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1) DENEYIN AMACI: Laminer/viskoz akishi bir 1s1 degistiricisinde meydana gelen bir 1s1

transferinin incelenmesi.
Deneyde yapilacak ¢alismalar;

» Paralel akim ve karsit akisli basit bir konsantrik 1s1 degistiricisinin gosterimi

v

Bir 1s1 degistirici i¢in basit enerji dengesi

» Yag ve suyun her iki taraftaki yiizey 1s1 transfer katsayilarinin ve genel 1s1 transfer
katsayilarinin hesabi

» Dairesel borulardaki laminer akig i¢in Nusselt ve Gratz sayilar1 arasindaki iliskinin

incelenmesi

2) DENEY TESISATI:
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Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi.



Tesisatin Ozellikleri:

Bu {inite laminer akislarin s6z konusu oldugu su ve yag arasindaki 1s1 transferinin arastirilmasi i¢in
i¢ ige borulu bir 1s1 degistiricisi icermektedir. Bu {inite yag 1sitma ve pompalama ekipmanlari, akis
ve sicaklik Ol¢tim aletleri ve 1s1 degistiricisinde paralel ve zit yonlii akis saglayacak ozelliklere

sahiptir.

ISI DEGISTIRICISI: Is1 degistiricisi i¢ i¢e gecirilmis iki bakir borudan olusmaktadir. I¢ taraftaki
borudan sicak yag akmaktadir. Is1 degistiricisinin belli noktalardaki sicaklik oOlgiimleri

yapilmaktadir. Bunlar:

ty = sicak yag giris sicakligi

t, = sicak yag cikis sicakligi

t3 = sicak yagin girisindeki metal boru sicakligi
t,= sicak yagin ¢ikisindaki metal boru sicakligi
ts ve ts = sogutma suyu giris ve ¢ikis sicakligi
Is1 Degistiricisi: I¢ Tiip Madde: Bakir
Dis ¢ap(dp) = 12.7 mm

I¢ cap(d;) = 11.3 mm

Etkili Uzunluk =910 mm

D1s 1s1 transfer alani, Ay = 0.0365 m?

I¢ 151 transfer alan1, Aq = 0.0323 m?

Ortalama 1s1 transfer alani, A, = 0.0342 m?
Akis alani, S = 96.7x10° m?

D1s tiip Madde: Bakir

D1s cap = 15.9 mm



I¢ cap = 14.4 mm

Alt akis alani, Sp = 36.2x10° m?

Suyun 6zgiil 1s1s1 ¢ =4.18 kJ /kgK 40°C i¢in
c =4.22 kJ /kgK 100°C igin

Sicak Yag Sirkiilasyonu:

2.5 litre yag kapasiteli tank igerisindeki yag 1sitma amaciyla kullanilan 500 W’lik bir elektrik
rezistansiyla 1sitilmakta, 1s1 degistiricisinin igerisindeki boruya pompalanmaktadir. Yag 1s1
degistiricisinden gegerek sogutulmakta ve asagidaki kontrol valfinden gegerek olgekli bir cam
tankinin igerisine dolmaktadir. 0.5 litre kapasiteli 6lgiim tanki igerisindeki hareketli bir vana
vasitasiyla yag tekrar 1sitma tankina donmektedir. Yag debisi 6l¢tiim tankina biriken yag miktart ve

zaman Olgiilerek tespit edilmektedir.

Deney tesisatinda kullanilan Shell Thermia B yagmin viskozitesi, yogunlugu, 1sil 6z iletkenligi,

0zgil 1s1 degerleri foyiin ekinde yer almaktadir.

Sogutma Suvu Sirkiilasyonu:

Sogutma suyu bir kontrol valfi ve debimetreden gegerek 1s1 degistiricisine girmekte ve 1s1
degistiricisinin diger tarafindan ¢ikarak bosaltma kanalina girmektedir. Esanjore suyun giris ve

¢ikis noktalar1 degistirilerek, paralel ve zit yonlii akis saglanmaktadir.
3) DENEYIN YAPILISI

Deney paralel ve karsit akisli olmak tizere iki boliimde yapilir. Akis yonleri 1s1 degistiricisindeki su
giris ve ¢ikis baglantilarinin yerleri degistirilerek ayarlanir. Yag tankindaki yag seviyesi kontrol
edilir ve sogutma suyu baglantilart yapilir. Yag miktart yeterli ise 1sitict ve pompa calistirip kontrol
valfi agilir. Isitict maksimuma ayarlanir ve yag sicakligi t; 60 C olana kadar sogutma suyu agilmaz.
Yag sicakligi 60°C olunca sogutma suyu agilir ve sogutma suyu akis debisi ayarlanir. Uygun yag

giris sicakligin1 verecek sekilde kontrol ayar1 yapilir.

Sicakliklar sabit oldugu zaman 1s1 secici anahtarin pozisyonu degistirilerek sicaklik degerleri not
edilir. Bu arada sofutma suyu akis oram1 debimetreden, yag akis orani ise Ol¢iim tankina belli
zamanda biriken yag miktar dlgiilerek tespit edilir. Bu islemler farkli akis oranlar1 ve yonleri i¢in

tekrarlanir.



4) ISI DEGIiSTIiRiCILERIi HAKKINDA GENEL BiLGILER

Farkli sicaklikta ve birbirinden kat1 bir cidar ile ayrilan iki akigkan arasindaki 1s1 gecisi, birgok
miihendislik uygulamasinda 6nem tasir. Bu tiir bir 1s1 gecisini engellemek i¢in kullanilan cihaz, 1s1
degistiricisi olarak adlandirilir ve hacim 1sitmasinda, iklimlendirme tesislerinde, termik santrallerde,

atik 1s1inin geri kazaniminda ve kimyasal islemlerde uygulama alani bulur.

Kullanim Alanlari

Merkezi 1sitma

Musluk suyu 1sitmast

Yiizme havuzlarinin 1sitilmasi
Jeotermal enerji

HVAC sanayi (sogutma kuleleri, 1s1 pompalari, 1s1 geri kazanimi...)
Gida sanayi

Otomotiv sanayi

Niikleer enerji istasyonlari
Plastik sanayi

Kimya sanayi

Tekstil sanayi

Celik sanayi

Denizcilik sanayi
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Kondenserler
5) TEORIK BILGI:

Is1 degistiricileri siirekli akisli acik sistemler olarak calisirlar. Bir 1s1 degistiricisi i¢in kiitlenin
korunumu ilkesi, stirekli akis durumunda, 1s1 degistiricisine giren ve 1s1 degistiricisinden ¢ikan
akislarin debilerinin toplamlarinin esit olmasin1 gerektirir. Bu sonu¢ su sekilde de ifade edilebilir:

Stirekli akis kosullarinda, 1s1 degistiricisinden gegen her iki akisin kiitle debileri ayr1 ayr1 sabittir.

I¢ ice borulu bir 1s1 degistiricisinin tamamini kontrol hacmi olarak alirsak kiitlenin korunumu ilkesi

uygulandiginda her akisinda kiitlesel debilerinin sabit oldugu goriiliir.

m=m, = myag

Mg = Mg = Mgy,



Zaman Olcegine bagl olarak 1s1 gegisi ¢oziimlemeleri icin uygun olan birinci yasa tanimlamalar su

sekilde ifade edilebilir;

... dE, .
Ei+Eg—E0 275 St

Bir At zaman aralig1 boyunca yukaridaki denklem integre edilirse;
Ei+E;—E, =AEg

Bu bagint1 kelimeler ile ifade edilecek olursa, giren ve iiretilen enerji miktarlarinin, kontrol hacmi

icinde depolanan enerji miktarin arttirdigi, ¢ikan enerjinin ise depolanan enerjiyi azalttigini belirtir.

Bir At zaman aralig1 boyunca sisteme gegen 1s1 Q (enerji girigi) ve sistemin yaptigi is W(enerji
cikist) ise, sistem igerisinde herhangi bir enerji tiretimi gergeklesmiyorsa (Eq = 0) ve kinetik ile
potansiyel enerji degisimleri ihmal edilebilir mertebede ise, yukaridaki denklemler asagidaki

esitlige indirgenir.
Q—-W =AU
Ote yandan, belirli bir andaki enerjinin korunumu ilkesi de,

q—W=%

seklinde ifade edilir.Burada ig, kinetik ve potansiyel enerjilerinin sisteme girisi ve ¢ikisi, madde
akist ile de olmaktadir. Boyle durumlarda yapilan is yoluyla enerji aligverislerini iki kisma
ayirmaktadir. Birinci kisim, akis i1 olarak adlandirilir ve sistem sinirlart iizerinde etkiyen basing
kuvvetlerine kars1 yapilan isi gdsterir. Bu isin birim kiitle basina miktari, akiskanin basinci ile 6zgiil
hacminin ¢arpimina esittir (pv). Diger tiim islerin sistem tarafindan yapildigi kabul edilir ve W
teriminin i¢ine katilirlar. Dolayisiyla, eger 1s1 gegisi sisteme ise, sistem i¢inde herhangi bir enerji

dontistimii gerceklesmiyorsa ve siirekli rejim gecerli ise denklem asagida verilen siirekli akis igin

enerji denklemine indirgenir.
v? V? . .
m<u+pv+?+gz> —Th<u+pv+7+gz) +Q-W=0
i 0

I¢ enerji ile akis isinin toplami, entalpi ile degisebilir.

h=u+pv



Sicak ve soguk akiskanlar arasindaki toplam 1s1 gegisi q ise ve 1s1 degistiricisinden ¢evre ortama bir
151 kayb1 yoksa, potansiyel ve kinetik enerjilerin géz ardi edilmesi durumunda enerjinin korunumu

denklemi asagidaki sekilde ifade edilir.

q = Mygy (hy-hy)

q = g, (hs-hs)

Akiskanlarda faz degisimi olmadig1 ve 6zgiil 1silarin sabit oldugu kabul edilirse bu esitlikler;
q = Myag Cpyag * (Tyagi - Tyago)

q = Mgy Cp sy * (Tsu,i - Tsu,0)

Sicak ve soguk akiskan arasindaki sicaklik farki;

AT = Tz — Tou

Newton’un soguma yasasinda, 1s1 tasinim katsayist h yerine toplam 1s1 gegis katsayis1 U’yu yazarak

o

bulunabilir. Bu durumda AT 1s1 degistiricisi igerisinde degistiginden bu bagintiyi
q = UAAT,, biciminde yazmak gerekir.

U : toplam 1s1 gegirme katsayis1 (W/m’K)
AT : ortalama sicaklik farki (°C)

A : 1s1 transferi yiizey alam1 ~ (m?)

5.1. Ortalama 1s1 transfer katsayisi

Bir 1s1 degistiricisinde 1s1 ayirici bir duvar iginden sicak bir akigkandan soguk bir akiskana transfer
edilir. Bir 1s1 degistiricinin cidar1 genellikle ince oldugu igin, biitiin alanlarin esit oldugunu kabul

edebiliriz. Bu ifade su sekilde yazilabilir:

q = UAAT,,



5.2. Borularda zorlanmis tasinim

Zorlamal 1s1 transferine etki eden faktorlerin bircogu 1s1 degistirici problemlerinin teorik ¢oziimiinii
imkansiz kilar. Bununla birlikte deneysel arastirmalarla birlestirilmis boyutsal analizler, kolaylikla

kullanilabilen bir ¢ok bagint1 kabul edilmistir.

Nu = % Nusselt sayisi

Re = TZ—? Reynolds sayist
Pr = % Prandtl sayis1
L/D Geometriksel oran

Tamamen geligmis tiirbiilans, tiniform (diizenli) kesit alanin kanallar1 i¢cinde akar, bu bagintinin iyi

bilinen bi¢imi su sekildedir.
Nu = 0.023Re%8pr04

Is1, onemli dogal taginin etkilerinin yoklugunda ve akis laminer oldugu zaman dairesel borular i¢ine

transfer olur, asagidaki bagint1 kullanilir.

1
RePr) /3

Nu = 1.62 (L/D

Veya alternatif bigimde,

Nu = 1.75Gz /3

T RePr mCp

Gz = =
4 L/D KL

Gratz sayisidir.

5.3. Basit konsantrik tiiplii 1s1 degistiricilerindeki sicakhk dagilimi

Konsantrik tiiplii 1s1 degistiricideki sicaklik dagilimi iki tek fazli akiskan icinden gosterildigi gibi

paralel akim tarziyla ya da zit akim tarzinda akar.



Paralel akis Zit akis
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Sekil 2. Paralel ve zit akislar i¢in sicakliklarin 1s1 esanjorii boyunca degisimi.

Iki akiskan arasindaki sicaklik farki 1s1 degistiricinin pozisyonuna gore gesitli olmaktadir. Isi
transfer hesaplamalar1 eger yerel sicaklik farklarinin ortalama bir degeri bulunabilirse, kolaylasir.

Akiskanin iki akis1 arasinda ortalama sicaklik farki su sekildedir:

AT, — AT,
In AT,
AT,

AT, =T, -T, =T, =T
' 71t akis igin ise :
ATZ :TZ _TG :Th,o _Tc,o ATZ =TZ _T5 =Th,o -T

c,i

ATy =

c,i ATl :Tl _T6 :Th,i _Tc,o

Paralel akis icin ;

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

Bununla birlikte, akis laminer oldugu zaman, aritmetik ortalama sicaklik farki siklikla kullanilir.

(t1 — ts) + (t2 — tg)
2

Qm =
Is1 transfer oran1 soyle verilir,

Q =UAp O



DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

Deneyde kullanilan yaga ait 6zellikler foyde verilen tablolardan ortalama sicaklik degerleri i¢in
interpolasyon yapilarak bulunacaktir.

» Ortalama sicaklikta yagin 6zgiil 1s1s1 ©)
» Ortalama sicaklikta yagin yogunlugu (p)
» Ortalama sicaklikta yagin vizkozitesi (v)
» Ortalama sicaklikta yagin 1s1l 6z iletkenligi (k)

Nusselt Sayisi

Reynolds sayisi

Gratz sayisi

1) Sicak akistan 1s1 transfer orani

Q; =m; Cy x (t; — t3) (her iki akis hali i¢in)

2) Soguk akiskana 1s1 transfer orani

Qo = 1my Cp * (tg — ts) (paralel akis igin)
Qo = my Cp * (ts — tg) (z1t akis igin)

3) Genel 1s1 transfer katsayisi (U)

Q,
A (t, — ts) ‘5 (t; — to)

U=

4) Tipin ic yuzeyi ve sicak akiskanlar arasindaki yiizey 1s1 transfer katsayisi

Q,
A (t, — t3) ‘5 (t; — tg)

hi=

5) Tipiin dis yizeyi ve soguk akiskanlar arasindaki viizey 1s1 transfer katsayisi

Qo
A, (t3 — ts5) ‘; (ty — to)

h0=




Deney verileri Paralel Akis Zit Akis
Yag giris sicakligi (C) ty
Yag ¢ikis sicakligt (C) ta
Giriste duvar sicakligi (C) t3
Cikista duvar sicakligi (C) Ly
Su giris sicakligi (C) ts
Su ¢ikis sicakligi (C) te

Toplanan yag miktar1 (It)

Yag toplanma zamani (sn)

Su debisi (gr/sn)




