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A) HT-320 COKLU ISI DEGISTIRICI EGITIM SETi SEMASI
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B) HT-320 ELEKTRIK KUMANDA SEMASI

RAO\FI{O

(h|z§§ron

Dimmer

Sayisal
multimetre

Isitici (2500W)

I Akim trafosu

Akim trafosu

Mp

Pompa  Fan Motoru

V-besleme A-besleme

C) HT-320 TEKNIK OZELLIKLER

MALZEMENIN ADI

OZELLIGI

Plakali 1s1 degistirici

Danfoss 021B0083 A=0,120 m2 AxBxH: 70x35x190 mm

i¢ ice borulu 1s1 degistirici (koaksiyonel)

5/8"-7/8" A=nDL=3.14x0,016x1,9255=0,0967 m?

Fanli serpantin tnitesi (fan-coil)

HSK HAD-0-1  Alin yiizeyi Ay=0,025 m>  A=0,25 m?

Yizey boru isi degistirici (shell and tube)

Kontherm yag sogutucu, A=0,15 m?

Kapall genlesme kabi

Kombi tipi, V=4/37R3=4/3 = 0,13=0,0042 m?

Dolagim pompasi

Alarko NPVO-26-P (1” boru baglantih), li¢ kademeli

Elektrik isitic

2x2500 W

Multimetre

Entes EPM-06

Gok noktall sayisal termometre

EVCO TM 103T N7 (-40 /+110°C)

Sigorta

2x16 A+1x6A

Dimmer (fan hiz kontrol()

Vi-Ko (500 W)

Dis dlgiiler

0,5x1,0x1,45 m




IS| TRANSFERI
Is1, sicaklik farkindan dolayi hareket halinde olan enerjidir. Sicaklik farki olan her ortamda veya ortamlar
arasinda 1sI transferi gergeklesir.

Isi transferi prosesleri ti¢ degisik tipte olur:
Hareketsiz bir ortamda sicaklik gradyeni mevcutsa 1si transferi prosesi igin iletim (kondiksiyon) terimi
kullanilir. Ortam akiskan veya kati olabilir.

T1 T2

T

T1> T>

n

) £
@]

Farkli sicakliklarda olan bir yizey ve hareketli bir akiskan arasinda olan isi transferi prosesi taginim
(konveksiyon) terimi ile tanimlanir.

Hareketli akiskan
To

144

Ts

@)

Ts > To

Sonlu sicakliga sahip tiim yiizeyler elektromagnetik dalgalar halinde enerji yayarlar. Farkli
sicakliklardaki iki yilizey arasinda net 1s1 transferi, ylizeyler arasinda engelleyici bir ortam
olmadiginda gergeklesir. Bu 1s1 transferi prosesi 1sinim (radyasyon) olarak tanimlanir.
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Is1 Transferi — iletim (kondiiksiyon)

Isinin iletildigi ortam i¢inde atom veya molekiil gibi mikroskopik parcaciklarin etkilesimi
yoluyla yapilan 1s1 transferidir. Zamana bagl esitliklerle 1s1 transfer proseslerini miktar olarak
ifade etmek miimkiindiir. Bdylece, birim zamanda transfer edilen enerji miktar
hesaplanabilir.

[letim i¢in zamana bagl esitlik Fourier Kanunu olarak bilinir.

T(x) fonksiyonu ile gosterilen bir sicaklik dagilimi olan bir duvardan bir boyutlu 1s1 transferi
igin:
g, =—k ar yazilir.

dx

T1 T(x)

T2

A 4

L X

Is1 akis veya iletim miktar1, q”x (W/m2) transfer yoniine dik birim alan i¢in x dogrultusundaki
1s1 transferidir. Bu miktar, bu dogrultudaki sicaklik gradyeni dT/dx ile orantilidir. Oranti
katsayisi, k (W/mK) 1s1l iletkenlik katsayisi olarak bilinir. Negatif isaret 1sinin azalan sicaklik
yoniinde transfer edilecegi gerceginin bir sonucudur.

Zamanla degismeyen sicaklik dagilimi lineer oldugunda sicaklik gradyeni:



ar T,-T,

dx L
ve 1s1 akig miktari:

q; =k L-h veya q =k i SLEN % seklinde ifade edilir.

L L

Birim zamanda iletilen 1s1 miktar1 i¢in 1s1 akis miktar1 transferin gergeklestigi alan ile

carptlmalidir:
Oy = AcA [W]

Problem
Isil iletkenlik katsayis1 1.7 W/mK olan 0.15 m kalinhigindaki 1s11 tuglalardan endiistriyel

firinin duvart yapilmistir. Duvarin i¢ yilizey sicakligi 1400 K ve dis yiizey sicakligr 1150 K
olarak dl¢iilmiistiir. 0.5 m x 3 m boyutlarindaki bir duvardan 1s1 kayb1 ne kadardir?

k=1.7W/m K

2
0.5m
T1=1400 K T.=1150|K
3m
0.15m
q;’:k£:1.7x@ X
L 0.15

q/ =2833 W/m?

Duvardan 1s1 kayba:
q, =q,;A = 2833x(0.5x3.0)

q, = 4250 W



Is1 Transferi — Tasinim (konveksiyon)

Tasimimla 1s1 transferinde iki makenizma etkilidir. Rastgele molekiiler hareketten dolay1 olan
enerji transferiyle birlikte akiskanin makroskopik hareketinden dolay1 enerji transferi
gerceklesir. Akis, bir fan, pompa veya riizgar gibi araglarla saglandigi zaman Cebri
Konveksiyondan, yogunluk farklar1 nedeniyle sephiye kuvvetleri tarafindan saglandigi zaman
Dogal Konveksiyondan bahsedilir.

Tasinim ile 1s1 transferi Newton Soguma Kanunu ile formiile edilir.

qQ" =h(Ts-T,) Tg>T,
Burada, q” (W/m2) tasimim 1s1 akis miktari, TS : yiizey sicaklifi, Too : serbest akiskan

sicakligl, h (W/m2K) tasmim 1s1 transfer katsayisidir. h, 1s1 transfer katsayisi akiskan
Ozelliklerine ve akiskan hizina baghdir.

akis yoénu

Y| Uy Y| Ts

hiz dagilimi
sicaklik

dagihmi

Ts

144

q

Isitiimis ylzey

U(y) T(y)

Tasinim (konveksiyon) — Boru ici akis

h 1s1 transfer katsayisi akis kosullarmin laminar veya tlirbiilansli olmasina gore farklilik
gosterir. Boru icindeki akis kosullarini tanimlamak iizere asagidaki boyutsuz sayilar
tanimlanir:

Reynolds Sayisi

pu, D

7
Burada r akiskanin yogunlugu, um boru kesit alaninda ortalama akisgkan hizi, D boru ¢ap1 ve
m akiskanin viskozitesidir. Reynolds sayis1 atalet ve viskoz kuvvetlerin orani olarak
tanimlanir. Re < 2300 laminar akis ve Re > 10000 tiirbiilansh akis i¢in gosterge kabul edilir.
Bu limitler arasinda gegis bolgesi tanimlanmistir.

Re, =



Prandtl Sayisi
c
Pr= bl
k

Burada cp sabit basingta 6zgiil 1s1 ve K 1s1 iletim katsayisidir. Prandtl sayis1 momentum ve 1sil
dagilimlarin orani olarak tanimlanir.

Nusselt Sayisi

hD
Nugp = —
N
Burada h 1s1 transfer katsayisidir. Nusselt sayisi ylizeydeki boyutsuz sicaklik gradyenini
gosterir.

Laminar akista Nu sayisi sabittir, ancak tiirbiilansli akista Reynolds sayis1 ve Prandtl sayisinin
bir foksiyonu seklinde ifade edilir.

Baginti Kosullar

Nu, =3.66 Laminar, sabit ¢, Pr>0.6

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

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

_ 4/5 n
Nu, =0.023Re ;" Pr 1sitma i¢in n=0.4, sogutma icin n=0.3

Dairesel olmayan borulardaki akis probleminde karakteristik uzunluk olarak efektif cap
tanimlanmalidir. Hidrolik ¢ap degeri:

b _ %A
P
olarak tarif edilir. Burada, Ac akis kesit alan1 ve P 1slak ¢evre uzunlugudur. Tiirbiilansli akis

icin dairesel kesitli borulara ait bagint1 kullanilabilir. Laminar akis i¢in NuD degerleri tablo
halinde verilir.

hi
Kesit b/a Sabit q” Sabit yviuzey sicakhd
O 4,36 3.66
b 1.0 3,61 2.98
e 1.43 3.73 3.08
2.0 4,12 3.39
3.6 4,79 3.96
4.0 1D 4.44

Esmerkezli borulara 1s1 transfer uygulamalarinda ¢ok rastlanilir. Borunun i¢ ve dis
yiizeylerine ait Nu sayilar1 tanimlanur.



q llo q i
Ts,i
Ts,0
Tm
Do
ql,,: hi (Ts,i _Tm )) qg = h0 (TS,O —Tm)
Karsilik gelen Nu sayilart: Nu, = h‘th . Nu, = holI(Dh
2_ 2

Hidrolik ¢ap degeri: D, = 4(”/ 4)(Do D; ): D, - D,

7D, + b,

Tiirbiilanslt akis i¢in Nu sayisi, hidrolik cap kullanilarak dairesel kesitli boru ig¢in
bagintilardan tesbit edilebilir. Laminar akis i¢in tablo degerleri okunur.

Di/D, Nu; Nu, |Di/D, Nu; Nu,
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

Karma 1s1 transferi — (iletim + tasinim)
Pratikte iletim ve tasmim vasitasiyla 1s1 transferi bircok halde birlikte olur. Iki farkh
sicakliktaki akigkani ayiran bir duvar halini diistinelim.
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Ta O
T: €

O Ts

q " k

A akiskani B akiskani

DX

A akiskanindan duvara yapilan 1s1 transfer akisi duvardan iletilen ve duvardan B akiskanina
yapilan 1s1 transferi akigina esittir. Boylece:

14 k
q = hA(TA _T1)= E(Tl _T2)= hB(TZ _TB)

yazilabilir. Bu denklemler sicakliklar cinsinden yazilip yeniden diizenlendiginde:

1 Ax 1
T,-T.)=0"| —+—+—
(A B) q(hA"'k"‘th

Karma 1s1 transfer katsayisi, U tarif edilerek:

1 1 Ax 1
—=|—4+—+—1 q"=U(T,-T
5 [hA > hB] q"=U(T,-Ty)
Problem

10 mm duvar kalinhigindaki ¢elik bir tankta 900C sicaklikta su bulunmaktadir. Dis ortam
sicakligr 150C “dir. Celigin 1s1l iletkenlik katsayis1 50 W/mK’ dir. Tankin dis1 ve ig¢i i¢in 1s1
transfer katsayilar1 2800 ve 11 W/m2K’ dir.

@ tank yiizeyinin birim alanindan olan 1s1 kaybin

@ tankin dis yiizey sicakligini hesaplayiniz
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90°C C
T1 G
LK
O 15°C
celik
Su Hava
10 mm
Karma 1s1 transfer katsayist:
1 1 Ax 1 1 10 1
=t — 4= + +—
U h, k hy 2800 10°x50 11
1 0.0915
U
Birim yiizeyden 1s1 transferi miktari: q" =U(T, - T, )= ﬁ (90-15)=820W / m?
T2 sicakligt: q" = hy(T, -T,) =T, = g—+TB - $+15 ~89.6 °C
B

Kompozit duvar — Elektrik analojisi
Farkli malzeme tabakalarindan olusturulmus bir duvar, kompozit duvar olarak isimlendirilir.
Ucg farkli malzemeden olusturulmus bir duvar géz 6niine almsin:
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Ta C
T1 @—_
0 T:

OTs
ki | ka2 | ks
A akiskani B akiskani
Dx1 Dx2 Dxs3
Birim zamandaki 1s1 transferi miktart: g, =UA(T, —T,)
: \
Elektrikte Ohm kanunu: V = IR — | )
Is1transferi  Analog terim
gx I
(TA-TB) \%
1/UA R
Rl(;ln R :i:l i+%+&+%+i
UA Alh, k k, k; hg
R, direng bilesenleri: R, = 1 R, = A% R, = 2% R, = A% Rg = !
h,A k,A k,A KA hs A
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Problem
Endiistriyel bir firinin duvari 125 mm genislikteki seramik tugla ve 125 mm genislikteki 1s1
tuglasi arasinda hava boslugundan olugmaktadir. Dis duvar 12 mm kalinliginda siva ile
kaplanmistir. Duvarin i¢ yiizey sicakligi 1100°C ve dis ortam sicakligi 25°C “dir. Dis
yiizeyden havaya 1s1 transfer katsayis1 17 W/m2K ve 1s1 gecisine hava boslugunun direnci
0.16 K/W’ dir. Seramik tugla, 1s1 tuglasi ve stvanin 1s1l iletkenlikleri: 1.6, 0.3 ve 0.14 W/mK’
dir.

@ Duvarin birim yiizey alanindan olan 1s1 kayb1 miktarini

@ Her duvar elemanmin yiizey sicakliklarini

@ Duvarin dis yiizey sicakligini

hesaplayiniz.

firin hava

1100°C C

£

e -}
>O) o) T3
3 | 3
v & © ) T4
=
s [ S| 2 [gf O 25C
n T 2 |»
R, direng bilesenleri:
125
R, ik tugla = ———=0.0781
seramik tugla 10°xL6
R, 1s1l tugla = ];25 =0.417
10°x0.3
R, s1va = 31—2 =0.0857
10°x0.14
R, hava _1
17

R, hava boslugu =0.16 K/W bulunur.
Toplam direng: R, =0.0781+0.417 +0.0857 +% +0.16 =0.8 K/W

Birim zamandaki 1s1 transferi miktart: q, = (TAI;TB) = 1108 ; 2 1344 W
. :

Duvar elemanlarinin ytizey sicakliklart:
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1100 —T,
0.0781

q, =1344 = TB _1;2 — T, =995 — (1344x0.16) = 780 C

q, =1344 = —> T, =1100 — (1344x0.0781) = 995 C

T,-T
q, =1344 = ﬁ > T, =780 - (1344x0.417) = 220 C

T, -7,

T, =220 — (1344x0.0857) =104 C
0.0857

q, =1344 =

T4 sicaklig1 dis duvardan havaya yapilan 1s1 transferi miktarindan bulunabilir:

1344

L2 —T, :25+(7)=104.1 °C

q, =1344 = -2
1/17

Is1 degistirgecleri
Farkli sicakliklarda rijit bir duvarla ayrilmis iki akiskan arasindaki 1s1 degisimi prosesleriyle
miithendislikte birgok 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 miktarini — akigkan giris ve ¢ikis sicakliklari, karma 1s1 transfer
katsayis1 ve toplam yiizey alani ile iliskilendirmek gerekecektir.

m,
hio
h . e e )
h N Th ,0
Th i
m, c,0
h C,i Tc 0
T A A A A

Enerji dengesi bagintisi sisteme uygulanarak boyle bir bagint1 elde edilebilir.

q=m, (hh,i - hh,o) Sicak akiskan
q=r, (hQO _ hc,i) Soguk akiskan

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

yazilabilir. Diger faydali bir ifade birim zamandaki toplam 1s1 transferini, sicak ve soguk
akigkan sicakliklar1 farki DT’ ye bagli olarak veren bir ifade olabilir. Bu halde:
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AT =T, T,

Bu ifade Newton soguma kanununun uygulandigi bir durum olmalidir. Tek bir transfer
katsayisi, h yerine bu durumda karma 1s1 transfer katsayisi, U kullanilacaktir. DT 1s1
degistirgecinde bulunulan pozisyon ile degiseceginden dolayr ortalama bir sicaklik farki gz
Oniine alinmalidir.

q=UAAT

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

Logaritmik ortalama sicaklik farki ile 1s1 degistirgeci analizi

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

Paralel akisli 1s1 degistirgeci

Cy—> T,—> i--l—f"fzh +dT),

Cc—p> Te—D 'Lj,,ﬁ —> T, +dT.

!

o A L A Y TR TR RN

A Th i-

DT sicaklik farki baglangigta biiyiiktiir, ancak x’ in artmasiyla hizli bir sekilde diiser ve
asimptotik olarak 0’ a yaklagir. Bu tip bir 1s1 degistirgeci i¢in soguk akigkanin ¢ikis sicakligi
sicak akiskanin ¢ikis sicakligini agsamaz.

Burada:
Th,i :Thl’ Th,o :Th,z
Tc,i =Tc,1’ Tc,o =Tc,2
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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=-mc,,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:

dg =UATdA

yazilabilir. Lokal sicaklik farki: A1 _ T, -T olmak tizere, enerji dengesi ifadeleri yerine
konursa: ¢

h Cc
2 2
IM:_U(L+LJIM
1 AT C., C. )i
Tl Ch CC
Ch ve Cc degerleri igin:
AT UA
n| =2 | ===, . -T..)-(T,, -T
(ATlJ q ( hi C,I) ( h,0 c,o)]
AT, =T,-T,;, v AT,=T  -T., oldugundan
q=UA AT, ZAT, pytunur.

In AT,
AT,
Sonuglar 6zet halinde verilirse:

q=UAAT,,
AT, —AT, AT, - AT,

Im —
In AT, In ATy
AT, AT,
AT, = Th,l _Tc,l = Th,i -T

c,i

AT, ETh,z _Tc,z =Th,o =T

c,0

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

Ce q=UAAT,_
B T E S T S A T T A GO N A oy
> dx b AT = AT, - AT, _ AT, — AT,
A In ATZ In AT]_
T T r i1 ATl AT2
h' i hn Ch h
-f ______ i ATl = Th,l _Tc,l = Th,i _Tc,o
ATy ATZ ETh,2 _Tc,Z =Th,o _Tc,i

Th, ]
.t R
d-g'c T.. Ce N = Tes
| ] =
1 2 ¥

Problem

Zit akisli, esmerkezli bir 1s1 degistirici bir gaz tlirbininin yaglama yagini sogutmak igin
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
sicakliklart 1000C ve 300C’ dir. Yag ¢ikis sicakliginin 600C olmasi i¢in boru uzunlugu ne
olmalidir?

d
y g | 7 N
i :
] ! c| €
— | | E
1
: A RO -t
1 | N
su | — I
i ' S
)

B e a A

N
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T Th,=100°C
K

A v=0.1 kg/s
‘ Th,o=60°C

' T
T}\‘

I

E
mc=0.2 kg/s Tc,i=30°C

i | |
1 2

>X

Verilenler:

800C’da yag: cp=2131 J/kgK, m=3.25x10-2 Ns/m2, k=0.138 W/mK
350C’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= mhcp,h(Th,i _Th,o)
q = 0.1x2131x(100 — 60) = 8524 W
q=mcC,. (Tc,i —Teo )

8524

T =3 7 = % 35-402
©omgce,, " 0.2x4178

Gerekli 151 degistirgeci uzunlugu i¢in:
q=UAAT_
A=7D,L

_ (Th,i _Tc,o)_ (Th,o -
" In [(Th,i _Tc,o )/(Th,o -

U=

T.,) 59.8-30

AT 7. n(59.8/30)

=432C

Reynolds sayisi,
m= pAuU
4m 4x0.2 akis tiirbiilanshdir.

Re, =——= — =14050
D 71x0.025x725%10
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Nu, =0.023Re° Pr®*

Nu, = 0.023x14050*/°x4.85%* =90

h = Nuy = 90X0825 _oochw /m2k
D,  0.025

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

D, =D, - D, =0.02m

pumDh p(Do B DI) mh
Re, = = 5 5
u 7 ,o;r(Do - D, )/4
Re, = 4m, 4x0.1

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

Akis laminardir. I¢ yiizey sicakli1 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 katsayist:

U= L =37.8W/m’K
(1/2250) + (1/38.4)

=38.4W /m?K

Gerekli boru uzunlugu:
q 8524

L= = =66.5m
UzD,AT,  37.8x7x0.025x43.2
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A) DENEY NO: HT-320-01

B) DENEYIN ADI: Plakali 1s1 degistiricide kapasite ve toplam 1si gegirgenlik katsayisinin
hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: Plakal 1si degistiricide herhangi bir akis debisinde kapasite ve K 1si
gegirgenli degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.

2) Pompayi calistirin. Sicak su kolektérindeki 3 no’lu, soguk su kolektérindeki 6 no’lu
vanayi agin. Debileri 800 L/h’ye ayarlayin.

3) Isitici anahtarlarini agin. (5000 W)

4) Sistem kararl hale gelince sicaklik ve debi degerlerini asagidaki tabloya kaydedin.

5) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Sicak ve soguk su Cpsu
degeri icin foylerin sonundaki cizelgeden yararlanin. Sicak ve soguk su Cpsy degerleri igin
ortalama su sicakliklarini kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakal isi degistiricinin isil
kapasitesi, K Isi gegirgenlik degeri.

Olglim sayisi 1 2 3 4
Sicak su giris sicakhigl, t1 [°C]
Sicak su dons sicakhgi, to [°C]
Soguk su giris sicakigi, t3 [°C]
Soguk su dénus sicakhdi, t4 [°C]
Isitici giris gicd, P [kW]
Pompa ve fan giris giict, P> [kW]
Pompa girig basinci, p1 [MSS]
Pompa ¢ikis basinci, p2 [MSS]
Basing kayb, p2-p1 [MSS]

m sicsu (L/h) 800
m sogsu (L/h) 2000
HESAPLAMALAR:

Isitma suyuna verilen yik: Ql =M, Co (t; -hy) veya Q, =U.l W]

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q, = Meogu Cpou (t4 - 3) Cpsu=4,187 kJ/kgK
Isi gecirgenlik degeri: K, = & [W/m2K]

AdT

AT, — AT
Logaritmik sicaklik farki: aT_ = —2 2

In AT,
AT,

Paralel akis AT, =t, —t, AT, =t, —t, A=0,12 m?
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A) DENEY NO: HT-320-02

B) DENEYIN ADI: i¢ ice borulu isi degistiricide kapasite ve toplam isi gegirgenlik
katsayisinin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: ig ige borulu 1si degistiricide herhangi bir akis debisinde kapasite ve K Isi
gegcirgenli degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.

2) Pompayi galistinin. Sicak su kolektoriindeki 4 no’lu, soguk su kolektériindeki 5 no’lu
vanayi agin. Debileri 1200 L/h’ye ayarlayin.

3) Isitici anahtarlarini agin. (2500 W)

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

5) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Sicak ve soduk su Cpsy
degeri icin foylerin sonundaki cizelgeden yararlanin. Sicak ve soguk su Cpsy degerleri igin
ortalama su sicakliklarini kullanin.

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

Olglim sayisi 1 2 3 4
Sicak su giris sicakligl, t1 [°C]
Sicak su dons sicakhgi, to [°C]
Soguk su giris sicakigi, t3 [°C]
Soguk su dénus sicakhdi, t4 [°C]
Isitici giris gicd, P kW]
Pompa ve fan giris giict, P> [kW]
Pompa girig basinci, p1 [MSS]
Pompa ¢ikis basinci, p2 [MSS]
Basing kayb, p2-p1 [MSS]

m SICSU (L/h) 1200
M sogsu (L/) 1200
HESAPLAMALAR:

Isitma suyuna verilen yik: Ql =M, Co (t; -hy) veya Q, =U.l W]

Sogutma suyuna aktarilan yik: Q, =My Cpeu(ty -h3) Cpsu=4,187 kJ/kgK
Isi gecirgenlik degeri: K, = & [W/m2K]

AdT

AT, — AT
Logaritmik sicaklik farki: aT_ = —2 2

In AT,
AT,

Karsi akigl AT, =t, —t, AT, =t, —t, A=0,01173 m?
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A) DENEY NO: HT-320-03

B) DENEYIN ADI: Yiizey ve boru tipi 1s1 degistiricide kapasite ve toplam i1s1 gegirgenlik
katsayisinin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: Yiizey ve boru tipi 1sI degistiricide herhangi bir akis debisinde kapasite ve K
Is1 gegirgenli degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.

2) Pompayi galistinin. Sicak su kolektoriindeki 2 no’lu, soguk su kolektériindeki 7 no’lu
vanayi agin. Debileri 1200 L/h’ye ayarlayin.

3) Isitici anahtarlarini agin. (5000 W)

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

5) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Sicak ve soguk su Cpsu
degeri icin foylerin sonundaki cizelgeden yararlanin. Sicak ve soguk su Cpsy degerleri igin
ortalama su sicakliklarini kullanin.

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

Olglim sayisi 1 2 3 4
Sicak su giris sicakligl, t1 [°C]
Sicak su donis sicakligl, to [°C]
Soguk su giris sicakigi, t3 [°C]
Soguk su dénus sicakhdi, t4 [°C]
Isitici giris gicd, P [kW]
Pompa ve fan giris giict, P> [kW]
Pompa girig basinci, p1 [MSS]
Pompa ¢ikis basincl, p2 [MSS]
Basing kayb, p2-p1 [MSS]

m SICSU (L/h) 1200
M sogsu (L/N) 2000
HESAPLAMALAR:

Isitma suyuna verilen yik: Ql =M, Co (t; -hy) veya Q, =U.l W]

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q, = Mg Cpsu (s ~N3)  Cpsu=4,187 kJ/kgK

o Q
Isi gecirgenlik degeri: K, =——— /m2K
gegcirg g o T AT [W/m?K]
3 AT, — AT,

Logaritmik sicaklik farki: dT

In AT,
AT,

Paralel akis AT, =t, —t, AT, =t, —-t, A=0,253 m?
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A) DENEY NO: HT-320-04

B) DENEYIN ADI: Fanh serpantin (fan-coil) tipi 1s1 degistiricide kapasite ve toplam isi
gegirgenlik katsayisinin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI: Fanli serpantin (fan-coil) tipi I1sI degistiricide herhangi bir akis debisinde
kapasite ve K isi gecirgenli degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.

2) Pompay calistirin. Sicak su kolektériindeki 1 no’lu vanay! agin. Debiyi 1000 L/h’'ye
ayarlayin.

3) Isitici anahtarini agin. (5000 W)

4) Fan anahtarini agarak hizi maksimum degere ayarlayin. Damperleri tam agik konuma
getirin.

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

6) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Sicak su Cpsy degeri igin
foylerin sonundaki cizelgeden yararlanin. Sicak su Cpsy degerleri icin ortalama su sicakliklarini
kullanin.

E) RAPORDA ISTENENLER: Deney no, deneyin adi ve amaci, plakal 1si degistiricinin isil
kapasitesi, K I1sI gegirgenlik degeri.

Olglim sayisi 1 2 3 4
Sicak su giris sicakligi, t1 [°C]
Sicak su donds sicakhdi, to [°C]
Fanli serpantin giris kuru term. sic., ts [°C]
Fanli serpantin giris yas term. sic., Hs [%]
Fanli serpantin gikis kuru term. sic., te [°C]
Fanli serpantin ¢ikis yas term. sic., Hs [%]
Isitici giris gicd, P1  [kW]
Pompa ve fan giris giict, P> [kW]
Pompa giris basinci, p1 [MSS]
Pompa ¢ikis basinci, p2 [MSS]
Basing kayb, p2-p1 [MSS]
m sicsu (L/h) 1000

HESAPLAMALAR:
Isitma suyuna verilen yik: Ql =M Cpa (t, -hy) veya Q, =U.l [W] Cpsu=4,187 kd/kgK

Havaya aktarilan yik: Q, =m, (h, —h;)

hy degeri psikrometrik diyagramdan (ts ve Hs degerlerinin kesisme noktasindan bulunur.
h¢ degeri psikrometrik diyagramdan (ts ve He degerlerinin kesisme noktasindan bulunur.

AU ) .
m, = —— [kg/s] Havanin kltlesel debisi

g
Ay :0,0,025 m? (Panjur kesiti)
u: hiz ( m/s) (Pervaneli hizélger ile élgllecek)
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K =
AdT_

Isi gegirgenlik degeri: [W/m2K]

AT, —AT,

In AT,
AT,

Logaritmik sicaklik farki: dT

AT, =t —t. AT, =t, —t, A=0,25m? (boru dis yiizeyi)
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A) DENEY NO: HT-320-05

B) DENEYIN ADI: Plakali 1s1 degistiricide toplam 1s1 gegirgenlik katsayisinin ve basing
kaybinin debiye bagl olarak degisiminin incelenmesi

C) DENEYIN AMACI: Plakal 1s1 degistiricide farkli akis debileri ve yikler igin K 1sI gegirgenlik
degerlerinin deneysel olarak nasil degistiginin hesaplanmasi.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI:

1) Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.

2) Pompayi galistinin. Sicak su kolektoriindeki 3 no’lu, soguk su kolektériindeki 6 no’lu
vanayi agin. Debileri 200 L/h’ye ayarlayin.

3) Isitici anahtarini agin. (2500 W)

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

5) Su debilerini 400 L/h’e ayarlayin. Isitici yikini 2500 W olarak segin.

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

7) Su debilerini 600 L/h’e ayarlayin. Isitici yikini 2500 W olarak segin.

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

9) Su debilerini 800 L/h’e ayarlayin. Isitici yikini 2500 W olarak segin.

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

11) Benzer debiler icin 1sitma yikinli 5000 W segerek 2-10. adimlari tekrarlayin.

12) Tablo degerlerini kullanarak asagidaki hesaplamalari yapin. Sicak ve soguk su Cpsy
degeri icin foylerin sonundaki gizelgeden yararlanin. Sicak ve soguk su Cpsu degerleri igin
ortalama su sicakliklarini kullanin.

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

Olglim sayisi 1 2 3 4
Sicak su giris sicakligl, t1 [°C]
Sicak su donus sicakh@i, to [°C]
Soguk su giris sicakhgi, t3 [°C]
Soguk su dénis sicakhdi, ts  [°C]
Isitici giris gic, P1  [kW]
Pompa ve fan giris giict, P> [kW]
Pompa girig basinci, p1 [MSS]
Pompa ¢ikis basinci, p2 [MSS]
Basing kayb, p2-p1 [MSS]

M sesu (L/) 200 400 600 800
M sogen (L) 500 1000 1500 2000
HESAPLAMALAR:

Isitma suyuna verilen yik: ~ Q, =m_, Coault, -hy) veya Q =U.l W]

Sogutma suyuna aktarilan yuk: Q, =My Cpeu(t, -h3)

Q,

Is1 gegirgenlik degeri: K, = W

[W/m2K]
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AT, — AT
Logaritmik sicaklik farki: daT, =—2—-2=2
I AT,
AT,
AT1 =t, -t AT2 =t -1, A=0,12 m? Cpsu=4,187 kJ/kgK
<
=
o
[
o
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Toplam isi transfer katsayisi, Ku [W/m2K]
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