has an important place in human life. As a result of increasing energy
expenditures, resources have difficulty meeting the increasing demand. Air conditioning
studies also have a significant share in these energy expenditures. Air conditioning, keeping
a specific room, area or building in the desired weather conditions. We continued our work
by choosing an example of a mushroom producing mushroom. Continuous heating is applied
to keep this room at the desired temperature. We designed a tube heat exchanger to make the
heating process more energy efficient.

The increasing of heat transfer in the heat exchangers means that energy saving, efficient
and effective use of energy.

Paying attention to ever increasing energy demand and decrease in energy sources, it is better
to understand to increase the heat
transfer in the heat exchangers where the energy is used commonly.

In this study, a concentric tube heat exchanger has been designed and an experimental
system has been set up. Hot air flows in the internal pipe of the concentric tube heat
exchanger and air flows in the external pipe of the concentric tube heat
exchanger in the counter-current flow. Heat exchangers made of aluminum flexible pipes.
External surface of the external pipe has been insolated in order to minimize the heat loss.

The hot air obtained from heater at constant temperature has been moved to internal
pipe of heat exchanger by means of fan



1- GENEL BILGILER
1.1Giris

Is1 degistiricilerin tarihine baktigimiz zaman farkli ¢alismlar gorebiliyoruz. Yapilan bazi
calismalar sunlardir. Vasillev 1s1 borusu tipine gore bir inceleme yapmustir ve termo-elektrik
sogutma ve havanin 6n 1sitilmasi iizerine yapilan ¢alismalar1 incelemistir. Firouzfar &
Attaran [iklimlendirme ve endiistri sistemlerinde yapilan arastirmalari incelemistir. Firouzfa
ve dig. ise iklimlendirme sistemlerinde IBID uygulamalarini enerjinin korunumu ve nem
alma kapasitesinin artimi agisindan incelemistir. Srimuang & Amatachaya ise 1s1 geri
kazanim uygulamalarinda kullanilan 1s1 borulu uygulamalar1 enerjinin korunumu agisindan
incelemistir. Bu literatiir incelemeleri IBID uygulamalarinin iklimlendirme sistemlerinde,
enerji korunumu agisindan giderek artan bir 6neme sahip oldugunu gdstermektedir.

Farkli sicakliklardaki iki ya da daha fazla akigkan arasinda 1s1 transferini saglayan
cihaza 1s1 degistirici denir. Genellikle kati1 bir cidarla birbirlerinden ayrilirlar ve
karigmazlar, ancak bir siv1 yiizey iizerine gaz fazinda akis uygulanarak gerceklestirilen
uygulamalarda bulunmaktadir. Kullanim alanlar1 ¢ok genis olmakla beraber, hacim
1sitmasinda, iklimlendirme sistemlerinde, termik santrallerde, atik 1s1 geri kazaniminda,
kimi kimyasal islemlerde ¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur.

1.1.1 Is1 Degistiricilerinin Siniflandirilmasi

Is1 degistirgecleri genel olarak; konstriikksiyon geometrilerine, 1s1 transferi
mekanizmasina, akis diizenlemelerine, 1s1 transferi islemine gore siniflandirilir.

1.1.2 Konstriiksiyon Geometrisi

Konstriiksiyon geometrisine gore 1s1 degistiricileri; borulu, plakali ve kompakt olmak
izere genel olarak ii¢ alt baslik altinda siniflandirilabilir.

Borulu 1s1 degistiricileri; ¢ift borulu, gévde boru tipi, spiral borulu olarak, plakali 1s1
degistirgecleri; contali - plakali, spiral plakali ve lamelli olarak, kompakt 1s1 degistirgecleri
de; plakali - kanatli, kanatli - borulu olarak ¢esitlendirilir. Daha biiyiik konstriiksiyon tipleri;
tipli, diizlemli ve uzatilmis yiizeyli 1s1 degistirgegleridir.

1.1.3 Borulu Is1 Degistiricileri
Dairesel kesitli tiiplerden yapilan bu esanjorlerde, akiskanlardan biri igteki tiipten, digeri

distaki tiipten akar. Tiiplerin ¢apinin, uzunlugunun ve sayisinin degistirilebilir olmasi,
modelin tasarimi sirasinda esneklik saglamaktadir.
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1.1.3.1 Cift Borulu Is1 Degistiricileri

I¢ ice gegmis iki borudan icteki boru kanatcikli veya diiz olabilir. Bir akiskan igteki boruda,
digeri ise iki boru arasinda hareket eder. Birim {inite maliyeti fazla oldugundan kiigiik
kapasiteli uygulamalarda kullanilir.(9)

1.1.3.2 Govde Boru Tipi Is1 Degistiricileri

Yuvarlak borularin silindirik bir hazne igine yerlestirildigi 1s1 degistiricilerdir. Ana
bilesenler, borular, boru destekleri, 6n ayna, arka ayna ve sasirtma levhasidir. Proses
endiistrisinde en ¢ok kullanilan 1s1 degistirici ¢esididir. Giiniimiizde kullanilan tim 1s1
degistiricilerin yaklasik %601 gdvde boruludur. Govde igerisinde birbirine paralel yuvarlak
borularin yer aldig1 1s1 degistiricilerdir. (10)

1.1.3.3 Spiral Borulu Is1 Degistiricileri

Bu tiir 1s1 degistiricileri, sogutma sistemlerinde kullanilan kondenser ve evaporatorler i¢in
tasarlanirlar. Spiral borulu 1s1 degistiricileri, bir gévde igerisine yerlesmis spiral bir sekilde
kivrila kivrila devam eden serpantinlerden olusur. Spiral borudaki 1s1 transferi katsayisi, diiz
boruya gore daha 2 biiytiktiir. Bu esanjorler temiz akiskanlara ve termal genlesmeye daha
uygundur ¢iinkii bunlarin temizlenmesi neredeyse imkansizdir.

1.1.3.4 Plakal Is1 Degistiricileri

Ayni veya farkli 6zelliklere sahip iki akiykan arasinda birbirine karigsmaksizin, hiz4 ve
yiiksek etkinlikte 1s1 transferi gerceklestirebilen ekipmanlardir. Plakali 1s1 degjstiricilerde
de, diger tiim indirekt 1s1 degistiricilerinde ol dolasan,
ancak birbirine 1s1 transferi yapabilen iki ayr1 akis

Isitan veya sogutan akiskanin dolastig1 - PRIMER DE
Isitilan veya sogutulan akigskanin dolastigi - SEKON

gelistirilmistir.

Plakal1 Tip Is1 Degistiriciler, bunlar arasinda en genis kullanim alanini elde etmis ve ¢ogu
yerde borulu tiplerin kullanimina son vermistir. Onceleri genel olarak gida endiistrisinde ve
siit pastorizasyonunda kullanilan plakali 1s1 degistiriciler, glinlimiizde pek ¢cok uygulamada
yaygin olarak kullanilmaktadir.(6)
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1.1.3.5 Kompakt Is1 Degistiricileri

Kompakt veya diger adiyla genisletilmis yiizeyli bir 1s1 esanjoriinde 1s1 transferi miktarini
arttirmak amaciyla birincil 1s1 transfer yiizeyi (borular veya plakalar) tizerine kanatlar ve
eklentileri olan cihazlardir. Gaz tarafindaki 1s1 transferi katsayisi siv1 tarafindaki 1s1 transferi
katsayisindan oldugundan gaz tarafindaki 1s1 transferi miktarini arttirmak i¢in gaz tarafinda
kanatl 1s1 transferi yiizeyleri kullanilir. Kanatlar genellikle sivi ile gaz veya gaz ile gaz
akiskanlarin oldugu 1s1 esanjorlerinde kullanilir.

Ist transferi ylizey alaninin 1s1 transferinin hacmine orani alan yogunlugu olarak
adlandirilmaktadir ve B ile gosterilir.

Isi transferi yilizey alant

,3= 1£:m2;m3

] 3
f>700m%/m* o0 kompakt 1s1 degistiricisi olarak siniflandirilir.

Bir 1s1 degistiricisi igin
Kompakt 1s1 degistiricileri kii¢ilik bir hacimde bulunan iki akiskan arasinda yiiksek 6lctide
1s1 transferinin gergeklesmesine imkan saglarlar ve 1s1 degistiricilerin agirlik ve hacminde
kat1 sinirlamalari olan uygulamalarda yaygin bir sekilde kullanilirlar.
En yaygin iki kompakt 1s1 esanjorii tipi, kanatli — plakali ve kanathi — borulu 1s1
esanjoridiir. (13)

1.1.3.6 Kanath — Plakah Is1 Degistiricileri

Yiiksek 1s1 degistirici verimine ihtiya¢ duyulan, daha kompakt 1s1 degistiricilere ihtiyag
oldugunda kanatl1 1s1 degistiriciler kullanilir. Bu tip 1s1 degistiriciler kanatcikli levha ve
kanatcikli boru olmak {izere iki ana boliime ayrilir. Kanatgikli levha modelinde, yiizey
alanini arttirmak icin levha biikiilerek ¢ikintilar olusturulur. Arag¢ radyatorleri de bu tip 1s1
degistiricilere ornektir. Kanatcikli boru modelinde ise; borularin dis yiizeylerinde dairesel
cikintilar bulunmaktadir. (9)

‘«A ey X Q’.
/ Flow

Sekil 1.4 Kanatcikhi borulu 1s1 degistirici
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1.1.4 Is1 Transferi Mekanizmalar:
Is1 esanjorleri ayn1 zamanda 1s1 transferi mekanizmalarina gore de siniflandirilirlar:

1. Her iki tarafta da tek fazli tasinim
2. Bir tarafta tek fazli diger tarafta iki fazli taginim
3. Her iki tarafta da iki fazli tasinim

Kazanlardaki hava isiticilari, ekonomizerler, kompresoér ara sogutuculari, otomobil
radyatorleri, rejeneratorler, yag sogutuculari gibi 1s1 esanjorlerinde her iki tarafta da tek fazl
taginim gerceklesir.

Kondenserler, kazanlar, buhar jeneratorleri, evaporatorler ve iklimlendirmede kullanilan
radyatdrler yogunlasma, kaynama ve radyasyon mekanizmalarina sahiptirler. Iki fazli 1s1
transferi esanjoriin iki yiizeyinde de gergeklesir. Ornegin; kondenserlerde esanjoriin bir
yilizeyinde yogunlagma olurken diger yliziinde kaynama olur. (13)

1.1.5 Akis Diizenlemeleri

Is1 esanjorleri, esanjor boyunca olan akis yoriingelerine gore de smiflandirilabilir. Ug
temel konfigiirasyon tipi vardir:

1. Paralel Akis
2. Karsit Akis
3. Capraz Akis

Paralel akish 1s1 esanjorlerinde iki akiskan bir ugtan ayni1 anda girerler ve diger ugtan
ayrilirlar. Karsit akishh esanjorlerde iki akiskan zit yonde akar. Capraz akish 1s1
esanjorlerinde bir akiskan diger akiskanin aktii diizlemden farkli bir diizlemde cikar.
Capraz akish diizenlemede akis, karismis veya karismamis olarak adlandirilir. Eger
diizenlemede boru i¢indeki akiskan dik yonde hareket serbestligine sahip degil, borularin
disinda akan akiskan da dik yonde hareket serbestligine (kendi kendine karisabilme) sahipse
bu esanjor karismamis-karigmis ¢apraz akis 1s1 esanjorii adin alir.(13)

1.1.6 Is1 Transferi islemleri

Is1 degistiricileri transfer islemlerine gére dogrudan temasl ve dolayli temasli olarak
siiflandirilirlar.

Dogrudan temasl 1s1 degistirgeglerinde 1s1, iki akiskan arasindaki direkt temastan dolayi,
soguk ve sicak akigkan arasinda iletilir. Sicak ve soguk akimlar arasinda duvar yoktur. Is1
transferi iki akim arasindaki yiizey boyunca meydana gelir. Dogrudan temash 1s1
degistirgeclerinde akigkanlar, iki tane karigmayan sivi, gaz-sivi ¢ifti ya da kat1 pargacik-sivi
kombinasyonudur. Piiskiirtmeli, tray yogusturucular ve sogutma kuleleri bu tiir 1s1
degistirgeclerine Ornektir. Bu tiir 1s1 degistirgeclerinde oldukga sik 1s1 ve kiitle transferi, es
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zamanli olarak meydana gelir. Sogutma kulelerinde suyun kulenin tepesinden piiskiirtiilmesi
dogrudan temaslidir ve yukar1 dogru akan havanin buhar tarafindan sogutulur.

Dolayli temasli 1s1 degistiricilerinde, 1s1 enerjisi bir transfer yilizeyi boyunca akan sicak
ve soguk akiskanlar arasinda degistirilir. Is1 enerjisi ayirma duvarlar1 boyunca transfer
edilirken, soguk ve sicak akiskan es zamanli olarak akar. Akiskanlar karismazlar.

Dogrudan temaslt ve dolayli temasli tip esanjorler recuperatdrler olarak da bilinirler.
Borulu (¢ift borulu, gévde boru tipi), diizlem tipi 1s1 degistirgeg¢leri, sogutma kuleleri, tabla
yogusturucular bu tip 1s1 degistirgeclerine drnektir. (7)

Govde Borulu Is1 Degistiricileri

Govde-boru tipi 1s1 degistirgecleri uygulamalarda en yaygin kullanilan 1s1 degistirgeci
cesididir. Ozellikle enerji, gida ve kimya sanayilerinde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. Gévde—boru tipi 1s1 degistirgeclerinde diger 1s1 degistirgeclerinde oldugu
gibi farkli giris sicakliklarindaki iki akiskan 1s1 degistirgecinden gegmektedir. Akiskanlardan
biri boru igerisinden (boru tarafi) gecerken diger akiskan borunun dis tarafindan, kabuk
bolgesinden (govde tarafi) akar. Tipik bir govde-boru tipi 1s1 degistirgeci Sekilde
goriilmektedir. Bir akigkandan digerine 1s1 transferi boru duvarlarindan olur. Is1 transferi iki
yonde de saglanabilir. Akigkan sicakliklarina bagli olarak 1s1 boru tarafindan govde tarafina
dogru ya da tam tersi sekilde yani govde tarafindan boru tarafina dogru transfer edilir.
Akiskanlar hem boru hem de gévde tarafinda s1v1 ya da gaz halinde bulunabilir. Istenilen 1s1
transferini verimli bir sekilde gerceklestirebilmek icin toplam 1s1 transferi katsayisi, ylizey
alan1 ve ortalama sicaklik en 6nemli faktorlerdir.
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1.2. LITERATUR TARAMASI

Literatiirde 1s1 borusu iizerine yapilan caligmalarin aragtirildigi literatiir incelemesi
yayinlart mevcuttur. Vasillev 1s1 borusu tipine gore bir inceleme yapmustir ve termo-elektrik
sogutma ve havanin 6n 1sitilmasi iizerine yapilan ¢alismalar1 incelemistir. Firouzfar &
Attaran [iklimlendirme ve endiistri sistemlerinde yapilan arastirmalar1 incelemistir. Firouzfa
ve dig. ise iklimlendirme sistemlerinde IBID uygulamalarini enerjinin korunumu ve nem
alma kapasitesinin artimi agisindan incelemistir. Srimuang & Amatachaya ise 1s1 geri
kazanim uygulamalarinda kullanilan 1s1 borulu uygulamalar1 enerjinin korunumu agisindan
incelemistir. Bu literatiir incelemeleri IBID uygulamalarinin iklimlendirme sistemlerinde,
enerji korunumu agisindan giderek artan bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Quadir vd. (2002), tarafindan yapilan ¢aligmada, bir 1s1 degistiriciyi normal isletme
sartlarinda sonlu elemanlar metodu kullanarak analiz etmislerdir. Hatalar1 minimize etmek
icin Galerkin's agirlikli artiklar metodunu kullanmiglardir. Ortam sicakliginin ve sogutucu
akigkan debisinin etkilerini tespit etmislerdir. Modellenmesi tel yontemiyle gévde—borulu
1s1 degistiricilerin sonlu elemanlar metoduyla ¢6ziimlenmesi tel-borulu 1s1 esanjorleri normal
calisma kosullar1 altinda incelenmistir. Burada sonlu elemanlar metodu i¢in Galerkin's
agirliklr artiklar yontemi hatalart en aza indirmek icin kullanilmistir.

Alyavuz (2006), bu calismada H-tipi elemanlar kullanilarak dairesel bir bosluk iceren
levhalarin gerilme analizi uyarlamali sonlu elemanlar metoduyla MATLAB® ortaminda
yazilan bir programla yapilmistir. Yiik etkisindeki levhanin uyarlamali sonlu elemanlarla
iteratif ¢oziimiinde iki tip yaklasim kullanilmistir. Bunlardan ilkinde sisteme ait baglangic
¢oziim ag1 teskil edilip gerilme analizi yaptiktan sonra, Zienkiewicz ve Zhu tarafindan
olusturulmus olan hizli yakinsayan yama diizeltmesi (HYD) kullanilmakta ve sonlu
elemanlar ¢dziimiinden elde edilen gerilmeler iyilestirilmektedir. Ikinci yaklasimda, segilen
bir gerilme bileseninin komsu noktalar arasindaki degisimini dikkate alarak sonlu elemanlar
ag1 siklastirilmaktadir. Sonlu elemanlar ¢6ziim aginin olusturulmasinda Delaunay kriteri
kullanilmistir. HYD 1iyilestirmesi kullanarak optimum sayida sonlu elemanla uyarlamali
analiz yapilmistir.

Is1 degisicilerinin matematiksel modelinin kurularak sayisal metotla incelenmesi
konusunda Liu vd. (1999), bir gdvde borulu tip 1s1 esanjoriinde 1s11 gerilmelerin sayisal
simiilasyonunu incelemislerdir. Farkli sicakliklar i¢in 1s1l gerilim analizlerinin
hesaplanmasinda sonlu elemanlar metodu (FEM) yaklasimi1 kullanilarak olusturulan
bilgisayar programi yardimiyla ¢6ziim yapilmistir. Benzer alanda, Roetzel ve Balzereit
(2000), govde borulu 1s1 esanjoriinde eksenel dagilimlarini incelemistir. Cok boyutlu akig
alan1 icin farkli Peclet sayilarinda akis olay1 deneysel olarak incelenmistir. Lona (2000), ise
151 esanjorleri ve 1s1 esanjdr aglari igin bir egitim yazilimi gelistirmistir. Oncelikle govde
borulu 1s1 esanjorlerinin sanayideki yeri ve dnemi vurgulanmis, Pinch analizi kullanilarak
egitim seti gelistirilmistir. Babu ve Munawar (2007), govde borulu 1s1 esanjoriiniin optimal
tasarimi i¢in diferansiyel denklem yontemleri calismistir. Govde borulu 1s1 esanjorii
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optimizasyonu i¢in minimum 1s1 transfer alanin1 belirlemeye g¢alisarak, esanjor maliyetini
diistirecek hesaplamalar yapmislardir.

Naphon (2007), tarafindan yapilan ¢alismada, helisel borulu, kanatc¢ikli ve kanatgiksiz
borulu bir gévde-boru tip 1s1 degistirgecinin 1s1l performansi incelenmistir.

Rozzi vd. (2007), tarafindan yapilan diger bir deneysel ¢alismada, Newton tipi ve Newton
tipi olmayan akigkanlar kullanilarak bunlarin helisel borulu ve diiz borulu bir 1s1
degistirgecindeki konveksiyon 1s1 transferi ve siirtiinme kayiplari incelenmistir.

Is1 borusu kap (boru), fitil ve akigkandan olusan bir yapidir Bu yilizden 1s1 iletim
kapasitesine kap yapisi, fitil yapist ve akigskan cinsi etkilidir. Buharlastiric1 (evaporatdr) ve
yogunlastiric1 (kondenser) bolgesinden meydana gelen 1s1 borusunda, bu iki bdlgenin
birbirine gore konumlandirilmas1 da kapasiteyi etkilemektedir. Is1  borusunun
konumlandirilma agis1 (yatay, dikey veya agili) bu yiizden dnemlidir. Baz1 geometrik
sartlardan dolayr bu iki bolgeyi ayirmak icin adyabatik bir bodlgede eklenebilir.

1.3 KISITLAR VE KOSULLAR

1. Cahismamin amaci: Endiistri ve sanayide yaygin olarak kullanilan gévde boru tipi 1s1
degistiricisini standartlara uygun olacak sekilde; olabildigince minimum alana sahip,
verimli bir sekilde ¢alisip ekonomik agidan elverisli olabilecek sekilde boyutlandirip
tasarlamak.

2. Calismanin tasarim boyutu: Var olan ve giinlimiizde halen kullanilmakta olan bir
tasarimin tekraridir.

3. Kullanilan veya dikkate alinan miihendislik standartlari: SI, DIN, ISO, TS 1996,
Kalite ve Verimlilik.

4. Kullanilan yontemler: Termodinamik 1-2, Miihendislik Malzemeleri, Is1 Transferi,
SolidWorks.

5. Kullanilan veya dikkate alinan gerc¢ekgi kisitlar:
a) Maliyet Analizi

Tasarlanan 1s1 degistiricisinin imalat siireci dahil 10 yillik maliyetinin analizi gergek veriler
kullanilarak hesaplanmaistir.

b) Ekonomi

Is1 degistiricisi tasariminda gergekei pa
malzemeler fiyat performans agisindan deg
en optimum seviyede tutuldu.

1yla, lazim olan iscilik ve
frilerek tasarimin gelecek imalat maliyeti


Cevdet
Pencil


¢) Cevre sorunlari

Bu tasarimda en az hammadde ile amacimiza uygun 1s1 degistiricisi tasarlanmaya caligildi.
Kullanilan parcalar dogaya herhangi bir salinim yapmamakla birlikte tamamen ¢evreci bir
tasarim olmustur.

d) Siirdiiriilebilirlik

Is1 degistiricisinde kullanilan malzemelerin biiylik bir kism1 geri doniisiimii miimkiin olan
malzemelerdir. Cevreye kalici atik birakilmamakla birlikte herhangi bir ¢evresel sorun teskil
etmemektedir.

e) Uretilebilirlik
Is1 degistiricisinin tasarimi miihendislik kistaslarina gore yapilmastir.
f) Etik

Is1 degistirici tasarlanirken geg¢miste tasarlanmig ve iretilmis 1s1 degistiricilerinin bazi
istatistik degerlerinin yaninda, kendi 6zgiin tasarimimiz ve fikirlerim ile tasarlanmistir.

g) Saghk
Malzeme se¢imleri yapilirken insan sagligina zararli maddelerden kaginilmistir.
h) Giivenlik

Bu c¢alismada, insan kaynakli yasanacak sikintilar disinda hicbir giivenlik eksigi
bulunmamaktadir.
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2. YAPILAN CALISMABAR

IIk olarak gectigimiz dén
oldugumuz tasarimin deneysel

borular, akiskanin hizini ve sicakligini 61dqek i¢in digitaL#hemometer, akis olusturabilmek
icin 2 adet fon makinasi(biri sicak hava, o\
dagilmasimi engellemek icin 3mm kalinlighgda
acikliklar1 kapatabilmemiz i¢in aliminyum folyg’

oru yalitim malzemesi, borulardaki
apistirmak i¢in termal bantlar kullanildi.

Maketin yapimi icin gerekli malzemelepf temin eXjkten sonra montaj islemine basladik.
Kapali bir sekilde gelen aliiminyum f#€xible borulard1,5 metre boyuna, montaja uygun
bicimde acildi. Farkli caplardaki flgible borular es merkezli hale getirildi. Es merkezlenen
borular i¢ borudan soguk a, i¢c ve dis borudan sicak hava gececek sekilde
konumlandirildi. Ters akigZlusturabilmek icin farkli sicakliklardaki fon makinalarr zit
konumlara yerlestirildi. Soguk hava iifleyen fon makinasi i¢ borunun merkezine alinarak
cevresi aliiminyum folyo ile hava almayacak sekilde kapatildi. Sicak hava iifleyen fon
makinasi da ayni sekilde borunun diger ucuna hava kacirmayacak sekilde dis boruyla i¢
borunun arasina konumlandirildi. Olgiim asamasina gegildi.

Olgiim asamasinda ilk olarak giren sicak ve soguk akiskanlarin debileriyle birlikte sicaklik
degerleri olctildii. Is1 degistiriciye giren sicak havanin sicakligi 51,4 °C ve riizgarin hiz1 5,7
m/s olarak ol¢iildii. Is1 degistiriciye giren soguk havanin sicakligi 30,4°C ve riizgarin hizi
1,3 m/s olarak Olgiildii. Daha sonra sistem calisir hale getirilip stabil duruma gelmesi
beklenildi. Sistem stabil duruma geldikten sonra gerekli Olgiimlere baslanildi. Yapilan
Olctimler sonucunda ¢ikan akigkanin sicakligi 39,0 °C olarak 6l¢iildii ve deney tamamlandi.

3. BULGULAR

Yapilan Ol¢iimler sonucunda sicak ve soguk akiskanlarin ters yonlii akisi isleminde
istenilen 1s1tma islemi basaril bir sekilde gergeklestirilmis oldu. 30,4 °C olarak giren akigkan
yapilan islemler sonucunda 39,0 °C olarak disariya ¢ikmis oldu. Bu degerler de istedigimiz
1sitma islemi icin gerekli olan enerji tasarrufunu saglayacaktir.

4. TARTISMA
Gegtigimiz donem projenin tasarimi ve hesaplar1 yapilirken daha farkl 6l¢giilerde boru
caplar1 ve uzunluklar1 kullanilmas1 planlaniyordu. Ancak yapilan hesaplarda en uygun boru

capmin 200mm ve 180mm oldugu ortaya cikmisti. Daha biiyiik ¢apta ve uzunlukta
aliminyum boru kullanimin istenilen enerji tasarrufunda yararli olmayacagina karar verildi.
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5. SONUCLAR

Sonug olarak gectigimiz donem hesap ve tasarimi yapilan 1s1 esanjorii projemizin bu
donem yaptigimiz makette yapilan dlgiimler sonucunda istenildigi sonuglar1 verdigini ve
planlanan enerji tasarrufunu sagladigi gérilmiistiir.

6. ONERILER

Yaptigimiz projenin maliyeti ve alinan sonuglar géz oniine alindiginda bir¢ok sistemde
kullanilabilecegi ve gerek g¢evresel ve ekonomik agidan kullanilmasi konusunda gerekli
caligmalar yapilabilecegi goriilmiistiir.
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8.EKLER

1- Aliiminyum Flexible Borular Yandan Goriiniisii
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2- Aliiminyum Flexible Borular Ustten Goriiniisii

...

i

3- Aliiminyum Flexible Borular Es Merkezleme
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4-  Aliiminyum Flexible Borularin hizalanmis goriiniimii
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5- Sicak havanin giriginin ayarlanmasi
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6- Soguk havanin giriginin ayarlanmasi
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7- Sicak hava i¢in fon makinasinin takilmis hali
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7.1.S1cak fon makinasi1 ve anemometre
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7.2 Sicak havanin 6l¢iimii i¢in anemometrenin konumlandirilmasi
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7.3.S1cak giren havanin dl¢iilen degerleri
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8. Soguk hava girisi fon makinasi
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8.1.Soguk havanin sicaklik degeri ve hizinin 6l¢limii i¢in konumlandirilmasi
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8.2.Soguk havanin giriste 6l¢iilen degerleri
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9.1. Akisin stabil hale gelebilmesi i¢in beklenilmesi
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9.2 Soguk havanin ¢ikis dl¢iilen degerleri
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