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1) HT-330 DOĞAL VE ZORLANMIġ ISI TRANSFERĠ EĞĠTĠM SETĠ 

ġEMASI 
 

 
 

 

2) MALZEME LĠSTESĠ 
S.NO MALZEMENĠN ADI ADEDĠ ÖZELLĠĞĠ 

1 Sirkülasyon pompası 1 CALPEDA NC3 25-60 

2 Yağ ısıtma tankı 1 Özel yapım 3,5 litre 

3 Elektrikli ısıtıcı 1 1000 W 

4 Isı değiĢtirici 1 HE 4.0 

5 PLC kontrol cihazı 1 Delta 

6 Sıcaklık sensörü 4 PT100 

7 Çoklu sıcaklık göstergesi 1 LCD 5 inç panel 

Isıtıcı 1000W 
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8 Basınç sensörü 2 0 – 4 bar basınç transmitteri 

 

 

 

3) ISI DEĞĠġTĠRGEÇLERĠ 

 
Farklı sıcaklıklarda rijit bir duvarla ayrılmıĢ iki akıĢkan arasındaki ısı değiĢimi prosesleriyle 

mühendislikte birçok uygulamada karĢılaĢılır. Bu ısı değiĢimini temin eden cihaza ısı 

değiĢtirgeci denir. 

 

Isı değiştirgeci analizi 

Bir ısı değiĢtirgeci dizayn edilmek veya performansı tahmin edilmek istendiğinde, birim 

zamandaki toplam ısı transfer miktarını – akıĢkan giriĢ ve çıkıĢ sıcaklıkları, karma ısı transfer 

katsayısı ve toplam yüzey alanı ile iliĢkilendirmek gerekecektir.  

 
 

Enerji dengesi bağıntısı sisteme uygulanarak böyle bir bağıntı elde edilebilir. 

 

Sıcak akıĢkan 

Soğuk akıĢkan 

 

burada h akıĢkan entalpisini göstermektedir. Sabit özgül ısılar kabulü ile: 

Sıcak akıĢkan 

Soğuk akıĢkan 

 

yazılabilir. Diğer faydalı bir ifade birim zamandaki toplam ısı transferini, sıcak ve soğuk 

akıĢkan sıcaklıkları farkı ΔT’ ye bağlı olarak veren bir ifade olabilir. Bu halde: 

ch TTT   

Bu ifade Newton soğuma kanununun uygulandığı bir durum olmalıdır. Tek bir transfer 

katsayısı, h yerine bu durumda karma ısı transfer katsayısı, U kullanılacaktır. ΔT ısı 

değiĢtirgecinde bulunulan pozisyon ile değiĢeceğinden dolayı ortalama bir sıcaklık farkı göz 

önüne alınmalıdır. 

 

mTUAq   

 

q için geliĢtirilen bu iki ifade yardımıyla ısı değiĢtirgeci analizi yapılabilir. ΔTm için uygun 

bir Ģekil geliĢtirilmelidir. 

Sıcak akışkan 
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Logaritmik ortalama sıcaklık farkı ile ısı değiştirgeci analizi 

 

Isı değiĢtirgeçleri sıcak ve soğuk akıĢkanların aynı yönde (paralel akıĢ) ve zıt yönde (karĢıt 

akıĢ) hareketlerine göre temel olarak sınıflandırılırlar. 

 

Paralel akıĢlı ısı değiĢtirgeci 

 
DT sıcaklık farkı baĢlangıçta büyüktür, ancak x’ in artmasıyla hızlı bir Ģekilde düĢer ve 

asimptotik olarak 0’ a yaklaĢır. Bu tip bir ısı değiĢtirgeci için soğuk akıĢkanın çıkıĢ sıcaklığı 

sıcak akıĢkanın çıkıĢ sıcaklığını aĢamaz. 

 

Burada: 

2,,1,,

2,,1,

    ,

    ,

coccic

hohhih

TTTT

TTTT




 

 

DTm için sıcak ve soğuk akıĢkanların diferansiyel elemanlarına enerji dengesi uygulanabilir. 

Her elemanın uzunluğu dx ve ısı transfer yüzey alanı dA olsun. cp,c, cp,h ve U için ortalama 

değerler alınırsa: 

 

ccccpc

hhhhph

dTCdTcmdq

dTCdTcmdq





,

,




 

 

yazılabilir. Burada Ch ve Cc sıcak ve soğuk akıĢkan ısı kapasiteleridir. dA yüzey alanından ısı 

transferi için: 

 

TdAUdq   
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yazılabilir. Lokal sıcaklık farkı:                          olmak üzere, enerji dengesi ifadeleri yerine 

konursa: 
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Ch ve Cc değerleri için: 
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4) KARġIT AKIġLI ISI DEĞĠġTĠRGECĠ 
 

Bu tip bir ısı değiĢtirgeci için soğuk akıĢkanın çıkıĢ sıcaklığı sıcak akıĢkanın çıkıĢ sıcaklığını 

aĢabilir. 

 

 
 

Problem 

Zıt akıĢlı, eĢmerkezli bir ısı değiĢtirici bir gaz türbininin yağlama yağını soğutmak için 

kullanılmaktadır. Ġç borudan (Di=25 mm) akan soğutma suyunun debisi 0.2 kg/s’ dir. Boru 

dıĢından (Do=45 mm) akan yağlama yağının debisi 0.1 kg/s’ dir. Yağ ve suyun giriĢ 

sıcaklıkları 100 ºC ve 30 ºC’ dir. Yağ çıkıĢ sıcaklığının 60 ºC olması için boru uzunluğu ne 

olmalıdır? 
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Verilenler: 

 

80ºC’da yağ: cp=2131 J/kgK, m=3.25x10-2 Ns/m2, k=0.138 W/mK 

35ºC’da su  : cp=4178 J/kgK, m=725x10-6 Ns/m2, k=0.625 W/mk, Pr=4.85 

 

Birim zamanda gerekli ısı transfer miktarı: 
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Gerekli ısı değiĢtirgeci uzunluğu için: 
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Reynolds sayısı, 
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 akıĢ türbülanslıdır. 

 

Th,i=100oC 

mh=0.1 kg/s 

Th,o=60oC 

Tc,o 

mc=0.2 kg/s Tc,i=30oC 
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Yağ boru dıĢından aktığı için hidrolik çap değeri göz önüne alınır. 
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AkıĢ laminardır. Ġç yüzey sıcaklığı sabit ve dıĢ yüzey izole edilmiĢse, sabit NuD değeri 

tablodan okunur. 
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Ġletime ait terim genellikle ihmal edilir, bu durumda karma ısı iletim katsayısı: 
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Gerekli boru uzunluğu: 
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KONTROL MENÜSÜ 

 

 
 

Ölçüm ve kontrol menüsüne tıklayarak cihaz üzerinde çalıĢtırmayı istediğimiz ekipmanları 

çalıĢtırmayı ve bunun sonucunda oluĢan ölçüm değerlerini görmemizi sağlar. 

 

Ölçüm ve kontrol menüsünde çalıĢtırılacak ekipmanlar ve okunan değerler: 

 

1) Pompa giriĢ ve çıkıĢ basınçlarını görebiliriz. 

2) Sıcak yağ giriĢ ve çıkıĢ sıcaklıklarını görebiliriz. 

3) Soğuk su giriĢ ve çıkıĢ sıcaklıklarını görebiliriz. 

4) Rezistansın gücünü görebiliriz. 

5) Set sıcaklığı değeri ayarını yapabiliriz. 

6) Isıtıcı çalıĢtırabiliriz veya kapayabiliriz. 

7) Pompayı çalıĢtırabilir veya kapayabiliriz. 

8) AkıĢ çeĢidini paralel veya ters akıĢ konumuna getirebiliriz. 
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Ok ile gösterilen yerlere tıklanılarak istenilen iĢlemler gerçekleĢtirilebilir. 

NOT: Ekran üzerinde paralel akıĢ imlecinin olması sistemin paralel akıĢ konumunda 

çalıĢtığının göstergesidir. 

 

 
 

NOT: Ekran üzerinde paralel akıĢ imlecinin olması sistemin paralel akıĢ konumunda 

çalıĢtığının göstergesidir. 
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5) DENEYLER 

 
A) DENEY NO: HT-330-01 

 

B) DENEYĠN ADI: Basit iç içe borulu ısı değiĢtiricide paralel ve karĢı akıĢlı ısı geçiĢinin 

gösterilmesi 

 

C) DENEYĠN AMACI: Ġç içe borulu ısı değiĢtiricide herhangi bir akıĢ debisinde paralel ve 

karĢı akıĢlı haller için sıcaklık değiĢiminin hesaplanması. 

 

D) GEREKLĠ ALET VE CĠHAZLAR 

 

E) DENEYĠN YAPILIġI: 

     1) Ana Ģalteri açın. 

 2) Pompayı ve ısıtıcıyı çalıĢtırın. Kontrol ekranında paralel akıĢ imleci olacak Ģekilde 

ayarlayın. Bu durumda su, ısı değiĢtiriciye üstten girecek ve alttan terk edecektir. 

 3) Kontrol vanası yardımıyla su debisini 300 L/h değerine ayarlayın. 

 4) Ekran üzerinden set değerini 50ºC’ye ayarlayın. 

 5) Sistem kararlı hale gelince sıcaklık ve debi değerlerini aĢağıdaki tabloya kaydedin. 

 6) Kontrol ekranında ters akıĢ imleci olacak Ģekilde ayarlayın. Bu durumda su, ısı 

değiĢtiriciye alttan girecek üstten terk edecektir. 

 7) Tablo değerlerini kullanarak aĢağıdaki hesaplamaları yapın. Sıcak yağ ve soğuk su 

Cpsu değeri için föylerin sonundaki çizelgeden yararlanın. Sıcak yağ ve soğuk su Cpsu değerleri 

için ortalama su sıcaklıklarını kullanın. 

 

E) RAPORDA ĠSTENENLER: Deney no, deneyin adı ve amacı, plakalı ısı değiĢtiricinin ısıl 

kapasitesi, K ısı geçirgenlik değeri. 
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Ölçüm sayısı 

 

Paralel akıĢ 

 

Ters akıĢ 

 

Örnek-1 

 

Örnek-2 

 

Sıcak yağ giriĢ 

sıcaklığı,     t1   [
0
C] 

    

Sıcak yağ dönüĢ 

sıcaklığı,  t2    [
0
C] 

    

Soğuk su giriĢ sıcaklığı,    

t3    [
0
C] 

    

Soğuk su dönüĢ 

sıcaklığı, t4    [
0
C] 

    

Isıtıcı giriĢ gücü,            

P1    [W] 
    

m soğsu   (L/h)     

Pompa giriĢ basıncı,            

p1 [bar] 
    

Pompa çıkıĢ basıncı,           

p2 [bar] 
    

 

 

 

HESAPLAMALAR: 

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:    ) t- (tC m Q 34psusu
    (Paralel akıĢ)  

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:  ) t- (tC m Q 43psusu
     (Ters akıĢ)      Cpsu=Tablo EK-1’den  
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ġekil-1  Paralel ve Ters akıĢlı hallerde sıcaklık değiĢimleri 

 

 

Logaritmik sıcaklık farkı:  
















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21
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321 ttT    412 ttT     

 

 

Paralel ve ters akıĢ halleri için logaritmik sıcaklık farkını hesaplayınız. 

T1 

T2 

T3 

T4 

T1 

T2 

T3 

T4 Paralel akış Karşı akış 

yağ yağ 

su 
su 

dTm 
dTm 
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A) DENEY NO: HT-330-02 

 

B) DENEYĠN ADI: Isı değiĢtiricide doğal ve zorlanmıĢ akıĢta enerji dengesinin 

hesaplanması 

 

C) DENEYĠN AMACI: Ġç içe borulu ısı değiĢtiricide pompanın çalıĢtığı ve çalıĢmadığı 

andaki enerji transferlerinin hesaplanması 

 

D) GEREKLĠ ALET VE CĠHAZLAR 

 

E) DENEYĠN YAPILIġI: 

     1) Ana Ģalteri açın. 

 2) Pompayı ve ısıtıcıyı çalıĢtırın. Kontrol ekranında ters akıĢ imleci olacak Ģekilde 

ayarlayın. Bu durumda su ısı değiĢtiriciye alttan girecek üstten terk edecektir.  

3) Kontrol vanası yardımıyla su debisini 100 L/h değerine ayarlayın. 

 4) Ekran üzerinden set değerini 60ºC’ye ayarlayın. 

 5) Sistem kararlı hale gelince sıcaklık ve debi değerlerini aĢağıdaki tabloya kaydedin. 

 6) Pompayı durdurun sistem otomatik olarak baypas vanası açacaktır. Bu halde yağ 

tarafındaki dolaĢım doğal akıĢ halini alacaktır. Kararlılık sağlandığında değerleri tabloya 

kaydedin. 

 7) Tablo değerlerini kullanarak aĢağıdaki hesaplamaları yapın. Suyun Cpsu değeri için 

föylerin sonundaki çizelgeden yararlanın. Cpsu değerleri için ortalama su sıcaklıklarını 

kullanın. 

 

E) RAPORDA ĠSTENENLER: Deney no, deneyin adı ve amacı, plakalı ısı değiĢtiricinin ısıl 

kapasitesi, K ısı geçirgenlik değeri. 
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Ölçüm sayısı 
ZorlanmıĢ 

akıĢ 
Doğal akıĢ Örnek-1 Örnek-2 

Sıcak yağ giriĢ 

sıcaklığı,     t1   [
0
C] 

    

Sıcak yağ dönüĢ 

sıcaklığı,  t2    [
0
C] 

    

Soğuk su giriĢ 

sıcaklığı,      t3    [
0
C] 

    

Soğuk su dönüĢ 

sıcaklığı,   t4    [
0
C] 

    

Isıtıcı giriĢ gücü,            

P1    [kW] 
    

m soğsu   (L/h)     

Pompa giriĢ basıncı,            

p1 [bar] 
    

Pompa çıkıĢ basıncı,           

p2 [bar] 
    

 

 

 

HESAPLAMALAR: 

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:    ) t- (tC m Q 43psusu1
    (ZorlanmıĢ akıĢ)  

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:  ) t- (tC m Q 43psusu2
     (Doğal akıĢ)      Cpsu=Tablo EK1’den  

Fark    : 21 QQQ    [W]* 

 

*: sum  değeri g/s alınırsa sonuç W olarak çıkar.
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A) DENEY NO: HT-330-03 

 

B) DENEYĠN ADI: Yağ ve su tarafındaki toplam ısı transfer katsayısının hesaplanması 

 

C) DENEYĠN AMACI: Ġç içe borulu ısı değiĢtiricinin yağ ve su tarafı yüzeyleri eĢit 

olmadığından ve özgül ısıları da farklı olduğu için ısı transfer katsayıları farklı olacaktır.  

 

D) GEREKLĠ ALET VE CĠHAZLAR 

 

E) DENEYĠN YAPILIġI: 

     1) Ana Ģalteri açın. 

 2) Pompayı ve ısıtıcıyı çalıĢtırın. Kontrol ekranında paralel akıĢ imleci olacak Ģekilde 

ayarlayın. Bu durumda su, ısı değiĢtiriciye üstten girecek ve alttan terk edecektir. 

 3) Kontrol vanası yardımıyla su debisini 300 L/h değerine ayarlayın. 

 4) Ekran üzerinden set değerini 50ºC’ye ayarlayın. 

 5) Sistem kararlı hale gelince sıcaklık ve debi değerlerini aĢağıdaki tabloya kaydedin. 

6) Tablo değerlerini kullanarak aĢağıdaki hesaplamaları yapın. Suyun Cpsu değeri için 

föylerin sonundaki çizelgeden yararlanın. Cpsu değerleri için ortalama su sıcaklıklarını 

kullanın. 

 

E) RAPORDA ĠSTENENLER: Deney no, deneyin adı ve amacı, plakalı ısı değiĢtiricinin ısıl 

kapasitesi, K ısı geçirgenlik değeri. 

 

Ölçüm sayısı 1 Örnek 

Sıcak yağ giriĢ sıcaklığı,     t1   [
0
C]   

Sıcak yağ dönüĢ sıcaklığı,  t2    [
0
C]   

Soğuk su giriĢ sıcaklığı,      t3    [
0
C]   

Soğuk su dönüĢ sıcaklığı,   t4    [
0
C]   

Isıtıcı giriĢ gücü,            P1    [kW]   

m soğsu   (L/h)   

Pompa giriĢ basıncı,            p1 [bar]   

Pompa çıkıĢ basıncı,           p2 [bar]   
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HESAPLAMALAR: 

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:  )h - (tC m Q 34psusu
       Cpsu ortalama sıcaklık için 

EK1’deki tablodan alınacaktır. 

 

Diğer taraftan    Q = Ku × A × Δtm 

 

Isı geçirgenlik değeri:  
m

u
dTA

Q
K

.

1  [W/m
2
K] 

 

Logaritmik sıcaklık farkı:  

















2

1

21

ln
T

T

TT
dTm  

 

311 ttT    422 ttT     

 

Isı değiĢtirici transfer yüzeyi için A =2,065 m
2
 

 

 



 19 

A) DENEY NO: HT-330-04 

 

B) DENEYĠN ADI: Nusselt ve Graetz sayılarının deneysel olarak hesaplanması 

 

C) DENEYĠN AMACI: Ġç içe borulu ısı değiĢtiricide herhangi bir akıĢ debisinde kapasite ve 

K ısı geçirgenli değerlerinin deneysel olarak hesaplanması. 

 

D) GEREKLĠ ALET VE CĠHAZLAR 

 

E) DENEYĠN YAPILIġI: 

     1) Ana Ģalteri açın. 

 2) Pompayı ve ısıtıcıyı çalıĢtırın. Kontrol ekranında ters akıĢ imleci olacak Ģekilde 

ayarlayın. 

 3) Kontrol vanası yardımıyla su debisini 250 L/h değerine ayarlayın. 

 4) Ekran üzerinden set değerini 65ºC’ye ayarlayın. 

 5) Sistem kararlı hale gelince sıcaklık ve debi değerlerini aĢağıdaki tabloya kaydedin. 

6) Tablo değerlerini kullanarak aĢağıdaki hesaplamaları yapın. Suyun Cpsu değeri için 

föylerin sonundaki çizelgeden yararlanın. Cpsu değerleri için ortalama su sıcaklıklarını 

kullanın. 

 

  

E) RAPORDA ĠSTENENLER: Deney no, deneyin adı ve amacı, plakalı ısı değiĢtiricinin ısıl 

kapasitesi, K ısı geçirgenlik değeri. 

 

Ölçüm sayısı 1 Örnek 

Sıcak yağ giriĢ sıcaklığı,     t1   [
0
C]   

Sıcak yağ dönüĢ sıcaklığı,  t2    [
0
C]   

Soğuk su giriĢ sıcaklığı,      t3    [
0
C]   

Soğuk su dönüĢ sıcaklığı,   t4    [
0
C]   

Isıtıcı giriĢ gücü,            P1    [kW]   

m soğsu   (L/h)   

Pompa giriĢ basıncı,            p1 [bar]   

Pompa çıkıĢ basıncı,           p2 [bar]   
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KURAMSAL AÇIKLAMA: 

 

 

1) Nusselt Sayısı 

k

hD
D Nu  

Burada h ısı transfer katsayısıdır. Nusselt sayısı yüzeydeki boyutsuz sıcaklık gradyenini 

gösterir. 

 

Laminar akıĢta Nu sayısı sabittir, ancak türbülanslı akıĢta Reynolds sayısı ve Prandtl sayısının 

bir fonksiyonu Ģeklinde ifade edilir. 

 

Bağıntı KoĢullar 

66.3Nu D  

36.4Nu D  

 

n

DD PrRe023.0Nu 5/4  

 

Laminar, sabit q”, Pr>0.6 

Laminar, sabit yüzey sıcaklığı, Pr>0.6 

 

Türbülanslı, 0.6<Pr<160, ReD>10000, L/D>10,  

ısıtma için n=0.4, soğutma için n=0.3 

 

 

Dairesel olmayan borulardaki akıĢ probleminde karakteristik uzunluk olarak efektif çap 

tanımlanmalıdır. Hidrolik çap değeri: 

 

P

Ac4
Dh   

olarak tarif edilir. Burada, Ac akıĢ kesit alanı ve P ıslak çevre uzunluğudur. Türbülanslı akıĢ 

için dairesel kesitli borulara ait bağıntı kullanılabilir. Laminar akıĢ için NuD değerleri tablo 

halinde verilir. 
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EĢmerkezli borulara ısı transfer uygulamalarında çok rastlanılır. Borunun iç ve dıĢ 

yüzeylerine ait Nu sayıları tanımlanır. 

 

ġekil-2 Ġç içe borulu ısı değiĢtiricide hidrolik çapın belirlenmesi 

 

   mosoomisii TThqTThq  ,,     ,  

 

KarĢılık gelen Nu sayıları: 
k

Dh

k

Dh hohi  oi Nu    ,Nu  

 

Hidrolik çap değeri:  
  

io

io

io
h DD

DD

DD
D 








 224/4
 

 

Di 

Do 

q”i q”o 
Ts,i 

Ts,o 
Tm 
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Türbülanslı akıĢ için Nu sayısı, hidrolik çap kullanılarak dairesel kesitli boru için 

bağıntılardan tespit edilebilir. Laminar akıĢ için tablo değerleri okunur. 

 

Di/Do Nui Nuo Di/Do Nui Nuo 

0 

0.05 

0.10 

- 

17.46 

11.56 

3.66 

4.06 

4.11 

0.25 

0.50 

1.00 

7.37 

5.74 

4.86 

4.23 

4.43 

4.86 

 

 

2) Graetz Sayısı 

AkıĢkanlar mekaniğinde Graetz sayısı (Gz) bir boru içindeki katmanlı akıĢı karakterize eden 

boyutsuz bir sayıdır. ġu Ģekilde ifade edilir: 

 

PrRe
4L

D
Gz


  

burada 

D  : borunu iç çapı veya hidrolik çap 

L   : borunun uzunluğu 

Re : Reynolds sayısı 

Pr  : Prandtl sayısı 

Bu sayı uzun kanallardaki giriĢ ağızlarında termal geliĢimin belirlenmesinde kullanıĢlıdır. 

Graetz sayısı yaklaĢık olarak 1000 veya daha az olduğu noktada termal geliĢim tam olarak 

kabul edilir. 

Kütle transferi ile bağlantılı olarak kullanıldığında Prandtl sayısı Schmidt (Sc) sayısı ile yer 

değiĢtirir. Bu sayı momentum yayınımının kütle yayınımına oranı olarak açıklanır. 

Sc
L

D
Gz Re  

Bu sayı ismini fizikçi Leo Graetz’den almıĢtır. 
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2) HESAPLAMALAR 

Öncelikle akıĢ karakteristiğinin katmanlı (laminar) veya tedirgin (türbülanslı) olup 

olmadığının belirlenmesi gerekir: 

 

 

 

Reynolds sayısı bulunduktan sonra Prandtl sayısı sıcaklığa bağlı olarak EK-1’deki tablodan 

bulunur. 

 

Yağ akıĢ debisi için ġekil-3’teki çalıĢma noktasındaki debi değeri alınacaktır. 

 

 

 

 

ġekil-3  Sirkülasyon pompasının karakteristik eğrisi
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A) DENEY NO: HT-330-05 

 

B) DENEYĠN ADI: Ġç içe ısı değiĢtiricide toplam ısı geçirgenlik katsayısının debiye bağlı 

olarak değiĢiminin incelenmesi 

 

C) DENEYĠN AMACI: Ġç içe borulu ısı değiĢtiricide farklı akıĢ debileri ve yükler için K ısı 

geçirgenlik değerlerinin deneysel olarak nasıl değiĢtiğinin hesaplanması. 

 

D) GEREKLĠ ALET VE CĠHAZLAR 

 

E) DENEYĠN YAPILIġI: 

     1) Ana Ģalteri açın. 

 2) Pompayı ve ısıtıcıyı çalıĢtırın. Kontrol ekranında ters akıĢ imleci olacak Ģekilde 

ayarlayın. Bu durumda su, ısı değiĢtiriciye alttan girecek ve üstten terk edecektir. 

 3) Kontrol vanası yardımıyla su debisini 100 L/h değerine ayarlayın. 

 4) Ekran üzerinden set değerini 50ºC’ye ayarlayın. 

 5) Sistem kararlı hale gelince sıcaklık ve debi değerlerini aĢağıdaki tabloya kaydedin. 

 6) 3-5 basamağındaki iĢlemleri sırasıyla 200, 300, 400 L/h değerleri için tekrarlayın. 

7) Tablo değerlerini kullanarak aĢağıdaki hesaplamaları yapın. Suyun Cpsu değeri için 

föylerin sonundaki çizelgeden yararlanın. Cpsu değerleri için ortalama su sıcaklıklarını 

kullanın. 

 

E) RAPORDA ĠSTENENLER: Deney no, deneyin adı ve amacı, plakalı ısı değiĢtiricinin ısıl 

kapasitesi, K ısı geçirgenlik değeri. 
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Ölçüm sayısı 1 2 3 4 

Sıcak yağ giriĢ 

sıcaklığı,     t1   

[
0
C] 

    

Sıcak yağ 

dönüĢ sıcaklığı,  

t2    [
0
C] 

    

Soğuk su giriĢ 

sıcaklığı,      t3    

[
0
C] 

    

Soğuk su dönüĢ 

sıcaklığı,   t4    

[
0
C] 

    

Isıtıcı giriĢ 

gücü,            P1    

[kW] 

    

m su   (L/h)     

Pompa giriĢ 

basıncı,            

p1 [bar] 

    

Pompa çıkıĢ 

basıncı,           

p2 [bar] 

    

 

 

 

 

HESAPLAMALAR: 

 

Soğutma suyuna aktarılan yük:  )h - (tC m Q 34psusu
       Cpsu ortalama sıcaklık için 

EK1’deki tablodan alınacaktır. 

 

Diğer taraftan    Q = Ku × A × Δtm 
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Isı geçirgenlik değeri:  
m

u
dTA

Q
K

.


  [W/m

2
K] 

 

Logaritmik sıcaklık farkı:  

















2

1

21

ln
T

T

TT
dTm  

 

311 ttT    422 ttT     

 

Isı değiĢtirici transfer yüzeyi için A =2,065 m
2
 

 

 

0

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

D
e
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Toplam ısı transfer katsayısı, Ku  [W/m2K] 
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EKLER: 

EK-1  DoymuĢ suyun farklı sıcaklıklardaki fiziksel özellikleri 
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EK-2  CĠHAZDA KULLANILAN YAĞIN FĠZĠKSEL ÖZELLĠKLERĠ 

 

FĠZĠKSEL 

ÖZELLĠKLERĠ GörünüĢ  

Görsel  : Sarımsı Kahverengi, 

Berrak  

Yoğunluk, 20°C’de  DIN 51 757  : 0,869  

Viskozite, 40°C’de  DIN 51562  : 33 mm²/s  

Alev Alma Noktası  DIN 51584  : 220 ºC  

Donma Noktası  ISO 3 016  : - 16 ºC  

Yağ filmi çalıĢma sıcaklığı  : 350 ºC  

Isı Transfer Kat Sayısı  : 0,12 W/mK  

Xylol Metoduna göre su tayini  : su içermez  

Kaynama BaĢlangıcı  DIN 51582/ISO 37 33  : 360 ºC  

 

WAERMEUBERTRAGUNGSOL-R, 350 ºC’ye kadar çalıĢma sıcaklığı olan kapalı ısı 

transfer sistemlerinde kullanılmak üzere hazırlanmıĢ ısı transfer yağıdır.  

WAERMEÜBERTRAGUNGSOL-R mükemmel yaĢlanma dengeliliği ve oksitlenme 

direnci sağlayan madeni yağ esaslı bir ısı transfer ürünüdür.  

 


