MAK-LABO012
CAPRAZ AKISLI ISI DEGISTIRICi

1. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

Diizenek esas olarak dikdortgen kesitli bir kanaldan ibarettir. 1 hp giiclindeki
elektrik motorunun ¢alistirdig1 bir vantilator ile kanal i¢inde degisik hizlarda hava akisi
saglanabilmektedir. Vantilatoriin ¢ikisinda bulunan bir siirgii ile hiz ayarlanabilmektedir.
Kanal, emme ucundan itibaren yeterli bir uzakliktan sonra saydam bir malzemeden
yapilarak, capraz akisli esanjor tipinde bir bolge meydana getirilmistir. Asagidaki sekilde

bu kismin akis dogrultusunda kesiti verilmistir.
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étatik Basing Prizleri

Sekilde goriildiigii gibi, hava akis dogrultusuna dik yonde ve akis kesidinin icine istenilen
miktarda silindirik eleman yerlestirilebilmektedir. Bu kismin 6niinde ve arkasinda pitot
tiiplerinin takilabilmesi i¢in iki delik daha bulunmaktadir. Silindirik elemanlardan biri
bakirdan yapilmig olup sicakligi, elemanin icine uygun sekilde yerlestirilmis olan
termoeleman yardimiyla bir potansiyometre kullanilarak hassas bir sekilde
Olctlilebilmektedir. Bakir eleman cihazin iistiine monte edilmis bir elektrikli 1sitict ile
istenilen sicakliga kadar isitilabilmektedir (max. 80 °C). Hava giris sicakligi cival
termometre ile Olgiilebilmektedir. Burada ayrica bir termoeleman da bulunmaktadir.
Termoeleman bakir-konstantan ¢iftidir ve 0-50 OC sinirlar1 arasinda lineer bir karakter

gostermektedir.
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1°C
Caligsma kesit alan1 eni

Calisma kesit alan1 boyu

Kullanilan bakir elemanin ve plastik elemanlarin ¢ap1

2. NOTASYON

Elemanlarin ¢api .......cccooeveviieiiieniieieeieeeecveenee,
Elemanlarin etkin ylizey alani..........c.cccccveeeveeennennns
Bakir elemanin kiitlesi .........ccoeeeeeiiiniiiiiiniiiceen,
Havanin gaz sabiti .........ccccceevieeviienieeiieiecieeene
Bakirin 6zgiil 18181 ...eeevviiiiiiiiiieeeee e
AIMOSEEr baSINCT ....ocuveeiiiiiiiiiieieceeee e,
Hava s1cakl1g1 ..co.eeeiiiiiiiiiiiiieee
Giristeki dinamik basing .............cccceeevvieeeiiieecneen,
Cikistaki dinamik basing ..........c.ccceevveeeiieeiieeeinenenn,
Statik basing diiStist .......cceeevvvieeeiieeeiieeeieeeeieeeeee,
Giristeki hava h1z1 .........cooooeeeiiiiiiie
Cikistaki hava h1zi ..o
Havanin yoZunlugu .........cccceveviiieiiieiiieeeieeeieees
Sabit basingta havanin 6zgll 18181 ..c..cocveveverierienennnn.
Havanin viskozitesi (40 °C de) .....covvvveveviererens
Havanin 1s1] yaymma katsayis1 (40 °C de)................
Eleman s1caklig1.......ccccoviviiiiniiiniininiiniciceicee

Soguma egrisinin €SIMi .....c..eeevuveeevureeriueeenieeerreeenns

Hava 1s1 iletim katsayist ........ccccceeveerieniienineieenen.
Reynolds SayiS .....ccecuveeeiiiiiiiiieiiieee e
NUSSEIE SAYIST weevveeniieeiiieeiiieiie et

Prandtl Say1S1 .....oeeeviieeiiiiiieee e
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=0.041 mV dur.

=125cm
=125cm
=1.25cm

d=1.25cm
A=0.00404 m?
m=0.1093 kg
R=287 J/kg K
c=380 J/kg K

Po=  N/m?

T= K

(Pa)g= cmSS
(Pa)e= cmSS
APg = cmSS
Ug = m/s
U; = m/s
p= kg/ m®
Cp =1005 J/kg K

v =16.97x10° m%/s
0=23.9x10° m%s
Te= K

n=

Q= w

h= W/m*K
t= S

k =0.027 W/mK
Re=U.d/v

Nu= h.d/k

Pr=via



3. DENEYIN TEORIK ESASI

Silindirik bakir elemanin sicaklik gradyaninin ihmal edilebilecegi, kaybettigi 1sinin
hepsinin havaya gectigi ve icindeki termoelemanin efektif ylizey sicakligini dogru
Olctilebildigi varsayilirsa, 1s1 transfer katsayisisnin taniminda elemandan havaya gegen 1s1
miktari i¢in

th'A'(Te _T)

)
yazilabilir. dt zaman araliginda sicakliktaki azalma dT ise;

—th:m-c-dTe (2

yazilabilir. (1) ve (2) denklemlerinde Q > lerin esitligi yazilirsa

~dT, h-A "
T-T mc

(3)

bulunur. Bu baginti integre edilerek;

(T _ 1 n.
0"

elde edilir. Burada Te bakir elemanin t=0 anindaki sicakligidir. Bu denklem

>

t 4)

2
(@]

In[(Teo - T) / (Te - T)] nin t ye gor grafik olarak ¢izilmesine imkan verir ve ve dolayisiyla

egim
h- -
n=——bulunabilir.
m-c
In(...) 1
Tg oc=n

95



Buradan 1s1 tasinim katsayis1 hesaplanir.

n egiminin ortalamasini ya diyagramdan ¢izerek bulabiliriz veya hesaplamak i¢in asagidaki

formiilu kullanabiliriz.

n: 2. In(T, ~T)/(T,-T)

St ()

Isitilmig elemani sogutan havanin hizin1 bulmak i¢in dinamik basingtan yararlanilir. Yeteri

kadar kii¢iik basin¢larda, hava sikistirilamaz kabul edilebilir.

Bu durumda havanin U hiz1 p yogunlugu ve Pg basinci arasinda

EUZ =P, (6)

esitligi gegerlidir. Dinamik basing, P4 cmSS cinsinden 6l¢iildiigiinden hesaplamalarda
1cmSS =98.1 N/ m?

birim doniisiimii g6z oniinde bulundurulmalidir. Py basinci ve T sicakligindaki hava i¢in;
P,=pRT (7)

yazilir (R =287 J/kg K). (6) ve (7) denklemlerinden yararlanarak; bos kanaldaki hiz i¢in

u. - |2 RT ®)
b Po

Silindirik elemanlar akis kesitine yerlestirildiginde dogal olarak kesiti kiiciilterek ve hizin
artmasma sebep olacaklardir. Hesaplarda bu durum goz Oniline alinmalidir. Biitlin
elemanlar yerlestirildiginde minimum akis alant meydana gelmektedir. Elemenlarin cap1
1.25 cm, boyu 12.5 cm ve bir diisey sirada bes eleman oldugundan; efektif kesit alani,
calisma kesit alaninin yarisina esit olacaktir. Bu nedenle;

U=2U, (10)
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alimmalidir. Sayet bir tek eleman kesit alanina yerlestirilirse efektif akig alani, ¢alisma
alaninin 9/10” una esit olacaktir ve bu hal i¢in

10
u=3U, (11)

yazilmalidir. (8) denkleminde, Py yerine (Pg)y Ve (Pq), degerleri konuldugunda, elemanin

On ve arkasindaki giris ve ¢ikis hizlar1 hesaplanir.

Tasinimla 1s1 transferi teorisi h 1s1 tasinim katsayisinin ortalama akis hiz1 U ve diger; d, C,
v, k degiskenlerine bagl olacagini gostermektedir. Boyut analizi bu bagimsiz degiskenler
ve h 1s1 tasiim katsayisindan meydana getirilen boyutsuz gruplar arasindaki bagintiy1

vermektedir.

h-d _ (U-d’lj 12)

k vV o a

Bu boyutsuz gruplar sirastyla Nusselt, Reynolds ve Prandtl sayilar1 olarak bilinmektedir.
Pratikte Prandtl sayist gazlar i¢in oldukga genis bir sinir iginde sabit alinabildiginden; Nu

sayisi, dolayisiyla 1s1 transferi, effektif olarak sadece Re sayisinin fonksiyonu olmaktadir.

4. Termoeleman Teorisine Bir Bakis

Sekilde goriildiigii gibi farkl1 malzemelerden yapilmis ve iki ucundan birbirine kaynak
edilmis A ve B tel ciftini diisiinelim. Kaynakli uglar sicakliklart T ve T, olan farkh
sicakliktaki ortamlarda bulunsunlar. T sicaklifindaki ortamda bulunan kaynakli uca 6l¢ii

ucu, T, sicakligindaki ortamda bulunan kaynakli uca referans ucu denir.

A

T< T>T, Tr

B

Boylece iki ucu farkl sicakliklarda tutulan bir termoeleman devresinde bir (emk) meydana
geldigi 1821 yilindan beri bilinmektedir. Bu elektromotor kuvvete termoelektromotris
kuvvet ad1 verilmektedir. Bu olay sicaklik dl¢timiinde ilk kez 1887 yilinda Le Chatelier
tarafindan kullanilmistir. Daha sonra bu konuda Lord Kelvin ve Peltien ¢alismalar

yapmiglardir.
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Termodinamigin 1. ve II. kanunlarindan hareketle, termoelektrik devrede endiiklenen
gerilimin, devrenin sicak ve soguk noktalarin sicakliklarmin farki ile orantili oldugu
gosterilebilir. Aslinda bu ifade gergekte oldukg¢a farklidir ve ekseri metaller sicaklikla
kuadratik olarak degisen bir termoelektrik Ozellige sahiptirler. Yani e=f(t) bagintisi

bilinmelidir.

Genellikle sicakligini Olgtiiglimiiz nokta Olgii aletimize uzak olabileceginden ve
termoeleman telleri pahali oldugundan “Kompenzasyon telleri” adi verilen kablolar

yardimiyla elektromotor kuvveti daha uzak yerlere nakletmek miimkiindiir. Bunun i¢in:

1. Kompenzasyon tellerinin her ikiside ayn1 cinsten olmali
2. kompenzasyon tellerinin, termoeleman devresine baglandiklari noktalar da dahil

olmak {izere her tarafindaki sicakligin bir birinin ayn1 olmasi gereklidir.

A LA
K';ompenzasyon T,
T Telleri
5 5
5. DENEYDEN ISTENENLER

a) Esanjorde c¢esitli akis hizlarinda 1s1 transfer katsayisini hesaplayabilmek igin,
degisik vantilator ¢ikis kesiti acikhigimda Te , T, t, Py degerlerinin Olgiilerek
In[(Teo - T) / (Te - T)] nin t ye gore grafiginin ¢izilmesi ve bu grafikteki egimin bulunmasi.

b) Nusselt sayisinin Reynolds sayisina gére grafiginin ¢izilmesi.

c) Calisma bolgesindeki havanin hizi ile ¢ubuk demeti boyunca statik basing diisiisii

arasinda bagint1 bulmak ve basing katsayisini hesaplayabilmek i¢in ¢esitli vantilator

acikliklarinda statik basing diislisii APs‘ nin Re sayisina gor grafiginin ¢izilmesi.
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CAPRAZ AKISLI ISI DEGISTIiRICi DENEY TUTANAGI

Tarih :
Isim
Dinamik basing Pq= mmSS
Havanin sicaklig = K
Barometre basinci Po = mbar
Havanin gaz sabitesi R =287 J/kg K
Havanin bos kanaldaki hizi Uy = m/s
Havanin ¢ubuklardaki hizi U= m/s
Reynolds sayis1 (U.d / v) Re =
T-t egrisinin egimi n = 1/s
Is1 taginim katsayisi h = W/m? K
Nusselt sayisi (h.d / k) Nu =
Prandtl sayis1 (v / o) Pr =
Statik basing diisiisii AP = mmSS
Vantilator acikligi
Olgme gubugunun yeri
t e Te-T T,-T InTeo_T
T, -T T-T
S mV K 1 1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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