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1. AMAC

Bu deneyin amac ters ak i¢ ice borulu bir s eanjorl tUzerinde gerekli gbzlemlerin
yap larak, s eanjoru analizinde kullan lan baz temel hesaplamalar n yap Imaetkeali in
belirlenmesidir.

2.GR

Is dei tiricileri de i ik tiplerde olup farkl s caklktaki iki akkan aras nda s
al veri ini temin ederler. Is de tiricileri ba | ca yuzeyli s dei tiricileri, kar ml s
de i tiricileri ve regeneratorler olmak Uzere ¢ ana grupta toplarnabi Bu deneyde
kullanaca m z e anjor, iki ak kan n birbirinden ayr Im bdlgelerden ayn anda gegcirilerek
s n n transfer edildi yuzeyli tip s eanjorleri s n f na girmektedir.

3. TEOR
3.1. Is Transferi

Bircok uygulamalarda s nn s cak bir akandan souk bir ak kana transfer edilmesi
gerekmektedir. Is @njorleri bu amag icin gelirilmi s cihazlard r. Her ne zaman bir
s cakl k fark olursa s transfer edilir ve s transferiiyinbilinen ¢ ekli (iletim, ta n m ve
yay I m) ayr ayr veya birarada meydana gelebilir.

3.1.1. Toplam Is Transfer Katsay s

Tipik bir s eanjérinde, bir duvar boyunca ayr Inbulunan s cak akkandan souk
ak kana s transfer edilir. S cakl k dam a a daki ekilde oldu u gibidir.
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edilir. Seri direncler icirQ s transfer miktar @ daki gibidir.
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Is e anjoriinde duvar kal nl (yani i¢ borunun et kal nl ) genellikle ince olduu igin
batin alanlar et kabul edilebilir. O zaman yukar daki ifadesa daki gibi yaz labilir.

Q=A,.U.(T, - T,)

Burada; A, : Ortalama s transfer alandr.
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U, toplam s transfer katsay s olarak adland ryﬁ iletim direnci di erlerine gére

genellikle ka¢ukttr. Bununla birlikte, ceperlerde kirlenme olabilimiYgeperlerde kireg veya
karbon gibi maddeler tabaka ofurabilirler. Bu durum s enjoriniin tasar m amas nda
g0z onidinde tutulmal d r.

Yizey s transfer katsay lar n n yanj fie h'nin uygun bi¢cimde hesaplanmas ¢ok
onemlidir. Bu deneyin amaglar ndan biri de su-su cifti tirbilansl ake anjériinde bilinen
metotlarla bu hesaplamalar n yap Imas dr.

3.1.2. Borularda Zorlanm Ta nm

Ta nmla s transferini etkileyen ¢ok say da faktdr samgori problemlerinin teorik
¢b6zimuni hemen hemen imkansz klar. Bununla birlikte deneyselt riauaarla
desteklenmi boyut analizi kolayca kullan labilecek baz b lar n elde edilmesini séam
bulunmaktad r. Kullan lan bant genellikle aa daki gibidir.

Nu=f (Re, Pr, geometri)
Burada; boyutsuz say lar:

h.L

Nu :T Nusselt Say s



Reynolds Say s

Pr=—— Prandtl Say s

Duzgun kesit alanl kanallarda ve borularda turbilansl gln cok bilinen Dittus-
Boelter ba nts;

Nu=0.023 R&® PP (Dittus-Boelter-1930)
eklindedir. Burada,

_4.Kesit Alar

=dn= islak @vr e : Karakteristik uzunluk (hidrolik ¢ap-boru ve kanallarda)

Dairesel borular icin L=d al nacaktr. Yukar daki tim hesaplamalarda o6zellikler
ak kan n ortalama s cakinda alnr.

3.2.Is Eanjoru (Is De i tirgeci)

Deney tesisat nda kullan lan samjori basit i¢ ice borulu s @&njoridur. Sadece ters
ak | olarak kullan lacakt r.

3.2.1. Basit ¢ ¢e Borulu Is E anjoriinde S cakl k Da | m

¢ ice borulu s enjériinde s cakl k dal m hem paralel akl hem de ters akl icin
aa daki ekil 2'de gosterilmitir.

Paralel Ak | Ters Ak |

ekil 2. Is Eanjorlerinde S cakl k Dal m .



S cak ve souk ak kan icin logaritmik ortalama s cakl k fark ;

(1= 1) (12 T4
Mog (Tl' Ts)
" (T2 - To)

olarak verilir.

Benzer ifade, akkandan duvara logaritmik ortalama s cakl k fark n n elde edilmesi
icinde yaz labilir. Buna gbre s transfer miktar ;

Q=An.U.OT,

denklemiyle verilir.

Deney tesisatnda scak ve s& ak kanlar hem ayn yonde hemde zt yonde
akabilirler. Ayr ca her iki akkan icin giri ve ¢k scaklklar ile metalin (yani duvar n)
duvar s cakl s transfer alan n n blng ¢ ve bitiinde dlgulebilmektedir.

3.2.2. Is Transfer (Is Ta n m) Katsay s n n Bulunmas

Her iki ak kan n giri ve ¢ k s caklklar ve kutlesel debileri gbzlenerelaadakiler
hesaplanabilir.

i. Scak ak kandan olan s transfer miktar
Qi = m,Cp(-E_ - Tz)

ii. So uk ak kana olan s transfer miktar

Q=M. G (- Tp)

iii. Toplam s transfer katsay s
Q,

(T,- 7o) (T2 T

(Tl - TS)

(Tz } Te)
iv. S cak ak kan ile borunun i¢ ylizeyi aras ndaki yuzey s sfankatsay s

U=

A

m

In




v. So uk ak kan ile borunun d yizeyi aras ndaki ylzey s transfer katsay s

ne O
- (Ts - Ts)' (T4 - Ts)
Ab In (Ts " Ts)
(T4 - Te)
3.2.3. Etkenlik

Bir s eanjorinun etkenlini tan mlayabilmek icin dnce olabilecek maksimum
transfer miktar, Qax n hesaplanmas gerekmektedir. Maksimum s tenghiktar
prensipte, ters ak bir s eanjorinde sdanabilir. Boyle bir ak kanda olabilecek
maksimum s cakl k fark , s cak akan n giri scakl ile so uk ak kan n giri s cakl klar
aras ndaki farktr.  (yaniifTs)

S cak ak kandan olan s transferi,

Q=m.c(hi- B)= G(k T) Buada@ m.c
So uk ak kandan olan s transferi

Qozfﬁo-c('%' %)= G.(& Tg) Buradag= my.c
Maksimum s transferi

Qmay = Cpin-(T1- To)
Burada Giin, G ve G'dan hangisi kiigcikse onatér.

Bu durumda bir @njorin etkenlii ,e, gercekte olan s transfer miktar n n mimkun
olabilecek maksimum s tranfer miktar na oran rakatan mlan r ve a daki ekilde ifade
edilir.

Q
Qmas

e=

Tan mdan da anldaca gibi etkenlik birimsizdir ve & e£ 1 eklindedir.
4. DENEY TES SATI

Deney tesisat ematik olarak ekil 3'te gdsterilmitir. Tesisat oluturan elemanlar
aa daksacaagklanntr.

Is E anjori: Is eanjoru cift borulu bir s enjoridur. ¢teki borudan s cak su, taki
borudan souk su akmaktadr. S cak ve stk suyun giri ve ¢k ndaki ile s transfer
yuzeyinin uglar ndaki termo elemanlarla (Thermodeypu s cakl klar 6lgulebilmektedir.



S cak Su Devresi:S cak su elektrik resistansl su stcs ilelaar ve eanjorin icteki
borusunun st ucundan beslenir. Sangdr boyunca & ya doru akarken saur ve alt
k s mda sirkiilasyonu stayan bir pompadan gecer. Su daha sonratak na goére ya diik

h zl ak lar icin olan ak olcerden (Low Flow Meter) yada yuksek h z| &kr icin olan ak
Olcerden (High Flow Meter) gecer. Daha sonra telgatd su stc s na geri doner. Sudaki
havay almak i¢in stc tank na plastik bir zga(Plastic Mesh Screen) konulrtwr.

So uk Su Devresi :So uk su hem paralel ak hem de ters akl olacak ekilde ebeke
suyundan sdan r ve eanjore girmeden 6nce bir akkontrol valfinden (Cooling Water Flow
Meter) geger.

Kontrol : Scak ve souk suyun ak hz valflerle kontrol edilir. Bir triyak (triac-¢lU)
kontrol su stcsnn gig girini kontrol eder ve su stcsndaki scakl hisseden bir
termostat su s cakln n yakla k 85°C'de kalmas n sdar.

S cakl k : Secici anahtarl bir dijital termometre (Temperaturdicator), su ve metal s cakl k
termo eleman n n hissettis cakl klar gosterir.

Is Transferi: Her ak taki s transfer miktar, ak s cakl klar ndaki dei iklik ve ktle ak

h z ndan (kutlesel debi) hesaplanr.

4.1. Tesisatla Igili Bilgiler

Is E anjori :
Ortalama Is Transfer Alan mA= 0.0238 M
¢ Boru Kesit Alan S = 49 mn
D Boruile ¢ Boru Aras ndaki Kesit Alan  oS= 26 mnf
¢ Boru Malzemesi - Bakr
D Cap (@) :9.5mm
¢Cap (9 :7.9mm
Uzunluk 1870 mm
D Is Transfer Alan, A=0.026 M
¢ Is Tranfer Alan, A =0.0216
Ortalama Is Transfer Alan, »A=0.0238 M
Ak Alan, S =49.10 m?
D Boru Malzemesi :Bakr
D Cap :12.7 mm
¢ Cap :11.1 mm
Ara Kesit Alan , S 26.10° m?
Sulstcs

3kWdaldrmasu stcs



Ak Olgerler
Hepsi Dei en Alanl Tiptedir

So uk su : 4 g/s-50 g/s
S cak su 4 g/s-60 g/s
S cak su : 20 g/s-190 g/s

Digital S cakl k Gostergesi
Secici anahtarl, 0.1 C ¢ozimlemeli
Istc Kontroli
Triyak Kontrollu
So uk Su
Saatte 180 It (at 15m head)
Suyun Ozgul Is s
C,=4.18 kJ/kgK (40C'de) ; G=4.22 kJ/kgK (100C'de)

5.DENEY N YAPILI |

5.1. Is Transfer Miktar nn, Logaritmik Ortalama Scaklk Fark ve Toplam Is
Transfer Katsay s n n Hesaplanmas

a) E anjor ters ak icin ayarlanr.

b) Ist ¢ tank ndaki su seviyesinin dai diizeyde olup olmad kontrol edilir.

c) Du uk ak kontrol valfi kapat | p yuksek ak kontrol valfi tamamen ag | r.

d) Su borular ve stc anahtarlar ac¢lrve s kontroli yuksek bir desre ayarlanr.

e) Scak su giris cakl yakla kT, 70°C'ye artrlrve ak hz 80 g/s'ye ayarlanr.

f) T, 70°C'de sabit kalacalekilde souk su ak hz ayarlanr.

g) Bu ayarlamalar daultusunda yap lan deneyden al nan sonuclarla gdztablosu-1
doldurulur.

5.1.1. HESAPLAMALAR ve BULUNACAK DE ERLER
- Scak sudan olan s transfeg,

- So uk suya olan s transferq,

- Scaklkda Im cizilecek.

- Scak ve souk ak kan aras ndaki logaritmik ortalama s cakl k falil miog (LOSF)
- Toplam s transfer katsay s, U

- Etkenlik,e

5.2. ¢ve D Yuzey Is Transfer Katsay s n n Hesaplanmas ve Akkan H z n n Bunlar
Uzerine EtKisi

a) E anjor ters ak icin ayarlanr.

b) Ist c tank ndaki su seviyesinin da dizeyde olup olmad kontrol edilir.

c) Yuksek ak kontrol valfi ve su anahtarlar aclr. Istc Bg maksimum seviyeye
ayarlan r ve s cak su gimin yakla k 70°C'ye ulamas beklenir.



T, +T

d) Ortalama s cak su s cakl (%) yakla k 70°C olacak ekilde souk su debisi
ayarlanr.

e) Bu durumun sabit kalmas n damak icin bir sire beklenir ve al nan sonuglar lgoz
tablosu-2'ye doldurulur.

f) S cak su debisi maksimum d&in yakla k %80'ni oran nda azalt|r ve sok su debisi
de i tirilmeden ortalama s cak su s cakh orijinal de erine getirmek icin stc kontroli
kullan I r.

g) Bu durumun sabit kalmas n damak icin bir siire beklenir ve al nan sonuglar gz
tablosu-2'ye tekrar doldurulur.

h) f ve g ilemleri s cak su debisi %60, %40 ve %20 oran nddt éarak tekrar edilir.

5.2.1. HESAPLAMALAR ve BULUNACAK DE ERLER
- Scaksudanolan s transfe@,-

- So uk suyaolan s transferﬁj0

- ¢ borudakisuhz,u

- D borudakisuhz,y

- Logaritmik ortalama s cakl k farkDTmiogi (S cak sudan borunun i¢ yiizeyine olan).

- Logaritmik ortalama s cakl k fark DTmiego (Borunun d yiizeyinden sauk suya
olan).

- Logaritmik ortalama s cakl k farkDT miog-topiam (S Cak sudan saik suya olan).
Bl—‘rad‘f'l;D-I—mIog-’(opIam: DTmlogi + DTmlogo

- gteki borunun i¢ yuzeyindeki yluzey s transferdests , h

- cteki borunun d yizeyindeki ylzey s transfer katsay , h

- Toplam s transfer katsay s, U

- Etkenlik,e
- Ak hznn s transfer katsay lar Uzerine etkisafiksel olarak gosterilecek.
h,U
> Ut
Test 1 2 3 4 5
Q W
Uy ms*
Uy ms"
h  kwm?K?
h, kwm?K*
U  kwm?K*
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DENEY GOZLEM TABLOSU-1

Ak :Ters Ak |
Test 2 3 4
T,
S cak Su Girii °C
T,
Scak SuCk °C
T3
Metal °C
T
Metal °C
Ts So utma Suyu
Ck °C
Te So utma Suyu
Giri i °C
rhi S pak Su gs?
Debisi
rho So utr_ng gs-l
Suyu Debisi
(T1+Ty)/2 Ort.
S cak Su S cakl °C
¢ Ortalama
Scakl kta Jkg'K™
Ozgiil Is
r Ortalama
Scaklkta  kgm?®
Yo unluk
k Ortalama
Scaklkta WmK?
Is |
letkenlik
m Ortalama

S cakl kta Nsm

Viskozite

2

Pr, Ortalama S cakl kta

Prandtl Say s

Re Ortalama S cakl kta

Reynolds Say s




DENEY GOZLEM TABLOSU-2

Ak :Ters Ak |
Test 2 3 4
T,
S cak Su Girii °C
T,
Scak SuCk °C
T3
Metal °C
Ta
Metal °C
Ts So utma Suyu
Ck °C
Te So utma Suyu
Giri i °C
rhi S pak Su gs?
Debisi
rho So utr_ng gs-l
Suyu Debisi
(T1+Ty)/2 Ort.
S cak Su S cakl °C
¢ Ortalama
Scakl kta Jkg'K™
Ozgiil Is
r Ortalama
Scaklkta  kgm?®
Yo unluk
k Ortalama
Scaklkta WmK?
Is |
letkenlik
m Ortalama

S cakl kta Nsm

Viskozite

2

Pr, Ortalama S cakl kta

Prandtl Say s

Re Ortalama S cakl kta

Reynolds Say s




ekil 3. Su-Su Cifti Turbdlansl Is Bnjort Deney Tesisat .



