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A) DOKUNMATIK EKRAN KULLANIMI

Egieim CihazIarig

HT-350 ISIL ILETKENLIK EGITiM SETI
DENEYSAN EGITIM CIHAZLARI
http: v deneysan.comy
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SISTEM SiSTEM || Tt AYARLAR

HT-355’ in ana ekraninda 3 se¢enek bulunmaktadir. Kontrol meniisiinde dairesel ve
dogrusal sistem i¢in 2 1sitict butonu bulunmaktadir. Her buton kendi sistemi igerisinde

yer almaktadir.



1- Dairesel sistem
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Isitict tusuna basildiginda 1sitict calismaktadir. Isitict kademesi ( min:1 - max:3 ) yardimiyla
1s1ticitmizin giicti ayarlamamiz miimkiindiir. Ayrica sistem meniisii i¢erisinde suyun debisi ve

1s1tict giicii de goriilebilmektedir.

(Isttict set degeri O konumunda iken rezistans ¢alismayacagi igin 1 degerine (min)

ayarlayiniz.)



2-Dogrusal sistem
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Isitic1 tusuna basildiginda 1sitic1 ¢galismaktadir. Isitict kademesi ( min:1 - max:3 ) yardimiyla
1s1iticimizin gilici ayarlamamiz miimkiindiir. Ayrica sistem meniisii igerisinde suyun debisi ve

1s1tict giicii de goriilebilmektedir.

( Isttic1 set degeri 0 konumunda iken rezistans ¢aligmayacagi icin 1 degerine (min)

ayarlayiniz.)



B) DENEY SETININ YAPISI

Isitici Sicaklikolgerler Sogutucu

TiTTsT:TsTe T7TsTo

Piring malzeme Sikistirma mekanizmasi

Sekil-1 Dogrusal 1s1 iletimi 6lglim sistemi

Sicakhkolgerler
——
TiT2T:TaTsTe

Sogutucu

Isitici

Piring malzeme

Sekil-2 Radyal 1s1 iletim Ol¢iim sistemi



C) TERMAL ILETKENLIK OLCUM YONTEMLERI

Termal iletkenlik asagidaki baginti ile tanimlanir;

Za
Y

Burada Q, A kesitinden gecen 1s1l giicii, AT, AL kalinliginda olusan sicaklik farkini ifade eder.

K =

(Q/A), AT/ AL sicaklik gradyenti tarafindan olusturulan 1s1 akisidir.

Termal iletkenlik 6l¢iimii, bu nedenle, her zaman 1s1 akisi ve sicaklik farki ol¢limiinii igerir.
Olgiim zorlugu her zaman 1s1 akis dl¢iimii ile iliskilidir. Is1 akis1 Sl¢iimiiniin (6rnegin, 1sitict
icine giden elektrik gii¢ olgtimii ile) dogrudan yapildigi durumda, 6lgiim mutlak olarak
adlandirilir. Aki Olglimiiniin dolayli olarak yapildigi yerde (mukayese yolu ile), bu

karsilastirmali yontem olarak adlandirilir.

Isiticl A

sogutucu

Sekil-1

Bu iki temel yonteme ek olarak, genellikle dogadaki gegici diger ikincil yontemler, ayni

zamanda termal iletkenligi verebilir.

Tim durumlarda, numune sahip oldugu toplam 1s1 akis1 (ve referanslar, karsilastirmali bir
ornek olarak), tek eksenli olmasi gerekir. Bu nedenle, radyal dogrultuda 1s1 kayiplar1 veya 1s1

kazanci en aza indirilmelidir. Bu gibi basit ¢oziimler 6rnek etrafinda yalitm malzemesi ile bir



"koruma™ kurulumu ile bir dereceye kadar gergeklestirilebilir. Sayet numunenin korumasi

ayni sicaklik farki i¢in kontrol edilirse, 0 zaman radyal 1s1 akisini en aza indirilecektir.

Belirli bir 6l¢iim sistemi ve konfigiirasyonunda 1s1 iletkenligi, numune biiyiikliigiinden 6nemli
sekilde etkilenir. Is1 iletkenligi yiiksek oldugunda, numuneler (6rnegin silindir seklinde),
genellikle "uzun" secilir. Iletkenligi diisiik oldugunda, numuneler (&rnegin, levha veya disk

seklinde), genellikle "yass1" olarak segilir.

Asagidaki boliim, iletkenligi ¢ok genis bir yelpazede sergileyen bir katt malzemeler tizerinde
1500°C’ye kadar alt sicakliklarda baslica iletkenlik 6lgme yontemlerini kapsar. Bu teknikler

eksenel akig, radyal akis, korunan sicak plaka ve sicak-tel yontemdir.

Eksenel Akis Yontemleri
Eksenel akis yontemleri uzun yillardan bu yana yapilmaktadir ve literatiirdeki en hassas ve
giivenilir sonuglara imza atmistir. Bu, ¢ok diisiik sicaklik derecelerinde tercih edilen bir

yontemdir.

En Onemli 6l¢iim konusu radyal yondeki kayiplarin azaltilmasi olup oOzellikle isiticinin
yerlestirildigi u¢ kisimda bu konu olduk¢a 6nemlidir. Bu kayiplar, diisiik sicakliklarda ¢ok
azdir. Numunenin sicakligi oda sicakliginin istiinde hareket ettikce, 1s1 kayiplarinin kontrolii

daha zor hale gelir. Ancak uygulamada silindirik simetri 1s1 gegisi kullanilir.

Korunan ve korumasiz ¢oziimle ilave olarak, diger kategoriler de ayrilir:
Cogunlukla alt ortamlarda mutlak eksenel 1s1 akis1 kullanilir. Bu tiir sistemler, 1sitic1 elektrik
gliciinii ayarlamak i¢in ¢ok hassas bir bilgi gerektirmektedir. Sonu¢ olarak, sicak 1sitict

ylizeyler kayiplarda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Karsilastirmal kesme ¢ubuk (ASTM E1225 Test Yontemi)

Bu belki de eksenel 1s1 iletkenligi test i¢in en yaygin kullanilan yontemdir. Bu, 6lgme
ilkesinde termal sicaklik gradyentleri bilinen bir 6rnek ve bilinmeyen bir &6rnek ile
karsilastirma yapilir. Daha ¢ok, bilinmeyen (Sekil 2) eleman: ortadan kaldirmak igin ¢ok zor
olan kiiciik 1s1 kayiplari i¢in daha fazla hesapla, numune bilinen iki "referanslar" arasina

sikistirilir.



Isiticl A

Referans

Numune

Referans

Sogdutucu
Sekil-2
KRr referans 1s1 iletkenligidir. Buradan, bilinmeyen bir 6rnegin termal iletkenligi (Ks)

asagidaki denklemden elde edilebilir:

AT, _ AT +AT, 1
2 L
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A) DENEY NO: HT-350-01

B) DENEYIN ADI: Dogrusal Isi iletimi Deneyi

C) DENEYIN AMACI:

Ayni1 boyutlarda ve ayn1 malzemeden yapilmis bir kat1 cubuk boyunca 1sinin dogrusal
olarak nasil iletildigini gostermek,

Farkli malzemelerin temasinin dogrusal 1s1 transferini nasil etkiledigini gostermek,

Bir kati cubukta malzemenin deneysel 1s1 iletkenliginin nasil hesaplandigini
gostermek,

Iyi bir 1s11 baglant1 i¢in 1511 macunun nasil etkinlik sagladigini gostermektir.

D) DENEYIN YAPILISI

Islem 1-Standart Pirin¢ Malzeme

1. Dogrusal 1s1 iletim deneyine baslamadan 6nce Olcililecek malzemeyi deney diizenegine

asagidaki sekilde yerlestiriniz ve ayarlayiniz.

1.
2.

Deney pargasini 6l¢iim tinitesine yerlestirerek sikistirma mekanizmasi ile tutturunuz.
Sayet deney icin gerekli ise su hortumunu baglayiniz. Dogru sonug alabilmek i¢in
baglantilar1 dogru yaptiginizdan emin olunuz.

Suyu agmiz ve sizintilar1 tespit etmek i¢in suyun deney elemanindan birkag¢ dakika
gecmesine miisaade ediniz.

Ana iliniteyi elektrige baglayarak, anahtarini aginiz.(Sigorta, kacak akim rolesi ve
acil stop butonunu kontrol ediniz.)

LCD ekrandan dogrusal sistem butonuna basiniz.

LCD ekrandan 1s1tic1 kademesini 2’ye ayarlayiniz.

LCD ekrandan 1siticiy1 ¢alistiriniz.

2. Asagidaki kisimda tanimlandigi gibi 1s1 transfer macununu kullanarak piring orta kismina

oturtunuz.

1.
2.
3.

Uygun eldiven kullaniniz.
Kagit mendil veya eski bir bez kullanarak macun uygulanacak yiizeyi temizleyiniz.
Yiizeye macunu ince bir tabaka halinde siirlinliz. Yiizeyde hava baloncuklari

olmadigindan emin olunuz.
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4. Deney pargasini yerine yerlestiriniz. Ve kagit mendil veya eski bir bez kullanarak
fazla macunlar1 temizleyiniz.

5. Macunun elbisenize ve cildinize temasindan sakininiz.

Sekil-3 Piring orta kisminin oturtulmasi

3. Tablo 1’dekine benzer bir sonug tablosu olusturunuz. (Olgiimleri almaya basladiginiz
zaman yazilim otomatik olarak bir tablo olusturacaktir.)

5. Su akisim1 baslatmak i¢in su ¢ikis valfini agimiz. Daha sonra isitici kademesini 3’e
ayarlayip, 1siticty galistirin.

6. Sicaklik durgun hale gelene kadar bekleyiniz ve sonra T; ve Tg degerlerini kaydediniz.

7. Karsilastirma i¢in birinci testi tekrarlayiniz ya da 1sitict kademesini farkli bir kademeye
ayarlaymiz.

8. Isiticiy1 ve su destegini kapatiniz.



12

TABLO-1 Dogrusal 1s1 iletkenlik degeri sonug tablosu

Olciim yapilacak malzeme: Piring

T T T3 Ts Ts Te T Tsg T

T:’den

0 0,015 0,03 0,045 006 0,075 009 0,105 0,12
mesafe (m)

Sonuc¢ Analizi

Birinci termokupl yardimiyla her gii¢ ayari i¢in elde edilen sonuglardan gubuk boyunca
mesafeye karsilik sicakligin grafigini ¢iziniz.(Sekil 4’ye bakiniz) Sonuclariniza karsilik 1yi bir
grafik ¢izebilmelisiniz. Eger orta kisim sicakliginiz (T,) grafikteki dogruya yakin degilse orta

kism1 diizgiin oturtamamigsiniz demektir.

50

45
40
35

30
25
20
15

Sicalik (C)

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sekil-4 Standart malzeme testi igin grafik olusturma

Referans sicaklik i¢in dogru boyunca 1s1 dagilimini hesaplayiniz.
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Metal cubugun 1s1l iletkenligini bulmak i¢in en ug¢ noktalardaki T; ve Tg Olgiimlerinin
aralarinda verilmis mesafeyi, 1sitict giliciinii ve ¢ubuk alanini agagidaki denklemi kullanarak

bulunuz.

k= QI
AdT

olarak verilmektedir. Bizim elde ettigimiz sonuglar ile piring ve ¢elik malzemenin bilinen

degerleri karsilastirilabilir.

Burada;

k: Is1 iletim katsayis1 [W/mK]

Q: Is1l enerji (1s1 /zaman) [W]

dx: Is1 transfer boyu (0,045 m)

dT: Sicaklik farki [°C]

A: Is1 transfer alant (4,908X10'4 m2) dir.

T1-Tg1 _ 0,025 Te1—To _ 0,025
Ti—T3 0,02 T, —To 0,02

Bu iki formiil araciligiyla 1s1l iletkenligini bulacagimiz malzemelerin yiizey sicakliklarini
hesaplayip, bu iki sicaklik referans alinarak 1s1l iletkenlik katsayisinda kullanacagimiz sicaklik
degerleri ve diger bilinmeyenler formiilde yerine yazilarak malzemenin 1s1l iletim katsayisin
hesaplayabiliriz.

K1+k2+k3 o
KorT= +3—+ (Ortalama 1s1l iletim katsayis1)

(Hesaplamalar yapilirken, daha fazla kademede hesaplamalar yapilip ¢ikan sonuglara gore 1sil
iletkenlik katsayilariin ortalamasi alinmasiyla gercek degere daha fazla yaklasilmis olur.

(Ortam sartlari, malzemenin diizgiin yerlestirilmesi gibi dis faktorler sonucu etkileyebilir.)
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Tablo 2: Segilmis malzemelerin 1s1l iletkenlikleri

Normal sartlarda Malzeme (298 K, 24.85 °C)

Tipik 1s1l iletkenlik (k) W/m.K

Saf aliiminyum 205-237
Aliiminyum alagimi (6082) 170
Piring (CZ 121 tipi) 123
Piring (63% bakir) 125
Metal Piring (70% bakir) 109-121
malzeme | Saf bakir 353-386
Bakir (C101 tipi) 388
Bronz 58
Hafif ¢elik 50
Paslanmaz ¢elik 16
Gaz Hava 0.0234
Hidrojen 0.172
Asbestos 0.28
Cam 0.8
Digerleri
Su 0.6
Agac (yumusak ya da sert agac) 0.07-0.2

Tablo 2’de verilen tipik degerler ile karsilastiriniz. Eger varsa her hatanin nedenini

aciklayabilir misiniz?

Her 1s1tic1 gii¢ ayari i¢in grafik dagilimi hakkinda neyi fark ettiniz?

Islem 2- Farkli Malzemelerin Ol¢iimii

Islem 1°i farkl1 malzemeler igin tekrarlayiniz.

Islem 1°de oldugu gibi, sonuglar1 mesafeye karsilik grafik olarak ¢iziniz.

Isil dagilimin tiimiinii bulmak i¢in sonuglarin tiimiine en uygun dogruyu ekleyiniz.
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7 Orta kismin kenarlarn

Sicaklik, [°C

\no

AN

0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 Kalinlik [m]

Sekil-5 Isil dagilimin tiimiinii gostermek i¢in en uygun dogrunun eklenmesi

10040444044 HAAMAAIAAAARIRARAS

Sekil-6 Bronz malzemenin yerlestirilmesi



B | DOGRUSAL SiSTEM

=

;

Sekil-7 Bronz malzeme sonuglari

(Bronz malzeme 6l¢tim degerlerinde kafa karisikligina yol agmamak igin butona basarak

6l¢iim alinmayan sicaklik degerlerini ekrandan kaldirabiliriz.)

TABLO-3 Dogrusal 1s1 iletkenlik degeri sonug tablosu (Bronz)

Olciim yapilacak malzeme: Bronz

T1’den

: 0 0,015 0,03 0,0375 0,0425 0.0575 0,0725 0,0875
mesafe (m)
T1-Tg1 _ 0,025 Tea—To _ 0,025

T,-Tz 0,02 T,-Ty 0,02
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Bu iki formiil araciligiyla 1s1l iletkenligini bulacagimiz malzemelerin yiizey sicakliklarini
hesaplayip, bu iki sicaklik referans alinarak 1s1l iletkenlik katsayisinda kullanacagimiz sicaklik
degerleri ve diger bilinmeyenler formiilde yerine yazilarak malzemenin 1s1l iletim katsayisini
hesaplayabiliriz.

k1+k2+k3

KorT= (Ortalama 1s1l iletim katsayis1)

(Hesaplamalar yapilirken, daha fazla kademede hesaplamalar yapilip ¢ikan sonuglara gore 1s1l
iletkenlik katsayilarinin ortalamasi alinmasiyla gercek degere daha fazla yaklasilmis olur.

(Ortam sartlar1, malzemenin diizgiin yerlestirilmesi gibi dis faktorler sonucu etkileyebilir.)

50

45
40

35

30
25
20

Sicalik (C)

15

10

Sekil-8 Bronz malzeme testi i¢in grafik olugturma

Ayrica paslanmaz ¢elik ve alliminyumdan olusan aparatlarida daha 6nceki deneyde oldugu
gerekli diizenlemeler yapilip sonuclar alindiginda, bu iki malzemenin de 1s1l iletkenlik
katsayisini hesaplamis oluruz. (Ortam sartlari, malzemenin diizgiin yerlestirilmesi gibi dis

faktorler sonucu etkileyebilir.)
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A) DENEY NO: HT-350-02

B) DENEYIN ADI: Radyal Isi iletim Deneyi

C) DENEYIN AMACI:

Diizgiin boyutlar ve malzeme i¢in bir kat1 disk etrafinda 1s1 iletiminin nasil oldugunu
gostermek,
Diizgiin boyutlardaki bit kat1 diskte malzemenin deneysel 1s1 iletkenliginin nasil

hesaplanacagini gostermektir.

D) DENEYIN YAPILISI

1.

A

Sayet deney i¢in gerekli ise su hortumunu baglayiniz. Dogru sonug alabilmek i¢in
baglantilar1 dogru yaptiginizdan emin olunuz.

Suyu agmiz ve sizintilart tespit etmek i¢in suyun deney elemanindan birka¢ dakika
ge¢mesine miisaade ediniz.

Ana tiniteyi elektrige baglayarak, anahtarin1 aciniz.(Sigorta, kagak akim rolesi ve acil
stop butonunun kontrol ediniz.)

LCD ekrandan dairesel sistem butonuna basiniz.

LCD ekrandan 1sitic1 kademesini 2’ye ayarlayiniz.

LCD ekrandan 1siticiy1 ¢aligtiriniz.

Tablo 3’e benzer bos bir tablo olusturunuz. (Olgiimleri almaya basladiginizda yazilim

sizin i¢in otomatik bir tablo olusturacaktir.)
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Tablo 4: Radyal diskte 1s1l iletkenlik i¢in sonug tablosu

Olciim yapilacak malzeme:

T:’den
radyal 0,00 0,009 0,018 0,027 0,036 0,045

mesafe (m)

8. Sicakliklar durgun hale gelene kadar bekleyiniz ve daha sonra T;’den Tg’ya
kaydediniz.

9. Karsilastirma igin testi bir kez daha tekrar ediniz ya da 1sitic1 kademesini farkli bir
kademeye ayarlaymiz.

10. Isitic1 ve su destegini kapatiniz.

Sonuc¢ Analizi
Her gii¢ ayar1 i¢in sonuglardan yola ¢ikarak diskteki radyal mesafelere karsilik sicakliklar
birinci termokupl yardimu ile ¢iziniz. (T1)(Resim 6’ya bakiniz.) Sonuglariniza karsilik bir egri

olusturabilmelisiniz.

- % .
x—_ 5 6
s

T, 'den radyal mesafe

Sekil-9 Radyal 1s1 transferi testi i¢in grafigin olusturulmasi
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Egrinin tim dagilimi1 6nemli degildir, fakat seklin tiimii radyal 1s1 transferi igin radyal mesafe

ve sicaklik arasinda dogrusal olmayan bir iligkiyi saglamasi gerekir.

Sonug setlerinden birini seginiz. Teori kismindaki esitligi, radyal konumundaki T1°1 ve radyal

konumundaki T2’yi kullaniniz.

T3’1 bulmak i¢in hesaplanmis T2 degerini kullaniniz ve bu yolla devam ederek diger teorik
sicakliklar1 bulunuz. Teorik egriyi grafigine ekleyerek tahmin sonuglarinin ne kadar iyi

oldugunu karsilagtiriniz.

En uzak etkin iki 6l¢iim T1 ve T6’y1 bu pozisyonlardaki radyal mesafeyi, disk kalinligini ve
1s1tic1 glictinii kullanarak asagidaki esitlik yardimiyla piring diskin 1s1l iletkenligini

hesaplamak i¢in kullaniniz.

W: Elektriksel gii¢ girisi (W)

L: Par¢anin eksenel uzunlugu (L=0,012 m)
R6: D1s cap (0,05 m)

R1: I¢ cap (0,01 m)

Tablo 2 de verilen tipik degerler ile karsilastiriiz. Eger varsa hatalarin sebebini agiklayabilir

misiniz?



