MAK-LABO006
PARALEL — ZIT AKISLI ISI DEGISTIRICIiSI DENEYT

1. Giris:

Miihendislik uygulamalarinda en 6nemli ve en ¢ok karsilagilan konulardan birisi, farkli
sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 transferidir. S6zii edilen akiskanlar
genellikle kat1 bir cidar ile birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu cihazlar, genellikle 1s1 degistiricisi
(esanjor) olarak adlandirilmaktadir. Is1 degistiricileri endiistrinin en dnemli 1s1 teknigi cihazlar
olup bunlar; buharlastirici, yogusturucu , 1sitict , sogutucu vb. degisik adlar altinda kimya ve
petrokimya endiistrilerinin, termik santrallerinin, sogutma, 1sitma ve iklimlendirme tesislerinin

hemen her kademesinde degisik tip ve kapasitelerde goriilebilir.

2. Deney Amaclan :
e Es merkezli bir 151 degistiricisinde ters ve paralel akisin gosterilmesi,
e Is1degistiricileri i¢in Termodinamigin birinci kanunun yazilmasi,
e Sicak ve soguk bolgelerin 1s1 taginim katsayilarinin belirlenmesi ve toplam 1s1 gegis
katsayisinin hesaplanmasi,
e Dairesel borularda , laminer akis i¢cin Nusselt ve Graetz sayilar1 i¢in deneysel sonuglara

dayanan ampirik bir bagintinin elde edilmesi.

3. Deney Diizenegi:

Es merkezli borular arasindaki 1s1 transferini incelemek i¢in Sekil 1 ’de goriinen
LAMINER / VISCOUS FLOW HEAT TRANSFER UNIT H970 adli deney diizenegi
kullanilmaktadir. Test bolgesinin sematik resmi Sekil 2.’de verilmektedir.

Deney diizenegi bir 1s1 degistiricisi olduguna gore sistemde en az iki akiskan bulunmalidir.
Burada sicak akiskan olarak 1s1 transfer yagi , soguk akiskan olarak sebeke suyu
kullanilmaktadir. Bu sistemde yag tek yonde ve su her iki yonde dolasabilmektedir.
Dolayistyla hem paralel akis , hem de zit akis incelenebilmektedir. Yagin dolagimini saglayan
kiiciik bir pompa , deney diizeneginin en alt bolgesine yerlestirilmistir. Bu pompa {i¢ ayri
hizda calisabilmektedir. Deney diizeneginin su giris hortumunu sebeke musluguna baglayarak

sisteme su girigi saglanir. Suyun debisi bir rotametre yardimiyla 6l¢iilmektedir. Rotametre
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¢ikis borusu deney amacina gore ya list tarafa (paralel akis i¢in) veya alt tarafa (zit akis igin)

baglanir
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi.

Yagin debisi iki sekilde degistirilebilir. Pompanin c¢alisma hizi degistirilerek veya 1s1
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degistiricisinde yer alan yag kontrol vanasi yardimiyla debi degistirilebilir. Sekil 1 de
goriildiigh gibi yag debisini 6lgmek icin bir 6l¢ii kab1 kullanilmaktadir. Bu kabin altinda 1sitict
tanki (yag deposu) mevcuttur.

15.9mm 910 mm

12.7

do=

14.4mm

Sekil 2. Test bolgesinin boyutlart.

Tankin iginde bulunan i1sitict yardimiyla sistemde dolasacak olan yag isitilir. Deney
diizeneginin ortasinda bulunan reosta yardimiyla 1sitict elemanin giicii degistirilebilmektedir.
Neon lambanin yanip sonme hizi da isiticinin ¢alisma etkinligini gostermektedir. Ayrica
sistemin gilivenligini saglamak amaciyla termostat kullanilmigtir. Yag sicakligt 80°C ’ in
tizerine c¢iktiginda otomatik olarak 1sitict devre dis1t kalarak yag 1sitma islemi
durdurulmaktadir.

Sistemde bulunan alt1 adet thermocouple yardimiyla alt1 yerel noktada sicaklik degerleri
dogrudan indikator sicaklik gostergesinden okunabilir.

Her numaranin gosterdigi sicaklik asagidaki gibidir:

Yag giris sicakligi

Yag c¢ikis sicakligi

Yag girisindeki boru cidar sicakligi
Yag cikisindaki boru cidar sicakligi
Su giris veya ¢ikis sicakligi

o ok~ 0w N e

Su cikis veya giris sicaklig
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4. Deney yapilisi:

1.

Sebeke suyu acilir ve suyun debisi rotametre yardimiyla 10 (gr/s) olarak

ayarlanir.

Yag kontrol vanasi tamamen agilir.

Olgiim kabmn igindeki silindirik eleman yukariya cekildikten sonra aym
konumda (a¢ik konumda) durmasi i¢in 90° ¢evrilir.

Isitic1 tankindaki yag miktar1 kontrol edilir. Eger yag miktar yeterli degilse yag
debisinin Ol¢limiinde hata meydana geleceginden deney sonuclar1 da dogru ve
gercekci olmayabilir. Isitict tankin icerisindeki yag miktari en az 2.5 It olmalidir.
Ag¢ma — kapama anahtar1 kullanilarak deney diizenegi calistirilir. Isitict giicti %75
olarak ayarlanir.

Yagin giris sicakligt 70 ‘C ile 80 "C arasina gelene kadar 1sitict tam giigte
calistirihir. Istenilen giris sicakhigina erisildigi zaman su debisi ve 1sitic1 giiciinii
degistirerek yag girig sicaklifinin sabit kalmasi saglanir. Sistem siirekli rejim
haline geldiginde biitiin sicaklik degerleri not edilir.

Yag debisini 6lgebilmek igin 6l¢ii tanki icerisindeki silindirik eleman 90° ¢evrilip
asagiya indirilir. Boylece yagin 1sitic1 tankina girmesi engellenir ve 6l¢ii kabinin
icinde yag birikmeye baslar. Bir kronometre yardimiyla yagin 6l¢ii kabina dolma
stiresi belirlenir.

Biitiin dl¢timler yapildiktan sonra su debisi maksimuma ayarlanir. Boylece yagin

sogumasi saglanir. Yagin sicakligi 40 °C ’in altina diistiigiinde sistem kapatilir.

Deney dezeneginde kullanilan yag , SHELL THERMIA OIL B olup , 6zellikleri asagida

verilmistir:

k=0.1287 W/mK 1 =6.64x10 kg/m.s (70°C ortalama sicaklik igin)

Verilen bu degerler ortalama sicaklik i¢in gegerli olup, yogunluk ve 6zgiil 1sinin sicaklikla

degisimi

Sekil 3.’de verilmektedir.
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Sekil 3. Akiskana ait 6zelik degisim grafikleri.

4. Hesaplamalar:

e Enerji dengesi

Bir 1s1 degistiricisinin - performans: hakkinda bilgi

sahibi

olabilmek

i¢in,

181

degistiricisindeki toplam 1s1 gecisi ile akiskan giris ve c¢ikis sicakliklari, toplam 1s1 gegis

katsayis1 ve 1s1 gegisi toplam yiizey alani arasinda bir baginti1 bulunmasi gerekir.

Cevreye olan 1s1 kaybi, potansiyel ve kinetik enerjilerdeki degisimler ihmal edilmistir.

Ayrica faz degisiminin olmadig1 ve 6zgiil 1silarin sabit kaldig1 kabul edilmistir. Bu sartlara

sahip bir 1s1 degistiricisi igin:
g, =Mn Cp,h (Thi = Tho)

Q. =Mc Cp,c (Tc,i _Tc,o)

bagintilar1 yazilabilir.

sicak akiskandan olan 1s1 ge¢is miktar ,

soguk akiskana olan 1s1 ge¢is miktari ,

Termodinamigin birinci kanunun analizi bize sicak akiskanin entalpisindeki diisiisii ve

soguk akiskanin entalpisindeki yiikselisi vermektedir. Bu da enerji dengesi olarak adlandirilir.

q=ma(h, —h), +me(h, ), veya ;
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q=mnC, (T, ~T,)+meC,(T, -T,)
Teoride bu denklemin degeri sifirdir. Yalnizca deney sirasinda bir ¢cok nedenden dolay1 sonug
farkli ¢ikmaktadir.
»  Tasimim katsayist ve toplam is1 gecirme katsayisi

Ic ve dis taraftaki 1s1 tasinim Kkatsayis1 belirlenirken Newton soguma kanunundan

yararlanilmaktadir.
g =UA(AT)
Burada;
U : toplam 1s1 gegirme katsayis1 (W/m?K)
AT : ortalama sicaklik farki (°C)
A : 1s1 transferi yiizey alam (m?)

Sekil 4’ten goriildiigii gibi sicaklik 1s1 degistiricisi boyunca paralel ve zit akis durumlari
icin akis dogrultusunda degismektedir. Dolayisiyla uygun bir sicaklik farki elde etmek igin

logaritmik sicaklik farki kullanilmalidir.

Paralel akis Zit akis
Ts - Ts T - Ta
[
‘\ —_— —>  sofuk —— /‘ T ‘\ & & souk «—— /‘ o
T o ya§ sicak —_— T% yad sicak —
sojuk —— su E— E— PR sofuk «—— SU <
| | | i
| | | .
Ts Te Ts
———_Ya§ o Yag -
X
~ =
= IS !
S Cidar &———_ Gdar
w T T e ———
T Su ———
Uzunluk Uzunluk

Sekil 4. Paralel ve zit akislar i¢in sicakliklarin 1s1 esanjorii boyunca degisimi.
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AT, — AT,

[ AT,
AT,
AT, =T, T, =T,, T,

AT, =T, T =T;,; - T c,0
’ Z1t akis i¢in ise : '
AT, =T, =Ty =T,,-T., AT, =T, =Ty =T, ,-T

c,i

ATy =

c,i

Paralel akis igin ;

Burada; AT,,, logaritmik sicaklik farkini ifade etmektedir.

Ancak laminer akislar i¢in sicakliklarin aritmetik ortalamast da gegerli olup ve
hesaplamalarda kullanilabilir.
1 1 1

— == (mzK/VV)

U n

i T
Ic borunun sicakhiga karsi direnci ihmal edilebilir oldugundan dolay: toplam 1s1 gegis
katsayis1 hesaplanirken g6z oniine alinmamastir.
Sicak akiskan tarafindaki 1s1 taginim katsayisini hesaplamak i¢in, akiskan sicakligi ve
cidar sicakligi kullanilacaktir. Buna gore soguk akiskan tarafindaki 1s1 tasimim katsayisi
hesabinda, soguk akigkan sicakligi ve cidar sicakligi kullanilacaktir. Bunun i¢in aritmetik

ortalama sicaklik farki kullanilir.

T (T, -T3)+(T,-T,)

Sicak akiskan ve cidar igin:

ml 2

(Ts _Ts) + (I—A _Te)

Cidar ve soguk akigskani¢in: T_, = >

Is1 tasinim katsayilarinin bulunmasi i¢in 6nce 1s1 transfer miktar1 belirlenmelidir. Bunun
icinde sicak ve soguk akiskanlarin debilerinin bulunmasi gerekir. Soguk akiskanin debisi

dogrudan rotametreden okunabilir. Sicak akigkan i¢in:

. i 3
m _ foplanan mlktar(m )Xp(kg/mg) ;
toplama  zaman(sn)

bagmntis1 kullanilir.
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ho—_dn 2 :
h'_ATml W/m?K) ;

burada A, 1s1 transferin gerceklestigi ylizey alanidir.

Sicak akigkanin kaybettig 1sinin, soguk akiskanin kazandigi 1s1 miktarina esit oldugu

kabul edilerek:

ho = Aoq'lr'] (W/m?K) :

Is1 taginim ve toplam 1s1 gegis katsayisinin, sicak akiskanin hiziyla degisimi grafik halinde

gosterilir. Is1 degistiricilerde sicak akiskan tarafindaki 1s1 taginim katsayis1 dnemli oldugundan
soguk akiskanin debisi sabit tutularak i¢ borudaki 1s1 taginim katsayist ve toplam 1s1 gegis
katsayisinin sicak akiskanin hiziyla nasil degistiginin incelenmesi gerekir. Sicak akiskanin

hizini belirlemek igin ;

m

V=—= (mfs),
A(ImS)

bagintis1 kullanilir.

e Dairesel boruda,laminer akis icin Nusselt - Graetz bagintisi

Deney sonuglarina bagl olarak Nusselt ve Graetz sayilar1 arasinda ampirik bir baginti
gelistirilir. Burada sadece i¢ akis s6z konusu oldugundan sicak akisan tarafindaki 1s1 taginim
katsayis1 dikkate alinmalidir.

Sistemdeki akisin laminer olup olmadig1 Reynolds sayis1 yardimiyla bulunur.

md; _md
Reynolds sayisi: Re=—+"=—2"
HA - vPA
hi d,
Nusselt sayisi : Nu= -
Burada :

4 - dinamik viskozite (mz/s)

k : akigkanin 1s1 iletim katsayis1 (W/mK) olup , bu degerler ilgili tablolardan bulunabilir.
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I¢ akisin hidrodinamik ve 1sil olarak gelismesini incelemek icin Greatz sayisi
hesaplanmalidir. Daha sonra degisik debilerde (yagin degisik hizlarinda) Nusselt ve Graetz
sayilar1 arasindaki bagint1 incelenecektir.

_ 7 RePr_m,C,
4 L/d kL

Graetz sayis1 : Gz

Nusselt ve Graetz sayilarmin degisimini gormek icin Nu =aGz" seklinde bir denklem

bulmak gerekir.

"

a” ve “b” katsayilar1 gii¢ denklemini kullanarak elde edilir.

Deney no 1 2 3 4 5 5. Tablolar:

Yag giris s1cak11g1(°C Tablo 1. Olciilen

Yag ¢ikis sicakligi (C) degerler

Giriste duvar sicakligi (C)
(c

)

Cikista duvar sicakligi

Su giris sicaklig (C)

Su ¢ikis sicakligi (C)

Toplanan yag miktar1 (It)

Toplanma zamani (sn)

Su debisi (gr/sn)

Tablo 2a. Hesaplanacak biiyiikliikler (enerji dengesi)

Deney no 1 2 3 4 5
Yag debisi (kg/sn)
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Yagin kaybettigi 1s1 (W)

Suyun aldig1 1s1 (W)

Tablo 2b. Hesaplanacak biiyiikliikler (1s1tasinim ve toplam 1s1 gegis katsayisi)

Deney no 1 2 3 4

Su ve cidar arasindaki aritmetik ortalama
sicaklik farki (*C)

Yag ve cidar arasindaki aritmetik
ortalama sicaklik farki (*C)

Is1 transferi miktar1 (W)

Yag ile cidar arasindaki 1s1 taginim
katsayist (W/m?K)

Su ile cidar arasindaki 1s1 taginim
katsayis1 (W/m?K)

Toplam 1s1 gegis katsayis1 (W/m?K)

Yag hiz1 (m/sn)

Tablo 2c. Hesaplanacak biiyiikliikler (Nusselt — Graetz bagntisi)

Deney no 1 2 3 4

Nusselt sayis1

Graetz sayis1

Reynolds sayis1

Deney Raporunun Igerigi:

Deneyin amaci

Yalniz bir 6l¢iimiin agamalarinin adim adim yazilmasi

Deney diizeneginin sematik resmi.

Olgiilen degerler tablosu(Tablo 1)

Hesaplanan degerler tablolar1 (Tablo 2a, 2b, 2¢) (Not: Bu kisimda sadece bir 6l¢iim
icin hesaplama ayrintilarinin verilmesi gerekmektedir.)

agrLONE
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6. Is1degistiricisi boyunca akiskanlar ve cidarin sicaklik dagilimini gosteren grafik

(T (°C) -L(mm))

Is1 taginim ve toplam 1s1 gecis katsayilarinin yag hizi ile degisimini gosteren grafikler.

8. Nuile Gz degisimin grafikte gosterilmesi ve bu grafige Nu=aGz" seklinde bir egri
uydurulmasi.

9. Deneyin size katkisi ne olmustur?

~

Tablo 3. Semboller listesi

Semboller Aciklama Birim (SI)
Aio 181 transfer alan m®

A kesit alani m?

do i¢ borunun dis gap1 m

di i¢ borunun i¢ ¢ap1 m

L etkin uzunluk m

Do dis borunun dis ¢ap1 m

Di dis borunun i¢ ¢ap1 m

C ozgiil 1s1 j kg'K?
h Entalpi kj kg™

m kiitlesel debi kgs™t

T Sicaklik °C

p Yogunluk kg m?

v Viskozite Nsm?

k 1s1 iletim katsayisi W m?K?
Nu Nusselt sayisi ---

Re Reynolds sayisi ---

Gz Graetz sayis1 -

Pr Prandtl say1s1 -

h ortalama 1s1 taginim katsayisi Wm?K?
U toplam 1s1 gecis katsayisi Wm?K?
q 11 gecis miktari W

Vv akiskan hizi ms™*
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