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CONTALI LEVHA TĐPĐ LEVHALI ISI DEĞĐŞTĐRGEÇLERĐNĐN 

TASARIMI ĐÇĐN MUHTELĐF ÇALIŞMA ŞARTLARINA  

UYGUN BĐR BĐLGĐSAYAR PROGRAMI GELĐŞTĐRĐLĐP 

DENEYLERLE DOĞRULANMASI 

 

ÖZET 

 

Çalışmanın amacı, farklı çalışma şartlarında ve kısıtlamalarda performans gösterecek 
Contalı Levha Tipi Isı Değiştirgeci (CLTID) tasarımında kullanılacak bir bilgisayar 
programının hazırlanmasıdır. Dört farklı Chevron tipi levhalar ile levha sayıları, 
akışkanların kütlesel debileri, ısı değiştirgecine giriş ve çıkış sıcaklık parametreleri 
değişken tutularak, tasarımı ve kurulumu yapılan deney düzeneğinde akışkan olarak 
suyun kullanıldığı deneyler tamamlanmıştır. Yapılan deneysel çalışma sonucunda 
levha tasarım geometrisine (Chevron açısına, levha geometrik özelliklerine vb.)  
özgü olarak geliştirilmiş ısı transferi ve basınç düşümü korelasyonları geliştirilen 
programa eklenmiştir. Korelasyonlar, genel ısı transferi ve basınç düşümü 
denklemleri ve Logaritmik Ortalama Sıcaklık Farkı Metodu (LOSFM) ile birlikte 
kullanılarak  dört farklı Chevron tipi ile hesaplamalar yapılmaktadır. Visual Basic 
programlama dili ile hazırlanan bilgisayar programın deneysel veriler ile 
doğrulanması yapılmıştır. Girilen ısıl yük, akışkana ait giriş ve çıkış sıcaklıkları ve 
izin verilen basınç düşümü üst limiti gibi parametreler ile ısıl ve hidrolik analiz 
yapılarak incelenen 4 farklı levha tipi için kullanıcıya çalışma koşullarına uygun 
CLTID sonuçları sunulur. Ayrıca literatürde kısıtlı sayılarda bulunan benzer içerikteki 
araştırmalar sonucunda elde edilmiş ısı transferi ve basınç düşümü korelasyonları, bu 
çalışmada geliştirilen korelasyonlar ile karşılatırılmıştır. 
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transferi ve basınç düşümü korelasyonu 
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Gizem GÜLBEN 

 

DEVELOPMENT OF A COMPUTER PROGRAM FOR DESIGNING 

GASKETED PLATE HEAT EXCHANGERS FOR VARIOUS WORKING 

CONDITIONS AND VERIFICATION OF THE COMPUTER PROGRAM 

WITH EXPERIMENTAL DATA 

ABSTRACT 

 

The main aim of this study is to develop a computer program that selects the most 
applicable plate heat exchanger under various working conditions and constraints 
and to implement the developed correlations, which are unique to each chevron type 
plate’s design geometry (Chevron angles, parameters of plate corrugations etc.), 
based on experimental results. An experimental setup was designed and built and a 
series of experiments were completed with wide ranges of plate numbers, flow rates, 
inlet and outlet temperatures, and using water as the working fluid on both flow 
sides. The newly developed correlations of different Chevron plates are implemented 
to the computer program. Using these correlations with the general heat transfer and 
pressure drop equations and LMTD method, the heat transfer and pressure drop 
analysis for each plate type is made. The computer program, which is developed 
using Visual Basic, has been verified by the experimental findings. For given heat 
transfer load, inlet and outlet temperature, and maximum allowed pressure drop, the 
most applicable plate heat exchangers are presented to the selection of the user, based 
on the correlations obtained from the experimental findings. Limited amount of 
correlations, which are found as the results of similar studies in the literature, are 
compared to the correlations of heat transfer and pressure drop of this study. 

 

Keywords: Chevron plate, Gasketed plate heat exchangers, Correlations of heat 

tarnsfer and pressure drop. 
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1. GĐRĐŞ 
 
1.1. Isı Değiştirgeçleri 
 
Isı değiştirgeçleri, farklı sıcaklıklara sahip iki veya daha fazla akışkanın, aralarındaki 

ısıl enerji transferinin katı bir ortam aracılığı ile yapıldığı cihazlardır. [1,2] 

 
Isı değiştirgeçleri, ısıtma, soğutma ve iklimlendirme (HVAC), güç üretimi, atık ısı 

geri kazanımı, biyoteknoloji, biyoyakıtlar, deniz ve uzay araçları, kimya ve gıda 

endüstrisi gibi çok geniş bir kullanım alanına sahiptirler. Uygulamalar, genel olarak, 

seçilen akışkan buharının ısıtılması veya soğutulması ve buharlaştırılması veya 

yoğuşturulmasını içerir. Başka uygulamalarda ise amaç, ısının geri çevrimini veya 

geri kazanımını sağlamak veya kullanılan akışkanı; mikroplardan arındırmak, 

pastörize etmek, damıtmak, deriştirmek, kristalizasyon yapmak veya işlemektir. [1-3] 

 
Çoğu ısı değiştirgecinde akışkanlar, bir ısı transfer yüzeyi aracılığıyla birbirlerinden 

ayrılırlar. Bu ayrıcı yüzey aracılığıyla bir akışkandan diğerine iletimle ısı geçişi 

olurken, aynı zamanda buhar fazındaki akışkanlar için yoğuşmanın gerçekleşeceği 

ortam da sağlanmış olur. Diğer ısı transferi elemanları, başlık, manifold, depo, giriş 

ve çıkış lüleleri, levhalar, contalar, borular ve destek üniteleri gibi durağan olan 

parçalardır.   

 
1.2. Levhalı Isı Değiştirgeçleri 
 
1.2.1. Tanımı 
 
Levhalı, diğer bir adıyla levha tipi, ısı değiştirgeçleri (LTID) düz veya kıvrımlı ince 

metal levhaların bir araya gelmesiyle oluşur. Levhalar arasında oluşan kanallardan 

sıcak ve soğuk akışkan birbirlerine karışmadan geçerken levha aracılığıyla ısı 

transferi gerçekleşir. LTID’ler sıvı, gaz veya iki fazlı akışlarda ısı transferi için 

kullanılırlar. [2] 

 
1.2.2. Tarihçe 
 
LTID’ler, 19. yüzyıl sonlarında gıda ve ilaç endüstrisindeki gereksinimlere çözüm 

olarak geliştirilmiştir. Salgın hastalıkların özellikle işlenmemiş süt ve gündelik 
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ürünler ile hızla yayıldığı gözlemlenmiştir. Bu nedenle, pastörizasyon işlemi için 

sütün tadını bozmadan verimli ve hassas ani ısıtma ve soğutma işlemi yapan kolay 

temizlenen bir cihaz ihtiyacı doğmuştur. [3,4] 

 
Đlk olarak 1878’de Almanya’da Albrecht Drache tarafından patenti alınan LTID’ler, 

1890’larda Langen ve Hundhausen isimli iki Alman tarafından,  düz ve kare biçimli 

levhalar arasında farklı sıcaklıkta iki sıvı akışkan arasındaki ısı transferini 

gerçekleştiren cihazlar olarak geliştirilmişlerdir. 1923 yılında Đngiltere’de Dr. 

Richard Seligman “levha pastörizörü” olarak adlandırılan kullanıma hazır ilk levhalı 

ısı değiştirgecini geliştirmiştir. Daha sonra 1930’lu yıllardan itibaren Đsveçli AB 

Separator (bugünkü ismiyle Alfa Laval) firmasının benzer ürün geliştirerek çalışma 

sıcaklıkları ve basınç aralıklarını genişletmesi ile levhalı ısı değiştirgeçleri yalnızca 

gıda sektörüne değil, ısı transferine gereksinim duyan birçok farklı endüstriyel alana 

hitap etmeye başlamıştır. [1, 4] 

 
1970’lerde ortaya çıkan enerji kriziyle birlikte, ısı değiştirgeçlerinin ısıl 

verimliliğinin arttırılması araştırmaları, firmalar arasındaki rekabetle birlikte hız 

kazanmıştır. Bu ihtiyaca en iyi şekilde cevap veren ısı değiştirgeçlerinin başında 

LTID’ler gelmektedir. Bu amaçla, ısıtma ve soğutma işlemlerini verimli ve hızlı bir 

şekilde yapan, kolay üretilebilir levhalar geliştirilmiştir. Isı transfer yüzey alanını 

arttırmak adına levhalara kıvrımlı yüzey şekilleri verilmiştir. Kıvrımlı kanallara sahip 

olan levhalara “Chevron tipi levhalar” adı verilmiştir. Geçen yüzyılda dünya çapında, 

60’ın üzerinde levha tasarımı yapılmıştır ve son yıllarda en verimli levha açıları 22-

65º arasında değişen Chevron tipi levhalar olduğu görülmüştür. [1-4] 

 
Şekil 1.1’de farklı üretici firmalar tarafından üretilmiş levha çeşitleri verilmiştir. [3] 

Şekil 1.2'de ise tamamlanmış bir levha tipi ısı değiştirgeci görülmektedir. 
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Şekil 1.1. Farklı Üretici Firmalar Tarafından Geliştirilmiş  
Levha Yüzey Tasarım Örnekleri [3] 

 

 
 

Şekil 1.2.  Montajı Tamamlanmış Bir Levha Tipi Isı Değiştirgeci [5] 
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1.2.3. Chevron Tipi Levhalar 
 
Son çeyrek asırda yapılan çalışmalara bakılacak olursa, Chevron tipi levhalarla 

yapılan uygulamalarda büyük bir artış olduğu görülmektedir. Bu levhalar, birçok 

üretici tarafından sunulan en verimli levha tasarımı olarak kabul edilmektedir. Levha 

üzerindeki kıvrımlı yapı, levhalar yan yana dizildiğinde akışkanların geçebileceği dar 

kanallar yaratmaktadır. Akış kanalları ısı değiştirgecinin ısı transferini 

gerçekleştirdiği etken yüzey alanını artırırken, iki levhanın birbirine dokunduğu 

temas noktaları sayesinde ısı değiştirgecinin mekanik dayanıklılığını da 

arttırmaktadır. Ayrıca kıvrımlı kanallarda hareket eden akışkanlar girdap hareketi ile 

dönerek aktıkları için levha tipi ısı değiştirgecinin ısıl-hidrolik performansının da 

artmasını sağlamaktadır. Yüksek kinetik enerjiye sahip akışkanlarda kirlenme miktarı 

azalırken ısı değiştirgecinde gerçekleşen basınç düşümü artar. [1-4] 

 
Chevron tipi levhalarda bulunan dağılım bölgeleri, akışkanın giriş kanalından 

çekirdeğe kadar dengeli bir biçimde dağılmasını sağlamak amacıyla Şekil 1.3’de 

gösterildiği gibi tasarlanmıştır. Böylece levhanın her yerinde eşit, ısı ve hidrolik 

açıdan verimli ısı transferi elde etmek mümkün olur. [3] 

 

 
 

Şekil 1.3. Chevron Tipi Levha [7] 
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Chevron tipi levhaların art arda dizilimi sonucunda levha yüzeylerinde içinden 

akışkanların geçeceği kanallar oluşur. Maksimum türbülansı ve en iyi karışımı 

sağlamak için tasarlanmış bu kıvrımlı kanallar içerisinde hareket eden akışkanları 

arasında, sıcaklık farkı nedeni ile ısı transferi gerçekleşir. Chevron tipi levhalı ısı 

değiştirgeçlerde ısı transferi için gereken ortam metal levhalar tarafından sağlanır. 

Oluşan dar, dolambaçlı ve kesikli kanallar sayesinde, ısı transferinin gerçekleşeceği 

yüzey alanı ve dolayısıyla ısı değiştirgecinin toplam ısı transfer katsayısı artar. Dar 

kanalda sabit debiyle hareket eden akışkanların kanal içindeki hızı arttığı için 

kirlenmeden dolayı ek direnç oluşma ihtimali de azalmış olur. [2] 

 
Bir ısı değiştirgecinin ısıl ve hidrolik performansı levha üzerindeki kanal 

geometrisine bağlıdır.  Örneğin yapılan literatür taramalarında, Chevron tipi levha ile 

kanal içindeki türbülansı arttırmak için akış yönü ve kanalların dizilimi arasındaki 

açının artırılabileceği veya kanal içindeki akışkan hızını arttırdığı için geçiş başına 

düşen kanal sayısının azaltılabileceği görülmüştür. [8]  Buradan da görüleceği gibi 

Chevron tipi levhaların geometrik özellikleri önem kazanmaktadır.  

 
Şekil 1.4’de Chevron tipi levhanın tasarım geometrisi özellikleri gösterilmiştir. 

Chevron açısı, β, contalar arası levha genişliği, Lw, geçit merkezleri arası levha 

uzunluğu, Lv, geçitler arası levha uzunluğu, Lp, geçit merkezleri arası levha 

genişliği, Lh, geçit çapı, Dp, genişleme katsayısı, Φ, ondülasyon adımı, pc, levha 

adımı, p, levha kalınlığı, t, ve ortalama kanal boşluğu, b, en önemli geometrik 

özelliklerdir. [1] 

 
Ortalama kanal boşluğu, ondülasyon adımı ve levha kalınlığı arasındaki ilişki aşağıda 

verilmiştir: 

 

b p t= −                      (1.1) 

 
Levhalardaki kıvrımlı yapı, akışın ısıl-hidrolik özelliklerini dolayısıyla ısı transfer 

miktarını belirlediğinden, kıvrımlı yüzey alanının düz levha alanına oranı genişleme 

katsayısıyla ile ifade edilir.  
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Şekil 1.4. Chevron Tipi Levhanın Karakteristik Özellikleri [5] 

 

1

1p

A

A
φ =

                     (1.2)
 

 
Burada, A1 kıvrımlı bir levhanın yüzey alanını temsil ederken, A1p düz levhanın 

yüzey alanı ve aşağıdaki gibi gösterilir [1]: 

 

1 .p p wA L L=
                   (1.3)

 

 

p v pL L D≈ −
                   (1.4)

 

 

w h pL L D≈ +
                   (1.5)

 

 
LTID’nin hidrolik çapı, Dh, Denklem (1.6)’da gösterilmiştir: 

 

( )
4 2

2
w

h

w

bL b
D

b L φ φ
= ≅

+
                

(1.6)
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Hesaplamalarda kullanılan levhanın eşdeğer çapı, Denklem (1.7)’de ifade edilmiştir.  

 
2eD b=

                         (1.7) 

 
Yapılan literatür taramasında, akışkanların Reynolds ve Nusselt sayıları ile sürtünme 

katsayıları hesaplamalarında karakteristik uzunluk olarak eşdeğer çap, De veya 

hidrolik çap, Dh kullanıldığı görülmüştür. Araştırmaların birçoğunda eş değer çapın 

tercih edildiği görülmüştür. Bu nedenle bu çalışmada yapılan hesaplamalarda, akışın 

karakteristik uzunluğu için De temel alınmıştır. 

 
1.2.4. Contalı Levha Tipi Isı Değiştirgeçleri 
 
LTID’ler sızdırmazlık gereksinimine ve çalışma sıcaklıklarına göre; contalı, kaynaklı 

ve sert lehimli olarak sınıflandırılabilirler. Bu bölümde çalışma kapsamında 

kullanılan “contalı levha tipi ısı değiştirgeçleri” (CLTID) anlatılacaktır. 

 
CLTID’ler temelde; çevresi sızdırmaz contayla çevrili, ince metal dikdörtgen 

levhaların destek ve taşıma üniteleri ve çerçeve yardımıyla bir paket halinde 

sıkıştırılmasından oluşmaktadır. Bu tip ısı değiştirgeçleri kalınlığının % 25’i 

oranında sıkıştırıldığında, akışkanların sızdırmazlığını levhalara zarar vermeden 

gerçekleştirecek şekilde tasarlanmışlardır [2].  

 

Şekil 1.5’de gösterildiği gibi, levhaların köşelerinde her akışkanın levhaya girdiği ve 

çıktığı ikişer adet geçit deliği bulunmaktadır. Levhalar yan yana sıralandığında, 

geçitler akışkanların geçeceği şekilde hizalanırlar. Giriş lülesinden ısı değiştirgecine 

giren akışkanlar bu geçitler aracılığıyla bir levhadan diğerine aktarılır ve ısı transferi 

tamamlandığında, çıkış lülesinden değiştirgeç dışına aktarılır. Genelde akışkanlardan 

biri ısı değiştirgecinin alt kısmındaki giriş lülesinden girip, üst kısmındaki çıkış 

lülesinden çıkar. Diğer akışkan, bu akışkana zıt olarak üst giriş lülesinden girerek alt 

çıkış lülesinden ısı değiştirgecini terk eder. Buna “karşıt-akış prensibi” denir. [2,3] 

 
LTID’lerin çok çeşitli avantajları bulunmaktadır. LTID’leri oluşturan her bir eleman, 

temizlik, inceleme ve bakım için ayrı ayrı sökülebilir. Esnektirler; değişen ısı 

transferi   ihtiyaçlarına   göre   levha    sayısında    değişiklik   yapılması  söz  konusu  
 



8 
 

 

 
 

Şekil 1.5. Levhalı Isı Değiştirgeci [7] 
 
olduğunda,  yerleştirildiği taşıma cıvatası levhaların toplam kalınlığından daha uzun 

yapılmaktadır. Kolay temizlenebilirler. Gövde-boru tipi ısı değiştirgeçlerine oranla 

kirlenme seviyeleri % 25 oranında azaltılmıştır. Oluk dizilimlerindeki karmaşık yapı, 

türbülans oluşmasını sağler. Kanal hidrolik çaplarının küçük olması sayesinde 

levhanın toplam ısı transferi katsayısı artar. Levha malzemesi deforme olmadığı 

sürece, akışkanlar arasında sızıntı olmaz. Contalar, levhalar arasını doldurduğundan, 

olası bir sızıntı ısı değiştirgecinin dışına doğru gerçekleşir. CLTID’nin ağırlığı, 

eşdeğer performansı gösteren bir gövde-boru tipi ısı değiştirgecinin toplam 

ağırlığının 1/6’sına denk gelir. [1- 4] 

 
CLTID’lerin limitleri genelde levha ve contalardan kaynaklanmaktadır. Isı transferini  

miktarını arttırmak üzere türbülans arttırıldığı için ısı değiştirgeci boyunca 

gerçekleşen basınç düşümü de artmaktadır. Bu durum akışkanın ısı değiştirgeci 

içerisinde ilerleyebilmesi için ısı değiştirgeci ile birlikte kullanılan pompa gücünü 

etkiler. Endüstrideki bazı uygulamalarda, yüksek basınçlı pompalar kullanılmaktadır. 

CLTID’ler maksimum 30 bar’a kadar olan basınçlara karşı dayanıklıdırlar; fakat 

genelde güvenli kullanım amaçlı 10 bar’ın altında çalıştırılırlar. Yüksek paslanmanın 
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olduğu ortamlarda, conta malzemeleri CLTID kullanımını sınırlamaktadır. Buna ek 

olarak, bazı conta malzemelerinde 260 ºC’ye kadar yapısal deformasyon oluşmaz. 

Yine de uygulamalarda genelde yüksek maliyete sahip conta tercih edilmediğinden 

bu limit 150 ºC’nin altına inmektedir.  Contalar, uygulamalarda diğer LTID  

parçalarına oranla daha çabuk deforme olduklarından sıkça değiştirilmeleri gerekir. 

CLTID’lerin dezavantajlarından bir diğeri de contalarda oluşan ufak 

deformasyonların saptanmasındaki güçlüklerdir. [1-4] 

 
Çizelge 1.1’de CTLID’lerde akış özellikleri, ısıl özellikler ve  levha geometri 

değerleri için uygulamalarda sık karşılaşılan aralıklar özetlenmiştir. 

 
Çizelge 1.1.  Contalı Levha Tipi Isı Değiştirgeçlerinin  

Sık Karşılaşılan Özellikleri [1, 3, 4] 
 

 CLTID Özelliği Değer Birim 

Maksimum hacimsel debi 3600  m3/h 

Kanal içi debi 0.05-12.5  m3/h 

Isı transfer katsayısı  (su-su uygulamalarında) 1000-9000  W/m2.K 

Maksimum yüzey alanı 2200  m2 

Maksimum ısı geri kazanımı 93%  

Ulaşılabilecek minimum sıcaklık farkı 1  ˚C 

Levha Sayısı 3-700  

Maksimum çalışma sıcaklığı 160 -200  ˚C 

Maksimum çalışma basıncı 25  bar 

Tipik Levha Geometrik Özellikleri 

   Kalınlık 0.4 - 1.2  mm 

   Levhalar arası boşluk 1.5 - 5.4  mm 

   Genişlik 70 - 1200  mm 

   Yükseklik 0.4 - 5  m 

   Maksimum geçit çapı 435  mm 

   Hidrolik çap 2-10  mm 

   Levha başına yüzey alanı 0.2 - 5  m2 

 
 

1.2.4.1. Contalı Levha Tipi Isı Değiştirgeçlerde Conta Kullanımı 
 
CLTID’lerinde contalar, akışkanlara yön verirken, iki tarafında bulunan sıcak ve 

soğuk akışkanın birbirlerine karışmasını engelleyecek şekilde tasarlanmışlardır. 
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Zarar görmesi halinde contalar, akışkanı ısı değiştirgeci dışına yönlendirir, böylece 

hasarın kolayca tespit edilmesini sağlar. Contalar kullanım ihtiyacına göre, levhalara 

yapıştırılabilir veya takılabilir. Deformasyon durumunda, takılabilir contalar kolayca 

değiştirilebildiği için bazı uygulamalarda daha fazla tercih edilmektedir. 

 

 
 

Şekil 1.6. Contaların Levha Boyunca Yerleşimi [2] 
 

 
 

Şekil 1.7. CLTID Üzerinde Contanın Levha Üzerinde Yerleşimi [7] 
 






























































































































































































































































