MAK-LABO009
DOGAL VE ZORLANMIS TASINIM YOLUYLA ISI TRANSFERI
DENEYI

1. GIRIS

Endiistride kullanilan bir¢ok 1s1 degistiricisi ve benzeri cihazda 1s1 gecis
mekanizmasi olarak 1s1 iletimi ve taginim beraberce goriiliir. Is1 aktariminda ¢ogu zaman
tasinim ana mekanizma olarak 6n plana ¢ikar ve tagimimla 1s1 gecisi, dogal tasinim ya da
zorlanmis taginim seklinde olabilir. Taginimla 1s1 gegisinde bilinmesi gereken en 6nemli
parametre 1s1 taginim katsayisidir. Hatta ¢ogu zaman tasinim problemi denilince akla 1s1
taginim katsayisinin belirlenmesi gelir.
Is1 Taginim1 Deney Diizenegi, iizerinde bulunan diisey bir hava kanali ve bu kanala
yerlestirilebilen diiz levha ve kanat¢ikli levhalar seklindeki 1sitict elemanlar yardimiyla
havaya taginimla 1s1 gegisinin incelenmesine imkan veren bir diizenektir. Deney diizenegi,
diisey kanal tizerine yerlestirilebilen, her birsi elektriksel 1sitmali; birisi diizlemsel levha,
birisi silindirik kanatc¢ikli levha ve digeri de diiz kanatcikli levha seklinde olmak tizere ii¢
1s1 degistirici ile donatilmistir. Diizenekte levha ve kanatcik sicakliklarinin yani sira
havanin kanaldaki ortalama hizi ve sicaklig1 da Olgiilebilmektedir. Bu dl¢iimler yardimiyla
1s1 degistiricileri  i¢in 1s1 tasimim katsayilari belirlenebilmektedir. Zorlanmis taginim

deneylerinin gerceklestirilmesi i¢in diisey kanalin ¢ikisina bir fan yerlestirilmistir.

Diizenekte kanaldan bagimsiz olarak; sicaklik Olgiimleri, giic kontrolii ve fan hizinin
kontroliiniin saglandig1 bir konsol mevcuttur. Sicaklik 6l¢iimii bir diren¢ termometresi
probu yardimiyla 0.1 °C hassasiyetle saglanabilmekte ve sicaklik konsol tlizerindeki dijital

gostergeden dogrudan okunabilmektedir.

Kanaldaki hava hizinin kontrolii, kanal iizerine monte edilebilen dijital gdstergeli bir

anemometre ile saglanmaktadir.

Konsol iizerindeki gii¢ kontrol iinitesi, 1sitict giicliniin 0 ile 100 Watt arasinda istenilen

degere ayarlanmasina ve gostergeden dogrudan okunabilmesine imkan verecek sekildedir.
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Sekil 1. Dogal ve zorlanmis taginim deney diizenegi
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2. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

Sekil 1’ de gosterilmis olan deney diizenegi esas itibariyle dikdortgen kesitli bir
kanaldan (1) olusmaktadir. Bu kanal bir tabla iizerine yerlestirilmis durumdadir. Kanal
tizerinde diizlemsel levha (3), silindirik kanatcikli levha (4) veya diiz kanatc¢ikli levhanin
(5) yerlestirilebildigi ve (18) no ile gosterilen kelepgeler yardimiyla kolayca tutturulup
ayrilabildigi kistm mevcuttur. Her bir 1s1 degistirici izerinde termostatik korumali bir 1sitict

bulunmaktadir.

Is1 degistiricilerin yiizey sicakliklart (19) nolu termistdr (direng termometresi) probu ile
Olglilmekte ve Ol¢iim probu ile konsol tizerindeki gosterge arasindaki baglanti (7) nolu
kablo ile saglanmaktadir. Kanal ¢ikisinda yer alan ve (21) numara ile gosterilen fan, hizi

ayarlanabilir bir fandir.

Kanaldaki akis ister dogal akis olsun isterse zorlanmis akis olsun; kanaldaki hava hizi,
kanal iizerindeki (15) nolu cebe yerlestirilebilen ve kendisi (2) ile gosterilen anemometre
ile olgiilillebilmektedir. Anometrenin (16) ile gosterilen probu kanal iizerinde bulunan

girige yerlestirilerek hiz 6l¢iimii gerceklestirilmektedir.

Sekilde (6) numara ile gosterilen termistor probu ile hem hava giris-¢ikis sicakliklar1 hem
de 1s1 degistirici kanatgiklarinin yiizey sicakliklari 6l¢iilebilmektedir. Bu dlgiimler (20)

numara ile gosterilen girislere probun yerlestirilmesi suretiyle yapilmaktadir.

Sekilde (8) numara ile gosterilen elektrik konsolu, dijital bir gostergeye de sahip olan bir
giic kontrol eleman1 igermektedir. Bu eleman {izerinden (10) numarali kablo yardimiyla,
denenmekte olan 1s1 degistiriciye istenilen giicte elektrik enerjisi verilir. (17) numarali
kablo, konsoldan degisken olarak gerilimi ayarlanabilen dogru akimin fana iletilmesini
saglar. (6) numara ile gosterilen esnek kablo, termistor probu ile konsol iizerindeki dijital
sicaklik gostergesi arasindaki baglantiy1 saglar. Konsolun arka tarafina baglantili olan (9)

numarali kablo ise sebekeden iiniteye gii¢ girigini saglamakta kullanilir.
3.DENEY HAKKINDA GENEL BILGILER

Deney diizeneginde gergeklestirilmesi 6n goriilen deneyler sunlardir:

1- Diisey konumdaki diizlemsel bir levhadan dogal taginim deneyi.
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2- Diisey konumdaki diizlemsel bir levhadan zorlanmis taginim deneyi.
3- Silindirik kanatgikli diizlemsel levhadan dogal taginim deneyi .

4- Silindirik kanat¢ikli diizlemsel levhadan zorlanmis tasinim deneyi.
5- Diiz kanatgikli diizlemsel levhadan dogal taginim deneyi.

6- Diiz kanatgikli diizlemsel levhadan zorlanmis tasinim deneyi.
Bu deneylerden elde edilmek istenenler ise su sekilde siralanabilir:

1- Dogal tasinimla 1s1 gecisinde, 1s1 akim siddeti ile 1sitict yiizey sicakligi arasindaki
iligkinin belirlenmesi.

2- Zorlanmis tasinimla 1s1 gecisinde 1s1 akim siddeti ile 1sitic1 yiizey sicakligi ve
akis hiz1 arasindaki iligkinin belirlenmesi.

3- Is1 gecisini iyilestirmede kanatgiklarin etkisinin gdsterilmesi.

4- Kanatgikli siticilarda kanatgiklar boyunca sicaklik dagiliminin incelenmesi.

Deneylerde 6l¢iimler, 1sitict giiciiniin belli bir degere ayarlanmasindan sonra sistem siirekli
rejim haline eristiginde alinmalidir. Ozellikle diizlemsel levha ile deney yapilirken, 1s1l
atalet ve diisiik 1s1 tasinim katsayilar1 nedeniyle kararli hale erisilmesi olduk¢a zaman alici
olabilir. Bunun icin genel olarak deneylerde asagidaki yolun izlenmesi kararli hale erigsme

suresinin kisaltilmasi bakimindan dnemlidir.

1- Cevre sicakligin1 (Ta) Olgerek kaydediniz.

2- Fan hizin1 ayarlayiniz (zorlanmig taginim i¢in) ve hizi kaydediniz.

3- Isitic1 giiclinii wattmetre 80-90 watt degerini gosterecek sekilde ayarlaymiz.

4- Isttict sicakligimi (Th) dijital termometreden izleyiniz ve bu sicaklik 45 °C’ ye
eristigi zaman 1sitic1 giiclinii sifirlayimiz. Bu sekilde 1sitict yiizey sicakligr 50 °C
civarinda iken sicaklik degisiminin sifira indigi gozlenecektir.

5- Simdi giic kontroliinii dikkatlice, 50 °C civarinda sabit kalacak sekilde
ayarladiktan sonra gii¢ girisini Q (W) ve 1sitic1 ylizey sicakligii Ty (°C)
kaydediniz.

6- Bu islemlere yiizey sicakligimi belli araliklarla artirarak 90 °C’ ye erisinceye

kadar devam ediniz.
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4. ISITICI ELEMANLARIN OZELLIKLERI

Yukarida belirtildigi gibi 1sitic1 eleman olarak diizlemsel levha, silindirik kanatgikli levha

ve diiz kanatc¢ikli levha kullanilmistir.

4.1. Diizlemsel Levha Isitici

Sekil 2’ de, kullanilan diizlemsel levhanin boyutlar1 verilmistir.

F 3
¥

Sekil 2. Diizlemsel levha 1sitici.

Isitic1 levha genisligi: B = 11x10% m

Isitic1 levha boyu: L= 9.97x10” m

Isitict yiizey alani: A =B x L =109.67 x 10™ m?
4.2. Diiz Kanatcikhh Levha Isitici

Sekil 3’ te 1sitic1 eleman olarak kullanilan diiz kanatgikli levhanin boyutlar1 verilmistir.

.

\

Sekil 3. Diiz kanatcikli levha 1sitict
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Isitic1 levha genigligi : B=11 x 10°m
Kanatgik boyu : H=19.97 x 10%m
Kanatcik genisligi : W = 6.79 x 10°m
Kanatgik kalinligi : t=0.295 x 102 m

4.3. Silindirik Kanatcikh Levha Isitic

Diger bir 1sitici eleman olan silindirik kanatcikli levhada silindirik kanatgiklar

kaydirilmis sirali olarak diizenlenmislerdir ve 17 adet silindirik kanat¢ik mevcuttur.

Asagida 1sitict eleman boyutlart verilmistir:
Isitici levha genisligi : B=11 x 10%m

Isitic1 levha boyu : H=9.97 x 10?2 m

Silindirik kanat¢ik uzunlugu : W = 6.52 x 102 m
Silindirik kanat¢ik capt : D =1.28 x 102 m

Sekil 4. Silindirik kanatgikli levha 1sitici

5. DENEYLER
5.1. Dogal Tasinim Deneyleri

Dogal tasinim deneyleri; kanatgiksiz levha, diiz kanat¢ikli levha ya da silindirik
kanatcikli levha seklindeki 1isiticilardan hangisi ile deney yapilmak isteniyorsa onun

kanaldaki yerine yerlestirilmesi suretiyle yapilir. Kanal cikigindaki fan calistirllmamak
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kaydiyla; 1sitict giicii, 5 watt ile 25 watt arasinda 5” er watt’ lik araliklarla degistirilerek, her

bir adimda siirekli rejim haline erisildiginde Sl¢iimler alnir. Olgiimler, kanatgiksiz levha
ile deney yapilirsa 1sitic1 giliciine (Q) karsilik cevre sicakligt (Ta) ve 1sitict ylizey

sicakliginin (Ty) belirlenmesinden ibarettir. Kanatgikli levhalarla yapilan deneylerde ise bu
Ol¢timlere ek olarak kanatg¢ik boyunca sicaklik degisiminin de (T, T,, T3) belirlenmesi

mimkindiir.

5.2. Zorlanmis Tasinim Deneyleri

Zorlanmis tasinim deneyleri de dogal tasinimda oldugu gibi ilgili 1sitic1 elemanin
kanaldaki yerine yerlestirilmesi ve c¢ikistaki fanin calistirilmasi suretiyle ve eleman
tizerinden hava gecirilerek gerceklestirilir. Bu deneyler; 1sitict giicii sabit bir degere,
Ornegin 25 watt’ a ayarlandiktan sonra kanaldaki hava hizi 0.5 m/s ile 2.0 m/s arasinda
0.5” er m/s’ lik adimlarla degistirilmek suretiyle yapilir. Olgiimlerin siirekli rejim halinde

alinmasina dikkat edilmelidir.

Olgiimler, kanatgiksiz levha ile yapilan deneylerde hava hizina (V) karsilik gevre
sicakliginin (Ta) ve 1sitict yiizey sicakliginin (Ty) belirlenmesini igerir. Kanatgikli
elemanlarla yapilan deneylerde ise bu Olciimlere ek olarak, kanatgik boyunca sicaklik

degisimini (Ty, T, T3) belirlemek de miimkiindiir.

6. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER
a) Deneyin amacinin kisaca belirtilmesi.
b) Hangi tiir deneylerin yapildiginin ve bu deneylerde hangi biiyiikliiklerin ne ile ve
nasil dl¢iildiigiiniin belirtilmesi.
¢) Olgiilen biiyiikliiklerin tablolar halinde verilmesi.
d) Olgiilen biiyiikliiklerin diyagramlar halinde verilmesi.

e) Sonuglarin yorumlanmasi.

Not 1. Tablolar ve diyagramlarin formatlar1 asagidaki gibidir.

Tablo 1. Diisey konumdaki diizlemsel levhada dogal tasinim deneyi dlgtimleri.

Isitict giicii Ta Th Th—Ta
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Q (Watt)

(°C)

(°C)

(°C)

5

10

15

20

25

Tablo 2. Diisey konumdaki diizlemsel levhada zorlanmis taginim deneyi 6lgtimleri.

Hava hiz1 Ta TH Tu-Ta
V(m/s) (°C) (°C) (°C)
0
0.5
1.0
15
2.0
Isitict giicii: Q =
Tablo 3. ..o kanatg¢ikli levhadan dogal tasinim deneyi 6l¢iimleri.
Isitic1 glicti T T, T3 Ta Th Ty -Ta
Q (Watt) (°C) (°C) (°C) | (°C) | (°C) | (cC)
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5
10
15
20
25
Tablo4. ..o levhadan zorlanmis tasinim deneyi 6l¢timleri.
Hava hizi T T, Ts Ta Th Ty -Ta
V (mis) (°c) | (°c) | (c) | (c) | (¢) | (c)
0.5
1.0
15
2.0
Isitict gucu: Q =
(Th-Ta) (°C) (Th-Ta) (°C)
Q (W) V (mis)
Sekil 1. Isitic1 yiizey sicakliginin Sekil 2. Isitic1 yiizey sicakliginin
giicle degisimi kanaldaki hava hiziyla
degisimi

Iy

(Tw-Ta) (°C)
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X(m)

Sekil 3. Kanatcik sicakliginin tabandan itibaren mesafe ile degisimi.

Not 2. Diyagramlarin basliklarinda ayrica ilgili deney elemaninin ve taginim
seklinin adi1 da bulunacaktir. Ornek: Silindirik kanat¢ikli levhada dogal tasinimda

kanatgik sicakliginin tabandan itibaren mesafe ile degisimi.
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