MAK-LABO005
ISINIM VE DOGAL TASINIM DENEYi

1. DENEY DUZENEGININ TANITILMASI

Deney diizenegi, sekilde gorildiigii gibi g¢elik bir basing kabimin iginde yatay
olarak asili duran silindirik bir eleman ihtiva eder. Eleman bakirdan imal edilmis olup,
yiizeyl mat siyahtir ve ¢ap1 0.635 cm, uzunlugu 16.0 cm olarak verilmistir. Eleman i¢
kisimdan elektrikle 1sitilmaktadir. Sekil 1° de goriildiigii gibi; basing kab1 46 cm capinda,
76 cm uzunlugundadir ve Tst kisitmda elemanin asildigi civatali bir kapak mevcuttur.
Eleman tizerindeki sicakligi 6lgcen termoelemanin referans ucu deneyin yapildigi ortama
acik oldugundan termoeleman, eleman yiizeyindeki sicakligin oda sicakligindan farkini
gostermektedir. Elemana maksimum 10 W civarinda enerji girmektedir. Verilen enerjinin

kiiciik olmasindan dolayr basing kabinin 1sinmasi ihmal edilebilir. Bdylece basing
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi.
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kabinin sicakligi atmosfer sicakligina esit alinabilir. Bunu 6l¢gmek i¢in basing kabinin
cidarina bir termoeleman konmustur. Basing kab1 biiyiik ¢apli bir bakir boru ile kontrol
panosuna birlestirilmistir. Basing kabinin hemen yaninda elektrikle tahrik edilen bir
vakum pompasi mevcuttur. Basincin veya vakumun mertebesi 0.05 mmHg’ den 1600
mmHg’ ye kadar degistirilebilir. Eleman 12 V’ luk bir dogru akim bataryasi ile 1sitilmakta
olup, bu devrede bir ampermetre ve bir de voltmetre vardir. Cekilen akim devrede
bulunan bir reosta yardimiyla ayarlanabilir. Vakum pompasi1 220 V, 50 Hz’ lik sebeke
akimryla calisir. Termoelemanlar Ni-Cr/Ni-Al alagimdir. Sicakliklar bir indikatorle
dogrudan okunabilmektedir. Cok hassas oOl¢meler i¢in potansiyometre kullanmak

miimkiindiir. Hassas basing 6l¢timleri icin McLeod Vakummetresi mevcuttur.

2. SEMBOL LIiSTESI

d,l Elemanin ( Cu ) ¢ap1 ve uzunlugu cm

k Is1 iletim katsayisi cal/cms °C

Te Eleman yiizey sicakligi K, °C

T Basing kabi cidar sicakligi K, °C

Tm = (TetTo) /2 K, °C

C =TT, K, °C

U Gerilim \%

I Akim Amper

P Gaz basinci Torr (1 Torr=1lmmHg )
u Dinamik viskozite Poise = g/lcm s
Cp Sabit basingta 6zgiil 1s1 cal/gr K

g Yercekimi ivmesi cm/s?

w Birim zamanda enerji girisi cal/s

A Elemanin yiizey alani cm?

Q Is1 akist callcm?s

h Yiizey 1s1 transfer katsayisi (=Q / ®) cal/cm?s °C

a Gazin hacimsel genlesme katsayisi 1/ K

o Stefan-Boltzman sabiti ( =1.37-107?) callcm? s K*

€ Emisivite Boyutsuz
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P Yogunluk gr/cm?

Nu Nusselt sayist (=h-d/ k) Boyutsuz
Pr Prandtl sayis1 (=cp-p/K) Boyutsuz
Gr Grashof sayisi (=a -g -©- d* -p?/ p?) Boyutsuz

3. DUZELTME FAKTORLERI

Tanitma boliimiinde boyutlar1 verilen deney elemaninin yiizey alan1 31.92 cm®
dir. Bu alana iki ugtan dolay1 0.63 cm? ilave edilmelidir. Boylece nominal alan A = 32.55
cm?® olur. Basing kabina giren iletkenlerdeki enerji kaybi 6l¢gme panosundan oOlgiilen
enerjinin % 4’ U kadardir. Elemani tasiyan iletkenler, kendi sicakligindan dolayi,
elemanin alanini 0.02 cm? artirirlar. Bu iletkenler basing kabinin cidarina 0.004 (Te-T¢)
degerinde 1s1 kaybederler. Bu faktdrlerin tamamini hesaba katarak, birim zamandaki

enerji girisi:

wo U-1-0.96

~0004-(T,-T.) cal/s
4.186

olarak yazilabilir. Is1 akist;

W

=—— cal/cm’s
1.02 -A

Q

ve A = 32.55 cm? i¢in 1s1 akisi;

Q=0.03W cal/cm?s  bulunur.

4. DENEYLER
4.1. Isimmm ( Radyasyon) Deneyi
Istnim deneyinin amaci, Stefan-Boltzman kanununun tahkiki ve elemanin

emisivitesinin (yaymasinin) bulunmasidir. Is1 transferi derlerinden bilindigi gibi, siyah bir

cismin 1smmm1 Q, =& - ( Te4 — Tf ) bagintisty ile verilir (Stefan-Boltzman kanunu).

Gri cisim igin bu bagmti Q, =¢€ -G-(T: —Tc4 ) seklindedir. Eleman gevreye hem

1stmim hem de taginimla 1s1 kaybettiginden, tasinimla 1s1 transferinin ortadan kaldirilmasi
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gerekir. Boylece sadece 1sinimla 1s1 transferi s6z konusu olacaktir. Bunun i¢in basing
kabinin i¢indeki mutlak basinci sifira diistirmemiz gerekir. Pratikte bu durum miimkiin
olamayacagindan sabit enerji girisi ve farkli basing (vakum) degerleri i¢in T, ve T¢

0.25

degerleri bulunacaktir. Sonuclar bir grafik iizerine P ve O olarak tasinacak,

ekstrapolasyonla tasinimun olmadigi P=0 i¢in ® ( ® = T—T, ), asagida sematik olarak
gosterildigi gibi bulunacaktir.
®

v

P=10 PO..25

Boylece eleman1 emisivitesi,

Qe
€= 4 4
o-(T,-T)

esitliginden hesaplanir. Elemandan kabin duvarina transfer edilen 1sinin tamami 1g1nimla

olacagindan buradaki Qg, giris 1s1 akisidir.

Deney No 1 2 3 4 U=
P (Torr) =
O=T.-T; T. =
P** ( Torr) P, =

4.2. Tasimim ( Konveksiyon) Deneyi
Tasinim deneyinde herhangi bir basing seviyesi i¢in enerji girisi degistirilerek T,

T. ve dolaysiyla ® ve T, bulunur. Elemanin emisivitesi 1sinim deneyi sonucundan
bilindigine gore Q, =€-0-( T: —T: ) esitliginden 1gtmimla iletilen 1s1 bulunabilir.

Enerji girisinden de toplam Qr 1s1s1 bilinir. Buradan Qg = Qr — Qg esitliginden tasinimla
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iletilen 1s1 hesaplanir. k ve p degerleri ortalama sicaklik Ty, ye gore hava icin fiziksel
ozellikler tablosundan segilir. Boylece Nu, Gr ve Pr sayilar1 deneyden elde edilen
bulgularla hesaplanir ve asagida sematik olarak verilen bir eksen takimina, Y-ekseni

n (Nu) ve X-ekseni fn (Gr-Pr) olacak sekilde isaretlenir. Dogal tagimim igin,

Nu=c-(Gr-Pr)™ denklemi gegerlidir. Burada m ve c sabitlerinin bulunmas1 gerekir.

Newton’nun Sogutma Kanunu’ na goére taginimla 1s1 transferi;

Q :h'(Te _Tc)

dir. Buradan,

b Qc
®

olur. Nusselt sayisi,

_h-d_Q-d 0635Q,

Nu =
k ®-k ®-k

olarak elde edilir. Pr sayis1 ortalama sicaklik i¢in tablolardan alinir. Grashof sayisi;

:ag®d3 .p2
2

1)

Gr

ve gazin hacimsel genlesme katsayis;

_
T, (K)

dir. Yer¢ekimi ivmesi ve elemanin ¢api, sirasiyla,

g=98lcm/s* , d=0.635cm’ dir.

Yukaridaki formiillere gore hesaplanan Nu, Gr ve Pr degerleriyle, Nu = ¢ (Pr-Gr)™
ifadesindeki ¢ ve m sabitleri, en kiigiik kareler metodundan yararlanilarak bulunur.

Deneysel bulgulardan elde edilen /n (Nu) ve /n (Gr - Pr) degerleri agsagidaki gibi bir
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grafik ilizerine tasinir. ¢ ve m degerlerinin hesaplanmasindan sonra elde edilen egri de ayni

grafik iizerine ¢izilecektir.

v

¢n (Gr - Pr)

c ve m’ nin hesaplanmasinda takip edilecek yol soyledir:

{nNu=/nc+m-/¢n(Gr-Pr)
b,=/mc veb,=m ile,
mNu=b, +b, - In(Gr-Pr)

1, indis olmak iizere,

. > tnNu, -3 (¢n (Gr-Pr),)" =3 én (Gr-Pr), -3 (¢n (Gr-Pr),)- fn Nu,
1 n-y (In (Gr-Pr)i)z—(Zﬁn (Gr-Pr)i)2

X -3 (¢n(Gr-Pr),)- fn Nu; — 3 ¢n (Gr-Pr), - 3 ¢n Nu,
’ n-y (¢n (Gr-Pr)i)2 — (X m (Gr-Pr)i)2

Burada n deney sayisidir. ¢ = e, m= b, olur.
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Deney No 1 2 3 4

U (Volt) T, =
I ( Amper) P.=
O=T.-T,

5. DENEY RAPORUNDAN ISTENENLER

Deney raporu asagidaki boliimlerden olusacaktir.

1. Giris
Bu béliimde deney kisaca tanitilip deney diizeneginin sematik resmi ¢izilecektir. Deney

tanitilirken amag ve teorik esaslar iizerinde kisaca durulacaktir.
2. Deneyler ve Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Yapilan deneylerde dlgiilen degerler tablolar halinde verilecek ve bu foydeki “Deneyler”

kismindaki belirtilen yol takip edilerek gerekli hesaplar yapilip grafikler ¢izilecektir.

3. Irdeleme

Deneylerden elde edilen sonuglar irdelenecektir.
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