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A) Deney Düzeneği Şeması 

 

 
 

B) Deney Setinde kullanılan Malzemeler 

- Radyal fan (1 adet) 

- Sıcaklık Ölçme Probu (3 adet)  

- Hava hız dönüştürücü (1 adet) 

- Düz levha tipi ısıtıcı (60mm * 85mm) 

- Çubuklu tip ısıtıcı  (ɸ8 mm * 130 mm)*9 adet 

- Çoklu düz levha tipi ısıtıcı (135mm * 90 mm)*8 adet 

- Hava kolonu (140 mm * 80 mm * 750 mm) 
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C) Isıtıcı Tipleri 

Isıtıcılar kolon yuvasına arka taraftan takılmalıdır. Ayrıca enerji besleme kablosu cihaz kontrol 

panosunun arka yüzünde bulunan prize bağlanmalıdır.  

1) Düz Levha Tipi Isı Değiştirici: 

60 mm*85 mm ölçülerinde 1 adet levhadan oluşur. 

𝐴𝑠=0,0051 𝑚2 

 
2) Çoklu Düz Levha Tipi Isı Değiştirici: 

90 mm*135 mm ölçülerinde 8 adet levhadan oluşur. 

𝐴𝑠=0,1944 𝑚2 

   
3) Çubuklu Tip Isı Değiştirici: 

8 mm çap ve 130 mm uzunlukta 9 adet silindirik çubuklardan oluşur. 

𝐴𝑠=0,02941 𝑚2 
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Deney No:1 

Deneyin Adı: Farklı tip ısıtıcıların doğal ve zorlanmış taşınım hallerinde ısıl verimlerinin 

hesaplanması 

Deneyin Amacı: Farklı tip ısıtıcılarda doğal ve zorlanmış taşınım halleri için deneysel veriler 

ışığında ısıl verimlerinin hesaplanması ve karşılaştırılması.  

Deneyin Yapılışı: 

1) Düz levha tipi ısıtıcıyı kolondaki yuvasına yerleştirin ve elektrik bağlantı kablosunu 

yuvasına takın. 

2) Ana şalteri açın, ısıtıcıyı kontrol paneli yardımıyla en yüksek değere ayarlayın. 

3) Fan hızını kontrol paneli yardımıyla en yüksek hıza ayarlayın. 

4) Sistemin kararlı hale gelmesini bekleyin. 

5) Sıcaklıklar dengeli hale geldiğinde aşağıdaki tabloya kaydedin. 

6) Fan hızını sıfıra ayarlayın. Sistemin kararlı hale gelmesini bekleyin. 

7) Sıcaklıklar dengeli hale geldiğinde doğal taşınım değerlerini aşağıdaki tabloya kaydedin. 

8) Ana şalteri kapatın. 

9) 1-8 arası adımları diğer ısıtıcı tipleri için uygulayın. 

10) Her üç tip ısıtıcı için tablo değerlerini kullanıp, örnekteki bağıntılar yardımıyla ısıl 

verimlerini hesaplayınız. 

Raporda İstenenler: 

Deney no, deneyin adı ve amacı, farklı tip ısı değiştiricilerde doğal ve zorlanmış durum için ısıl 

verim değerleri ve sonuçların yorumlanması.  

Ölçüm Düz Levha Çoklu düz levha Çubuklu levha 

Zorlanmış Doğal Zorlanmış Doğal Zorlanmış Doğal 

Kolon hava hızı  V [m/sn]       

Hava giriş sıcaklığı  𝑇1[°C]       

Isıtıcı yüzey sıcaklığı 𝑇2[°C]       

Hava çıkış sıcaklığı 𝑇3[°C]       

Fan voltajı U1 [Volt]       

Fan akımı I1 [Amper]       

Isıtıcı voltajı U2 [Volt]       

Isıtıcı akımı I2 [Amper]       
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Hesaplamalar 

 

Havaya aktarılan ısıl güç: Q̇ = 𝑚 ̇ 𝐶𝑝 (𝑇3 − 𝑇1)       [W] 

 

Hava debisi: �̇� = 𝜌 ∗ ∀̇= 𝜌 ∗ 𝐴 ∗ 𝑉𝑜𝑟𝑡 = 𝜌 ∗ 𝐴 ∗ (0,85) ∗ 𝑉        [kg/sn] 

 

Kolon kesit alanı: A= (140 mm *80 mm)=0,0112 𝑚2 

 

𝐶𝑝 𝑣𝑒 𝜌 değerleri Tablo’dan 𝑇𝑜𝑟𝑡 =
𝑇1+𝑇3

2
  için bulunacak. 

 

Elektriksel giriş gücü: P=𝑈2 ∗ 𝐼2      [W] 

 

Fan giriş gücü: 𝑃𝑓=𝑈1 ∗ 𝐼1      [W] 

 

Zorlanmış akış halinde ısıl verim: 

η =
Q̇

𝑃 + 𝑃𝑓
 

 

Doğal akış halinde ısıl verim: 

η =
Q̇

𝑃
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Deney No:2 

Deneyin Adı: Farklı tip ısı değiştiricilerde hıza bağlı olarak toplam ısı geçirgenlik katsayılarının 

değişimi 

Deneyin Amacı: Farklı tip ısı değiştiricilerde hıza bağlı olarak toplam ısı geçirgenlik 

katsayılarının hesaplanması ve elde edilen K değerlerinin ısıtıcı tipi ve hıza göre değişiminin 

yorumlanması. 

Deneyin Yapılışı: 

1) Düz levha tipi ısıtıcıyı kolondaki yuvasına yerleştirin ve elektrik bağlantı kablosunu 

yuvasına takın. 

2) Ana şalteri açın, ısıtıcıyı kontrol paneli yardımıyla en yüksek değere ayarlayın. 

3) Fan hızını kontrol paneli yardımıyla 1,5 m/sn hıza ayarlayın. 

4) Sistemin kararlı hale gelmesini bekleyin. 

5) Sıcaklıklar dengeli hale geldiğinde aşağıdaki tabloya kaydedin. 

6) Hava hızını sırasıyla 3 m/sn ve 5 m/sn değerlerine ayarlayıp kararlılık sağlandığında 

ölçüm değerlerini tabloya kaydedin.  

7) Ana şalteri kapatın. 

8) 1-7 arası adımları diğer ısıtıcı tipleri için uygulayın. 

9) Her üç tip ısıtıcı için tablo değerlerini kullanıp, örnekteki bağıntılar yardımıyla toplam 

ısı geçirgenlik katsayılarını hesaplayın 

 

Raporda İstenenler: Deney no, deneyin adı ve amacı, Farklı tip ısı değiştiricilerde K 

değerlerinin ısıtıcı tipi ve hızlara göre hesaplanması ve bulunan sonuçların yorumlanması. 

 

Ölçüm Düz Levha Çoklu düz levha Çubuklu levha 

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

Hava giriş sıcaklığı  𝑇1[°C]          

Isıtıcı yüzey sıcaklığı 𝑇2[°C]          

Hava çıkış sıcaklığı 𝑇3[°C]          
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Hesaplamalar 

 

Havaya aktarılan ısıl güç: Q̇ = 𝑚 ̇ 𝐶𝑝 (𝑇3 − 𝑇1)       [W]              (1) 

 

Hava debisi: �̇� = 𝜌 ∗ 𝐴 ∗ (0,85) ∗ 𝑉        [kg/sn] 

 

Kolon kesit alanı: A=0,0112 𝑚2 

 

𝐶𝑝 𝑣𝑒 𝜌 değerleri Tablo’dan 𝑇𝑜𝑟𝑡 =
𝑇1+𝑇3

2
  için bulunacak. 

 

Toplam ısı geçişi: Q̇ = 𝐾 𝐴𝑠 ∆𝑇𝑙𝑛       [W]            (2) 

Burada; 

𝐾=toplam ısı geçirgenlik katsayısı [W/m2·K] 

𝐴𝑠= Kullanılan ısı değiştiricinin yüzey alanı [m2] 

∆𝑇𝑙𝑛 = Logaritmik ortalama sıcaklık farkı [K] 

 

Logaritmik ortalama sıcaklık farkı:  

∆𝑇𝑙𝑛 =
∆𝑇𝑔 − ∆𝑇ç

𝑙𝑛
∆𝑇𝑔

∆𝑇ç

 

Burada; 

∆𝑇𝑔 = (𝑇2 − 𝑇1) 

∆𝑇ç = (𝑇2 − 𝑇3) 

 

(1) ve (2) bağıntıları birleştirilip toplam ısı geçirgenlik katsayısı çekilirse; 

𝐾 =
Q̇

𝐴𝑠 ∆𝑇𝑙𝑛
                  [W/𝑚2 · K] 
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Deney No:3 

Deneyin Adı: Farklı tip ısıtıcılar için hıza bağlı olarak ısı transfer katsayısının (h) değişimi 

Deneyin Amacı: Farklı tip ısıtıcılar için hıza bağlı olarak ısı transfer katsayısının (h) 

değişiminin hesaplanması ve elde edilen h değerlerinin ısıtıcı tipi ve hıza göre değişiminin 

yorumlanması. 

Deneyin Yapılışı: 

1) Düz levha tipi ısıtıcıyı kolondaki yuvasına yerleştirin ve elektrik bağlantı kablosunu 

yuvasına takın. 

2) Ana şalteri açın, ısıtıcıyı kontrol paneli yardımıyla en yüksek değere ayarlayın. 

3) Fan hızını kontrol paneli yardımıyla 1,5 m/sn hıza ayarlayın. 

4) Sistemin kararlı hale gelmesini bekleyin. 

5) Sıcaklıklar dengeli hale geldiğinde aşağıdaki tabloya kaydedin. 

6) Hava hızını sırasıyla 3 m/sn ve 5 m/sn değerlerine ayarlayıp kararlılık sağlandığında 

ölçüm değerlerini tabloya kaydedin.  

7) Ana şalteri kapatın. 

8) 1-7 arası adımları diğer ısıtıcı tipleri için uygulayın. 

9) Her üç tip ısıtıcı için tablo değerlerini kullanıp, örnekteki bağıntılar yardımıyla ısı 

transfer katsayısını (h) hesaplayın 

 

Raporda İstenenler: Deney no, deneyin adı ve amacı, Farklı tip ısıtıcılarda h değerlerinin 

ısıtıcı tipi ve hızlara göre hesaplanması ve bulunan sonuçların yorumlanması. 

 

Ölçüm Düz Levha Çoklu düz levha Çubuklu levha 

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

Hava giriş sıcaklığı  𝑇1[°C]          

Isıtıcı yüzey sıcaklığı 𝑇2[°C]          

Hava çıkış sıcaklığı 𝑇3[°C]          
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Hesaplamalar 

Bir borudaki akış, akış şartlarına bağlı olarak Laminer veya Türbülanslı olabilir, Akışkanların düşük hızlı 

akışları akım çizgili ve dolayısıyla Laminerdir; hız kritik değerin üzerine çıktığında Türbülanslı akışa 

dönüşür. Akışın hangi formda olduğu Reynold sayısı (Re) ile belirlenebilir; 

Re<2300 ise akış Laminer 

2300<Re<4000 arası geçiş akışı 

Re>4000 Türbülanslı akış 

 

Reynold sayısı(Re): 

Dairesel bir borudaki akışta Reynold sayısı 

𝑅𝑒 =
 𝜌 ∗𝑉𝑜𝑟𝑡∗𝐷

𝜇
=

  𝑉𝑜𝑟𝑡∗𝐷

𝜈
    olarak tanımlanır.  

Burada 𝜈=
  𝜇

𝜌
 akışkanın kinematik viskozitesidir. 

 

Dairesel olmayan borulardaki akışta Reynolds sayısı, 𝐷ℎ hidrolik çap esas alınarak bulunur 

𝑅𝑒 =
  𝜌∗𝑉𝑜𝑟𝑡∗𝐷ℎ

𝜇
=

  𝑉𝑜𝑟𝑡∗𝐷ℎ

𝜈
     

𝐷ℎ =
  4∗𝐴𝑐

𝑃
   

Burada  𝐴𝑐 akış kesit alanı, P ise ıslak çevre uzunluğudur.  

 

Yapılan deney için 𝑅𝑒 =
  𝜌∗𝑉𝑜𝑟𝑡∗𝐷ℎ

𝜇
=

  (3,4)∗𝑉∗𝐴𝑐

𝜈∗𝑃
    ifadesinden hesaplanabilir. 

Burada ;  

𝐴𝑐= 0,0112 𝑚2 

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

𝜈 akışkanın kinematik viskozite değeri ise Tablo’dan bulunacaktır. 

 

Nusselt Sayısı(Nu): 

Boyutsuz ısı transfer katsayısı olan Nusselt sayısı dairesel borular için 

𝑁𝑢 =
  ℎ∗𝐷

𝑘
  bağıntısı ile bulunabilir.  

Dairesel olmayan borular için 𝐷ℎ hidrolik çap esas alınarak bulunur; 

𝑁𝑢 =
  ℎ∗𝐷ℎ

𝑘
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Laminer akışta Nu sayısı sabittir, ancak türbülanslı akışta Reynold ve Prandtl sayısının bir 

fonksiyonu şeklinde ifade edilir.  

 

Laminer akış için 𝑁𝑢 değerleri tablo halinde verilir. 

 

 

Örnek; 

 

V= 1,5 m/sn ve 𝑇3=300 K için; 

 

𝑅𝑒 =
  (3,4)∗𝑉∗𝐴𝑐

𝜈∗𝑃
 =

  (3,4)∗(1,5)∗(0,0112)

(1,578𝑥10−5)∗(0,44)
=8226,8,  𝑅𝑒 > 4000 olduğundan türbülanslı akıştır. 

𝑁𝑢 = 0,023 ∗ 𝑅𝑒(0,8) ∗ 𝑃𝑟(0,4) = 0,023 ∗ 8226,8(0,8) ∗ 0,713(0,4) = 27,2 bulunur. 

 

𝑁𝑢 =
  ℎ∗𝐷ℎ

𝑘
  

𝐷ℎ =
  4∗𝐴𝑐

𝑃
  =

  4∗0,0112

0,44
 = 0,1018  

ℎ =
  𝑁𝑢 ∗ 𝑘

𝐷ℎ
=

  27,2 ∗ 0,02623

0,1018
= 7      [W/𝑚2 · K] 
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