DOGAL ViE ZORLAMMIG
151 AN

GENEL OZELLIKLER

Bu egitim seti dogal (laminar) ve zorlanms
(viskoz) tagimmia is1 transferi
mekanizmasinin incelenmesi

amactyla hazirfanmigtir.

Diiz levha tipi, coklu levha tipi ve

gubuklu tip isiticilan meveuttur.

DENEYLER

1. Farkl tip 1) degistiricilerde dogal ve zorlanms
{aginimla eneri dengesinin hesaplanmast

2. Farki tip s1 degistiriclerde hiza baglt

olarak toplam tst gegirgenlik katsayianin degisimi
3. Gokl plakal 11 degistriciin fark hizorda
yiizeysel 1st iletkenlik degerinin hesaplanmasi

4. Farkh tip rsibcilann dogal ve Zzorlanmis.

tagim hallrinde il vorimierinin ‘hesaplanmas!

»

Dogal ve Zorlanmis Tasinim
Deney Foyu
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B) Deney Setinde kullanilan Malzemeler

- Radyal fan (1 adet)

- Sicaklik Olcme Probu (3 adet)

- Hava hiz donustirtci (1 adet)

- Dlz levha tipi isitici (60mm * 85mm)

- Cubuklu tip 1sitict (¢8 mm * 130 mm)*9 adet

- Coklu diiz levha tipi isitici (135mm * 90 mm)*8 adet

- Hava kolonu (140 mm * 80 mm * 750 mm)



C) Isttici Tipleri

Isiticilar kolon yuvasina arka taraftan takilmalidir. Ayrica enerji besleme kablosu cihaz kontrol
panosunun arka ylziinde bulunan prize baglanmahdir.

1) Diiz Levha Tipi Isi1 Degistirici:
60 mm*85 mm Olgilerinde 1 adet levhadan olusur.

A4=0,0051 m?

2) Coklu Diiz Levha Tipi Isi Degistirici:
90 mm*135 mm ol¢lilerinde 8 adet levhadan olusur.

A4=0,1944 m?

3) Cubuklu Tip Isi1 Degistirici:
8 mm c¢ap ve 130 mm uzunlukta 9 adet silindirik cubuklardan olusur.

A4=0,02941 m?




Deney No:1

Deneyin Adi: Farkli tip isiticilarin dogal ve zorlanmis tasinim hallerinde 1sil verimlerinin

hesaplanmasi

Deneyin Amaci: Farkli tip isiticilarda dogal ve zorlanmis tasinim halleri i¢in deneysel veriler

1siginda isil verimlerinin hesaplanmasi ve karsilastiriimasi.

Deneyin Yapilisi:

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Diz levha tipi isiticiyr kolondaki yuvasina yerlestirin ve elektrik baglanti kablosunu
yuvasina takin.

Ana salteri agin, 1sitictyl kontrol paneli yardimiyla en yiksek degere ayarlayin.

Fan hizini kontrol paneli yardimiyla en yliksek hiza ayarlayin.

Sistemin kararh hale gelmesini bekleyin.

Sicakliklar dengeli hale geldiginde asagidaki tabloya kaydedin.

Fan hizini sifira ayarlayin. Sistemin kararl hale gelmesini bekleyin.

Sicakliklar dengeli hale geldiginde dogal tasinim degerlerini asagidaki tabloya kaydedin.
Ana salteri kapatin.

1-8 arasi adimlari diger isitici tipleri igin uygulayin.

10) Her (g tip 1sitici icin tablo degerlerini kullanip, 6rnekteki bagintilar yardimiyla isil

verimlerini hesaplayiniz.

Raporda istenenler:

Deney no, deneyin adi ve amaci, farkli tip is1 degistiricilerde dogal ve zorlanmis durum icin isil

verim degerleri ve sonuglarin yorumlanmasi.

Olgiim Diiz Levha Coklu diiz levha Cubuklu levha

Zorlanmis | Dogal | Zorlanmis | Dogal | Zorlanmis

Dogal

Kolon hava hiz1 V [m/sn]

Hava giris sicakligir T4[°C]

Isttict yiizey sicakligi T, [°C]

Hava ¢ikis sicakligi T5[°C]

Fan voltaj1 U; [Volt]

Fan akimi I; [Amper]

Isitic1 voltaji U, [Volt]

Isitict akimu I, [Amper]




Hesaplamalar

Havaya aktarilan 1s1l giic: Q = m C, (T3 — Ty) W]
Hava debisi: m = p*xV=p*AxV,, = p*A*(0,85)xV
Kolon kesit alani: A= (140 mm *80 mm)=0,0112 m?

T1+T3

C, ve p degerleri Tablo’dan Ty,.r = i¢in bulunacak.

Elektriksel giris giicti: P=U, * I,  [W]
Fan girig giicli: Pr=U; x1I;  [W]
Zorlanmis akis halinde 1s1l verim:

_Q
" PP

Dogal akis halinde 1s1l verim:

T]:P

[ka/sn]



Deney No:2

Deneyin Adi: Farkli tip i1si degistiricilerde hiza bagh olarak toplam i1si gegirgenlik katsayilarinin

degisimi

Deneyin Amaci: Farkli tip 1si degistiricilerde hiza bagl olarak toplam 1si gecirgenlik

katsayilarinin hesaplanmasi ve elde edilen K degerlerinin isitici tipi ve hiza gére degisiminin

yorumlanmasi.

Deneyin Yapilisi:

1) Diz levha tipi isitictyl kolondaki yuvasina yerlestirin ve elektrik baglanti kablosunu
yuvasina takin.

2) Ana salteri agin, 1sitictyl kontrol paneli yardimiyla en yiksek degere ayarlayin.

3) Fan hizini kontrol paneli yardimiyla 1,5 m/sn hiza ayarlayin.

4) Sistemin kararh hale gelmesini bekleyin.

5) Sicakhklar dengeli hale geldiginde asagidaki tabloya kaydedin.

6) Hava hizini sirasiyla 3 m/sn ve 5 m/sn degerlerine ayarlayip kararlilik saglandiginda
Olglim degerlerini tabloya kaydedin.

7) Ana salteri kapatin.

8) 1-7 arasi adimlari diger isitici tipleri icin uygulayin.

9) Her Ug tip isitici icin tablo degerlerini kullanip, 6rnekteki bagintilar yardimiyla toplam

1s1 gecirgenlik katsayilarini hesaplayin

Raporda istenenler: Deney no, deneyin adi ve amaci, Farkli tip 1si degistiricilerde K

degerlerinin isitici tipi ve hizlara gére hesaplanmasi ve bulunan sonuglarin yorumlanmasi.

Olgiim Diiz Levha Coklu diiz levha Cubuklu levha

Kolon hava hizi V [m/sn] 1,5 3 5 15 3 5 15 3 5

Hava giris sicakhigir T;[°C]

Isitic1 ylizey sicakligr T,[°C]

Hava ¢ikis sicakligi T5[°C]




Hesaplamalar

Havaya aktarilan 1s1l giic: Q = m C, (T3 — Ty) W]
Hava debisi: m = p * A * (0,85) * V [kg/sn]
Kolon kesit alan1: A=0,0112 m?

T1+T3
2

C, ve p degerleri Tablo’dan Ty,.r =

Toplam 1s1 gecisi: Q = K Ag AT}, [W]
Burada;

K=toplam 1s1 gecirgenlik katsayis1 [W/m?-K]
A= Kullanilan 1s1 degistiricinin yiizey alan1 [m?]

AT, = Logaritmik ortalama sicaklik farki [K]

Logaritmik ortalama sicaklik farki:

AT, — AT,
ATy, = %
lTLA—,fq
¢
Burada;
ATy = (T, — Th)
AT, = (T, — Ts)

(1) ve (2) bagmntilar birlestirilip toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi ¢ekilirse;

__Q
Ag AT,

K [W/m? - K]

i¢in bulunacak.

1)

)



Deney No:3

Deneyin Adi: Farkli tip isiticilar icin hiza bagh olarak isi transfer katsayisinin (h) degisimi

Deneyin Amaci: Farkh tip isiticilar icin hiza bagh olarak 1si transfer katsayisinin (h)

degisiminin hesaplanmasi ve elde edilen h degerlerinin isitici tipi ve hiza gére degisiminin

yorumlanmasi.

Deneyin Yapilisi:

1) Duz levha tipi isiticiyr kolondaki yuvasina yerlestirin ve elektrik baglanti kablosunu
yuvasina takin.

2) Ana salteri acgin, isiticlyl kontrol paneli yardimiyla en yliksek degere ayarlayin.

3) Fan hizini kontrol paneli yardimiyla 1,5 m/sn hiza ayarlayin.

4) Sistemin kararh hale gelmesini bekleyin.

5) Sicakhklar dengeli hale geldiginde asagidaki tabloya kaydedin.

6) Hava hizini sirasiyla 3 m/sn ve 5 m/sn degerlerine ayarlayip kararlilk saglandiginda
Ol¢lim degerlerini tabloya kaydedin.

7) Ana salteri kapatin.

8) 1-7 arasi adimlari diger isitici tipleri igin uygulayin.

9) Her (g tip isitict icin tablo degerlerini kullanip, 6rnekteki bagintilar yardimiyla 1si

transfer katsayisini (h) hesaplayin

Raporda istenenler: Deney no, deneyin adi ve amaci, Farkl tip isiticilarda h degerlerinin

Isitici tipi ve hizlara gére hesaplanmasi ve bulunan sonuglarin yorumlanmasi.

Olgiim Diiz Levha Coklu diiz levha Cubuklu levha

Kolon hava hiz1 V [m/sn] 15 3 5 15 3 5 15 3 5

Hava giris sicakligr T;[°C]

Isitic1 yiizey sicakligi T,[°C]

Hava ¢ikis sicakligi T5[°C]




Hesaplamalar

Bir borudaki akis, akis sartlarina bagli olarak Laminer veya Tirbilansli olabilir, Akiskanlarin diistik hizli
akislari akim ¢izgili ve dolayisiyla Laminerdir; hiz kritik degerin Uzerine ¢iktiginda Turbulansli akisa
dondsir. Akisin hangi formda oldugu Reynold sayisi (Re) ile belirlenebilir;

Re<2300 ise akis Laminer
2300<Re<4000 arasi gecis akisl

Re>4000 Turbilansh akis

Reynold sayisi(Re):
Dairesel bir borudaki akista Reynold sayisi

Re = olarak tanimlanir.

P *VorexD _ Vore*D
u Ty

Burada v=;“ akiskanin kinematik viskozitesidir.

Dairesel olmayan borulardaki akista Reynolds sayisi, Dy, hidrolik ¢ap esas alinarak bulunur

Re = P*Vort*Dp — Vort*Dp
u v
4xAc

Dh= P

Burada A akis kesit alani, P ise islak ¢evre uzunlugudur.

P*Vort*Dp __ (3,4)*V*A,
- VP

Yapilan deney icin Re = ifadesinden hesaplanabilir.

Burada;

Aq=0,0112 m?

P=(0,14 m+0,08 m)*2=0,44 m

v akiskanin kinematik viskozite degeri ise Tablo’dan bulunacaktir.

Nusselt Sayisi(Nu):

Boyutsuz isi transfer katsayisi olan Nusselt sayisi dairesel borular igin
hxD o . e
Nu = — bagintisi ile bulunabilir.

Dairesel olmayan borular i¢in Dy, hidrolik ¢ap esas alinarak bulunur;

h*Dp,
k

Nu =



10

Laminer akista Nu sayisi sabittir, ancak tirbilansli akista Reynold ve Prandtl sayisinin bir
fonksiyonu seklinde ifade edilir.

Bagint Kosullar
Nu, =3.66 Laminar, sabit q”, Pr>0.6
Nu,, =4.36 Laminar, sabit yuzey sicakligi, Pr>0.6

Turbulansli, 0.6<Pr<160, ReD>10000, L/D>10
Isitma i¢cin n=04, sogutma i¢in n=0.3

Nu, =0.023 Re}* Pr"

Laminer akis icin Nu degerleri tablo halinde verilir.

Kesit b/a Sabit q” Sabit yuzey sicakligi
O 4,36 3.6¢
i 1.0 3.61 2.98
a I:] 1.43 3.73 3.08
2.0 4.12 339
3.0 4.79 3.96
4.0 533 4.44

Ornek;

V= 1,5 m/sn ve T3=300 K igin;

(3,4)*V*4, _ (3,4)%(1,5)*(0,0112)

Re = =
VP (1,578x1075)%(0,44)

=8226,8, Re > 4000 oldugundan tirbulansli akistir.

Nu = 0,023 = Re(©8) « pr(04) = 0023 * 8226,8008 « 0,713 = 27,2 bulunur.

Nu = 22n
k
Dy, = 4;AC = 4*5";’:12 =0,1018
Nuxk  27,2%0,02623 ,
h= = = [W/m? - K]

Dy, 0,1018
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EK-1 Havanin atmosferik basingtaki fiziksel 6zellikleri (Pam=101.325 kPa)

T(K) plkg/m?®) cp(]/kg-K) pikg/m.s) v (m3/s) E(W/m-K) o im?/s) Pr
Alr
100 3.605 1039 0.711x10-5 0.197=10-5 0.00041 0.251 x10-% 0.784
150 2368 1012 1.035 0437 0.01406 0587 (.745
200 1.769 1007 1.333 0.754 0.01836 1.031 0.731
250 1.417 1006 1.606 1.137 002241 1.578 .721
260 1.358 1006 1.649 1.214 0.02329 1.705 0.712
270 1.308 1006 1.659 1.2959 0.02400 1.824 0.712
280 1.2G1 1006 1.747 1.385 0.02473 1.879 0.711
290 1.217 1006 1.795 1.475 0.02544 2.078 0.710
300 1.177 1007 1.857 1.5¥8 Q.02623 2.213 1.713
310 1.139 1007 1.889 1.659 0.02684 2.340 0.7098
320 1.103 1008 1.835 1.754 0.02753 2476 0.708
330 1.070 1008 1.981 1.851 0.02821 Z2.616 0.708
340 1.038 1009 2.025 1.951 0.02888 2.821 0.707
350 1.008 1009 2.080 2073 0.02984 2.931 0.707
400 (.BB21 1014 2.310 2619 003328 3.721 0.704
450 0.7840 1021 2.517 3210 0.03656 4567 0.703
500 0.7056 1030 2.713 3.845 0.03971 5.464 0.704
550 0.6414 1040 2.902 4524 004277 6412 0.706
GO0 (LSEE0D 1051 3.082 5.242 0.04573  7.400 0.708
G50 0.5427 1063 3.257 6.001 0.04863 8.430 0.712
700 0.5040 1075 3.425 6,796 0.05146  9.498 0.715
L0 0.4704 1087 3.588 7623 0.05425 10.61 0.719
B0 0.4410 1099 3.747 8.497 0.05699 11.76 0.723
850 0.4150 1110 3.901 G.400 0.05969 12.96 0.725
a00 (.3920 1121 4.052 10.34 006237 14.19 0.728
950 0.3716 1131 4.199 11.30 006501 15.47 .731
1000 0.3528 1142 4,343 12.31 0.06763 16.79 0.733
1 100 0.3207 1159 4.622 14.41 0.07281 19.59 0.736
1200 0.2940 1175 4.891 16.64 0.07792 22.56 07318
1300 0.2714 1189 5.151 158.98 008297 25.71 0.738
1400 (0.2520 1201 5.403 21.44 0.08798 29.05 0.738
1500 (.2352 1211 5.648 23.99 0.09296 32.64 (.735




