MAK-LABO010
KAYNAMADA ISI TRANSFERI DENEYI

1.GIRIS
Giinlimiizde sivilar1 bnhara doniistiirme endiistride en ¢ok rastlanan islemlereden biridir.

Buhar kazanlar1 ve buharlastiricilar (evaporatorler) sivilarin buhara doniistiigli sistemlere

verebilecegimiz en belirgin 6rneklerdir.

Bir buhar kazaninda yanma iirlinii sicak gazlar borunun bir yiizeyi ile, buhara doniistiiriilmek
istenen su ise borunun diger ylizeyi ile temas halindedir. Yanma iiriinii sicak gazlar boru cidarim
1sitmakta, su da sicak boru cidarindan 1s1 alarak buharlagmaktadir. Bir buhar kazaninda buharlagan
su miktarini artirmak i¢in borunun yiizey sicakligi istenildigi kadar yiikseltilebilir mi? Bu soruyu
kaynamada 1s1 transferi olayini 6grenmeden cevaplandiramayiz.

Ik bakigta cidar sicakligi yiikseldiginde 1s1 transferinin siirekli artacag: diisiiniilebilir. Fakat
gercekte cidar sicakligr ile su sicaklig farki dyle bir kritik degere gelecektir ki, baca gazlarinin
cidara verdigi 1sinin ¢ok az bir kismu cidardan suya gegebilecek, bu 1sinin biiyiik bir kismi cidar
sicakligini yiikseltmeye yarayacaktir. Boru sicakliginin ¢ok yiikselmesi nedeniyle de malzeme
mukavemeti diisecek ve boru tahrip olacaktir. Iste bu kritik durumda baca gazlarindan boru

cidaria gegen 1s1 akisina kritik 1s1 akisi (Qy,) denir.

2. KAYNAMADA ISI TRANSFERI

Bir sitic1 yiizeyden doymus durumdaki bir siviya 1s1 verildiginde, sivi kaynamaya baglar.
Kaynama, siviya verilen ( 1s1 akisina, ve dolayisiyla isitic1 yiizey sicakligt T, ile sivinin doyma
sicakligr T arasindaki farka bagli olarak cesitli sekillerde olur. Is1 akist ve sicaklik farkina bagl
olarak goriilen cesitli kaynama bolgeleri asagidaki sekilde gosterilmistir.

A

Qkr

log(q) (W/m?)

log(AT) (°C)
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Sekil 1. Tipik havuz kaynamasi egrisi.(Havuz kaynamasi)
AB Bolgesi: Bu bolgede 1s1 transferi, 1sitic1 eleman yiizeyinde 1sinan sivinin yiikselmesiyle olusan

dogal tasinimla gerceklesir ve gecen 1sinin miktar1 eleman sicakligi ile sivi sicakligi arasindaki
farkin fonksiyonudur. Buharlasma sadece sivi yiizeyinde meydana gelir. Bu bolgede deney
elemanindan suya gegen 1s1 akis1 Newton soguma kanunu olarak bildigimiz

g=hxAT

)

bagmtisindan hesaplanir. Burada AT(°C),
AT =T, =T,

)

olarak verilen sicaklik farki ve h (W/m?K) 1s1 tasinim katsayisi olup degeri,

SIATp? Pr, Ts
2

h=0.14x k{
H

@)

ampirik bagintisindan hesaplanabilir. Son esitlikteki | indisi doyma durumundaki siviya ait

biiyiikliikleri gostermektedir.

BC Bolgesi: Bu bolgede 1sitict elemanin yiizeyinde olusan kabarciklardan dolayr kabarcikli
kaynama meydana gelir. Isitici eleman yiizeyinden yiikselen kabarciklar ilave akimlar olusturur ve

sekilden de goriildiigii gibi bu bolgede 1s1 transferi siddetlenir. Bu bolgede 1s1 akisi, sicaklik farkina

bagli olarak
/ 3
— .h ag(p —py) e CpIAT
q_/ul fg
o 0.006 x hfg Pr,
4)

bagintisindan hesaplanabilir. Bu esitlikte de | indisi siviya ait, v indisi de buhara ait biiyiikliikleri
gostermek igin kullamlmustir ve hg buharlasma gizli 1sisin;, o da yiizey gerilmesini

gostermektedir.

C Noktasi: Bu noktada 1s1 akisi bir maksimumdan geger ve bir kritik AT sicakligt mevcuttur. C
noktast gegcildiginde 1sitic1 elemandan siviya 1s1 transferi azalir. Isiticinin giicli de bu azalmaya
paralel olarak dusiiriilmedigi takdirde elemanin sicaklifi E noktasma karsilik gelen sicakliga
yiikselir. Bu sicaklik muhtemelen elemanin ergime sicakliginin tistiindedir. Sekilden goriildiigii gibi
181 transferi i¢in en uygun sartlar BC bdlgesinde olup C noktasinin hemen altindadir.

C noktasina karsilik gelen kritik 1s1 akist literatiirde,
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1/2
C, =0.12x(L")™* R L, {L}
(pl - pv)g
Q)

olmak lizere

Qi :Ckrhfg I:Opv2 (IOI _pv)g]1/4
(6)

esitligiyle verilmektedir. Burada L silindirik deney elemani igin silindir yarigapina esittir.

CD Bolgesi: Bu bolgede kararsiz film buharlagmasi goriiliir. Burada hem kabarcik buharlagmasi
hem de film buharlasmast olmaktadir. Yiizeyi kismen kaplayan buhar filmi nedeniyle 1s1

transferinde kotlilesme gozlenmektedir.

DE Bolgesi: Bu bolgede 1sitici eleman etrafinda buhar filmi kararli hale gelmistir. Bu buhar filmi,
sitict ylizeyini sividan izole etmektedir. DE bdlgesinde eleman sicakligi yliikseldikge 1s1

transferinde 1s1n1im 6nemli bir rol oynamaya basglar.
3. DENEY DUZENEGI

3.1.Deneyin Amaci
Deneyin amaci, elektrikle 1sitilan bir 1sitic1 elemandan kaynama noktasindaki suya 1s1 gegisini
incelemek ve transfer edilen 1sinin 1sitici eleman sicakligiyla su sicakligi arasindaki farkla

degisimini belirlemektir.

3.2.Deney Diizeneginin Tanitilmasi

Deneyde, saf su dolu bir cam kap igerisine yerlestirilmis ince bir 1sitict tel ile kaynama
durumundaki su arasindaki 1s1 alig verisinin mekanizmasi incelenmektedir. Isitici tel saf nikelden
yapilmigtir. Nikel elemanin ¢apt d = 0.26 mm ve uzunlugu | = 45 mm’dir. Isitic1 telde harcanan
elektrik enerjisi, diger bir deyisle transfer edilen 1s1, ampermetre ve voltmetre yardimiyla
Olciilmektedir. Isitici elemanin giicii ayarlanabilmektedir. Kap icerisinde, suyu 1sitip kaynama
noktasinda tutmak igin ek bir 1sitic1 vardir. Kap icerisindeki su sicakligl hassas bir termometre ile

Olctilmektedir.
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1-1 Nikel eleman 2-2 Ek 1sitict 3-3 Termometre
Sekil 2. Eleman kabi ve 1s1ticilar
Isitict elemanin sicakligi direng termometresiyle dlciilmektedir. Direng termometresinin ¢alisma
prensibi elektriksel direncin sicaklikla degismesi esasina dayanir. Sekil 3’te eleman sicakliginin

Olciilmesinde kullanilan alternatif akim koprii devresi gosterilmistir.

Su ile sogutulan bir sabit diren¢ referans olarak kullanilmakta ve alternatif akim koprii devresinin
dengeye getirilmesi hassas bir potansiyometre ile saglanmaktadir. Kopriiniin denge durumu bir
osiloskop yardimiyla tespit edilmektedir. Sekildeki 1 ve 2 noktalarindaki gerilimlerin esit olmasi
halinde osiloskoptaki siniizoidal dalga diiz bir ¢izgi haline gelmektedir. Bu da degisken direncin

yani potansiyometrenin gerilimleri esitleyecek bir degere ayarlanmasiyla olmaktadir.

= o
o/
j R4‘eferans g
a o
3 e 1|
%ﬂ}] ' Rele. ' ‘ E
Osiloskop

Sekil 3. Sicaklik 6l¢iimiinde kullanilan elektrik devresi
Kaynama esnasinda ek 1sitict ve eleman lizerinde biriken kabarciklarin ayrilmasmi ve kap

icerisindeki sicaklik dagilimiin miimkiin oldugunca iiniform olmasim saglamak i¢in manyetik bir

karigtirict kullanilmaktadir. Sekil 4’te deney diizeneginin sematik goriiniisii verilmistir.
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B 10 & 8

9
Sy g,

1 Elemen kabi 6 Ana anahtar 10 Voltmetre

2 Sabit direng kab1 7 Karistiric1 anahtari 11 Ek 1s1tic1 kontrolii
3 Karistirict 8 Ek 1sitic1 anahtari 12 Osiloslop ¢ikisi

4 Ampermetre 9 Potansiyometre 13 Osiloskop

5 Akim kontroli

Sekil 4. Deney diizeneginin sematik goriiniisii

3.3.  Deneyin Yapihsi
Deney iki asamada yapilmaktadir. Birinci asamada potansiyometrede okunan skala degeri
eleman sicakligina gore kalibre edilmekte, ikinci asamada ise kaynamada 1s1 transferi

incelenmektedir.

3.3.1. Potansiyometrenin Kalibre Edilmesi
Potansiyometre, eleman sicakliginin belirlenebilmesi igin °C/boliim seklinde kalibre

edilmelidir. Kalibrasyon deneyinde agagidaki sira izlenmelidir:

* Eleman kabinin 2/37%i saf su ile doldurulup karistiricinin {izerine konur. Sabit diren¢ kabina su
giris ve ¢ikis hortumlar1 baglanir ve bu kaba yaklasik 1 litre/dak debisinde bir su akisi saglanir.
Deney baslangicinda biitiin kontrol edilebilir degiskenlerin sifirda olmasina dikkat edilmelidir.
Deney diizenegi sebekeye baglanir ve ana anahtar agilir.

* Baslangigta 0.5 V/em’ye ayarlanan osiloskop, INTENSITY diigmesinin saat ibresi yoniinde

dondiiriilmesiyle galistirilir. Bu arada sinyal lambasinin yanmasi beklenmelidir.
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* FElemandan gecen akimin siddeti / Amper’e ayarlanir ve alternatif akim koprii devresi
potansiyometre ile dengeye getirilir. Denge yaklastik¢a osiloskopun duyarliligr artirilir. Denge
halinde osiloskoptaki dalga sekli diiz ¢izgiye yaklagacaktir.

* Denge esnasinda potansiyometreden okunan deger ve su sicakhigi belirlenir. Genellikle
elemandan gecen akim 1 A iken nikel elemanin sicakligi su sicakligina yaklasik olarak esittir.

* Bundan sonra ek 1sitic1 ¢alistirilir ve su sicakligr 70°C arttiginda ek 1sitict kapatilir. Bu durumda
da elemandan gecen akimin 1 A oldugu kontrol edilir ve alternatif akim k&prii devresi tekrar

dengeye getirilerek potansiyometre degeri ve su sicakligi belirlenir.
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Sekil 5. Potansiyometre kalibrasyon egrisi

Bu isleme suyun sicakligi /00°C oluncaya kadar devam edilir. Elde edilen sonuglar bir grafikte
gosterildiginde kalibrasyon egrisi °C/béliim seklinde belirlenmis olur. Elde edilen bu kalibrasyon
egrisi 130°C’ye kadar ihmal edilebilir bir hata ile ekstrapole edilebilir.

3.3.2. Kaynamada Is1 Transferi Deneyi

* Su sicaklig1 kaynama noktasina yiikseltildikten sonra ek 1sitic1 giicii minimum kabarcik verecek
sekilde diistiriiliir.

* | A’lik akim durumunda gerilim, potansiyometrenin denge degeri ve su sicaklii belirlenir.
Deney esnasinda su sicakligi daima /00°C’de tutulmalidir. Aksi halde deneye ara verilerek su
sicakliginin /00°C’ye ¢ikmast saglanmalidir. Koprii devresinin dengelenmesi sirasinda ek 1sitict

kapatilmalidir.

* Bu isleme nikel eleman ergiyinceye kadar elemandan gecen akim /’er Amper araliklarla

artirtlarak devam edilir.
* Deney esnasinda nikel elemandan birim zamanda transfer edilen 1s1 (1s1ticinin giicii) Q (W);

Q=1IxV
@)
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esitliginden hesaplanir. I(Amper) deney elemanindan gecen elektrik akimi, V(Volt) elemanin uglar
arasindaki gerilim olmak iizere
Deney elemaninin birim yiizeyinden transfer edilen 1s1 (1s1 akist) q(W/m?) ise

qu

(8)

bagmtisindan bulunur. Burada F(m?) elemanin yiizey alani olup, elemanin ¢ap1 0.26 mm ve
uzunlugu da 45 mm olarak verilmistir. Bu durumda yiizey alam

F =zdL =3.14*0.26*10"°m*45*10°m = 3.67566 *10°m?” olur

* Nikel deney elemaninin sicakligi, Olgiilen potansiyometre degerine gore potansiyometre

kalibrasyon egrisinden yararlanilarak belirlenir.
4 DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

Bir deney raporunun kabul edilebilir olmast icin asagida belirtilen kisimlart kisa, 6z ve
eksiksiz bir bicimde kapsamas1 gerekir:
. Deneyin amacinin belirtilmesi.
. Deneyde hangi biiyiikliiklerin nasil 6l¢iildiigiiniin belirtilmesi.

. Olgiilen ve hesaplanan degerlerin tablo halinde verilmesi.

. Kaynama egrisinin log(q) — log( A T) koordinatlarinda ¢izilmesi.

1

2

3

4. Potansiyometre kalibrasyon egrisinin béliim—T¢(°C) koordinatlarinda gizilmesi.
5

6. Deney sonuglarinin ampirik bagintilardan elde edilen sonuglarla kargilastirilmasi.
7

. Sonuglarin yorumlanmasi.

Tablo 1. Potansiyometre kalibrasyonu 6l¢iim degerleri

Olgiim No T, =T, (°C) Potansiyometre degeri (boliim)

O O N O O | W| N[

=
o
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Tablo 2. Kaynamada 1s1 transferi deneyi (Slgiilen ve hesaplanan degerler icin)

Olgiim
No

|
(A)

v
(V)

)
(boliim)

Q=1IxV
(W)

q=Q/F
(W/m?)

T
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AT =T, - T,
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Tablo 3. Kaynamada 1s1 transferi deneyi i¢in hesaplanan degerler

Olgiim
No

Q=1V
(W)

q=Q/F
(W /m?)

T

e

(°C)

AT =T, -T,
(°C)
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Sekil 6. Logaritmik 6l¢ekli milimetrik kagit

89



