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MODÜLÜN ADI Isı Değiştiriciler 

MODÜLÜN TANIMI 

Borulu ēsē deĵiĸtiricileri kullanabilme ve bunlarēn kontrol¿n¿ 

yapabilme bilgi ve becerisinin kazandērēldēĵē bir ºĵrenme 

materyalidir. 
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ÖN KOŞUL Gazlarē Taĸēma mod¿l¿n¿ baĸarmēĸ olmak 

YETERLİK Borulu ēsē deĵiĸtiricileri kullanmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

 

Bu mod¿l ile gerekli ortam saĵlandēĵēnda borulu ve 

plakalē ēsē deĵiĸtiricileri kullanabileceksiniz. 

 

Amaçlar  

 

1. Borulu ēsē deĵiĸtiricileri kullanabileceksiniz. 

2. Plakalē ēsē deĵiĸtiricileri kullanabileceksiniz. 
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ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Atºlye, sēnēf, laboratuvar, k¿t¿phane, bilgi 
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alēĸabileceĵiniz t¿m ortamlar 
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ek paralarē 
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DEĞERLENDİRME 

 

Mod¿l iinde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºlme aralarē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen, mod¿l sonunda ºlme aracē (oktan semeli test, 

doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) 

kullanarak mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve 

becerileri ºlerek sizi deĵerlendirecektir. 
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GİRİŞ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 
Isē deĵiĸtiricileri, end¿strinin en ºnemli ēsē tekniĵi cihazlarēdēr. Buharlaĸtērēcē, 

yoĵuĸturucu, ēsētēcē, soĵutucu vb. deĵiĸik adlar altēnda kimya ve petrokimya end¿strilerinin, 

termik santrallerinin, soĵutma, ēsētma ve iklimlendirme tesislerinin hemen her kademesinde 

deĵiĸik tip ve kapasitelerde gºr¿lebilir.  

 

Isē deĵiĸtiricilerinin kullanēlmasēnēn esas amacē, ēsē enerjisinden azami derecede 

faydalanēlarak yakēt tasarrufu saĵlamaktēr.  Bir ēsē deĵiĸtirici,  iinden geen iki proses 

akēĸkanē arasēnda ēsē transferini saĵlayan bir ekipmandēr.   Soĵuk akēĸkan tarafēndan alēnan 

ēsē bu akēĸkanē ēsētmak iin gereken yakēttan tasarrufu,  sēcak akēĸkandan alēnan ēsē da 

soĵutma suyundan tasarrufu saĵlar.  Proses akēmlarē arasēnda ne kadar ok ēsē alēĸveriĸi 

olursa yakēt t¿ketimi o kadar az olur ve soĵutma suyu ihtiyacē azalēr. 

 
Bu mod¿lde Kimya Teknolojisi alanēnēn Proses Teknisyenliĵi dalēnēn ºnemli 

kēsēmlarēndan biri olan ēsē deĵiĸtiricilerinin alēĸma prensiplerini, eĸitlerini ve iĸletmeye 

nasēl alēndēklarēnē ºĵreneceksiniz.  

  

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda borulu ēsē deĵiĸtiricileri kullanabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü ¢evrenizde bulunan iĸletmelerde kullanēlan ēsē deĵiĸtiriciler nelerdir? 

Araĸtērēnēz. 

ü Borulu ēsē deĵiĸtiricilerin kullanēm ¿st¿nl¿kleri nelerdir? Araĸtērēnēz.  

 

1. BORULU ISI DEĞİŞTİRİCİLER 

(EŞANJÖRLER) 
 

M¿hendislik uygulamalarēnēn en ºnemli ve en ok karĸēlaĸēlan iĸlemlerinden biri, 

farklē sēcaklēklardaki iki veya daha fazla akēĸkan arasēndaki ēsē deĵiĸimidir. Bu deĵiĸimin 

yapēldēĵē cihazlar, ēsē deĵiĸtirici ve eĸanjºr olarak adlandērēlmakta olup pratikte termik 

santrallerde, kimya end¿strilerinde, ēsētma, iklimlendirme, soĵutma tesisatlarēnda, taĸētlarda,  

elektronik cihazlarda, alternatif enerji kaynaklarēnēn kullanēmēnda ēsē depolanmasē vb. birok 

yerde bulunabilmektedir.  

 

1.1. Isı  
 

Isē,  belirli sēcaklēktaki bir sistemin sēnērlarēndan daha d¿ĸ¿k sēcaklēktaki bir sisteme 

sēcaklēk farkē nedeniyle transfer edilen enerjidir. Isē da iĸ gibi bir enerji transfer biimidir. 

Isē ve iĸ hibir cisimde depo edilemez ancak sistem sēnērlarēnda ve geiĸ h©linde iken 

belirlenebilir. 

 

Sēcaklēk, bir cismin sēcaklēĵēnēn ya da soĵukluĵunun bir ºl¿s¿d¿r. Bir sistemin 

ortalama molek¿ler kinetik enerjisinin bir ºl¿s¿d¿r. 

 

Ķki cisim birbirine temas ettirildiĵinde sēcak olan soĵumakta, soĵuk olan ēsēnmakta ve 

belirli bir s¿re temas h©linde kaldēklarēnda her ikisi de aynē sēcaklēĵa gelmektedir. Buradan 

yola ēkarak sēcaklēk bir maddenin ēsēl durumunu belirten ve ēsē geiĸine neden olan etken 

olarak tanēmlanabilir.  

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 

http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C4%B1cakl%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji
http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
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1.1.1. Isı Birimleri  
 

Isē birimi, SI birim sisteminde joule (jul)ôdur. ñJò sembol¿ ile gºsterilir. 

 

1000 joule (J) = 1 kilojoule (kJ) 

 

 Ayrēca ēsē hesaplarēnda yaygēn olarak kalori (cal) ya da bunu 1000 katē olan kilokalori 

(kcal) birimi de kullanēlmaktadēr. 

 

1000 cal = 1 kcal 

 

1 cal, 1 gram suyun sēcaklēĵēnē 14,5 
o
Côden 15,5 

o
Côye y¿kseltmek iin gerekli olan ēsē 

miktarēdēr. 

 

 1 cal = 4,187 julôd¿r. 

 

Isē birimi, iĸ birimi ile aynēdēr. 

 

1.1.2. Isının Ölçülmesi 
 

Isē, ñkalorimetreò veya ñēsēºlerò adē verilen ºzel kaplarla ºl¿l¿r. Kalorimetre, 

evresi ēsē kaybēnē ºnlemeye yarayan yalētkanla kaplanmēĸ bir kaptēr. Bu kabēn iinde 

termometre, yakma d¿zeneĵi ve belli bir miktar su bulunur. Tepkimenin oluĸtuĵu kap, su 

iine daldērēlmēĸtēr. Tepkime sērasēnda alēnan ya da verilen ēsē, suyun ve kabēn sēcaklēĵēnēn 

deĵiĸmesine neden olur. Sēcaklēk deĵiĸiminden yararlanēlarak tepkimedeki ēsē deĵiĸimi 

hesaplanabilir. 

 

Bir maddenin 1 gramēnēn sēcaklēĵēnē 1 ºC deĵiĸtirmek iin alēnmasē veya verilmesi 

gerekli ēsē miktara öz ısı (ēsēnma ēsē) denir. SI birim sisteminde bir maddenin ºz ēsēsē, o 

maddenin 1 kgôlēk k¿tlesinin sēcaklēĵēnē 1 
o
K artērmak iin gerekli ēsēdēr. ¥z ēsē ñcò ile 

gºsterilir. 

 

Bir maddenin m gramēnēn sēcaklēĵēnē 1 
o
C deĵiĸtirmek iin gerekli ēsē miktarēna ēsē 

sēĵasē denir. Bir kalorimetrenin ēsē sēĵasē, kalorimetre sisteminin sēcaklēĵēnē 1 
o
C artērmak 

iin verilmesi gereken ēsē miktarēdēr. 

 

K¿tlesi m gram, ºz ēsēsē c cal /g 
o
C olan bir maddenin sēcaklēĵēnē Ⱥt 

o
C deĵiĸtirmek 

iin verilmesi veya alēnmasē gereken ēsē aĸaĵēdaki eĸitlikle  bulunur. 

 

Q = m.c. ȹt  

 

Q: Alēnan ya da verilen ēsē miktarē  

m: K¿tle  

c: ¥z ēsē  

ȹt: Sēcaklēk farkē (T2-T1)     (T1: Ķlk sēcaklēk, T2: Son sēcaklēk) 
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Farklē sēcaklēklarda iki madde karēĸtērēldēĵēnda sēcaklēĵē fazla olandan d¿ĸ¿k olana 

sēcaklēklarē eĸit oluncaya kadar ēsē geiĸi meydana gelir. Her zaman Q verilen = Q alınan’dēr. 

 

1.1.3. Isı İletim Şekilleri 
 

Isē bir enerji eĸididir. Diĵer enerji eĸitleri gibi ēsē da bir yerden diĵer bir yere transfer 

edilebilir. Isē transferi genel olarak ¿ ĸekilde meydana gelir: 

 

ü Kond¿ksiyon yolu ile 

ü Konveksiyon yolu ile 

ü Radyasyon yolu ile 

 

Şekil 1.1: Isı transfer şekilleri 

1.1.3.1. Kondüksiyon (Temas, İletkenlik) Yoluyla İletim 

 

Kond¿ksiyon ile ēsē transferi, bir cismin sēcak bºlgesindeki molek¿llerin 

hareketlerinden doĵan kinetik enerjisinin cismin soĵuk bºlgesindeki molek¿llere iletilmesi 

yoluyla meydana gelir. 

 

Isē enerjisi, bir cismin iindeki paracēklarēn veya molek¿llerin hareket h©linde 

olmasēndan meydana gelen enerjidir. Bir cisim ēsētēldēĵēnda il©ve edilen bu enerji, 

molek¿llerin daha hēzlē hareket etmesine sebep olur. Metal bir kaĸēk, sēcak bir fincan 

kahvenin iine konduĵunda ēsē, kahveden kaĸēĵa transfer edilir. Bu ilave ēsē enerjisi, 

kaĸēktaki molek¿llerin daha hēzlē hareket etmesine ve kaĸēĵēn sapēnēn ēsēnmasēna neden olur. 

Bu, kaĸēĵēn sapēna doĵru bir ēsē transferi olduĵu anlamēna gelir. 
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Bu eĸit ēsē transferi, bir sēra h©linde dizilmiĸ adamlarēn su dolu bir kovayē yerlerinden 

ayrēlmaksēzēn elden ele geirerek kovayē sēranēn bir ucundan diĵerine iletmelerine benzer. Isē 

enerjisi de kaĸēk boyunca bu tarzda transfer edilir, molek¿llerin hibiri kaĸēk boyunca 

hareket etmez. Ancak,  ēsē enerjisi molek¿lden molek¿le kaĸēĵēn sapēna kadar gider. Bu eĸit 

ēsē transferine kondüksiyon yoluyla iletim adē verilir. 

 

Aynē durum bir demir ubuĵun ateĸe tutulduĵu zaman alevin iinde kalan kēsmēnēn 

ēsēnmasē sonucunda diĵer ucunun da ēsēnmasē olayēnda da gºzlemlenir. ¢ubuĵun bir ucundan 

diĵer ucuna ēsēnēn iletimi, iki u arasēnda sēcaklēk farkē olduĵu m¿ddete devam eder. 

¢ubuĵun iki ucu da aynē sēcaklēĵa eriĸtiĵinde ēsē iletimi durur. 

 

Şekil 1.2: Kondüksiyon yoluyla ısı transferi 

Bir iletken ierisinden ēsē iletiminin hēzēnē etkileyen faktºrler ĸunlardēr: 

 

ü Ķletkenin cinsi (Bazē maddeler ēsēyē diĵerlerinden daha iyi iletir. ¥rneĵin; bakēr, 

demirden daha iyi bir ēsē iletkenidir.) 

 

Şekil 1.3: Çelik plakada ısı geçişi 

ü Ķletkenin kalēnlēĵē (Ķletkenin kalēnlēĵēnē b¿y¿tmek ēsē iletim hēzēnēn azalmasēna sebep 

olur.) 
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Şekil 1.4: Boyutları farklı çubukta ısı geçişi farklı olur . 

ü Ķki iletken arasēndaki sēcaklēk farkē (Sēcaklēk farkē ne kadar b¿y¿kse  ēsē transfer 

hēzē o derece b¿y¿kt¿r.) 

 

                                   a) 40 
0
C     140 

0
C                    b) 35 

0
C    185 

0
C 

Şekil 1. 5: Sıcaklık farkı küçük ve büyük kaplar arasında ısı geçişi 

1.1.3.2. Konveksiyon (Isının Kütle Hareketi) Yoluyla İletim 

 

Bir sēvē veya gazēn bir kēsmēnēn diĵer kēsēmlarēyla karēĸmasē sonucu ēsēnēn akēĸkanēn 

bir kēsmēndan diĵer kēsmēna transfer edilmesine ñkonveksiyonò denir. ķekilde bir kalorifer 

radyatºr¿ tarafēndan ēsētēlan bir oda gºr¿lmektedir. Radyatºr ile temasta olan hava,  ēsē 

kond¿ksiyon yoluyla iletilmektedir. Radyatºre temas eden hava ēsēndēka genleĸir ve odanēn 

diĵer kēsēmlarēndaki havaya nazaran daha hafif h©le gelir. 

 

Şekil 1.6: Konveksiyonla ısı iletiminin şematik gösterimi 

Isēnan hava daha hafif olduĵu iin y¿kselir. Odanēn alak kēsēmlarēndaki hava 

y¿kselen havanēn yerini alarak radyatºrle temas eder, ēsēnarak genleĸir ve daha hafif h©le 

gelerek y¿kselir. Bu olay zincirleme olarak tekrarlanēr ve odanēn iinde hava akēmē meydana 

gelir. Hava odanēn iinde dolaĸērken kazandēĵē ēsēyē da beraberinde taĸēr. Sēcak ve soĵuk 

hava k¿tleleri odanēn iinde karĸēlaĸtēĵēnda ēsē sēcak hava k¿tlesinden soĵuk hava k¿tlesine 

transfer edilir. Sēcak hava k¿tlesinden soĵuk havaya olan bu ēsē transferi konveksiyon yolu 

ile olan bir transferdir. 
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Şekil 1.7: Oda içinde ısınan havanın hareketi 

Konveksiyon yolu ile ēsē transfer hēzēnē etkileyen faktºrler ĸunlardēr: 

ü Akēĸkanēn akēĸ hēzē  

ü Isēnmēĸ madde ile soĵuk madde arasēndaki sēcaklēk farkē 

 

1.1.3.3. Radyasyon (Işıma) Yoluyla İletim 

 

Bir ēĸēk kaynaĵēndan yansēma seklinde olan ēsē transferi radyasyon adēnē alēr.  

 

Radyasyon ile transfer olan ēsē enerjisi ēĸēk gibi dalgalar h©linde yayēlēr. Aralarēndaki 

fark; ēĸēĵē gºrmemiz, ēsēyē ise hissetmemizdir. Bir elektrik sobasē alēĸērken ēkan kērmēzē 

parlaklēĵē gºrebilirsiniz, yayēlan ēsēyē da hissedebilirsiniz.  Gºrd¿ĵ¿n¿z kērmēzē parlaklēĵēn 

nedeni, ēĸēk dalgalarēnēn gºzler tarafēndan algēlanmasēdēr. Hissettiĵiniz sēcaklēĵēn sebebi ise 

ēsē dalgalarē tarafēndan derinize iletilen ēsē enerjisinin algēlanmasēdēr. Sēcak bir k¿tleden 

soĵuk bir k¿tleye ēsē dalgalarēnēn yayēlmasē ile olan ēsē transferine radyasyon denir. D¿nya ile 

evren arasēnda boĸluk olduĵu h©lde g¿neĸten d¿nyaya kadar ēsē ve ēĸēk enerjisi ēĸēma yoluyla 

gelir. 

 

Resim 1.1: Radyasyonla ısı transferi 

Radyasyon yolu ile ēsē transfer hēzēnē etkileyen faktºrler ĸunlardēr: 

ü Isē kaynaĵēnēn sēcaklēĵē 

ü Isē kaynaĵē ve ēsēyē alan cisim arasēndaki mesafe 

ü Absorbe eden y¿zeyin cinsi 

ü Isēyē alan cismin y¿zey alanē 
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1.2. Isı Değiştiricinin Tanımı 
 

Farklē sēcaklēkta ve birbirinden katē bir cidar ile ayrēlan iki akēĸkan arasēndaki ēsē 

geiĸini gerekleĸtirmek iin kullanēlan cihazlar ısı değiştiricisi olarak adlandērēlēr ve hacim 

ēsētmasēnda, iklimlendirme tesislerinde, termik santrallerde, atēk ēsēnēn geri kazanēlmasēnda 

ve kimyasal iĸlemlerde yaygēn olarak kullanēlēr. Isē deĵiĸtiricilerin amacē, ēsē enerjisinden 

azami derecede faydalanarak yakēt tasarrufu saĵlamaktēr. 

 

1.3. Isı Değiştirici Çeşitleri 
 

Isē deĵiĸtiricileri genelde ēsē deĵiĸim ĸekline, farklē akēĸkan sayēsēna, ēsē geiĸ ĸekline, 

akēĸ d¿zenlenmesine, akēĸkanlarēn faz deĵiĸimlerine veya konstr¿ksiyon (tasarēm) 

ºzelliklerine gºre eĸitli ĸekillerde sēnēflandērēlabilir. 

 

Şekil 1.8: Isı değiştirici çeşitlerinden plakalı ısı değiştiricisi 
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Resim 1.2: Isı değiştirici çeşitlerinden borulu ısı değiştirici 

1.3.1. Isı Değişim Şekline Göre Sınıflama  
 

Isē deĵiĸtiriciler, ēsē deĵiĸim ĸekline gºre iki sēnēfta incelenir. 

 

1.3.1.1. Akışkanların Doğrudan Temasta Olduğu Isı Değiştiricileri  

 

Bu tip ēsē deĵiĸtiricileri iinde farklē sēcaklēklardaki akēĸkanlar veya bir akēĸkan ile katē 

maddeler birbirleriyle doĵrudan doĵruya karēĸtērēlēr veya temasa geirilir. End¿striyel 

iĸlemler sonucu ortaya ēkan ēsēnēn atēlmasē iin pratikte ok kullanēlan soĵutma kuleleri bu 

tip ēsē deĵiĸtiricilerine iyi bir ºrnektir. 

 

1.3.1.2. Akışkanlar Arası Doğrudan Temasın Olmadığı Isı Değiştiricileri  

 

Bu tiplerde ēsē ºnce sēcak akēĸkandan iki akēĸkanē ayēran bir y¿zeye veya bir k¿tleye 

geer. Daha sonra bu ēsē, bu y¿zeyden veya k¿tleden soĵuk akēĸkana iletilir. Y¿zeyli, dolgu 

maddeli ve akēĸkan yataklē olmak ¿zere ¿ grupta incelenebilir.  

 

1.3.2. Farklı Akışkan Sayısına Göre Sınıflama 
 

Isē deĵiĸtiricileri iki, ¿ ve ok akēĸkanlē olarak sēnēflandērēlabilir. ¢oĵunlukla ēsē 

deĵiĸtiricileri iki akēĸkanlēdēr. ¦ akēĸkanlē ēsē deĵiĸtiricileri kriyojenide geniĸ uygulama 

alanē bulduĵu gibi hava ayērma sistemleri, saflaĸtērma, hidrojenin sēvēlaĸtērēlmasē, amonyak 

sentezi gibi kimyasal ve proses end¿strilerinde de kullanēlēr. ¦ ve ok bileĸenli ēsē 

deĵiĸtiricilerinin tasarēmē olduka karmaĸēktēr. 

 

1.3.3. Isı Geçiş Mekanizmasına Göre Sınıflama 
 

Bu sēnēflandērma, ēsē deĵiĸimindeki akēĸkanlarēn hangi fazda olduĵuna gºre yapēlēr. 

Akēĸkanlar tek fazda (sēvē veya gaz) olabildiĵi gibi ift fazda da (kaynamakta) olabilir. 

 

1.3.3.1. İki Tarafta Tek Fazlı Akış  

 

Pratikte rastlanan ēsē deĵiĸtiricilerin b¿y¿k bir bºl¿m¿nde her iki akēĸkan, ēsē 

deĵiĸtiricisine girdikleri fazda terk eder. Bu ēsē deĵiĸtiricilerinin iki tarafēndaki ēsē taĸēnēmē 

zorlanmēĸ (bir pompa veya vantilatºr ile tahrik edilmiĸ) veya doĵal olabilir. Otomobil 

radyatºrleri, salon ēsētēcēlarē, buhar kazanlarē ekonomizerleri ve hava ēsētēcēlarē, kompresºr i 

soĵutucularē, rejeneratºrler, yapē soĵutucularē ºrnek olarak verilebilir. 

 

1.3.3.2. Bir Tarafta Tek Fazlı, Diğer Tarafta Çift Taraflı Akış   

 

Bu ēsē deĵiĸtiricilerinin tek taraflarēnda zorlanmēĸ veya tek fazlē akēĸ varken diĵer 

tarafta kaynamakta veya yoĵuĸmakta olan iki fazlē akēĸ vardēr. ¥rnek olarak termik 

santrallerin yoĵuĸturucularē, soĵutma sistemlerinin yoĵuĸturucusu veya buharlaĸtērēcēsē ile 

buhar kazanlarē sayēlabilir.  
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1.3.3.3. İki Tarafta Çift Fazlı Akış 

 

Bir taraflarēnda buharlaĸma diĵer taraflarēnda yoĵuĸma iĸlemi olan ēsē 

deĵiĸtiricileridir. Hidrokarbonlarēn distilasyonunda y¿ksek basēnlē buhar kullanēlarak alak 

basēnlē buhar elde edilmesi iin kullanēlēr.  

 

1.3.3.4. Taşınımla ve Işınımla Beraber Isı Geçişi  

 

¥zellikle bir tarafēnda y¿ksek sēcaklēkta gaz olan ēsē deĵiĸtiricilerinde taĸēnēmla ve 

ēĸēnēmla ēsē geiĸi bir arada gºr¿l¿r. Y¿ksek sēcaklēkta dolgu maddeli rejeneratºrler, fosil 

yakacak yakan ēsētēcēlar, buhar kazanlarē ve bunlarēn kēzdērēcēlarē ile piroliz ocaklarē bu tip ēsē 

deĵiĸtiricilerine ºrnektir.   

 

1.3.4. Akıma Göre Sınıflama 
 

Isē deĵiĸtiricilerinde akēĸkanēn deĵiĸik ĸekillerde d¿zenlenmesi ortalama logaritmik 

sēcaklēk farkēna, etkenliĵe ve ēsēl gerilmelere ok etki eder. Akēĸ ĸekline gºre sēnēflandērma 

tek geiĸli ve ok geiĸli olarak iki ana grupta toplanabilir.  

 

1.3.4.1. Tek Geçişli Isı Değiştiricileri 

 

Ķki akēĸkanēn ēsē deĵiĸtirici iinde birbirine gºre sadece bir kere karĸēlaĸtēĵē tiplerdir. 

Paralel, ters ve apraz akēmlē olmak ¿zere ¿ grupta incelenebilir.  

 

 
 

ü Paralel Akımlı Isı Değiştiricileri  

 

Bu d¿zenlemede ēsē deĵiĸtirici iindeki ēsētēcē akēĸkan ile ēsētēlacak akēĸkan, 

deĵiĸtiricinin aynē ucundan girip birbirlerine paralel olarak akar ve deĵiĸtiricinin diĵer 

ucundan ēkar. Bu t¿r ēsē deĵiĸtiricilerde k¿¿k aplē bir boru ile bunun dēĸēnda aynē eksenli 

ikinci bir boru vardēr. Birinci akēĸkan iteki boru iinden akarken ikinci akēĸkan iki boru 

arasēndaki dairesel halkadan akar. Pratikte ite k¿¿k aplē ok sayēda boru, dēĸta ise bu 

borularē iine alabilecek gºvde adē verilen b¿y¿k aplē bir silindirden oluĸur. 

 

   

Şekil 1.9: Paralel akımlı borulu ısı değiştirici 
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 Bu tip ēsē deĵiĸtiricilerde, ēsē deĵiĸtirici  boyunca akēĸkan sēcaklēĵēnēn deĵiĸimi tek 

boyutludur. Isē deĵiĸtiricinin ēsē geiĸi olan cidar sēcaklēĵē fazla deĵiĸmediĵinden ēsēl 

gerilmelerinin istenmediĵi yerlerde tercih edilir. 

 

ü Ters Akımlı Isı Değiştiricileri 

 

Bu tipte akēĸkanlar ēsē deĵiĸtirici iinde birbirine gºre eksenel olarak paralel fakat ters 

yºnde akar. Ters akēmlē ēsē deĵiĸtiricilerinde, deĵiĸtiricideki ortalama sēcaklēk farkē ve 

etkenlik diĵer b¿t¿n akēĸ d¿zenlemelerine gºre daha b¿y¿kt¿r. Bu ¿st¿nl¿ĵ¿nden dolayē bu 

tip ēsē deĵiĸtiricileri pratikte tercih edilir. Isē geiĸi olan malzeme sēcaklēĵēnēn ēsē deĵiĸtirici 

boyunca fazla deĵiĸmesi, bunun sonucu ēsēl gerilmelerin artmasē ve imalattaki konstr¿ksiyon 

g¿l¿kleri sebebiyle bu d¿zenleme bazen tercih edilmeyebilir. 

    

Şekil 1.10: Ters akımlı borulu ısı değiştirici 

ü Çapraz Akımlı Isı Değiştiricileri 

 

 Bu d¿zenlemede ēsē deĵiĸtirici iindeki akēĸkanlar birbirlerine dik olarak akar. 

Yapēlan konstr¿ksiyona gºre kanatlar veya ĸaĸērtma levhalarē yardēmēyla akēĸkanlar 

deĵiĸtirici iinde ilerlerken kendi kendileri karĸēlaĸabilir veya karĸēlaĸmayabilir. Akēĸkan 

deĵiĸtirici iinde, borular iinde akēyorsa ve bitiĸik kanal iindeki akēĸkan ile karēĸmēyorsa 

bu akēĸkana karēĸmayan adē verilir. Tersi durumda ise karēĸan akēĸkan adē verilir. 

 

Bu ēsē deĵiĸtiricilerin ēsē etkenliĵi; paralel akēmlēlardan daha iyi, ters akēmlēlardan 

kºt¿d¿r. Ķmalat kolaylēĵē bakēmēndan kompakt ēsē deĵiĸtiricilerin b¿y¿k oĵunluĵu apraz 

akēmlē olarak ¿retilir. 

 

 

Şekil 1.11: Çapraz akımlı borulu ısı değiştirici 
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1.3.4.2. Çok Geçişli Isı Değiştiricileri 

 

Isē deĵiĸtiricisi iinde deĵiĸik ĸekillerde seri h©lde d¿zenlenerek ok geiĸli  tipler elde 

edilebilir. ¢ok geiĸli ēsē deĵiĸtiricilerinin en b¿y¿k ¿st¿nl¿ĵ¿ ēsē deĵiĸtiricisi etkenliĵini 

artērmaktēr. ¢ok geiĸli ēsē deĵiĸtiricileri kanatlē y¿zeylerde, gºvde-boru tiplerinde ve levhalē 

tiplerde deĵiĸik d¿zenlemelerde imal edilebilir. 

 

ü Çapraz-Ters ve Çapraz-Paralel Akımlı Isı Değiştiricileri 

 

¢apraz ters genellikle kanatlē y¿zeyli ēsē deĵiĸtiricilerinde tercih edilir. Ķki veya daha 

fazla sayēda apraz geiĸ arka arkaya ters akēĸlē olarak seri h©lde baĵlanēr. Isē deĵiĸtiricisi 

etkenliĵi, her bir geiĸteki akēĸkanlarēn karēĸēp karēĸmadēĵēna ve geiĸ sayēsēna baĵlēdēr. 

Y¿ksek sēcaklēklardaki uygulamalarda sēcaklēĵēn fazla olduĵu geiĸlerde sēcaĵa dayanēklē 

pahalē malzeme, diĵer yerlerde ise ucuz malzeme kullanēlarak imalat masraflarē azaltēlabilir. 

¢apraz paralel, bir ºnceki d¿zenlemeye ok benzer, sadece akēĸkanlarēn birbirlerine gºre 

genel akēĸē paraleldir. Geiĸ sayēsē artērēlarak sistemin etkenliĵi tek geiĸli  paralel akēĸlē ēsē 

deĵiĸtiricisi etkenliĵine yaklaĸtērēlabilir. 

 

Şekil 1.12: Çapraz akımlı çok geçişli ısı değiştiriciler 

 

ü Çok Geçişli Gövde Borulu Isı Değiştiricileri  

 

Bu d¿zenleme, gºvde borulu ēsē deĵiĸtiricilerinde en ok kullanēlan tiptir. Sistemde 

borular bir ularēndan tespit edildiĵinden ēsēl gerilmeler ok azdēr. Gºvde tarafēndaki akēĸkan 

karēĸtēĵēndan herhangi bir kesitteki gºvde akēĸkanēnēn sēcaklēĵē sabittir. Bu y¿zden, boru 

iindeki akēĸkanēn yºn¿ deĵiĸse de ēsē deĵiĸtiricisi etkenliĵi aynē kalēr. 

 

ü n Adet Paralel Levha Geçişli Isı Değiştiricileri 

 

Levha tipi ēsē deĵiĸtiricilerinde, levhalarēn eĸitli ĸekilde d¿zenlenmesi ile ok geiĸli 

akēmlar elde edilebilir. Levha tipi ēsē deĵiĸtiricilerinde conta yeri deĵiĸtirilerek bu 

d¿zenlemeler kolayca elde edilebilir. 



 

14 

 

Şekil 1.13: Levhalı kanatlı ısı değiştiriciler 

1.3.5. Konstrüksiyon Geometrisine Göre Sınıflama 
 

Konstr¿ksiyon (tasarēm) geometrisine gºre ēsē deĵiĸtiricileri;  

ü Borulu, 

ü Plakalē,   

ü Kompakt olmak ¿zere genel olarak ¿ alt baĸlēk altēnda sēnēflandērēlabilir. 

 

Borulu ēsē deĵiĸtiricileri; ift borulu, gºvde boru tipi, spiral borulu olarak, plakalē ēsē 

deĵiĸtiricileri; contalē-plakalē, spiral plakalē ve lamelli olarak, kompakt ēsē deĵiĸtiricileri de 

plakalē-kanatlē, kanatlē-borulu olarak eĸitlendirilir. Daha b¿y¿k konstr¿ksiyon tipleri; t¿pl¿, 

d¿zlemli ve uzatēlmēĸ y¿zeyli ēsē deĵiĸtiricileridir.  

 

1.4. Borulu Isı Değiştiriciler (Eşanjörler) 
 

Bu tip ēsē deĵiĸtiricilerinde genelde dairesel kesitli borular kullanēlēr. Dairesel kesitli 

borular diĵer geometrik ĸekilli olanlara nazaran y¿ksek basēnlara dayanēklē olduklarēndan 

bu tip ēsē deĵiĸtiriciler y¿ksek basēnlarda kullanēlēr. Borulu ēsē deĵiĸtiricileri esas olarak 

borulardan yapēlēr. Boru demetleri bakēr veya elik borulardan oluĸur.  Bir akēĸkan borunun 

ierisinden akarken diĵer akēĸkan borunun dēĸēndan akar. Boru apē, boru sayēsē, boru 

uzunluĵu, boru adēmē ve boru d¿zenlemesi deĵiĸtirilebilir. Bu nedenle borulu ēsē 

deĵiĸtiricilerin dizaynlarēnda olduka esneklik vardēr.  

 

Kēzgēn sudan veya buhardan yararlanarak ēsētma iin gerekli 90/70 ÜC sēcaklēkta suyun 

elde edilmesinde genellikle borulu eĸanjºrler kullanēlēr. Borulu eĸanjºrler, gövde borulu, 

düz borulu ve spiral borulu olmak ¿zere ¿ sēnēfta incelenebilir. 
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Şekil 1.14: Basit bir eşanjör tipi 

 

Resim 1.3: Borulu ısı değiştiricilerinde boru (tüp) demeti ve aynası 

1.4.1. Gövde Borulu Isı Değiştiricileri 
 

Proses end¿strisinde en yaygēn olarak kullanēlan ēsē deĵiĸtirici tipidir. Kullanēlan t¿m 

ēsē deĵiĸtiricilerinin % 60ôē gºvde borulu ēsē deĵiĸtiricidir. Gºvde borulu ēsē deĵiĸtirici, boru 

ekseni gºvdenin eksenine paralel olacak ĸekilde b¿y¿k silindirik gºvde iine yerleĸtirilen 

birbirine paralel yuvarlak borulardan yapēlēr.  

 

Akēĸkanlardan birisi borularēn iinden diĵer akēĸkan ise gºvde tarafēnda borulara 

paralel veya apraz olarak akar. Temel elemanlarē; borular (veya boru demeti), gºvde, iki 

baĸtaki kafalar, borularēn tespit edildiĵi ºn ve arka ayna ile gºvde iindeki akēĸē yºnlendiren 

ve borulara destek olabilen ĸaĸērtma levhalarē ve destek ubuklarēdēr.  

Isēl gºrev, basēn d¿ĸ¿m¿, basēn seviyesi, kirlenme, imalat yºntemi ve maliyeti, 

korozyon ve temizleme problemlerine baĵlē olarak eĸitli gºvde tarafē ve boru tarafē akēĸ 

d¿zenlemeleri kullanēlēr. 
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Şekil 1.15: Gövde borulu ısı değiştirici 

               

Resim 1.4: Gövde boru tip ısı değiştirici 

 

Şekil 1.16: Tek gövde tek boru geçişli eşanjör 
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Şekil 1.17: Borulu eşanjörde tüpler ve gövdede akış yönleri 

 

Şekil 1.18: Gövde borulu ısı değiştirici kesiti 

ü Özellikleri 
 

¶ Maksimum basēn: Gºvde tarafēnda 350 bar (mutlak), boru tarafēnda 1400 bar 

(mutlak). 

¶ Sēcaklēk aralēĵē: (-200 
0
C) ile (600 

0
C) arasēnda deĵiĸir. ¥zel malzemeler ile bu 

sēcaklēk aralēĵē geniĸleyebilir.  

¶ Tek bir ¿nite iin tipik y¿zey alanē 10-1000 m
2 
arasēnda deĵiĸir.

 
 

¶ Maksimum etkinlik: e = 0,9 (¢ok geiĸli ¿nitelerde etkinlik daha k¿¿kt¿r.). 

Etkinlik, akēĸkandaki sēcaklēk y¿kselmesinin teorik olarak m¿mk¿n olan 

maksimum sēcaklēk y¿kselmesine oranē olarak tanēmlanēr.  

¶ Minimum D T=5 K 

¶ M¿mk¿n olduĵu zaman karbon eliĵinden yapēlēr. 
 

ü Avantajları 
 

¶ Hemen hemen t¿m uygulamalar iin kullanēlabilir (ºrneĵin petrol rafinerileri, 

termik santraller, kimya end¿strisi vs.) 

¶ Son derece esnek ve saĵlam dizayna sahiptir. 
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¶ Temizleme iin demonte edilebilecek, sºk¿lebilecek ĸekilde dizayn edilebilir. 

¶ Bakēmē ve tamiri kolaydēr. 

¶ Piyasadan ok kolay bir ĸekilde bulunabilir. Bu ēsē deĵiĸtiricilerini saĵlayan 

firma sayēsē olduka fazladēr. 

¶ ¢oklu ¿niteleri yapmak kolaydēr. 

¶ Birok metal ile imal edilebildiĵinden akēĸkan sēnērlamasē ok azdēr. 

 

ü Dezavantajları 

 

¶ Y¿ksek plan alanē gerektirir. Bunun yanēnda demeti sºkebilmek iin ekstra 

alana gereksinim vardēr. 

¶ 16 bar basēn ve 200 
0
C sēcaklēĵēn altēndaki koĸullarda plakalē ēsē deĵiĸtiricileri 

daha ucuz olabilir.  

ü Aĸaĵēda serpantinli (U borulu) eĸanjºr  ve kēsēmlarē gºr¿lmektedir. 

ü  

 

Şekil 1.19: Serpantinli (U Borulu) eşanjör kesit resmi 

 

Resim 1.5: U borulu eşanjöre ait tüp demeti 
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1.4.2. Düz (Çift) Borulu Isı Değiştiricileri 
 

D¿z (ift) borulu ēsē deĵiĸtiricileri en basit ēsē deĵiĸtirici tipidir. Bir borunun daha 

b¿y¿k aplē bir boru ierisine eĸ merkezli olarak yerleĸtirilmesi ile elde edilir. Akēĸkanlardan 

biri iteki borudan akarken diĵeri dēĸarēdaki borudan akar. Bu ēsē deĵiĸtiriciler, istenen 

basēn d¿ĸ¿m¿ ve sēcaklēk farkē gereksinimlerini karĸēlamak iin eĸitli seri ve paralel 

konfig¿rasyonlar ĸeklinde d¿zenlenebilir. Ķteki boru tek veya ok borulu olabilir. Halkadaki 

ēsē taĸēnēm katsayēsē d¿ĸ¿kse eksenel kanatēklara sahip i boru (veya borular) kullanēlabilir. 

 

Şekil 1.20: Düz (çift) borulu ısı değiştirici prensip şeması 

 

Resim 1. 6: Düz (çift) borulu ısı değiştiriciler 

 

Şekil 1.21: Düz borulu eşanjör ve kısımları 
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ü Özellikleri  
 

¶ Maksimum basēn: Gºvde tarafēnda 350 bar (mutlak), boru tarafēnda 

1400 bar (mutlak) 

¶ Sēcaklēk aralēĵē: (-200 
0
C) ile (600 

0
C) arasēnda deĵiĸir. ¥zel malzemeler 

ile bu sēcaklēk aralēĵē geniĸleyebilir.  

¶ Tek bir ¿nite iin tipik y¿zey alanē 0,25-200 m
2
 arasēnda deĵiĸir.  

¶ Maksimum etkinlik: e =0,9 

¶ Minimum D T=5K 

¶ Genellikle oklu ¿niteler kullanēlēr. 

¶ M¿mk¿n olduĵu zaman karbon eliĵinden yapēlēr. 

¶ Esas kullanēm alanē, k¿¿k ēsē transfer alanlarēnēn (50 m
2
ye kadar) 

gerektiĵi proses akēĸkanlarēnēn duyulur ēsētēlmasē ve soĵutulmasē iindir. 

 

ü Avantajları 

 

¶ Isēl kapasiteyi ve ēsē geiĸ y¿zey alanēnē artērmak iin seri h©lde 

montajlarē yapēlabilir.  

¶ Karĸēt akēĸ elde etmek kolaydēr. 

¶ Y¿ksek basēnlara dayanabilir. 

¶ Standart mod¿ler konstr¿ksiyona sahiptir. 

¶ Bakēmē ve tamiri kolaydēr. 

¶ Temizlenmesi kolay olduĵundan ºzellikle kirletici akēĸkanlar iin 

uygundur.  

¶ Piyasada kolay ĸekilde bulunabilir. 

¶ Birok metal ile imal edilebildiĵinden akēĸkan sēnērlamasē ok azdēr.  
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ü Dezavantajlarē 

¶ ¥zellikle k¿¿k kapasiteler iin uygundur. 

¶ Y¿ksek ēsēl kapasiteler (1 MWôden daha fazla) iin pahalēdēr. 

 

1.4.3. Spiral Borulu Isı Değiştiricileri 
 

Bir depo iine yerleĸtirilen spiral ĸeklinde sarēlmēĸ bir veya daha fazla borulardan 

oluĸmaktadēr. Isē transfer katsayēsē, spiral bir boruda d¿z bir borudakinden daha y¿ksek 

olduĵundan spiral sarēm kullanēlēr. Bu ēsē deĵiĸtiricileri genellikle havuz ve depolardaki 

akēĸkanlarēn sēcaklēk kontrol¿nde kullanēlēr. Helisel bir ĸekilde yapēlabilen serpantinin adēmē, 

sarēm apē ve alanē uygun bir ĸekilde seilebilir. K¿¿k serpantinlerin depo iinde desteĵe 

ihtiyacē olmamasēna raĵmen b¿y¿k serpantinlerin desteklenmesi gerekir. 

 

Şekil 1.22: Serpantinli (spiral borulu) eşanjör kesit resmi 

Bu tip ēsē deĵiĸtiricilerde spiral boru dēĸ y¿zeyi ve depo ii kolaylēkla 

temizlenebilirken boru i y¿zeyi kolayca temizlenemez. Bu tip ēsē deĵiĸtiricilerin depo 

tarafēndaki debi ve akēĸkan hēzlarē k¿¿k olmasē nedeniyle ēsēl kapasite debileri k¿¿kt¿r. 

              

Resim 1.7: Spiral borulu ısı değiştirici tipleri 

ü ¥zellikleri 

¶ Temizleme hemen hemen imk©nsēz olduĵundan temiz akēĸkanlar iin 

uygundur. 

¶ Soĵutma sistemlerinde kullanēlan kondanserler ve eĸ eksenli evaporatºrler 

olarak dizayn edilir. 
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ü Avantajlarē 

 

¶ Basit ve ucuz bir ĸekilde elde edilebilir. 

¶ Isēl genleĸmenin oluĸturduĵu gerilme problemleri yoktur. 

¶ Spiral borunun dēĸ y¿zeyi ve depo kolaylēkla mekanik olarak 

temizlenebilir. 

 

ü Dezavantajlarē 

 

ü Spiral borunun i y¿zeyi mekanik olarak kolay bir ĸekilde temizlenemez. 

1.5. Borulu Isı Değiştirici Donanımı  
 

Borulu ēsē deĵiĸtiricilerin mekanik donanēmēnē meydana getiren paralar aĸaĵēda 

aēklanmēĸtēr. 

 

Şekil 1.23: Serpantin borulu ısı değiştirici 

1.5.1. Sürgülü (Şiber) Vana 
 

Akēĸkanēn iinde yºn deĵiĸtirmeden aktēĵē ve bir s¿rg¿ vasētasēyla akēĸēn kesilebildiĵi 

vana t¿r¿d¿r. Akēĸkanēn her iki yºnde de akabildiĵi, neden olduĵu basēn kaybē az olan bir 

vanadēr. Bu nedenle ēsētma tesisatlarēnda ok kullanēlēr. TS 3147ôye uygun ¿retilir. 3" kadar 

olanlar standart ve pirin malzemeden yapēlēr. Daha b¿y¿kleri ise dºk¿m veya flanĸlē ¿retilir. 

Sēvē, gaz ve buhar iin kullanēlēr. TS 516 ve TS 457 ºzelliklerini taĸēr. 
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Resim 1.8: Sürgülü (şiber) vana tipleri  

1.5.2. Termostatik Vana 
 

Bu vanalar, merkezi ēsētma sistemlerinde boyler, eĸanjºr ve sēvē yakēt tanklarēnda 

kullanēlēr. Gºrevi, ¿zerine baĵlandēklarē cihaz ierisindeki sēvēnēn sēcaklēĵēnē kontrol etmek 

ve bu sēcaklēĵēn istenen deĵeri aĸmamasēnē saĵlayarak ēsētēcē akēĸkanēn yolunu amak veya 

kapatmaktēr. 

 

Resim 1.9: Termostatik vana çeşitleri ve iç görünüm kesiti 

1.5.3. Elektromanyetik Vana (Selonoid Valf)  
 

Elektrik akēmēnēn meydana getirdiĵi manyetik etki ile alēĸabilen bu vanalarēn geiĸ 

deliĵini aēp kapayan kumanda ubuĵu etrafēna elektrik telleri sarēlēr. Termostatlar tarafēndan 

bu vanalara elektrik akēmē verildiĵinde vana ubuĵunun etrafēnda meydana gelen manyetik 

ekme kuvveti ile termostat ubuĵu yukarē kaldēracaĵēndan vananēn baĵlē bulunduĵu 

borudan sēvē geer. Termostatēn baĵlē bulunduĵu cihazdaki sēvēnēn ēsēsē y¿kselince bu sefer 

yine termostat etkisiyle cereyan kesilip ubuk ¿zerindeki manyetik etki de kalkēnca subap 

yerine oturur. Bu durumda borunun geiĸ yolu kapanmēĸ olur. Bu vanalarēn baĵlantēlarēndan 

ºnce mutlaka pislik tutucu konmalēdēr. 
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Resim 1.10: Elektromanyetik vana tipi  

1.5.4. Otomatik Havalandırıcı 
 

Su ile alēĸan t¿m ēsētma sistemlerinde tesisat iindeki havayē boĸaltmaya yarayan 

ama-kapama elemanēdēr. Otomatik ve elle kumandalē olur. Belli kullanēm yerleri, ēsētma 

sistemi hattēnēn en y¿ksek noktalarē ve radyatºr peteklerinin ¿st kēsmēdēr.  

 

Resim 1.11: Otomatik hava tahliye cihazı (pürjör)            Resim 1.12: Emniyet subabı 

1.5.5. Termometre 
 

Sēcaklēk, termometre ile ºl¿l¿r. Bunlarēn hemen hepsi cēva, alkol gibi maddelerin 

hacimlerinin ēsē ile genleĸmesinden yararlanēlarak yapēlmēĸtēr.  
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Şekil 1.24: Celsius (°C) ve Fahrenheit (°F) ölçeklerinin karşılaştırılması 

1.5.6. Yan Geçit (By-pass) 
 

By-pass (baypas), pompalē ēsētma tesisatlarēnda pompanēn bulunduĵu kollektºr 

grubuna baĵlanēr. By-pass, pompanēn arēza yapmasē durumunda ¿zerinde bulunan vanasē 

aēlarak tesisatēn tabii alēĸmasē iin kullanēlēr. ¦zerinde bir vana bulunan boru parasēndan 

meydana gelen by-passa, aynē zamanda yan geit adē da verilir. By-pass hemen pompa 

baĵlantēsēnēn paraleline monte edilir. Montajēnda m¿mk¿n olduĵunca dºn¿ĸlerden kaēnēlēr.  

 

Şekil 1.25: Kolektör by-pass bağlantı şeması 

1.5.7. Pompa 
 

Pompanēn gºrevi, tesisatta alēĸmayē randēmanlē h©le getirmektir. Pompalarēn 

kapasiteleri sistemin toplam ēsē y¿k¿ tarafēndan belirlenir. Kapasitenin birimi, litre/sn.dir. 

 

Devridaim veya dolaĸēm pompasē, sistemdeki suyun hareketini hēzlandērmak iin 

kullanēlēr. Islak ve kuru rotorlu olarak iki tipte imal edilir.  
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ü Islak Rotorlu Pompa 

Şekil 1.26: Islak rotorlu pompa kesit şeması           Resim 1.13: Islak rotorlu pompa  

 

Islak rotorlu pompalarēn elektrik motorlarē suyla i iedir. Rotor su iinde dºner. Bu 

pompalar genellikle 90ï70 ÜCólik kalorifer tesisatlarēnda kullanēlēr. En ok kullanēlan pompa 

eĸididir. Ķkiz (ift) motorlu da yapēlēr. Ķkiz motorla devir y¿kseltilerek verimleri arttērēlēr. 

 

ü Kuru Rotorlu Pompa 

 

Şekil 1.27: Kuru rotorlu pompa  kesiti görünümü 

Kuru rotorlu pompalar, 100ÜC ¿st¿nde alēĸan ēsētma tesisatlarēnda kullanēlēr. Islak 

rotorluya gºre daha sesli alēĸēr. Bu pompalarēn elektrik motoruyla pompa kēsmē ayrē ayrēdēr. 

Elektrik motorunun alēĸtērdēĵē bir mille pompa, fanē dºnd¿r¿r. Fan suya cebri hareket verir. 

Kuru rotorlu pompalar, baĵlantēlarēnda kºĸe oluĸturur. ¢alēĸērken titreĸimin fazla olmasēndan 

dolayē saĵlam bir zemine monte edilmesi gerekir. 
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1.5.8. Manometre 
 

Ķĸletme denince bitmiĸ olan bir tesisat aklēmēza gelir. Bu sistemin iĸletme basēncēnēn 

kontrol edilmesi gerekmektedir. Ķĸletme basēncē, normal basēncēn ¿zerine ēktēĵēnda 

kullanēlan malzemeler arēza yapabilir. Normalde sēcak sulu iĸletmelerde iĸletme basēncēnēn 4 

bar olmasē d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Ķĸletme basēncē 4 bar olduĵunda 12-14 katlē binalar iin yeterli 

olacaktēr. Sistem elemanlarē normal olarak 40 mss statik basēnca dayanēklēdēr. 50-60 

metreden y¿ksek yapēlarda ara tesisat katlarē oluĸturmak gibi ºnlemler almak gerekir. 

 

Resim 1.14: Manometre 

1.5.9. Yaylı Emniyet Vanası 
 

Su, buhar, gaz, basēnlē hava ile nºtr akēĸkanlarda kullanēlabilir. Asit ve bazik 

akēĸkanlar iin ºzel alaĸēmlē ¿retim yapēlabilir. 

 

ķekil 1.28: Yaylē emniyet ventili kesit ĸemasē  Resim 1.15: Yaylē emniyet ventili 

1.6. Borulu Eşanjör İçin Gerekli Ortam Koşulları ve Çalışma 

Şartları 
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Borulu eĸanjºr iin gerekli ortam koĸullarē ve alēĸma ĸartlarē faktºrleri aĸaĵēda 

aēklanmēĸtēr. 

 

1.6.1. Isı Değiştiricilerinde Kirlenme 
 

Kirlenme bir eĸanjºr¿n paralarē ¿zerinde deĵiĸik t¿r birikintilerin oluĸmasē anlamēna 

gelen bir terimdir. Eĸanjºrdeki kirlenme, verimlilik kaybēna neden olur Bu durum kendini 

daima eĸanjºrdeki sēcaklēk ve basēnlardaki deĵiĸmeyle kendini gºsterir. Sonu olarak ēsē 

transfer hēzē azalēr.  

 

Kirliliĵe neden olan faktºrler aĸaĵēda aēklanmēĸtēr: 

ü Boru cidarına yapışan parçacıklar: Kirliliĵe neden olan paracēklar boru 

cidarēna yapēĸtēka kirlenme, boru duvarlarēnēn kalēnlēĵēnē etkin bir ĸekilde 

arttērēr. Boru duvarlarē kirlendike boru duvarē iinden geen ēsē daha uzun yol 

alēr. Ayrēca eĸanjºr iinden akan sēvē akēmlarē azalēr. 

ü Sıvı geçişini kısıtlayan kirlilikler: Bºyle bir durumda ēsē deĵiĸtirici 

basēncēndaki d¿ĸ¿ĸ artar. Isē transferinin daha az etkin olduĵunu sēcaklēk 

gºsterir. Eĸanjºre sēcak giren sēvēnēn ēkēĸ sēcaklēĵē olmasē gerekenden daha 

d¿ĸ¿k olur. 

ü Çökme: ¢ºkelme artēk ve kirliliklerin birikmesi anlamēna gelir.  

ü Eşanjör malzemesinin sıvı ile etkileşiminden meydana gelen korozyon 

ürünleri 

ü Soğutma suyunda büyüyen yosun, koklaşma ve tuz birikintileri  
 

Yukarēdaki aēklanan kirliliklerin  hepsi ēsē transfer hēzēnē azaltēr. 

 

Resim 1.16: Borulu ısı değiştiricilerde kirlenme 
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1.6.1.1. Isı Değiştiricilerinde Birikinti 

 

Birikinti, ēsē transferi ve akēĸkanēn akēĸēna karĸē direnci artēran ēsē transfer y¿zeyindeki 

istenmeyen tortulardēr. Birikinti; yatērēm, enerji, bakēm ve arēza maliyetlerinde 

k¿¿msenemeyecek kadar ekstra maliyet oluĸturmaktadēr. Sēk sēk temizlenmesinden 

kaēnēlmak isteniliyorsa eĸanjºrler tasarlanērken birikinti koĸullarē dikkate alēnmak 

zorundadēr. Servis esnasēnda birikintiyi en aza indirecek uygun alēĸma koĸullarēnda 

alēĸēlmalēdēr.  

 

Resim 1.17: Eşanjörde tüp içi ve dışındaki birikintiler 

 

1.6.1.2. Kirlenme Eğilimleri 

 

Kirlenme, sēvēlarēn iinde bulunabilen katē cisimler ve kirelenme ēsē deĵiĸtirici 

seiminde dikkate alēnmasē gereken ºnemli faktºrd¿r. Bir akēĸkanēn belirli bir y¿zey tipine 

gºre kirlenme karakteristiĵine etki eden faktºrler ĸunlardēr: 

ü Akēĸkanēn hēzē: Isē deĵiĸtirici kanal sistemindeki en d¿ĸ¿k hēz, en ºnemli etkendir. 

ü Akēĸkan hēzēnēn kayma kuvveti, t¿rb¿lans ve laminer tabaka kalēnlēĵēna etkisi 

ü Y¿zey civarēnda kalma s¿resi 

ü Kanallardaki hēz veya akēm daĵēlēmē: T¿m kanal bºl¿mlerinde iyi bir hēz veya akēm 

daĵēlēmē olmalēdēr. Birden fazla kanal var ise eĸitli kanallar arasēndaki akēm 

daĵēlēmēnēn da iyi olmasē gerekir.  

 

Diĵer tip ēsē deĵiĸtiricilerinin kirlenme faktºrleri gºvde borulu ēsē deĵiĸtiricilerine gºre 

daha azdēr. Kirli bir gºrevin gereklerinin en iyi karĸēlandēĵē ēsē deĵiĸtirici tipi, spiral plakalē 

ēsē deĵiĸtiricisidir. Plakalē ēsē deĵiĸtiricileri ve lamelli ēsē deĵiĸtiricileri de kanallarda ve kanal 

aralarēnda iyi bir akēm daĵēlēmē olduĵundan ve akēmēn t¿m¿n¿n t¿rb¿lanslē olmasēndan 

dolayē kirli gºrevlere iyi uyum saĵlar. S¿spansiyon h©linde elyaf ieren sēvēlar iin genellikle 

spiral plakalē ēsē deĵiĸtiricileri en uygun ēsē deĵiĸtirici tipidir. 
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1.6.1.3. Muayene, Temizleme, Tamir ve İlave 

 

Proses akēmlarēnēn karakteristikleri, temizleme (mekanik veya kimyasal) ve ¿nitenin 

t¿m¿n¿n veya bir kēsmēnēn periyodik deĵiĸtirilmesi iin gereksinimleri karĸēlayacak ĸekilde 

dikkatlice incelenmelidir. Gºvde borulu ēsē deĵiĸtiricisindeki boru demeti, temizleme veya 

deĵiĸtirilme iin sºk¿lecek ise yeterli yer hacmi mevcut olmalē ve gerekli cihazlarēn ēsē 

deĵiĸtiricisine giriĸi ve ēkēĸē gºz ºn¿ne alēnmalēdēr. Proses koĸullarēnēn deĵiĸimleri olasēysa 

modifikasyon kolaylēĵē ayrēca ºnemli faktºr olabilir.  

 

Gºz ºn¿ne alēnmasē gereken diĵer bir faktºr, arēza sonucu akēĸkanlarēn birbirine 

karēĸmasē ve/veya sēzēntē yapmasēdēr. ¢ok zehirleyici ve tutuĸabilir akēĸkanlar iin arēza ok 

fazla ºnemli olabilir ve bu, ēsē deĵiĸtirici tipini semeye karar verirken genellikle ºnemli 

faktºr olabilir. Lamelli ve spiral ēsē deĵiĸtiriciler akēĸkanlarēn birbirine karēĸma olasēlēĵēnē 

minimize eder. Zehirli akēĸkanlarēn kullanēlacaĵē yerlerde, dēĸ baĵlantēlara ºzel dikkat 

gºsterilmelidir ¿nk¿ bu baĵlantēlarēn y¿ksek b¿t¿nl¿k saĵlamasē gerekir. 

 

ü Temizleme 

 

ü Kirlilikleri ortadan kaldērmak iin kullanēlan yºntem, kirliliĵin ne t¿r olduĵuna 

baĵlēdēr. Kirlenme problemi bir s¿re iin savsaklanērsa daha sonra kesme, 

kazēma gibi mekanik temizleme gerekebilir. Mekanik temizleme gerektiĵinde 

eĸanjºr durdurulur. Kēsmen veya tamamen paralarēna ayrēlarak genellikle 

basēnlē su ile temizlenir. 

 

ü ķekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi temizlemek iin suyun y¿ksek basēn altēnda borular 

dēĸēna ve iine p¿sk¿rt¿lmesi gerekmektedir. Suyun kuvveti kirlilikleri gevĸetir 

ve sonra s¿r¿kleyip gºt¿r¿r. 

 

Şekil 1.29: Basınçlı su ile temizlik 

 
ü Bazē kirlilikler ise eĸanjºr¿ durmaksēzēn uzaklaĸtērabilir. Bu ĸekilde yapēlan 

temizlemeye aēk hat bakēmē denir. Bu tip bakēmda eĸanjºre kimyasal bir 

madde, boru veya gºvde tarafēndan akan sēvēya ilave edilir.  
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ü Sızıntıların Testi 
 

ü Operatºr¿n eĸanjºr iine sēzēntēdan ĸ¿phelendiĵi bir durumda ºn testler eĸanjºr¿ 

paralarēna ayērmaksēzēn yapēlabilir.  

 

ü Eĸanjºrde farklē fiziksel ºzelliklere sahip iki sēvē varsa (su ve yaĵ gibi) 

genellikle sēzēntēlarēn hangisine ait olduĵunu sºylemek kolaydēr. Sēzēntēyē test 

etmek iin en kolay yol, alak basēnlē sēvēdan bir numune alēp buna bakmaktēr. 

Sēvēlar benzerse bir kimyasal test yapēlmalēdēr. Gºr¿n¿ĸ ve kimyasal testler bir 

sēzēntē gºstermezse daha ileri test uygulamasē gerekmektedir. Basēn altēnda su 

kullanmayē gerektiren bu testlere ñhidrostatikò testler denir. Bu testler iin 

eĸanjºr durdurulur.  

 

ü Boru tarafēnēn testinde gºvde tarafē boĸaltēlēr ve bir boĸaltma noktasē (boĸaltma 

vanasē veya sºk¿lm¿ĸ bir nozul) aēk bērakēlēr. Boru tarafē sēvēsēnēn basēn 

altēnda boru demetini dolduran su ile yer deĵiĸtirmesi saĵlanēr. Boru veya boru 

ularēnda sēzēntē varsa boru demeti iindeki basēnlē su, sēzēntē noktasēndan 

gºvde iine fēĸkēracaktēr. Bu durumda su gºvdede toplanarak ēkēĸ noktasēna 

gider ve akar. Bu da operatºr tarafēndan izlenebilir. 

 

ü Aynē test eĸanjºr¿n gºvde tarafēna da uygulanabilir. Bºyle bir durumda ēsē 

deĵiĸtiricinin boru tarafē sēvēsē boĸaltēlēr ve boru tarafē ēkēĸ noktasē aēk 

bērakēlēr. ķekil 1.30ôdaki gibi gºvde su ile doldurulur. Sēvēnēn boru tarafē ēkēĸ 

noktasēndan (boru aynasē) dēĸarē ēkmasē boru demetinde bir sēzēntē olduĵunu 

gºsterir. ¥n test, bir sēzēntēnēn varlēĵēnē gºsterirse sēzēntē kaynaĵēnē bulmak 

amacēyla daha ileri testler iin eĸanjºr kēsmen paralarēna ayrēlēr. 

 

Şekil 1.30: Sızdırmazlık testi 
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Resim 1.18: Boru demetinde meydana gelen sızıntının görünümü 

 

ü ķekilde y¿zer baĸlēĵē kēsmen dēĸarē alēnmēĸ bir eĸanjºr¿ inceleme yºntemi 

gºsterilmektedir. Gºvde kapaĵē kaldērēlmēĸ ve boru demeti basēn altēnda su ile 

doldurulmuĸtur. Bu durumda sēzēntēnēn y¿zer baĸlēk contasēnda veya y¿zer 

baĸlēktaki boru ularēnda olup olmadēĵē gºzlenebilir. Sēzēntē eĸanjºr¿n dip 

kēsmēnda, boru eperinde veya sabit baĸlēktaki boru ularēnda yer alēyorsa 

gºvdede akēĸkan gºzlenir. Operatºr, boru demeti ve sabit baĸlēk gºr¿lmediĵi 

iin bu eĸit sēzēntēlarēn kaynaĵēnē tespit edemeyecektir. 

 

Şekil 1.31: Sızıntı kontrolünde eşanjörü inceleme yöntemi 

 

ü Bºyle bir durumda ĸekildeki gibi oluk kapaĵē kaldērēlēr ve boru tarafē akēĸkanē 

boĸaltēlēr. Gºvde basēn altēnda su ile doldurulur. Akēĸkan, sēzēntēnēn olduĵu 

yerden borulara girerek toplanēr ve boru ularēndan dēĸarēya ēkar. Boru aynasē 

gºzlemlenerek hangi borunun sēzdērdēĵē anlaĸēlabilir. Test sērasēnda basēncēn 

hibir zaman test basēncēnē aĸmamasēna dikkat edilmelidir. 
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Şekil 1.32: Sızıntı kontrolünde eşanjörü gözlemleme 

 

Resim 1.19: Boru demetinde sızıntı kontrolü 

1.6.1.4. Akışkanların Kirlenme Eğilimleri  

 

Burada esas ºnemli olan akēĸkan ve konstr¿ksiyon malzemeleri arasēndaki uyumdur. 

Akēĸkanlarēn korozyon karakteristikleri ºzellikle ºnemliyse grafit, cam veya teflon gibi 

korozyon direnci y¿ksek ēsē deĵiĸtiricilerini tercih etmek d¿ĸ¿n¿lmelidir. Bu ēsē 

deĵiĸtiricilerin basēn, sēcaklēk ve kapasite sēnērlamalarē olduĵu iin y¿ksek korozyon 

karakteristikleri nedeniyle bu ēsē deĵiĸtiricileri seerken bu sēnērlamalara dikkat etmek 

gereklidir. ¥rneĵin, contalē plakalē ēsē deĵiĸtiricilerinde akēĸkanla uyum saĵlayacak conta 

malzemesi bulmak m¿mk¿n olmayabilir. Uygun plaka ve conta malzemeleri var ise ayrēca 

contalē-plakalē tip ēsē deĵiĸtiricilerini kullanmak da d¿ĸ¿n¿lebilir. 
 

Seilen ēsē deĵiĸtiricisinin konstr¿ksiyon malzemeleri, akēĸkanlarla aĸērē korozyon 

oluĸturmamalēdēr. Kirlenmeye olan eĵilim olduka dikkatli bir ĸekilde deĵerlendirilmeli ve 

ēsē deĵiĸtiricisi kirlenmeyi dikkate alarak gerekli s¿re alēĸabilecek kapasitede olacak ĸekilde 

seilmelidir. Isē deĵiĸtiricisi, akēĸkan basēn ve sēcaklēk farklarē (ēsēl gerilmeler) nedeniyle 

oluĸacak gerilmelere dayanacak ĸekilde dizayn ve imal edilme kapasitesinde olmalēdēr. 
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Resim 1.20: Plakalı ısı değiştiricisinde kireçlenme ve korozyon 

1.6.2. Korozyonun Önlenmesi 
 

Borularda d¿ĸ¿k sēcaklēk bºlgesindeki korozyon, ēsē deĵiĸtiricilerinin dizayn ve 

alēĸmasēnda gºz ºn¿ne alēnmasē gereken en ºnemli konudur. Bu konuda en ºnemlisi, 

alēĸma sēnērlarē ierisinde ēsē deĵiĸtiricilerinin hibir noktasēnda boru sēcaklēĵēnēn iĵ 

noktasē sēcaklēĵēnēn altēna d¿ĸmeyeceĵi bir tasarēm gerekleĸtirmektir. Cihaz iinde herhangi 

bir noktada boru sēcaklēĵē yaklaĸēk olarak o noktada borunun her iki tarafēndaki ēsē geiĸ 

katsayēlarē aynē mertebelerdedir. Ters akēmlē ēsē deĵiĸtiricilerde hava giriĸ-gaz ēkēĸ 

noktalarēnda en d¿ĸ¿k sēcaklēktadēr. ¥rneĵin, akēĸkan giriĸ sēcaklēĵē 40C̄ ve ēkēĸ sēcaklēĵē 

160 deĵerinde ise boru cidar sēcaklēĵē 100 C̄ olur. Normalinde boru cidar sēcaklēĵēnē yanma 

¿r¿nlerinin yoĵuĸma sēcaklēĵēnēn en fazla 27 C̄ ¿zerine kadar d¿ĸ¿rmek m¿mk¿nd¿r. 

 

Isē deĵiĸtiricilerinde korozyon eĸitli ºnlemlerle azaltēlabilir veya tamamen ortadan 

kaldērēlabilir. Bu ºnlemlerin dēĸēnda ters akēm yerine paralel akēm kullanēlmasēdēr. Bºylece 

giriĸte soĵuk hava en sēcak gazlarla karēĸacak, boru cidar sēcaklēklarē y¿kselecektir. Ancak 

gazla hava arasēndaki ortalama sēcaklēk farkē d¿ĸecektir. 

 

Bir baĸka ºnlem ise boru sēcaklēklarēndan alēnan uyarē ile alēĸan by-pass damperleri 

kullanmaktēr. Bu durumda da kapasite kaybē sadece d¿ĸ¿k y¿klerde sºz konusu olacaktēr. 

D¿ĸ¿k y¿klerde by-pass damperleri havanēn bir kēsmēnē by-pass ederek boru cidar sēcaklēĵēnē 

gaz sēcaklēklarēna yaklaĸtērēr. 

 

Korozyonu azaltmanēn bir diĵer yolu ise korozyona dayanēklē malzeme kullanmaktēr. 

¥zel elik veya al¿minyum kullanēlarak gaz sēcaklēklarēnē daha fazla d¿ĸ¿rmek m¿mk¿n 

olabilir. Ancak bu durumda yatērēm maliyeti artmaktadēr. Bazē uygulamalarda ise ēsē 

deĵiĸtiricinin son kēsēmlarē cam borulardan imal edilmektedir. 

 

Isē deĵiĸtiricisinin ºmr¿n¿ arttērmak yºn¿nden korozyon ºnlenemiyorsa kalēn 

malzeme kullanmak baĸka bir ºz¿m olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Bunun yanē sēra akēĸkanēn 

ierisine korozyonu ºnleyici ancak akēĸkanē ve prosesi olumsuz yºnde etkilemeyecek 

kimyasallar enjekte edilebilir.  

 

Elde edilecek ēsē geri kazanēmē ile yapēlacak yatērēm arasēndaki denge yukarēda sºz 

konusu edilen alternatiflerin seiminde tek ºl¿t olmaktadēr. 
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1.7. Borulu Isı Değiştiricinin (Eşanjörün) İşletmeye Alınması 
 

Devreye alma iĸleminde ºnce soĵutma suyu aēlēr. Daha sonra sēcak akēĸkan devresi 

yavaĸ yavaĸ aēlarak alēĸma sēcaklēĵēna ulaĸēlēr. Devreden ēkarma sērasēnda ise ºnce sēcak 

akēĸkan kesilir. Bu ĸekilde eĸanjºr zamanla soĵur. Daha sonra soĵutma suyu devresi 

kapatēlēr. Eĸanjºr sēvē ile dolu iken vanalar kesinlikle kapatēlmamalēdēr. Isēnan sēvēda 

meydana gelecek geniĸleme eĸanjºr¿n patlayēp hasarlanmasēna sebep olabilir. Vanalar 

kapatēlmadan ºnce eĸanjºr boĸaltēlmalēdēr. Dēĸ sēcaklēk ok d¿ĸ¿kse eĸanjºr¿n t¿plerinde 

kalan su donabilir. Donan su geniĸler ve t¿pleri patlatabilir.  Bu sebeple hava sēcaklēĵē sēfērēn 

altēnda ise alēĸmayan eĸanjºrdeki suyun boĸaltēlmasē gerekir. 

 

T¿plerdeki su, gºvde tarafēndaki hidrokarbonun hēzlē buharlaĸmasē neticesinde de 

donabilir. Gºvde tarafēndaki hafif hidrokarbonlarēn basēncē aniden d¿ĸ¿r¿lmez. Aksi takdirde 

s¿ratle buharlaĸan hidrokarbon dēĸardan b¿y¿k miktarda ēsē alarak ºnemli sēcaklēk 

d¿ĸmelerine ve neticede don olaylarēna sebep olabilir. 

 

Eĸanjºr¿n gºvde ve t¿p demeti farklē malzemelerden imal edilmiĸ olabilir. Bu y¿zden 

sēcaklēĵa karĸē farklē tepki verebilir. Bir ēsēnma h©linde iki malzemenin geniĸleme ve uzama 

hēzlarē farklē farklē olabilir. Bu y¿zden ani bir sēcaklēk deĵiĸimi etkisi ile baĵlantēlarda b¿y¿k 

zorlanmalar ve kopmalar ile karĸēlaĸēlabilir. Sēcak bir eĸanjºre soĵuk akēĸkan asla aniden 

verilmemelidir. Aynē ĸekilde soĵuk bir eĸanjºre sēcak akēĸkan yavaĸ yavaĸ sevk edilmelidir. 

Devreden ēkarma ve devreye alma sērasēnda sēcaklēk deĵiĸikliklerinin ok yavaĸ olmasē 

gerekir. 

 

Hava ile hidrokarbonlarēn karēĸmasē yanēcē ve patlayēcē bileĸimlerin meydana 

gelmesine sebep olabilir. Bu bakēmdan olduka tehlikelidir. Bir eĸanjºre sēvē veya gaz 

hidrokarbon vermeden ºnce ierdeki havanēn veya sēvēnēn  inert bir gaz veya buharla atēlmasē 

gerekir. Bunun iin buhar kullanēlēyorsa bu iĸleme ñstim-outò denir. Bu iĸlem devreden 

ēkarmadan sonra da yapēlmalēdēr. 

 

Her eĸanjºr ¿zerine konan plakada yazēlē basēn ve sēcaklēkta alēĸacak ĸekilde 

tasarlanmēĸtēr ve bu alēĸma aralēklarēna dikkat edilmelidir. Eĸanjºr ayarlanan basēn ve 

sēcaklēktan farklē deĵerlerde alēĸtērēldēĵē zaman boru ve gºvdede hasar meydana gelme 

ihtimali artar. 
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Şekil 1.33: Borulu ısı değiştirici (eşanjör) sistem bağlantı şeması 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

Borulu ısı değiştiricileri kullanma işlemini yapınız.  

Kullanılan araç ve gereçler: Baĵlantē elemanlarē, ēsē deĵiĸtiricileri, kontrol vanalarē 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

ü Isē deĵiĸtiricinin fiziksel kontrol¿n¿ 

yapēnēz. 

 

ü ¥nl¿ĵ¿n¿z¿ giyerek alēĸma ortamēnē 

hazērlayēnēz. 

ü Isē deĵiĸtiricisinde bir sēzēntē olup olmadēĵēnē 
kontrol ediniz. 

ü Isē deĵiĸtirici baĵlantēlarēnēn fiziksel 

kontrol¿n¿ yapēnēz. 

ü Baĵlantēlarēn d¿zg¿n yapēlēp yapēlmadēĵēnē, 
baĵlantēlarda bir kaak olup olmadēĵēnē 

kontrol ediniz. 

ü ¢evre donanēmēnēn fiziksel 

kontrol¿n¿ yapēnēz. 

ü ¢evre donanēmē baĵlantēlarēnē kontrol ediniz, 
baĵlantēlarda bir problem olup olmadēĵēnē 

araĸtērēnēz. 

ü Kontrol vanalarēnē kullanarak 

alēĸtērēnēz. 

ü Vanalarda bir problem olup olmadēĵēnē 

kontrol ediniz. 

ü Vana ºl¿lerinin sisteme uyumlu olmasēna 
dikkat ediniz. 

ü ¢ēkēĸ deĵerlerini kontrol ediniz. 

ü Akēĸ, sēcaklēk ve basēn deĵerlerinin 

deĵiĸimini dikkatle takip ediniz. 

ü Takip ettiĵiniz deĵiĸkenleri dikkatle not 

ediniz. 

ü Anormal deĵerler veren deĵiĸkenler olmasē 
durumunda sistemi acil durdurunuz. 

ü ¢alēĸtēĵēnēz malzemeleri 

temizleyiniz. 

ü Kullandēĵēnēz malzemeleri dikkatlice 

temizleyiniz. 

ü Yaptēĵēnēz uygulama ile ilgili rapor 

yazēnēz. 

ü Ķĸlem sērasēnda aldēĵēnēz notlardan 

faydalanēnēz. 

ü Raporu  iĸlem sērasēna gºre yazēnēz. 

ü Raporlarēnēzē kuralēna uygun ve okunaklē 

yazmaya ºzen gºsteriniz. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz becerileri Evet, 

kazanamadēĵēnēz becerileri Hayır kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi deĵerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Isē deĵiĸtiricinin fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē?   

2. Isē deĵiĸtirici baĵlantēlarēnēn fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē?   

3. ¢evre donanēmēnēn fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē?   

4. Kontrol vanalarēnē kullanarak alēĸtērdēnēz mē?   

5. ¢ēkēĸ deĵerlerini kontrol ettiniz mi?   

6. ¢alēĸtēĵēnēz malzemeleri temizlediniz mi?   

7. Yaptēĵēnēz uygulama ile ilgili rapor yazdēnēz mē?   

 
DEĞERLENDİRME 

 

Deĵerlendirme sonunda “Hayır” ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

“Evet” ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeòye geiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 
 
1. Aĸaĵēdakilerden hangisi ēsē transfer yollarēndandēr? 

 

A) Kond¿ksiyon yolu ile 

B) Konveksiyon yolu ile 

C) Radyasyon yolu ile 

D) Hepsi 

 

2. Aĸaĵēdakilerden hangisi kond¿ksiyon yolu ile ēsē transfer hēzēnē etkileyen 

faktºrlerden deĵildir? 

 

A) Ķletkenin cinsi    

B) Ķletkenin kalēnlēĵē 
C) Akēĸkanēn akēĸ hēzē  

D) Ķki iletken arasēndaki sēcaklēk farkē 
 

3. Eĸanjºrler genel olarak aĸaĵēdakilerden hangisi iin kullanēlēr? 

 

A) K¿tle transferi iin    

B) Isē transferi iin 

C) Destilasyon iin    

C) Evaporasyon iin 

 

4. Gºrevi, ¿zerine baĵlandēklarē cihaz ierisindeki sēvēnēn sēcaklēĵēnē kontrol etmek olan 

vana aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

 

A)Termostatik vana     

B) Elektromanyetik vana   

C) ķiber vana  

D) Pnºmatik vana 

 

5. Sistemin iĸletme basēncēnē kontrol etmek iin kullanēlan alete ne ad verilir? 

 

A) Pompa     

B) Termometre  

C)  Manometre    

D)  Otomatik havalandērēcē  

 

 

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

6. Isē da iĸ gibi bir ééééé. éééééé.  biimidir.     

 

7. ééééééééé  sistemin ortalama molek¿ler kinetik enerjisinin bir ºl¿s¿d¿r.  

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Molek%C3%BCl
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
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8. Akēĸkanēn akēĸ hēzē, éééééééé.. yolu ile ēsē transfer hēzēnē etkileyen faktºr-

lerdendir.  

 
9. Akēĸkanlarēn doĵrudan temasta olduĵu ēsē deĵiĸtiricilerine ºrnek olarak 

éééééé.  ééééééé.. verilebilir.  

 

10. Isē, éééééééé. adē verilen ºzel kaplarla ºl¿l¿r.  

 
11. Basēn altēnda su kullanēlmayē gerektiren testlere ééééé testler denir.  

 
DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki ºĵrenme faaliyetine geiniz. 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï2 

 

Gerekli ortam saĵlandēĵēnda kurallara uygun olarak plakalē ēsē deĵiĸtiricileri 

kullanabileceksiniz. 

 

 

 

 

 

ü Sanayide kimyasal madde ¿retim veya ayrēĸtērma tesislerinde aēĵa ēkan ēsē 

enerjisinin nasēl deĵerlendirildiĵini araĸtērēnēz.    

ü Plakalē ēsē deĵiĸtiricilerin kullanēm alanlarēnē ve ¿st¿nl¿klerini araĸtērēnēz. 

 

2. PLAKALI ISI DEĞİŞTİRİCİLER 
 

Maliyet ve verimlilik konusunda s¿rekli devam etmekte olan alēĸmalar geleneksel 

borulu ēsē deĵiĸtiricilerinin yanē sēra pek ok deĵiĸik tipte ēsē deĵiĸtiricisinin de 

geliĸtirilmesine yol amēĸtēr. Ancak bu farklē ēsē deĵiĸtirici tiplerinin arasēnda en ok 

yaygēnlēk kazananē ve en baĸarēlē olanē plakalē ēsē deĵiĸtiriciler olmuĸtur. G¿n¿m¿zde plakalē 

ēsē deĵiĸtiriciler, s¿t ve gēda sanayinden kimyasal sanayiye kadar hemen her sanayi kolunda 

ēsētma ve soĵutma bºl¿mlerinde kullanēlmaktadēr. 

 

Plakalē ēsē deĵiĸtiriciler, farklē sēcaklēklara sahip t¿rdeĸ veya farklē akēĸkan cinslerinin 

plakalar arasēnda birbirine karēĸmadan dolaĸarak ēsē alēĸveriĸi yapabilen ekipmanlardēr. 

 

Plakalar ¿zerindeki ºzel balēksērtē tasarēm sayesinde akēĸ esnasēnda akēĸkanēn hēzē, 

s¿rekli olarak deĵiĸir. Bu nedenle elde edilen alkantē ve y¿ksek t¿rb¿lans sayesinde daha 

k¿¿k hacim ile gereken ēsēyē transfer eder. 

 

Bunlarda esas ēsē geiĸinin olduĵu y¿zeyler, genelde ince metal plakalardan 

(levhalardan) yapēlēr. Bu metal y¿zeyler d¿z veya dalgalē biimde olabilir. Borulu tip ēsē 

deĵiĸtiricilerde olduĵu gibi y¿ksek basēn ve sēcaklēklara dayanēmlarē azdēr Plakalar 

al¿minyum, zirkonyum, titanyum, nikel veya paslanmaz elikten yapēlmēĸ olabilir. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 

ARAŞTIRMA 
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Şekil 2.1: Plakalı ısı değiştiricisinin şematik yapısı 

 

Şekil 2.2: Plakalar üzerindeki balıksırtı tasarım 

2.1. Çeşitleri 
 

Plakalē ēsē deĵiĸtiriciler, kaynaklē (lehimli) ve contalē olmak ¿zere iki grupta incelenir. 

Contalē olanlar da kendi arasēnda gruplara ayrēlēr: contalē plakalē, spiral plakalē ve lamelli. 

 

2.1.1. Kaynaklı (Lehimli) Tip Plakalı Isı Değiştiriciler  
 

Klasik tip contalē plakalē ēsē deĵiĸtiricilerin daha d¿ĸ¿k maliyetli bir alternatifi de 

lehimli plakalē ēsē deĵiĸtiricileridir. Bu tip ¿nitelerin getirdiĵi bir baĸka avantaj da daha 

y¿ksek sēcaklēklar ve alēĸma basēnlarēnda gºrev yapabilme kabiliyetleridir. ¢alēĸma 

prensipleri genel olarak contalē plakalē ēsē deĵiĸtiriciler ile aynēdēr. Ancak burada contalarēn 

yerini bakēr lehim malzemesi almēĸtēr. Paslanmaz elik plakalar, lehimleme amacē ile 

kullanēlan bakēr film ile birlikte vakum altēnda y¿ksek sēcaklēkta fērēnlanēr. Elde edilen sonu 

contasēz ve son derece kompakt yapēda bir ēsē deĵiĸtirici olur. 
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Resim 2.1: Kaynaklı ısı değiştirici (eşanjör) paketleri 

Lehimli ēsē deĵiĸtiricilerin avantajlarē ĸunlardēr: 

ü Düşük maliyet: Standart boyutlarda seri olarak ¿retilmeleri ve y¿ksek ēsē transfer 

katsayēlarē sebebi ile d¿ĸ¿k maliyetli bir alternatif oluĸturur. 

ü Yüksek sıcaklık ve basınçlarda çalışabilme: Contalarēn mevcut olmamasē sebebi 

ile bu t¿r ēsē eĸanjºrleri -180 / +200 ÁC aralēĵēndaki sēcaklēklarda ve 30 barôa kadar 

alēĸma basēnlarēnda kullanēlabilir.  

ü Düşük çalışma ağırlığı: Aĵērlēĵē ok d¿ĸ¿k olduĵu iin oĵu zaman hibir ilave 

desteĵe ihtiya duymadan hat ¿zerine monte edilebilir. 

ü Yakın sıcaklık yaşamı ve yüksek ısı transfer verimi: Plakalar ierisinde elde 

edilen y¿ksek t¿rb¿lans nedeni ile ok kēsa s¿relerde rejime girebilir ve alēĸtēĵē 

sistemin verimini artērēr. 

 

2.1.2. Contalı Tip Plakalı Isı Değiştiriciler  
 

Plakalē ēsē deĵiĸtiricide conta sistemi sayesinde iki akēĸkanēn karēĸmasē m¿mk¿n 

deĵildir. 

Kapasite artērmak gerekirse contalē tiplerde plaka eklenerek artērēlabilir. 

                                                     

Şekil 2.3: Plakalı eşanjörde conta sistemi               Şekil 2.4: Plakalı eşanjörde kapasite artırımı 
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ü Çalışma prensibi: Plakalē ēsē deĵiĸtiricilerin ana elemanē dalgalē bir y¿zeye sahip 

metal plakalardēr. Her bir plakanēn ¿zerinde akēĸkan giriĸ/ēkēĸ nozullarē ve ayrēca 

sēzdērmazlēĵē saĵlayan bir conta bulunmaktadēr. Kullanēlan conta sistemi nedeni ile 

her iki akēĸkan da birbirleri ile karēĸmadan farklē kanallar arasēndan akar. Bu sērada 

arzu edilen ēsē transferi elde edilir. Conta yardēmē ile akēĸkanlarēn birbirine karēĸmasē 

ºnlenmiĸtir. Sēzdērmazlēk ise gºvde ¿zerinde bulunan ve plaka paketini sēkēĸtēran 

saplamalar vasētasē ile saĵlanēr. Bu sebeple bu saplamalarēn sºk¿lmesi sureti ile t¿m 

ēsē transfer y¿zeylerine bakēm ve temizlik amacē ile kolayca ulaĸmak m¿mk¿nd¿r. 

 

Şekil 2.5: Contalı tip plakalı ısı değiştiriciler 

ü Avantajları 

¶ Akēĸkanlarēn birbirine karēĸma riskini ºnleyen conta 

¶ Y¿ksek verim, d¿ĸ¿k maliyet 

¶ D¿ĸ¿k aĵērlēk ve montaj hacmi 

¶ Bakēm kolaylēĵē ve kapasite artērēmēna olanak saĵlanabilmesi 

 

 

Resim 2.2: Plakalı contalı eşanjör 
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Paslanmaz elik plakalar ile ºm¿rleri 20ï30 sene gibi uzun olacaktēr. Amak ve 

temizlemek gerektiĵindeyse kolayca sºk¿lebilir. Kirelenmeyi ºnlemek iin sisteme su 

yumuĸatma cihazlarēnēn baĵlanmasē uygun olur. Deĵiĸik tipte akēĸkan kanal tasarēmē, 

istenilen basēn d¿ĸ¿m¿n¿ ve ēsē transfer kapasitesini olumlu yºnde etkileyecektir. 

 

Resim 2.3: Plakalı eşanjörde akışkan kanalları 

2.1.3. Özel Tip Plakalı Isı Değiştiriciler 
¥zel tip plakalē ēsē deĵiĸtiriciler hakkēnda geniĸ bilgi aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

2.1.3.1. Geniş Aralıklı Plakalı Isı Değiştirici 

 

Geniĸ aralēklē plakalē ierisinde elyaf veya y¿ksek yoĵunlukla katē madde ieren 

akēĸkanlar iin geliĸtirilmiĸtir. Normal plakalē ēsē eĸanjºrlerinin tēkanma problemi 

yaĸayabilecekleri bu t¿r uygulamalarda sorunsuz alēĸabilir. Bu t¿r plakalarda hem kanal 

geniĸliĵi arttērēlmēĸtēr. Plakalarēn birbirleri ile temas ettikleri nokta sēfēra indirilmiĸtir. 

 

ü Kullanım Alanları  

¶ Tekstil end¿strisi boyahane atēk suyundan ēsē geri kazanēmē 

¶ K©ĵēt/sel¿loz end¿strinde proses akēĸkanlarēnēn ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

¶ ķeker end¿strisinde proses akēĸkanlarēnēn ēsētēlmasē 

¶ Gēda sanayisinde viskoz sēvēlarēnēn ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

 

2.1.3.2. Yarı Kaynaklı Plakalı Isı Değiştirici 

 

Lazer kaynaĵē ile birleĸtirilen iki ēsē deĵiĸtirici plakasēndan meydana gelen kasetlerden 

oluĸur. Bu sayede akēĸkanlarēn birinin dolaĸtēĵē kanallarda contalar ortadan kaldērēlērken 

diĵer taraf ise normal bir plakalē ēsē deĵiĸtirici plakasē gibi contalēdēr ve sºk¿l¿p bakēmē 

yapēlabilir. Kaynaklē olan tarafta akēĸkanēn temas ettiĵi tek conta giriĸ ve ēkēĸ portlarēnda 

bulunan ve genellikle uygulamaya gºre ºzel malzemeden imal edilmiĸ o-ringlerdir. 

 

ü Kullanım Alanları 

¶ Soĵutma sayesinde NH3  (amonyak ) evaporatºr¿ ve kondenseri olarak 

yaygēn olarak kullanēlēr. 

¶ Conta malzemelerine karĸē agresif akēĸkanlarēn ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

¶ S¿lf¿rik asit ¿retiminde asidin soĵutulmasē 
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2.1.3.3. Çift Cidarlı Plakalı Isı Değiştirici 

 

Her bir ēsē deĵiĸtirici ¿st ¿ste yerleĸtirilmiĸ iki plakadan oluĸmaktadēr. Bu sayede 

herhangi bir sebep ile plakalardan birinin delinmesi veya atlamasē durumunda diĵer 

akēĸkanla bir karēĸma olmamakta, sēzēntē eĸanjºr¿n dēĸēna doĵru olmaktadēr. Ayrēca herhangi 

bir sēzēntē olup olmadēĵē, oluyor ise sēzēntēnēn hangi plakadan kaynaklandēĵē eĸanjºr¿n 

dēĸēndan bakēlarak tespit edilebilir. 

 

ü Kullanım Alanları 

¶ Ķla sanayisinde distile su ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

¶ Trafo yaĵē soĵutma 

¶ Su ile karĸēlaĸtēĵēnda patlama veya diĵer riskleri ieren akēĸkanlarēn 

ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

 

 

 

Şekil 2.6: Plakalı eşanjör bağlantı şeması 
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2.2. Plakalı Eşanjör İçin Gerekli Ortam Koşulları ve Çalışma 

Şartları 
 

Plaka ēsē deĵiĸtiricinin alēĸtēĵē ortamla ilgili bazē ºzellik ve ĸartlarē maddeler h©linde 

aĸaĵēda verilmiĸtir: 

 

ü Standart plaka eĸanjºrler ñkapalēò ve ñdonmaya karĸē korunmuĸò mek©nlarda 

kullanēlmak ¿zere tasarlanmēĸtēr. 

ü Aēk alanlarda montaj gerektiĵinde veya montaj yapēlacak yerde atmosferik 

nem oranē %70ôin ¿zerinde ise plaka eĸanjºr iin ºzel tasarēm ve emniyet 

tedbirleri uygulanmalēdēr. 

ü Baĸka t¿rl¿ belirtilmemiĸ ise standart plaka eĸanjºrler d¿z zemin ¿zerine dikey 

konumda yerleĸtirilmeli ve bu ĸekilde alēĸmalēdēr. 

ü Ortam sēcaklēĵēnēn plaka eĸanjºr iin belirlenen maksimum iĸletme sēcaklēĵēnē 

aĸmamasēna dikkat edilmelidir. 

ü Plaka eĸanjºr¿n contalarē dēĸ mekanik etkilerden ve evresel gaz ve asitlerin 

agresif/zararlē etkilerinden uzak olmalēdēr. 

ü Ozon, elastomer contalarēn erken sertleĸmesine ve ºzelliĵini kaybetmesine 

sebep olur. G¿neĸ ēĸēĵē ve ultraviyole ēĸēk da uzun s¿rede aynē etkiyi yapar. Bu 

nedenle plaka eĸanjºr¿n monte edileceĵi yere karar verirken ozon yayan 

cihazlardan ve direkt g¿neĸ ēĸēĵēndan m¿mk¿n olduĵunca uzak kalmasēna ºzen 

gºsterilmelidir. 

ü Plaka eĸanjºr aēk alana (dēĸarēda) monte edilecek ise buzlanma, nem ve direkt 

g¿neĸ ēĸēĵē gibi evresel etkilerden korunmalēdēr. 

ü Montaj sonrasē, sēkēĸtērma cēvatalarē paslanma riskine karĸē gresle 

kaplanmalēdēr. 

ü ¥zellikle kategoriï1 grubuna giren akēĸkanlarēn (tehlikeli maddeler) kullanēldēĵē 

eĸanjºrlerin bulunduĵu yerlerde iĸ yeri emniyet ve yangēn talimatlarēna 

tamamēyla uyulmasē gereklidir. 

ü Herhangi bir sēzēntē iĸletme ĸartlarē aēsēndan tehlike arz ediyorsa plaka eĸanjºr 

etrafēna/altēna sērama ve sēzēntēya karĸē koruma yapēlmasē tavsiye edilir. 

 

Bu cihazlarēn b¿y¿kl¿ĵ¿, ēsētēlacak ortamēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve gerekli kapasiteye uygun 

seilir. Plakalē ēsē deĵiĸtirici enstr¿mentasyon donanēmē olarak aĸaĵēdaki ĸekildeki gibi bir 

baĵlantē incelenebilir. 
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Şekil 2.7: Plakalı eşanjör tesisat bağlantı şeması 

2.3. Plakalı Isı Değiştiricinin (Eşanjörün) İşletmeye Alınması 
 

¥ncelikle iĸletme verilerinin, ēsē deĵiĸtiricisinin isim plakasēnēn ¿zerindeki deĵerleri 

aĸmadēĵēndan ve t¿m saplamalarēn gereken ĸekilde sēkēlmēĸ olduklarēndan emin olmak iin 

eĸanjºr kontrol edilir. 

 

ü Pompalar 
 

Isē deĵiĸtiricisini besleyen pompalar, balans vanalarē ile beraber kullanēlmalēdēr. 

Pompalarēn ēsē deĵiĸtiricisinin nominal basēncēndan daha y¿ksek bir basēn ¿retebilecek 

g¿te olmalarē h©linde emniyet ventili ile beraber kullanēlmasē gereklidir. Pompalar hava 

emmemelidir. 
 

ü ¢alēĸtērma 
 

Basēn ĸokunun ºnlenmesi iin pompalar, vanalar kapalē iken devreye sokulmalēdēr. 

T¿m vanalar m¿mk¿n olduĵunca aynē anda aēlmalēdēr. Daha sonra akēĸ oranē iĸletme 

sēcaklēĵēna eriĸilene kadar yavaĸ yavaĸ artērēlēr. Darbelemeden kaēnēlmasē gerekli olup aksi 

taktirde lastik contalar yerlerinden kayabilir ve sēzēntēya yol aabilir. 
 

ü Havalandērma 
 

¢ok geiĸli ēsē deĵiĸtiricilerinde ilk alēĸtērēlmadan hemen sonra ēsē deĵiĸtiricisinin 

havasē alēnmalēdēr. Ķeride kalan hava, hava kilitlenmesine ve plakalarēn aĸērē derecede 

kēzgēnlaĸmasēna yol aabilir. Bunun sonucunda ēsē aktarma kapasitesi azalēr ve aĸēnma riski 

artar. 
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Aĸaĵēda plakalē ve borulu ēsē deĵiĸtiricilerin sahip olduklarē ºzellikler kēyaslanmēĸtēr. 

 

Plakalı Eşanjör Borulu Eşanjör 

ü Plakalē eĸanjºrlerde ēsē aktarēmē 

ortalama 3 ila 5 kat daha fazladēr. 

ü Verimi plakalē eĸanjºrlere gºre daha 
d¿ĸ¿kt¿r. 

ü Sēcaklēk paylaĸēmē 1 ÁC'lik seviyede 

bile alēĸabilmektedir. 

ü Sēcaklēk paylaĸēmē 5-10 ÁCôlik 

seviyededir. 

ü Yer ihtiyacēna gerek duymaksēzēn 

bakēm yapēlabilir. 

ü Kullanēlan boruyu ēkarmak iin 

fazladan yere ihtiya duyulmaktadēr. 

ü Bakēm ve onarēm aĸamasēnda sadece 
saplamalarēn sºk¿lmesi ve arka baskē 

plakasēnēn destek kolonuna doĵru 

itilmesi yeterlidir. Bu nedenle plakalē 

eĸanjºrlerin onarēm ve bakēmē ok 

kolaydēr. 

ü Boru demetinin sºk¿lmesi, dēĸarē 

alēnmasē ve onarēlmasē olduka zor ve 

zahmetlidir. 

ü Plakalē eĸanjºrler y¿ksek t¿rb¿lansēn 
etkisinde olduĵundan kirlenme 

olduka azdēr. 

ü Kirlenme hēzē borulu eĸanjºrde 3-10 

kat daha fazladēr. 

ü Plakalē eĸanjºrlerde akēĸkanlarēn conta 
dizaynē sebebi ile birbirine karēĸmasē 

imk©nsēzdēr. 

ü Conta dizaynēnēn yetersizliĵi sebebiyle 
akēĸkanlar kaynak ve borulardan 

karēĸabilir. 

ü Plakalē eĸanjºrlerde, kapasitenin 

y¿kseltilmesi gerektiĵinde plaka 

eklenimi yapēlabilir. 

ü Borulu eĸanjºrlerde boru eklenimi 

m¿mk¿n olmadēĵēndan kapasite 

artērēmē yapēlamaz. 

ü Isē kaybē olmadēĵēndan plakalē 

eĸanjºrlerde izalosyona ihtiya 

kalmaz. 

ü Y¿ksek seviyede ēsē kaybē olmasēndan 
dolayē mutlaka izolasyon yapēlmasē 

gerekmektedir. 

Tablo 2.1: Plakalı ve borulu eşanjörlerin karşılaştırılması 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

Plakalē ēsē deĵiĸtiricileri kullanma iĸlemini yapēnēz. 

Kullanılan araç ve gereçler: Baĵlantē elemanlarē, ēsē deĵiĸtiricileri, kontrol vanalarē 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

ü Isē deĵiĸtiricinin fiziksel kontrol¿n¿ 
yapēnēz. 

 

ü ¥nl¿ĵ¿n¿z¿ giyerek alēĸma ortamēnē 

hazērlayēnēz. 

ü Isē deĵiĸtiricisinde bir sēzēntē olup olmadēĵēnē 
kontrol ediniz. 

ü Isē deĵiĸtirici baĵlantēlarēnēn fiziksel 

kontrol¿n¿ yapēnēz. 

ü Baĵlantēlarēn d¿zg¿n yapēlēp yapēlmadēĵēnē, 
bir kaak olup olmadēĵēnē kontrol ediniz. 

ü ¢evre donanēmēnēn fiziksel 

kontrol¿n¿ yapēnēz. 

ü ¢evre donanēmē baĵlantēlarēnē kontrol ediniz, 
bir problem olup olmadēĵēnē araĸtērēnēz. 

ü Kontrol vanalarēnē kullanarak 

alēĸtērēnēz. 

ü Vanalarda bir problem olup olmadēĵēnē 

kontrol ediniz. 

ü Vana ºl¿lerinin sisteme uyumlu olmasēna 
dikkat ediniz. 

ü ¢ēkēĸ deĵerlerini kontrol ediniz. 

ü Akēĸ, sēcaklēk ve basēn deĵerlerinin 

deĵiĸimini dikkatle takip ediniz. 

ü Takip ettiĵiniz deĵiĸkenleri dikkatle not 

ediniz. 

ü Anormal deĵerler veren deĵiĸkenler olmasē 
durumunda sistemi acil durdurunuz. 

ü ¢alēĸtēĵēnēz malzemeleri 

temizleyiniz. 

ü Kullandēĵēnēz malzemeleri dikkatlice 

temizleyiniz. 

ü Yaptēĵēnēz uygulama ile ilgili rapor 
yazēnēz. 

ü Ķĸlem sērasēnda aldēĵēnēz notlardan 

faydalanēnēz. 

ü Raporu iĸlem sērasēna gºre yazēnēz. 

ü Raporlarēnēzē kuralēna uygun ve okunaklē 

yazmaya ºzen gºsteriniz. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamēnda aĸaĵēda listelenen davranēĸlardan kazandēĵēnēz becerileri Evet, 

kazanamadēĵēnēz becerileri Hayır kutucuĵuna  (X) iĸareti koyarak kendinizi deĵerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Isē deĵiĸtiricinin fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē?   

2. Isē deĵiĸtirici baĵlantēlarēnēn fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz 

mē? 

  

3. ¢evre donanēmēnēn fiziksel kontrol¿n¿ yaptēnēz mē?   

4. Kontrol vanalarēnē kullanarak alēĸtērdēnēz mē?   

5. ¢ēkēĸ deĵerlerini kontrol ettiniz mi?   

6. ¢alēĸtēĵēnēz malzemeleri temizlediniz mi?   

7. Yaptēĵēnēz uygulama ile ilgili rapor yazdēnēz mē?   

 

DEĞERLENDİRME 
 

Deĵerlendirme sonunda “Hayır” ĸeklindeki cevaplarēnēzē bir daha gºzden geiriniz. 

Kendinizi yeterli gºrm¿yorsanēz ºĵrenme faaliyetini tekrar ediniz. B¿t¿n cevaplarēnēz 

“Evet” ise ñ¥lme ve Deĵerlendirmeòye geiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 

 

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Plakalē ēsē deĵiĸtiricilerin ana elemanē dalgalē bir y¿zeye sahip éééééé.. 
ééééé..dēr .  

 

2. Plakalē ēsē deĵiĸtiriciler, ééééééé.. ve éééééé.. olarak iki grupta 

incelenir.   

 

3. ééééééé ééééééé. daha y¿ksek sēcaklēklar ve alēĸma 

basēnlarēnda gºrev yapabilme kabiliyetlerine sahiptir.  

 

4. éééé. éééééé éééééé ēsē deĵiĸtiriciler ierisinde elyaf veya 
y¿ksek yoĵunlukla katē madde ieren akēĸkanlar iin geliĸtirilmiĸtir.  

 

5. S¿lf¿rik asit ¿retiminde asidin soĵutulmasē iĸleminde ééééééé.. 

éééééé.. ēsē deĵiĸtirici kullanēlēr.  

 

DEĞERLENDİRME 

 

Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise ñMod¿l Deĵerlendirmeòye geiniz. 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 

 

1. Eĸanjºrlerde ēsē transferi genel olarak hangi yollarla olur? 

 

A) Kond¿ksiyon, konveksiyon   

B) Fraksiyon, kristalizasyon  

C) Ekstraksiyon, destilasyon   

D) Hibiri 

 

2. Isē akēĸēnēn yºn¿ ne ĸekilde olur? 

 

A) Soĵuktan sēcaĵa doĵru    

B) Sēcaktan soĵuĵa doĵru    

C) Soĵuktan soĵuĵa doĵru  

D) Sēcaktan sēcaĵa doĵru 

 

3. Aĸaĵēdakilerden hangisi boru iinde akēĸkan hareketinin ĸeklidir? 

 

A) Paralel akēĸ     

B) Zēt akēĸ     

C) ¢apraz akēĸ  

D) T¿rb¿lanslē akēĸ 

 

4. Akēĸkanēn (sēvēnēn) iinden yºn deĵiĸtirmeden d¿md¿z aktēĵē ve bir s¿rg¿ 
vasētasēyla akēĸēn kesilebildiĵi vana t¿r¿ aĸaĵēdakilerden hangisidir? 

A) Termostatik vana 

B) Servo-motorlu vana 

C) S¿rg¿l¿ (ĸiber) vana 

D) Pnºmatik vana 

 

5. Aĸaĵēdakilerden hangisi radyasyon yolu ile ēsē transfer hēzēnē etkileyen 

faktºrlerdendir? 

A) Isē kaynaĵēnēn sēcaklēĵē 

B) Isē kaynaĵē ve ēsēyē alan cisim arasēndaki mesafe 

C) Absorbe eden y¿zeyin cinsi 

D) Hepsi 

 

6. Aĸaĵēdakilerden hangisi konstr¿ksiyon geometrisine gºre sēnēflandērēlmēĸ ēsē 

deĵiĸtiricilerinden deĵildir? 

A) Borulu 

B) S¿rg¿l¿ 

C) Plakalē   

D) Kompakt  

 

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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7. Proses end¿strisinde en yaygēn olarak kullanēlan ēsē deĵiĸtirici tipi aĸaĵēdakilerden 

hangisidir? 

A) Tek serpantinli ēsē deĵiĸtiriciler 

B) Gºvde borulu ēsē deĵiĸtiriciler  

C) ¢ift serpantinli ēsē deĵiĸtiriciler  

D) Gºmlekli ēsē deĵiĸtiriciler 

 

8. Aĸaĵēdaki ēsē deĵiĸtiricilerden hangisi borulu ēsē deĵiĸtiricilerdendir? 

A) Gºvde borulu  

B) Plaka borulu 

C) Isētma borulu 

D) Su borulu 

 

9. Su ile alēĸan t¿m ēsētma sistemlerinde tesisat iindeki havayē boĸaltmaya yarayan 
otomatik ve elle kumandalēsē da bulunan ama-kapama elemanēna ne ad verilir? 

 

A) Otomatik havalandērēcē   

B) Pnºmatik vana                       

C) Selonoid (elektromanyetik) vana  

D) Radyatºr vanasē 

 

10. Geniĸ aralēklē plakalē ēsē deĵiĸtiriler aĸaĵēdaki kullanēm alanlarēndan hangisi veya 

hangilerinde yaygēn olarak kullanēlēr?  

 

I. Tekstil end¿strisi boyahane atēk suyundan ēsē geri kazanēmē 

II.  ķeker end¿strisinde proses akēĸkanlarēnēn ēsētēlmasē 

III.  Gēda sanayisinde viskoz sēvēlarēnēn ēsētēlmasē ve soĵutulmasē 

 

A) I ve II  

B) B) II ve III    

C) C) I ve III   

D) D) I, II ve III  

 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler 

doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

11. (   ) Bir ēĸēk kaynaĵēndan yansēma seklinde olan ēsē transferi konveksiyon adēnē 
alēr.  

 

12. (   ) Tek geiĸli ēsē deĵiĸtiriciler; paralel, ters ve apraz akēmlē olmak ¿zere ¿ 

grupta incelenebilir.  

 

13. (   ) Isē deĵiĸtiricilerinde korozyon,  ters akēm yerine paralel akēm kullanēlarak 
azaltēlabilir veya tamamen ortadan kaldērēlabilir.  

 

14. (   ) Su ile karĸēlaĸtēĵēnda patlama veya diĵer riskleri ieren akēĸkanlarēn ēsētēlmasē 
ve soĵutulmasē iĸleminde ift cidarlē plakalē ēsē deĵiĸtirici kullanēlēr.  
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15. (   ) Plaka eĸanjºr aēk alana (dēĸarēda) monte edilecek ise evresel faktºrlerin bir 
etkisi yoktur.  

 

DEĞERLENDİRME 
Cevaplarēnēzē cevap anahtarēyla karĸēlaĸtērēnēz. Yanlēĸ cevap verdiĵiniz ya da cevap 

verirken teredd¿t ettiĵiniz sorularla ilgili konularē faaliyete geri dºnerek tekrarlayēnēz. 

Cevaplarēnēzēn t¿m¿ doĵru ise bir sonraki mod¿le gemek iin ºĵretmeninize baĸvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI  
ÖĞRENME FAALİYETİ-1’İN CEVAP ANAHTARI  

1. D 

2. C 

3. B 

4. A 

5. C 

6. Enerji transfer  

7. Sıcaklık 

8. Konveksiyon 

9. Soğutma kuleleri 

10. Kalorimetre  

11 Hidrostatik  

ÖĞRENME FAALİYETİ-2’NİN CEVAP ANAHTARI 

1. Metal plakalar  

2. Kaynaklı, contalı 

3. 

Kaynaklı tip 

plakalı ısı 

değiştiriciler 

4. 
Geniş aralıklı 

plakalı 

5. 
Yarı kaynaklı 

plakalı 

 

MODÜL DEĞERLENDİRMENİN CEVAP ANAHTARI  

1. A 

2. B 

3. D 

4. C 

5. D 

6. B 

7. B 

8. A 

9. A 

10. Doğru 

11. YanlışŞ 

12. Doğru 
13. Doğru 
14. Doğru 
15. Yanlış 

CEVAP ANAHTARLARI  
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