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1) HT-330 DOGAL VE ZORLANMIS ISI TRANSFERI EGITIM SETI
SEMASI

(NS} 2e¥e¥sAN 41.330 DOGAL VE ZORLANMIS ISI TRANSFERI EGITIM SETi DEVRE SEMASI
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2) MALZEME LiSTESI

MALZEMENIN ADI ADEDI | OZELLIGI

- Sirkiilasyon pompast CALPEDA NC3 25-60
Yag 1sitma tanki 1 Ozel yapim 3,5 litre
Elektrikli 1sitict 1 1000 W

Is1 degistirici 1 HE 4.0

PLC kontrol cihazi 1 Delta

I Sicaklik sensorii 4 PT100

- Coklu sicaklik gostergesi 1 LCD 5 ing panel



_ Basing sensorii 2 0 — 4 bar basing transmitteri

3) ISI DEGISTIRGECLERI

Farkli sicakliklarda rijit bir duvarla ayrilmis iki akigkan arasindaki 1s1 degisimi prosesleriyle
miihendislikte bircok uygulamada karsilasilir. Bu 1s1 degisimini temin eden cihaza 1s1
degistirgeci denir.

Is1 degistirgeci analizi

Bir 1s1 degistirgeci dizayn edilmek veya performansi tahmin edilmek istendiginde, birim
zamandaki toplam 1s1 transfer miktarin1 — akigkan giris ve ¢ikis sicakliklari, karma 1s1 transfer
katsayis1 ve toplam ylizey alani ile iliskilendirmek gerekecektir.

m, .
h,o
h _ P
h,i Th,o
Th i
m ' o : h
¢ —————3 1 Soguk akigkan N
1
hc,i : g | Tc,o
___________________________________________ 1
T

Enerji dengesi bagintisi sisteme uygulanarak boyle bir bagint1 elde edilebilir.

q=m, (hh,i - hh,o) Sicak akiskan
q=m, (hc,o - hc,i) Soguk akigkan

burada h akiskan entalpisini gostermektedir. Sabit 6zgiil 1silar kabulii ile:
q=m,c,,(h,; —h,,) Sicak akiskan
q= mccp,c(hc,o _ hc,i) Soguk akigkan

yazilabilir. Diger faydali bir ifade birim zamandaki toplam 1s1 transferini, sicak ve soguk
akiskan sicakliklar1 farki AT’ ye bagli olarak veren bir ifade olabilir. Bu halde:

AT =T, -T,
Bu ifade Newton soguma kanununun uygulandigir bir durum olmalidir. Tek bir transfer
katsayisi, h yerine bu durumda karma 1s1 transfer katsayisi, U kullanilacaktir. AT 1s1

degistirgecinde bulunulan pozisyon ile degiseceginden dolayr ortalama bir sicaklik farki goz
oniine alinmalidir.

q=UAAT,

g i¢in gelistirilen bu iki ifade yardimiyla 1s1 degistirgeci analizi yapilabilir. ATm i¢in uygun
bir sekil gelistirilmelidir.



Logaritmik ortalama sicakhk fark ile 1s1 degistirgeci analizi

Is1 degistirgecleri sicak ve soguk akigskanlarin ayni yonde (paralel akis) ve zit yonde (karsit
akis) hareketlerine gore temel olarak siniflandirilirlar.

Paralel akish 1s1 degistirgeci

T iy A e A o g B e AT
S o b a s T INGAI

C,—> T,—> r-l—fﬁ’,, +dT),

Cc—> Te—D 'qu —> T, +dT.,

!

OIS

DT sicaklik farki baslangicta biiyliktiir, ancak x’ in artmasiyla hizli bir sekilde diiser ve
asimptotik olarak 0’ a yaklasir. Bu tip bir 1s1 degistirgeci i¢in soguk akigskanin ¢ikis sicaklig
sicak akigkanin ¢ikis sicakligini asamaz.

Burada:
Th,i :Thl’ Th,o =

Tc,i:Tc,1’ T :Tc,z

c,0

DTm i¢in sicak ve soguk akiskanlarin diferansiyel elemanlarina enerji dengesi uygulanabilir.
Her elemanin uzunlugu dx ve 1s1 transfer yiizey alan1 dA olsun. cp,c, cp,h ve U i¢in ortalama
degerler alinirsa:

dq =-m,c,,dT, =-C,dT,
dg=m.c,.dT, =C.dT,

yazilabilir. Burada Ch ve Cc sicak ve soguk akiskan 1s1 kapasiteleridir. dA yiizey alanindan 1s1
transferi igin:

dq =UATdA



yazilabilir. Lokal sicaklik farki: AT =T, T, olmak tizere, enerji dengesi ifadeleri yerine
konursa: ¢

1 1
d(AT)=dT, —dT, =—dg| — +—
( ) h c q[ch"'CJ

c

Ch ve Cc degerleri i¢in:

In(i—%j = —U?A [ L |

AT, =T;-T,; ve AT,=T,, -T, oldugundan

q—UAAT:

=2 21 pylunur.
AT,
Inf —=
AT,
Sonuglar 6zet halinde verilirse:
q=UAAT,,

AT _AT,-AT, AT, AT,

Im — -
In LB In AiTl
AT, AT,
AT, =T, =T, =T,;-T

c c,i

AT, =T, T, =T, —T

c c,0




4) KARSIT AKISLI ISI DEGISTIRGECI

Bu tip bir 1s1 degistirgeci i¢in soguk akiskanin ¢ikis sicakligi sicak akiskanin ¢ikis sicakligini
asabilir.

—>
Ced—7, 4 o o — q=UAAT,
"“'-'E""'“‘. T A T Ry
| dx je AT AT, —AT] AT1 —AT,

" (AT, AT,
In| —=% In| —%
AT, AT,
ATl ETh,l _Tc,l :Th,i _Tc,o
AT, ETh,Z -T :Th'0 -T

c,2 c,i

Problem

7t akish, esmerkezli bir 1s1 degistirici bir gaz tiirbininin yaglama yagini sogutmak i¢in
kullanilmaktadir. I¢ borudan (Di=25 mm) akan sogutma suyunun debisi 0.2 kg/s’ dir. Boru
disindan (Do=45 mm) akan yaglama yaginin debisi 0.1 kg/s’ dir. Yag ve suyun giris
sicakliklar1 100 °C ve 30 °C’ dir. Yag ¢ikis sicakliginin 60 °C olmast i¢in boru uzunlugu ne
olmalidir?
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ATs

L 4
m:=0.2 kg/s T.;i=30°C

| |
1 2

=X

Verilenler:

80°C’da yag: cp=2131 J/kgK, m=3.25x10-2 Ns/m2, k=0.138 W/mK
35°C’da su : cp=4178 J/kgK, m=725x10-6 Ns/m2, k=0.625 W/mk, Pr=4.85

Birim zamanda gerekli 1s1 transfer miktari:
q=myC,, (Th,i _Th,o)
g =0.1x2131x(100 - 60) = 8524 W
q= rﬁccp,c (Tc,i _Tc,o)
Tco= 5 q + ci T 8524
T mC,. " 0.2x4178

+30=40.2

Gerekli 151 degistirgeci uzunlugu igin:

q=UAAT_
A=7D,L

(Th,i _Tc,o)_(Th Tci) 59.8-30

AT, = v = —432C
", -7, )i, -T,, )] In(59.8/30)
U= 1
1 1
—+
h ' h,
Reynolds sayist,
m= pAu,,
Re, 4m, 4x0.2 14050 akus tiirbiilanshdir.

"Dy 2x0.025x725x10°°



Nu, =0.023Re}® Pr®

Nug =0.023x14050*° x4.85%* =90

h, = Nu, < = 900625 om0 w /mek
D, 0025

Yag boru disindan aktig1 i¢in hidrolik cap degeri gz oniine alinir.

D, =D, - D, =0.02m

pumDh p(Do_Di) mh
Re, = = 5 5
7 u  pa(DZ-D})/4
Re. = am, 4x0.1

= =56
7(D, + D, ) 7(0.045+ 0.025)x3.25x10 — 2

Akis laminardir. I¢ yiizey sicaklig sabit ve dis yiizey izole edilmisse, sabit NuD degeri
tablodan okunur.
(D,/D,)=0.56 — Nu, =5.56
_ 5.56x0.138
° 0.020

Iletime ait terim genellikle ihmal edilir, bu durumda karma 1s1 iletim katsayisi:

U= 1 =37.8W /m*K
(1/2250)+(1/38.4)

=38.4W/m°K

Gerekli boru uzunlugu:
q 8524

L= = =66.5m
UaD,AT,  37.8xmx0.025x43.2
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KONTROL MENUSU

BN

HT-330 DOGAL VE ZORLANMIS IS1 TRANSFERI
EGITiM SETI
DENEYSAN EGITiM CIHAZLARI
http:/mww. deneysan.com/

MENUSU

.

| OLGUM VE HDNTRDL‘ e L ‘

Olgiim ve kontrol meniisiine tiklayarak cihaz iizerinde ¢alistirmayi istedigimiz ekipmanlari

calistirmay1 ve bunun sonucunda olusan 6l¢iim degerlerini gérmemizi saglar.

Olgiim ve kontrol meniisiinde calistirilacak ekipmanlar ve okunan degerler:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Pompa giris ve ¢ikis basinglarini gorebiliriz.
Sicak yag giris ve ¢ikis sicakliklarini gorebiliriz.
Soguk su giris ve ¢ikis sicakliklarini gorebiliriz.
Rezistansin giiciinii gorebiliriz.

Set sicaklig1 degeri ayarini yapabiliriz.

Isitict calistirabiliriz veya kapayabiliriz.
Pompay1 ¢alistirabilir veya kapayabiliriz.

Akis cesidini paralel veya ters akis konumuna getirebiliriz.
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DENEYSAN HT-330 11:0%

0.00 |Bar

P.: 0.00 Bar

PARALEL
AKIS

Ok ile gosterilen yerlere tiklanilarak istenilen islemler gerceklestirilebilir.
NOT: Ekran iizerinde paralel akis imlecinin olmasi sistemin paralel akig konumunda

calistiginin gostergesidir.

DENEYSAN HT-330

TM: 0.0 Pi: 0.00
T2: 0.0 P.: 0.00

T3: 0.0 Pa: 0.0

T4: 0.0 Set:l 0.0

ISITICI POMPA TERS
CALISIYOR CALISIYOR AKIS

NOT: Ekran iizerinde paralel akis imlecinin olmasi sistemin paralel akis konumunda

calistiginin gostergesidir.
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5) DENEYLER

A) DENEY NO: HT-330-01

B) DENEYIN ADI: Basit i¢ ice borulu 1s1 degistiricide paralel ve karsi akish 1s1 gecisinin

gosterilmesi

C) DENEYIN AMACI: I¢ ice borulu 1s1 degistiricide herhangi bir akis debisinde paralel ve

kars1 akigh haller i¢in sicaklik degisiminin hesaplanmas.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana salteri agin.

2) Pompay1 ve 1siticiyt galistirin. Kontrol ekraninda paralel akis imleci olacak sekilde
ayarlaym. Bu durumda su, 1s1 degistiriciye tistten girecek ve alttan terk edecektir.

3) Kontrol vanasi yardimiyla su debisini 300 L/h degerine ayarlayin.

4) Ekran tizerinden set degerini 50°C’ye ayarlayin.

5) Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini asagidaki tabloya kaydedin.

6) Kontrol ekraninda ters akis imleci olacak sekilde ayarlayin. Bu durumda su, 1s1
degistiriciye alttan girecek iistten terk edecektir.

7) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalar1 yapin. Sicak yag ve soguk su
Cpsu degeri i¢in foylerin sonundaki ¢izelgeden yararlanin. Sicak yag ve soguk su Cps, degerleri

i¢in ortalama su sicakliklarini kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakali 1s1 degistiricinin 1s1l
kapasitesi, K 1s1 ge¢irgenlik degeri.
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Olciim sayisi Paralel akis Ornek-1
Sicak yag giris
sicakligl, t; [°C]

Sicak yag doniis

sicakhgy, t; [°C]

Soguk su giris sicakhgi,
ty [°C]

Soguk su doniis

sicakhgy, t; [°C]

Isitica giris giicii,
Py [W]

sogsu (I—/ h)

Pompa giris basinci,
p; [bar]

Pompa c¢ikis basinci,

p2 [bar]

HESAPLAMALAR:

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q=rm,, Coulty -t3) (Paralel akis)

Sogutma suyuna aktarilan yik: Q =, Coults-t,) (Tersakis)  Cpsy=Tablo EK-1’den
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To T,
a a
yag T, yag
dT,
" Ts dTmI
T4 su
Ts Paralel akis Kars! akis

Sekil-1 Paralel ve Ters akisli hallerde sicaklik degisimleri

Logaritmik sicaklik farki:  dT_ = AT, —AT,

In AT,
AT,

AT, =t, —t, AT, =t, —t,

Paralel ve ters akis halleri i¢in logaritmik sicaklik farkini hesaplayiniz.
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A) DENEY NO: HT-330-02

B) DENEYIN ADI: Is1 degistiricide dogal ve zorlanmis akista enerji dengesinin

hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: I¢ ice borulu 1s1 degistiricide pompanimn calistig1 ve calismadig

andaki enerji transferlerinin hesaplanmasi

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana salteri agin.

2) Pompay1 ve 1siticiyr ¢aligtirin. Kontrol ekraninda ters akig imleci olacak sekilde
ayarlayin. Bu durumda su 1s1 degistiriciye alttan girecek iistten terk edecektir.

3) Kontrol vanas1 yardimiyla su debisini 100 L/h degerine ayarlayin.

4) Ekran lizerinden set degerini 60°C’ye ayarlayin.

5) Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini asagidaki tabloya kaydedin.

6) Pompay1 durdurun sistem otomatik olarak baypas vanasi acacaktir. Bu halde yag
tarafindaki dolasim dogal akis halini alacaktir. Kararlilik saglandiginda degerleri tabloya
kaydedin.

7) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalar1 yapin. Suyun Cps, degeri igin
foylerin sonundaki ¢izelgeden yararlanin. Cps, degerleri i¢in ortalama su sicakliklarini

kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakali 1s1 degistiricinin 1s1l
kapasitesi, K 1s1 gecirgenlik degeri.
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. Zorlanmis . .
Ol¢iim sayis1 " Dogal akis Ornek-1 Ornek-2
akis

Sicak yag giris
sicakligi, t; [°C]

Sicak yag doniis
sicakhg, t; [°C]

Soguk su giris
sicakhg, t; [°C]

Soguk su doniis

sicakligl, t; [°C]

Isitica giris giicii,
P1 [kW]

sogsu (I—/ h)

Pompa giris basinci,
p: [bar]

Pompa cikis basinci,

p2 [bar]

HESAPLAMALAR:

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q, =, Cosu(ts-t,) (Zorlanmus akis)

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q, =m_, Cosults-t,) (Dogal akis)  Cpg=Tablo EK1’den

Fark :AQ=0Q,—Q, [W]*

*: my, degeri g/s alinirsa sonu¢ W olarak ¢ikar.
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A) DENEY NO: HT-330-03

B) DENEYIN ADI: Yag ve su tarafindaki toplam 1s1 transfer katsayisinin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: I¢ ice borulu 1s1 degistiricinin yag ve su tarafi yiizeyleri esit

olmadigindan ve 6zgiil 1silar1 da farkli oldugu i¢in 1s1 transfer katsayilar1 farkli olacaktir.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana salteri agin.

2) Pompay1 ve 1siticiyr ¢alistirin. Kontrol ekraninda paralel akis imleci olacak sekilde
ayarlayin. Bu durumda su, 1s1 degistiriciye listten girecek ve alttan terk edecektir.

3) Kontrol vanasi yardimiyla su debisini 300 L/h degerine ayarlayn.

4) Ekran {izerinden set degerini 50°C’ye ayarlaymn.

5) Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini asagidaki tabloya kaydedin.

6) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalar1 yapim. Suyun Cps, degeri igin
foylerin sonundaki ¢izelgeden yararlanin. Cpg degerleri icin ortalama su sicakliklarini

kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakali 1s1 degistiricinin 1s1l
kapasitesi, K 1s1 gegirgenlik degeri.

Olciim sayisi

Sicak yag giris sicakligi, t; [C]
Sicak yag doniis sicakhgi, t; ['C]
Soguk su giris sicakigi, t3 [C]
Soguk su déniis sicakhg, t; ['C]
Isitici giris giicii, P;  [kW]
sogsu  (L/N)
Pompa giris basincl, p1 [bar]

Pompa ¢ikis basinci, p2 [bar]
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HESAPLAMALAR:

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q =, Cosults -hs)

EK1’deki tablodan alinacaktir.

Diger taraftan Q =Ky x Ax Aty
Is1 gecirgenlik degeri: K, = Q [W/m?K]
AdT,,
AT, —AT,

Logaritmik sicaklik farki:  dT, =

In AT,
AT,

Cpsu ortalama sicaklik i¢in

AT, =t, —t, AT, =t, —t,

Is1 degistirici transfer yiizeyi i¢in A =2,065 m?
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A) DENEY NO: HT-330-04

B) DENEYIN ADI: Nusselt ve Graetz sayilarinin deneysel olarak hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: I¢ ige borulu 1s1 degistiricide herhangi bir akis debisinde kapasite ve

K 1s1 gecirgenli degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana salteri agin.

2) Pompay1 ve 1siticiyr ¢alistirin. Kontrol ekraninda ters akis imleci olacak sekilde
ayarlaym.

3) Kontrol vanasi yardimiyla su debisini 250 L/h degerine ayarlayin.

4) Ekran {izerinden set degerini 65°C’ye ayarlaymn.

5) Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini agagidaki tabloya kaydedin.

6) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalar1 yapim. Suyun Cps, degeri igin
foylerin sonundaki ¢izelgeden yararlanin. Cpgy degerleri icin ortalama su sicakliklarini

kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin ad1 ve amaci, plakali 1s1 degistiricinin 1s1l
kapasitesi, K 1s1 ge¢irgenlik degeri.

Olciim sayisi

Sicak yag giris sicakligi, t; [C]

Sicak yag doniis sicakhgi, t; [OC]
Soguk su giris sicakigi, t3 ['C]
Soguk su doniis sicakhg, t; [C]
Isitic1 giris giicii, P;  [kW]
sogsu  (L/h)
Pompa giris basincl, p1 [bar]

Pompa ¢ikis basincl, p2 [bar]
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KURAMSAL ACIKLAMA:

1) Nusselt Sayisi

_hp
k

Burada h 1s1 transfer katsayisidir. Nusselt sayisi ylizeydeki boyutsuz sicaklik gradyenini

Nu,

gosterir.

Laminar akista Nu sayisi sabittir, ancak tiirbiilansli akista Reynolds sayisi ve Prandtl sayisinin

bir fonksiyonu seklinde ifade edilir.

Baginti Kosullar

Nu, =3.66 Laminar, sabit ¢ 7, Pr>0.6

NU.- = 4.36 Laminar, sabit yiizey sicakligi, Pr>0.6
b =4

45~ |Turbiilansl, 0.6<Pr<160, ReD>10000, L/D>10,
Nu, =0.023Re” Pr

1sitma i¢in n=0.4, sogutma i¢in n=0.3

Dairesel olmayan borulardaki akis probleminde karakteristik uzunluk olarak efektif cap

tanimlanmalidir. Hidrolik ¢ap degeri:

4A
P

olarak tarif edilir. Burada, Ac akis kesit alan1 ve P 1slak ¢evre uzunlugudur. Tiirbiilansh akis

D,

i¢cin dairesel kesitli borulara ait bagint1 kullanilabilir. Laminar akis i¢in Nup degerleri tablo

halinde verilir.
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hi

NuD:Tk
Kesit b/a Sabit q” Sabit yuzey sicaklid
O 4.36 3.66
b 1.0 3.61 2.98
g 1.43 3.73 3.08
2.0 4,12 3.39
3.0 4,79 3.96
4.0 5.33 4.44

Esmerkezli borulara 1s1 transfer uygulamalarinda ¢ok rastlanilir. Borunun i¢ ve dis

yiizeylerine ait Nu sayilari tanimlanir.

Do

Sekil-2 I¢ ice borulu 1s1 degistiricide hidrolik capin belirlenmesi

qi”: hi (Ts,i _Tm )’ qg = ho(Ts|o _Tm)

Karsilik gelen Nu sayilari: Nu, =

2_ e
Hidrolik ¢ap degeri: D, = 4(” g)(D;zD D )= D
(o] + i

o
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Tiirbiilanslt akis i¢in Nu sayisi, hidrolik c¢ap kullanilarak dairesel kesitli boru ig¢in

bagntilardan tespit edilebilir. Laminar akis i¢in tablo degerleri okunur.

Di/Dg Nuj Nug Di/Dg Nuj Nug

0 - 3.66 0.25 7.37 4.23
0.05 17.46 4.06 0.50 5.74 4.43
0.10 11.56 4.11 1.00 4.86 4.86

2) Graetz Sayisi
Akiskanlar mekaniginde Graetz sayisi (Gz) bir boru igindeki katmanli akis1 karakterize eden

boyutsuz bir sayidir. Su sekilde ifade edilir:

Gz :@RePr
4L

burada

D : borunu i¢ ¢ap1 veya hidrolik ¢ap
L : borunun uzunlugu

Re : Reynolds sayis1

Pr : Prandtl sayis1

Bu say1 uzun kanallardaki giris agizlarinda termal gelisimin belirlenmesinde kullanighdir.
Graetz sayis1 yaklasik olarak 1000 veya daha az oldugu noktada termal gelisim tam olarak
kabul edilir.

Kiitle transferi ile baglantili olarak kullanildiginda Prandtl sayis1 Schmidt (Sc) sayisi ile yer

degistirir. Bu say1 momentum yayimiminin kiitle yaymimina orani olarak agiklanir.
D
Gz= T Re Sc

Bu say1 ismini fizik¢i Leo Graetz’den almstir.
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2) HESAPLAMALAR
Oncelikle akis karakteristiginin katmanli (laminar) veya tedirgin (tiirbiilansli) olup

olmadiginin belirlenmesi gerekir:

VL VL QL

R
¢ 7 7 vA

Reynolds sayisi bulunduktan sonra Prandtl sayist sicakliga bagli olarak EK-1’deki tablodan
bulunur.

Yag akis debisi i¢in Sekil-3’teki calisma noktasindaki debi degeri alinacaktir.

NC3..-60 -

2 N\
: X ™
: N Y ~N
S
i 1 15 2 25 3 35

Sekil-3 Sirkiilasyon pompasinin karakteristik egrisi
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A) DENEY NO: HT-330-05

B) DENEYIN ADI: i¢ ice 1s1 degistiricide toplam 1s1 gecirgenlik katsayisinin debiye bagh

olarak degisiminin incelenmesi

C) DENEYIN AMACI: ¢ i¢e borulu 1s1 degistiricide farkli akis debileri ve yiikler igin K 1s1

gecirgenlik degerlerinin deneysel olarak nasil degistiginin hesaplanmas.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Ana salteri agin.

2) Pompay1 ve 1siticiyr ¢aligtirin. Kontrol ekraninda ters akig imleci olacak sekilde
ayarlaym. Bu durumda su, 1s1 degistiriciye alttan girecek ve iistten terk edecektir.

3) Kontrol vanas1 yardimiyla su debisini 100 L/h degerine ayarlayin.

4) Ekran lizerinden set degerini 50°C’ye ayarlayin.

5) Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini agsagidaki tabloya kaydedin.

6) 3-5 basamagindaki islemleri sirasiyla 200, 300, 400 L/h degerleri igin tekrarlayimn.

7) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Suyun Cpgy degeri i¢in
foylerin sonundaki g¢izelgeden yararlanin. Cpg, degerleri i¢in ortalama su sicakliklarini

kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakali 1s1 degistiricinin 1s1l
kapasitesi, K 1s1 ge¢irgenlik degeri.
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Sicak yag giris
sicakhgl, t;
['Cl

Sicak yag

doniis sicakhgi,

t, [°C]

Soguk su giris
sicakhg, t3
[°Cl

Soguk su doniis

sicakhigi, ts

[°Cl

Isitica giris
giicii, P,
[kW]
Pompa giris
basinc,

p [bar]

Pompa cikis
basinci,

p2 [bar]

HESAPLAMALAR:

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q =, Cosuts -h3) Cpsu ortalama sicaklik igin

EK1’deki tablodan alinacaktir.

Diger taraftan Q =K, x Ax Aty



Is1 gecirgenlik degeri:

Logaritmik sicaklik farki:
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“ T AdT,
i _ AT, AT,
In Lﬂ
AT,
AT, =t, -t AT, =t, —t,

Is1 degistirici transfer yiizeyi icin A =2,065 m*

Debi [L/h]

100

200

300 400 500 600

Toplam isi transfer katsayisi, Ku [W/m2K]

700

800

900

1000
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EKLER:

EK-1 Doymus suyun farkli sicakliklardaki fiziksel 6zellikleri

Hest of Expansisn
Specific  Vagpor- Specific Thermal Premddl Surface Cuefi-
Tempers- Volmne ixation, Hest Viecosity Cenductivity Number  Temsbom, clent, Temper
tare,T  Pressure, m'kg) Hy (157 (Nam®) (W) -1 B -1F -ature,
LY Pars) w10 v, (kg Gt e ol n.1¢ D) aw Pu Pry guw) Y E)
mis 000611 1000 2063 2502 4217 1854 1780 802 5 182 1299 0815 755 -6805 I73158
75 000697 1000 1817 497 4211 1855 1652 509 574 183 122 0817 753 -32.74 275
280 000990 1000 1304 2485 4198 1858 4R 820 sk 186 1026 0825 7438 4604 280
285 001387 1000 994 MT3 4189 1861 122 849 590 189 881 0833 743 4.1 215
290 001917 1001 697 2461 4184 1354 1080 869 5 193 756 o0ML 737 174.0 290
295 002617 1002 9194 2449 4181 1368 959 889 606 195 662 084 727 275 295
300 003531 1003 39.3 2438 4179 1872 855 909 613 196 583 0857 717 I76.1 300
305 04712 1005 2974 426 4178 1E3TT T8 229 620 201 3520 0% 709 3205 305
310 006221 1.007 229 414 4178 182 695 949 &8 M4 462 0373 TO0 361.9 310
315 008132 1009 1782 402 4179 LBs8 631 969 634 07 416 0383 692 4004 318
320 0.1053 1.011 1398 2390 4180 1895 5TT 939 640 210 3177 08% 623 4367 320
E ¥ 01351 1013 1106 378 4182 1903 518 1009 645 213 342 0901 675 4.2 325
330 0.1719 1016 .82 266 4184 1911 429 1029 650 217 315 0908 666 504.0 330
335 02167 1018  7.09 354 4186 1920 45 1049 656 0 288 6916 658 5355 335
340 02713  L021 574 2342 4138 1930 420 1069 660 223 166 0925 649 566.0 340
345 03372 1.024 4683 229 4191 1941 389 10.89 668 226 245 0933 641 5954 345
350 0.4163 1027 3Bes 2317 4195 1954 365 11.09 668 230 2119 0% 632 68242 350
L] 05100 1030 3180 2304 4199 1968 343 1129 &N 3 24 0951 623 6523 355
360 06209 1034 2645 2291 4203 1983 IM 1149 674 737 202 090 614 @19 360
365 07514 1038 2212 278 4209 1999 306 1162 677 241 191 099 605 707.1 365
3”0 09040 1.041 1861 2265 4214 2017 209 s 69 245 180 0978 595 1287 0
T3S 10133  1.044 1.679 2257 4217 1m9 M 1202 680 48 176 0584 589 750.1 37318
375 1.0815 1.045 1.574 ns2 4220 16 204 1209 681 M9 L70 0987 586 761 375

1eM PaIImES o sepedoad [eaisAydowayy,
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EK-2 CiHAZDA KULLANILAN YAGIN FiZiKSEL OZELLiKLERI

FiZIKSEL Gorsel :  Sarims1  Kahverengi,
OZELLIKLERI Gériiniis Berrak

Yogunluk, 20°C’de DIN 51 757 : 0,869

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

Alev Alma Noktasi DIN 51584 :220°C

Donma Noktas1 ISO 3 016 1-16°C

Yag filmi calisma sicaklig :350°C

Is1 Transfer Kat Sayist 0,12 W/mK

Xylol Metoduna gore su tayini : su icermez

Kaynama Baslangici DIN 51582/ISO 37 33 :360 °C

WAERMEUBERTRAGUNGSOL-R, 350 °C’ye kadar ¢alisma sicakligi olan kapali 1s1
transfer sistemlerinde kullanilmak tizere hazirlanmais 1s1 transfer yagidir.
WAERMEUBERTRAGUNGSOL-R miikemmel yaslanma dengeliligi ve oksitlenme

direnci saglayan madeni yag esasli bir 1s1 transfer tirlintidiir.



