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630 Bdliim 11 t Ist DePigtirieileri

t-rH
I ' arkh slcakhkta ve birbirinden katl bir cidar ile ayrrlan iki alagkan ara-

srndaki rsr geEiqi, birEok miihendislik uygulamasrnda onem tagrr. Bu tiir bir
$r geEisini gergeklegtirmek igin kullamlan crhaz, ut de{iEtiricisi olarak

adlandrrrlrr ve hacim rsrtmasrnda, iklimlendirme tesislerinde, termik sant-

rallarda, atrk nrmn geri kazamlmasrnda ve kimyasal iglemlerde uygulama

alant bulur. Bu b<jltimde, bir rsr deligtiricisinin tasarrmr veya performans

deperlendirmesi iEin gerekli olan rsl gegigi ilkeleri incelenecektir.

11.r.
I s D e {igtiricil e rinin T iirle ri

Isr deligtiricileri genelde, allt-dilzgk)msk4ryS-ve-.konstiilqUon liplerine,
gore srmflandrrlrlar. En basit bir nt deligtiricisi konstriiksiyonu, lg ige eE

el<senli iki boru (veya gift boru) igindq srcak ve soluk akrqkanlarrn birbirine
gore aym veya ters dolrultuda hareket etmesi ile gergeklegtirilebilir. $ekil
11.1,a'da goriilen pgLqldrghs\diizenlemede, srcak ve sofuk alaqkanlar, tst

'deligtiricisinin aym ucundan girerler, aym dolrultuda akarlar ve rsr depigtiri-

cisinin diler ucundan rsr deligtiricisini terk ederler. $ekil LL.Lb'de gciriilen

ters-ahSh diizenlemede ise, srcak ve soSuk akrykanlar, rsr deSigtiricisinin
fiSiiineltire ters uglanndan girerler, ters do$rultuda akarlar ve birbirlerine
gore ters uglardan rsr de[igtiricisini terk ederler.

Diler bir rsr depigtiricisi konstrtiksiyonu ise, $ekil I'J'.2'de g6steril-

miqtir. @Slh--ye kqryg!;rz borulu rsr defigtiricilerinde, akrgkanlar agwaz
(birbirlerine gore dik) olarak akabilir. Bu gekilde verilen iki dtizenleme,

akrgkanrn boruya dik olarak akmasr strastnda, karrymayan ve karqan olmak

iizerebirbirindenfarklrikibigimdeolabilir.$effikanat-
lar, alogm ana doSrultusu olan (x) yoniine dik olan (y) dolrultusunda aktgka-

mn hareketine engel oldu[undan, akrgkan kangmamq olarak tantmlanmak-
tadrr. Bu durumda, akrgkan srcakhlr x ve y do!rultulanmn her ikisine gore

de deligir. Bu diizenlemenin tersi olan, $ekil lI.2b'de kanatsrz boru deme-

tinde, ana akrg do!rultusuna dik y<inde gerEeklegen kangma sonucunda, akrg-

kandaki ana stcakltk de$gimi sadece akrg dofrultusunda olur. Boru igindeki

akrgkan karrqmadr$rndan, buradaki kanath rsr deligtiricisi her iki akrgkanm

SEKiL 11.1 i9 iEe eg eksenli boru tiirii rsr de$iStiricileri. (a) Paralel akrS' (b) Ters akt5.
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11.3
I st D e {igtiricisi Q dziimleme si : O rtalama

S rc akhk F arlaru n Kull antlm a st

Bir rsr deligtiricisinin tasanmr veya performansmrn belirlenebilmesi iEin, rsr
de$gtiricisindeki toplam rsr geEigi ile akrgkan girig ve Erkrg srcakhklan,
toplam rsr gegig katsayrsr ve rsr gegigi toplam yizey alam arasrnda birbalrntr
bulmak gereklidir. $ekil 11.6 goz oniine ahnarak, srcak ve soluk akrgkan-
larda toplam enerji dengesinin yazrlmasr ile iki balrntr elde edilebilir. Srcak
ve sopuk akrgkanlar arasrndaki toplam rsr geEiEi q ise ve rsr deligtiriciden
gevre ortama bir rsr kaybr yoksa, potansiyel ve kinetik enerjilerin glzardr
edilmesi durumunda, enerjinin korunumu, Denklem 1.11-a

ba[rntrlanm verir. Bu balrntrlarda i akrgkan entalpisini g<isterirken, h ve c
indisleri, srcak ve soluk akrgkanlan, i ve o indisleri ise girig ve Erkrg kogul-
larrm belirtir. Akrgkanlarda bir faz deligimi yoksa ve rizgiil rsrlan sabit kabu!
edilebilirse, bu eqitlikler yerine

yanlabilir. Buradaki srcakhklar, belirli konumlardaki ortalama akrgkan sr-
eakhklanm gostermektedirler. Dikkat edilirse, Denklem 11.6 ve 11.7 rsr
deligtiricisinin tiiriinden ba$rmsrzdrlar.

Diler bir yararh balrnfi, srcak ve so$uk akrEkanlar arasmdaki

LT =71,-7" (11.8)

srcaklrk farkr ile toplam rsr geEigi q arras:ri,da bir iligki kurularak elde
edilebilir. Briyle bir ba[rntr, Newton'un sopuma yasasrnda, rsl ta$rmm

,nh

4,r -+Tt,,i

$EKiL 11.6 iki akrgkanh bir rsr de$igtiricisinde, srcak ve
so$uk akrgkanlar igin toplam enerji dengesi.

+ i*,o,Tt.,
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Isr deligtiricisi gevreye kargt tstl olarak yalrtrlmrg olup, lsr gegigi sadece

srcak ve soEruk akrgkanlar arasmda olmaktadrr.
Borular boyunca eksenel rsr iletimi gdzardr edilmektedir.
Potansiyel ve kinetik enerji deligimleri gdzardr edilmektedir.
Akrqkanlarr n ozgltl rsrlan sabittir.
Toplam rsr gegig katsaytst sabittir.

GerEekte rsr de[igtiricisi iEindeki stcakltk deligimi nedeniyle, ozgtil rsr de$i-
gecektir. Aynca akrg kogullarr ile akrgkan ozeliklerinin defigimi nedeniyle de

toplam rsr geEiq katsayrsr bir tilgiide de[igecektir. Ancak, birEok rst delig-
tiricisi uygulamasrnda bu de[igimler onemsizdir ve cp,c t cp,h ve U igin orta-
lama de[erler almak, oldukga dolru sonuElar verir.

$ekil 11.7'deki her bir diferansiyel eleman igin enerji dengesi ayfl ayrr
yaztfusa,

1.

2.
3.
4.

dq = -fitoc pniln : -ChdTh

dq = it."c r,"dT" 
: C"dfn,

(11.10)

(1 1.1 1)

egitlikleri elde edilebilir. Bu egitliklerde C6 ya C", suastyla srcak ve soluk
akrgkanlarrn sil kapasite debilerini gcistermektedir. Denklem 11.6b ve
11.7b'de verilen birinci yasa balrntrlanm elde edebilmek iEin, yukarrdaki
denklemlerin rsr de$igtiricisi boyunca integrali ahnabilir. dA yizey alamn-
dan geEen rsr,

dq=U LT dA (Lr.r2)

olarak da yazilabilir. Burada LT =Tn-f , stcak ve soluk akrgkan arasrn-

daki yerel srcakhk farkrdrr. Denklem tr"1,.I2'yi entegre edebilmek iEin, Denk-
lem 11.10 ve 1-1-.1Lb, diferansiyel bigimde yazrlmrg Denklem 11.8'e tagr-

narak.

d(LT)= d.Tn - dT"

d( r)=-*(+.t)
yazrlabilir. Denklem 11..I2'deki dq deperi bu son egitlile
tiricisi boyunca integrali altmrsa,

ta$rnrp, rsr delig-

!*l)i?rq
Ch C" )tt

veya

hr&.)=_ua(!*!)\ATrl \C/, C,)
(11.13)
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f,u -+'
(t {*

Isr gegiq
yizey alanr

SEKiL 11.S Ters akrgh bir rsr de$gtiricisinde srcakhk da$iltmlan.

f 

Ot - Tn,t - T,,t = fo,t - 7"," 

1
lLT, = Tn,z - T",z = Tn,o - T",i _J

(1.1.r7)

bigiminde tammlanmahdrr. Dikkat edilirse, ayru giri$ ve E*l$ slcakhklarr

iEin, ters akrg! diizenlemede ortalama logaritmik slcakhk farkr, paralel akglt
diizenlemeden daha biiyiiktiir, A7,*,,"o ) A?"r.,po,or"r. Bu nedenle, aym U top'
lam rsr geEig katsayrsr ve belirli bir rsr gegisi q iEin, ters akrgh rst de[ig-

tiricisinin lsl gegiq alam, paralel akrqh rsr deliqtiricisinden daha kiiEiiktiir.

Ayrrca, ters akrqh diizenlemede soEuk akrgkamn lsr degi$tiricisinden Erkq
srcakhgl, ?", srcak akrqkanm Erkrg srcakhprndan To,, daha fazla olabilir, oysa

bu durum paralel akrgh rsr deligtiricilerinde higbir zamafl olamaz.

)| t1.3.3 Ozel QahEma KoEullan

Burada rsr deligtiricilerinin gahEabilece li bazr ozel kogullardan soz etmek

yararh olabilii. $ekil 1-1.9a'da, C1, = ritoco,n srcak akrgkan tsrl kapasite debi-

sinin, C" = tit,cp," soEuk akrgkan rsrl kapasite debisinden Eok biiyiik olmasl

durumunda, rsr deligtiricisi iEindeki srcakltk dalrhmlarr goriilmektedir. Bu

durumda srcak akrgkamn srcakltlr, rsr de[igtiricisi boyunca yaklagrk olarak

sabit kalrrken, soluk akrgkamn srcakhlr artmaktadr. Aym durum, slcak

alagkamn yosugmasr halinde de goriiliir. Yosugma iglemi, sabit srcakl*ta
olur ve uygulamada,Cn ) - a|nabilir. Bu iglemin tersi olarak, bir buhar-

lagtrncrda veya bir buhar kazamnda ($ekil 11.9b), soEuk akrgkan bfu faz

deligimine ulrar ve srcakh[r yaklagrk olarak sabit kah (C" --> *)' Faz

deli$imi olmamasrna ralmen, eper co4 c" ise aym durumla kargrlagrlrr.

--{'l ri"r F-
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SEKiL 11.10 Gcivde-borulu bir rsr defigtiricisinde, bir gcivde gegigi veikinin katla' (iki, ddrt, vb.) boru gegigilnin otrnug Ouru,nunda dtizeltmekatsayrsr.

l.o

0.9

0.8

0.7

0.6

n4!--c 0.1 Q.2 0.3 o.wo
/,=*:.1
. ti-ti

SEKIL 11.11 Grtvde-borulu.birrsr defigtiricisinde, iki g6vde gegiEi veddrdiin katlan (dcirt, sekiz, vb.) boru galginin olruJ, Ou.urnundu
dtizeltme katsavtsr.
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