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12.1. Deneyin Ad1

Yerel basing kayip katsayilarinin hesabi
12.2. Giris

12.2.1. Basin¢ Kayiplarinin Nedenleri

Enerjinin korunumu prensibi geregince bir borudaki veya kontrol hacmindeki ideal
ve gercek akisinda enerji kayiplarmin olmamasi gerekir. ideal bir siv1 akis1 halinde

enerji doniisiimleri sadece bunlar arasinda olusur;

» Basing
» Kinetik enerji (hiz)
» Potansiyel enerji (yiikseklik)

Biitiin bu enerji formlar bir digerine donistiirebilir.

Gergek sivilar olmast durumunda, s1vi akist durumunda molekiiller arasinda ve duvar
yiizeylerinde siirtinme olusur. Siirtinme esnasinda basing, Kinetik veya potansiyel
enerjinin bir kismi siirtiinmeden dolay1 1s1 enerjisine doniislir. Bu enerji transferi
genellikle denetlenmediginden “kayip™ olarak kabul edilir. Ciinkii sividaki sicaklik
artis1 ¢ok kiiciiktiir ve hizla yiizeylerden dagilir. Ornek olarak 10m’lik basing kaybi
su sicakliginda sadece 0,023°C yiikselmeye yol agar’.

W By durum asagidaki islemlerle goriilebilir;
Enerji =m.g.H = m.9,81.10 = m.98,1 (J)
mx98,1

Sicaklik artist = m.c,.AT Su i¢in ¢, = 4,19 ki/kgk AT = —
mx4,19.10

=0,023°C
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12.2.2. Basin¢ Kayiplarinin En Aza indirilmesi

Basing kayiplar1 faydali enerjinin kayb1 oldugundan, kayiplarin en aza indirilmesi

¢ok dnemlidir. Buna ragmen borular, baglant1 elemanlar1 ve tesisat {izerindeki basing

kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in oldukga biiyiik bir masraf yapilmasi kaginilmaz

olacaktir.

Basing kayiplar1 su yollarla azaltilabilir:

1.

Akis hizi disiiriilerek basing kaybi azaltilir. Clinkii basing kayiplari laminar akista
hiza esit olarak degisirken tiirbiilanslhi akista yaklasik hizin karesiyle orantili
olarak degisir. Akis hiz1 bir sistemde debi azaltilarak veya verilen bir debi i¢in

boru ¢ap1 biiyiiltiilerek diistiriiliir.

. Swvinin viskozitesinin diistiriilerek basing kaybi azaltilir. Bu genelde pratik bir

uygulama degildir. Ancak fuel-oil gibi viskozitesi ¢ok yiiksek olan sivilarda onlar1
isitmak  akigkanliklarini arttirir. Diger biitiin  durumlarda basing kayiplarinin
diistiriilmesi 1s1itma masraflarindan ucuza gelecektir.

Girdap ve tiirbiilanslar en aza indirilerek basing kaybi diisiirtiliir. Bu, boru ve
elemanlarinda keskin koselerden, ani kesit degisimlerinden pirizli i¢
yiizeylerden kaginmak suretiyle dikkatli sistem tasarimiyla saglanabilir. Buna
ragmen, standart boru ve baglanti elemanlarinin kullanilmasi ekonomik olacaksa

bunlar1 basing kayiplarini en aza indirecek sekilde segmek gerekir.

12.2.3. Borularda Basin¢ Kayiplari

Borularda akis kayb1 asagidaki esitlikten bulunur.

u2

AP = f.dﬁ.p.— 1)

2

Burada;
AP = basing kayb1 (Pa)
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L = borunun uzunlugu (m)

u = ortalama akis hizi (m/s)

f = siirtiinme kay1p katsayis1 (boyutsuz)
p = akiskan yogunlugu (kg/m°)

12.3. Deneyin Amaci

Sivi akigkan hatlarinda kullanilan ve akim ¢izgilerini geometrik olarak degistirerek
kisitlayan yerel baglanti cihazlarindaki basing kayiplarimi 6lgmek. Bu 0Ol¢iim

degerlerine bagl olarak yerel basing kayip katsayist K degerini hesaplayabilmek.

Fark Basing Gostergesi

907 dirsek Te badlant
' ‘ 32 mm
kiresal vana
= 25 mm
= P
diskli vana
b ‘ 20 mm
siber vana
7 r— ——
) P ™3 — 9
-"‘E_j calpara gk vall sayac
= kosva vana pislik tutucu
o
= = ~~
5 < = Do | > ?I
e g
= —— 450dirsek U baglant
@, yayh cek valf basing regllatord
=] mini kiiresel vana
su tanki
vompa "1

Sekil 12.1. Basing Kayiplari egitim seti semasi

12.4. Deney Yontemi

» Manometre baglanti hortumlarmi diskli vana giris ve ¢ikigindaki tapalara

baglaym.
» Su hattin1 agin ve debiyi 250 It/h degerine ayarlayn.
> Olgiim degerlerini tabloya kaydedin.
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» Su debisini sirayla 500, 1000 ve 1500 1t/h (veya ulasabildigi en biiyiik debi)
degerlerine ayarlayarak 6l¢timleri tabloya kaydedin.

» Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

» (2) formili yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlar1 ve basing kayiplari

icin hesaplayin.

AP

K= (1.2)

T pru?/2
» Buraya kadar olan islem adimlarini vananin farkli agiklik oranlari igin

tekrarlayabilirsiniz.

» Diger vana ve baglanti elemanlari i¢in deneyleri benzer sekilde tekrarlayin.
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12.5. Olciimler ve Hesaplamalar

Cizelge 12.1. Debi ve hiz 6lgiim degerleri

OLCTM Etiﬁi Kesit [m’] [ﬂi] [mAb:Lr]
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10™*
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10™
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10™
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10™
Kosva vana, piring, 25 mm 2,2420x10™
Ortalama
Radyatér vana, piring, 2" 1,4095x10™
Radyator vana, piring, % 1,4095x10™
Radyatér vana, piring, 2" 1,4095x10™
Radyator vana, piring, %" 1,4095x10™
Radyator vana, piring, %" 1,4095x10™
Radyator vana, piring, %" 1,4095x10™
Ortalama
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 2,2420x10™
Ortalama

12.6. Kaynaklar

[1] Deneysan Deney Foyleri
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13.1. Deney No: 01

13.1.1. Deneyin Ad1

Farkli akis debilerinde tlirbin ¢ikis giicliniin degisimi
13.1.2. Giris

Francis tiirbinleri genellikle orta kademe su diisiilerinde ve biiyiik debilerde iyi sonug
verirler. Tam piiskiirtmeli olarak taninan bu tiirbinlerde suyun debisi 130 m%h
civarindadir. Giristeki suyun potansiyel enerjisinin bir kismi kinetik enerjiye ¢evrilir.
Suyun hizi, ¢arka giriste en yiiksek degerini alir. Suyun hizla ¢ikmasi sonucu olusan
tepkime ile ¢ark dondiiriiliir. Bu tiirbinlerde stator (salyangoz), su kiitlesini garka
biitiin ¢evreden gonderir. Suyun yoriingesi ¢arka giriste ¢evreden merkeze dogru,

cikista ise donme eksenine paraleldir.

Genis kullanma alani olan bu tiirbinlerin biiyiik giicte olanlar1 dik, kiiciik giigte
olanlar1 yatay eksenli calisirlar. Francis tiirbinler kendi aralarinda, yiiksek hizli, orta

hizli ve yavas hizli olmak {izere lice ayrilirlar.

Sekil 13.1. Francis garki ve salyangoz
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Francis tiirbinleri suyun giris sirasina gore salyangoz, sabit dagitici, hareketli

dagitici, kumanda c¢emberi ve kumanda mekanizmasi, cark ve emme borusu

kisimlarindan olusurlar.

13.1.3. Deneyin Amaci

Tiirbin veriminin akis debisine bagl olarak nasil degistigini kavramak.

»> ‘\
_\\' Ging basinci

Kanat agl ayan

Kirezzlvana

Dinamometre *

Gikig basinct

Disk zikiztirma ayan
Su debimetresi -X

525 mifh Elekirik matoru E‘@

:

Francis trbini

Devirdlger

Santrfa) pompa

Su tank 100 Lite

Sekil 13.2. Francis tiirbini egitim seti semasi

13.1.4. Deney Yontemi

» Ana salteri agin, pompayi c¢alistirin.
» Kiiresel vanay1 tam ag¢ik konuma getirin.
» Kanat ag1 ayarini sola ¢evirerek en dik konuma getirin.

» Dinamometrenin kadranini sifirlayin.
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» Dinamometrenin disk sikistirma ayar vidasini yavase¢a sikistirin.

» Disk yavasladiginda 6lgiilen dinamometre degerini ve tlirbin devir sayisini

kaydedin.
» Tiirbine girig-¢ikis basinglarini kaydedin.

> Yukaridaki 6l¢iimleri 7, 6 ve 5 m*/h i¢in tekrarlayin.

» Tablo degerlerini kullanip, 6rnekteki baginti yardimiyla tiirbin verimlerini

hesaplayn.

» Akis debisi-verim degerlerini Sekil 13.3teki grafik iizerine aktarin.

13.1.5. Olgiimler ve Hesaplamalar

Cizelge 13.1. Debi ve basing 6l¢iim degerleri

Olgiim say1s1 1

2

Devir sayist, n [d/d]

Dinamometre kuvveti, F  [N]

Su debisi, vV [m%h]

Su girig basinci, P,y [mSS]

Su ¢ikis basinct, P, [mSS]

Pshaft _ Mg.w __ 0,085.F.2.mn/60

Tiirbin verimi [%] n= =

Phyd m.g.H

Mg: Déndiirme momenti [N.m]

o: Agisal hiz [rad/s]

F: Dinamometre kuvveti [N]

m: Suyun debisi [kg/s]

g: Yer cekim ivmesi = 9.81 [ m/s°]

H: Net diisii [mSS], H=P;-P;

m.g.H
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Turbin verimi [%]
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o

20

10

4 5
Akis debisi [m3/h]

Sekil 13.3 Tiirbin verimi — Akis debisi diyagrami

13.1.6. Kaynaklar

[1]

Deneysan Deney Foyleri
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13.2. Deney No: 02

13.2.1. Deneyin Ad1

Farkli kilavuz kanat acilarinda tiirbin veriminin degisimi

13.2.2. Deneyin Amaci

Farkli kilavuz kanat giriglerinde tiirbin veriminin nasil degistigini kavramak.
13.2.3. Deney Yontemi

Ana salteri agin, pompay1 ¢aligtirin.

Kiiresel vanay1 tam agik konuma getirin.

Kanat a¢1 ayarini sola gevirerek en dik konuma getirin.

Dinamometrenin kadranini sifirlayin.

Dinamometrenin disk sikistirma ayar vidasini yavasca sikistirin.

YV V. V V V VY

Disk yavagladiginda olgiilen dinamometre degerini ve tiirbin devir sayisini

kaydedin.

A\

Tiirbine girig-¢ikis basinglarini kaydedin.

» Yukanidaki Ol¢iimleri, kanat ayar vanasini her defasinda 1 tur saga cevirip
tekrarlayin.

» Tablo degerlerini kullanip, 6rnekteki baginti yardimiyla tiirbin verimlerini
hesaplayin.

» Kilavuz kanat giris agisi-verim degerlerini Sekil 13.4’deki grafik iizerine

aktarin.
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13.2.4. Ol¢iimler ve Hesaplamalar

Cizelge 13.2. Debi ve basing 6l¢iim degerleri

Olgiim say1si 1 2 3 4
Devir sayist, n [d/d]
Dinamometre kuvveti, F  [N]
Su debisi, vV [mih]
Su giris basinci, P; [mSS]
Su ¢ikis basinct, P, [mSS]
Kilavuz kanat ayar1, [tur] Tam agik | 3/4 a¢ik | Y2 agik Ya acik
P Mg. 0,085.F.2.mt.n/60
Tiirbin verimi [%] p = Cshase - Maw _ 0085 F2mn/
Phyd m.g.H m.g.H
Mg: Dondiirme momenti [N.m]
: Agisal hiz [rad/s]
F: Dinamometre kuvveti [N]
m: Suyun debisi [kg/s]
g: Yer cekim ivmesi = 9.81 [ m/s’]
H: Net diisii [mSS], H=P;-P,
80
70
— 60
X
E 50
§ 40
f=
3 30
5
= 20
10
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Kilavuz kanat ayari [tur]

Sekil 13.4 Tiirbin verimi — Akis debisi diyagrami
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13.2.5. Kaynaklar

[1]  Deneysan Deney Foyleri
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14.1. Giris

Miihendislik uygulamalarinda en 6nemli ve en ¢ok karsilasilan konulardan birisi,
farkli sicakliklardaki iki veya daha fazla akiskan arasindaki 1s1 transferidir. Isi
degistiriciler, birbirine karigmalar1 engellenen, sicakliklar1 farkl iki akiskan arasinda
1s1 degisimini saglayan cihazlardir. Is1 degistiricilerinin pratikte genis bir uygulama
alan1 bulunmaktadir. Gii¢ merkezleri(santralleri), kKimya ve gida endiistrisi, atik 1sinin
geri kazanimi, sogutma, 1sitma ve iklimlendirme tesisleri, 1s1 depolama sistemleri,

yag sogutma birimleri 1s1 degistiricilerinin baslica uygulama alanlaridir [1].

14.2. Deneyin Amaci

» Es merkezli bir 1s1 degistiricisinde paralel akigin gosterilmesi
» Is1degistiricileri i¢in termodinamigin birinci kanunun yazilmasi

» Toplam 1s1 gegis katsayisinin hesaplanmasi

14.3. Deney Yontemi

Es merkezli borular arasindaki 1s1 transferini incelemek i¢in Sekil 1’de goriinen
Coklu Is1 Degistirici Egitim Seti adli deney diizenegi kullanilmaktadir. Deney
diizenegi tizerinde birden fazla 1s1 degistiricisi bulunmaktadir. Bunlar; i¢ ige borulu
(koaksiyel) 1s1 degistiricisi, plakali 1s1 degistiricisi, ylizey ve boru tipi 1s1 degistiricisi,
fanl serpantin (fan-coil) tipi 1s1 degistiricisidir. Ist degistiricisinde farkli sicakliklarda
en az iki akiskan bulunmalidir. Burada sicak akiskan olarak bir 1sitma tanki
igerisinde 2500 W ’lik iki adet 1sitictyla 1sitilan sicak su, soguk akiskan olarak sebeke
suyu kullanilmaktadir. Sicak suyun dolagimini saglayan kiigiik bir pompa, deney
diizeneginin en alt bolgesine yerlestirilmistir. Sicak akiskanin debisi iic kademeli

dolasim pompasi yardimiyla degistirilebilmektedir.

Deney diizeneginin su giris hortumu sebeke musluguna baglanarak sisteme soguk su

girisi saglanmaktadir. Sicak ve soguk akigkanlarin debileri rotametreler yardimiyla

107



Olciilmektedir. Is1 degistirici tipine bagli olarak sicak ve soguk su dagiticisindaki

gerekli vanalar agilarak su giris-¢ikist saglanmaktadir.

Hava tahliyesi
Basing gistergesi @
>

[ Genlegme deposu ]—

E

Soguk su dagcisi Sicak su dagcisi
1 1 | 1
7 6 ] 4 3 2 1

X X% XX 55T
B
£
=
3 4 1+
=]
3 4 %
Zh
@[]

\/

/\ ¢

3

™ T6

-

Y e )
| Plakall 151 degistirici ’

Sicak su debimetresi

Soduk su girigi

ic ige borulu (koaksiyonel) 151 dedigtirici

T?7 T8 Fanl serpantn Fan-coil)

)
.

5 e Yiizey boru fipi 1s1 dedigtirici
asing gostergeleri (Shel and tube)

Soduk su gikigl

Dolagim pompasi Iséma tanki
(3x1500 W)

Sekil 14.1. Deney diizeneginin sematik gériiniimii
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Deneyin Yapilisi;

Deneyler i¢-i¢e borulu 1s1 degistiricisi ile yapilacak olup, 1s1 transfer alan1 F = 0,0967
m?
» Sigortalari agik (ON) konumuna getirin.
» Pompay1 calistirin. Sicak su dagiticisindaki 3 no’lu, soguk su dagiticisindaki
6 no’lu vanayi acin. Debileri 1000 L/h’ye ayarlayin.
» Isitic1 anahtarlarini a¢in. (2500 W)
» Sistem kararli hale gelince sicaklik ve debi degerlerini Cizelge 14.1°¢

kaydedin.
14.4. Olgiimler ve Hesaplamalar

Bir 1s1 degistiricisinin performanst hakkinda bilgi sahibi olabilmek igin, 1s1
degistiricisindeki toplam 1s1 gecisi ile akiskan giris ve c¢ikis sicakliklari, toplam 1s1
gecis katsayist ve 1s1 gecisi toplam yilizey alami arasinda bir baginti bulunmasi

gerekir.

Cevreye olan 1s1 kaybi, potansiyel ve kinetik enerjilerdeki degisimler ihmal
edilmistir. Ayrica faz degisiminin olmadigi ve 6zgiil 1silarin sabit kaldigi kabul

edilmistir. Bu sartlara sahip bir 1s1 degistiricisi i¢in:

Q= MipCpn(Thi — Tho) Sicak akiskandan olan 1s1 gegisi miktari 1)

Q = mec, (T.; — T.,) Soguk akiskana olan 1s1 gegisi miktar (2
pec\lc, ) g

Termodinamigin birinci kanunu analizi bize sicak akigkanin entalpisindeki diisiisii ve

soguk akiskanin entalpisindeki yiikselisi vermektedir. Bu da enerji dengesi olarak

adlandirilir.
Q = mip(hy — hy)p + mc(h, — ;). veya (3)
Q = mhcp,h(Th,i - Th,o) + mccp,c (Tc,i - Tc,o) (4)
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Kayiplar yok sayilldigindan degeri sifirdir. Fakat deney sirasinda ortama 1s1

kayiplarindan dolay1 sonug sifirdan farkli ¢ikabilmektedir.

Tasinim katsayist ve toplam 1s1 gecirme katsayist
Ic ve dis taraftaki 1s1 tasinim katsayisi belirlenirken Newton soguma kanunundan

yararlanilmaktadir.
Q = UF(AT)im (5)

Burada;
U : Toplam 1s1 gegirme katsayist (W/ m2 K)
ATy, - Logaritmik Ortalama sicaklik farki (°C)

F : Is1 transferi ylizey alani (m?)

Cidar kalinliginin ince ve 1s1 iletim katsayisinin biiyiik oldugu g6z 6niine alinarak
cidardaki iletim terimi ihmal edilebilir. Bu kabuller altinda kanatsiz, borulu 1s1

degistiricileri i¢in toplam 1s1 gegirme katsayisi

U =% (6)

hy " he
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Paralel akish 1s1 degistirgeci Zat akasli 1s1 degistirgeci

AT,

Sekil 14.2. Paralel ve zit akislar i¢in sicakliklarin 1s1 degistiricisi
boyunca degisimi [2]

Logaritmik ortalama sicaklik farki,

A7 _ ATb-AT,

)
ATk

ATy =Th; — T,

ATy = Th,o - Tc,o

Burada ATp; logaritmik sicaklik farkini ifade etmektedir.

Isitma suyuna verilen ytik:

Qn = Mincpn(Thi — Tho)

Sogutma suyuna aktarilan yiik:
Qc = mccp,c(Tc,i - Tc,o)

Kayiplar ihmal edildigi durumda Qp, = Q. olacaktir.

()

(8)

9)
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Toplam 1s1 gegisi katsayist U = % [W/m?K] (10)

Cizelge 14.1. Olgiilen degerler

Olgiim sayis1 1 2 3 4

Sicak su giris sicaklig 0

’ C
Thi =
Sicak su doniis 0
sicakligt, Tho [C]
Soguk su giris 0
sicakligl, Tg [C]
Soguk su doniis °c]
sicakligl, Tg;
Isitict giris giicii, P (kW]
Pompa ve fan giris [KW]
giicii, P,
Pompa giris basinci, p; [MSS]

Pompa ¢ikis basinci, p, | [MSS]

Basing kaybi,  P,-P; | [MSS]

Sicak suyun debisi V1 | (L/h) 800

Soguk suyun debisi V, | (L/h) 500

Deneyden Istenenler;

» Deneyin amacin1 ve deney diizeneginin tesisat semasiyla birlikte kisaca
tanitilmasi.

» Hesaplar kisminda verilen teorik bilgiye ve deney verilerine gore Cizelge
14.2’deki degerlerin hesaplanmasi. (Raporda sadece bir 6l¢iim i¢in hesaplama
ayrintilarinin verilmesi gerekmektedir.)

» Toplam 1s1 transferi katsayist U ve toplam basing kaybi AP nin debi ile

degisimlerinin ¢izilmesi.
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Cizelge 14.2. Hesaplanacak veriler

Hesaplanacak veriler

Deney No

1

2

3

Sicak akiskanin 1s1 degistiriciye
giris ve ¢ikisi arasindaki sicaklik
fark1

Soguk akigkanin 1s1 degistiriciye
giris ve ¢ikisi arasindaki sicaklik
fark1

Sicak akiskan ile soguk akiskan
arasindaki ortalama logaritmik
sicaklik farki; ATim

Sicak akiskanin kaybettigi 1s1, Qj,

Soguk akiskanin kazandig 1s1, Q)

Is1 gecirgenlik degeri, U

14.5. Kaynaklar

[1]  YILMAZ, T., “Ist Degistiricileri Ders Notu”, Osmaniye Korkut Ata

Universitesi, 2013.

[2] BULGURCU, H., “HT320 Coklu Is1 Degistirici Egitim Seti Deney Foyii”,

Deneysan Egitim Cihazlar1 San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir, 2010.
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15.1. Giris

Is1 bir enerji ¢esidi olup, yiiksek sicakliktaki bir ortamdan daha diisiik sicakliktaki bir
ortama kendiliginden gecer. Isinin gectigi ortamlar gaz veya sivi akiskanlar ile katilar
olabilir. Bu ortamlara bagli olarak 1s1 transferi, ti¢ ayr1 sekilde veya bunlarin bir arada

bulunmasi ile meydana gelir.

Bunlar;
» Istiletimi
» Is1 taginimi
» st 1smimi

seklinde siiflandirilmaktadir.

Bu deney kapsami igerisinde 1s1 taginimi incelenecek ve dogal taginim ile zorlanmig
tasinim tanitilarak aralarindaki farklar tizerinde durulacaktir. Is1 tagimimi olayi,
akiskanin hareket sekline gore dogal ve zorlanmisg tasinim olarak iki grupta
incelenmektedir. Akigkanin hareketi disaridan bir enerji verilmesiyle (hava akiminin
fan, su akisinin pompa vb. vasitasiyla) saglaniyorsa 1s1 tagmimi, zorlanmis 1st
tasinimi adin1 alir. Eger akigkanin hareketi (bir isitictyla temas eden havanin
yiikselmesi vb.) sicaklik farki neticesinde degisen yogunluk vasitasiyla meydana
geliyorsa tasinim, dogal tasinim adini alir. Dogal tasinimdaki 1s1 taginim katsayis,

zorlanmis tasinimdaki 1s1 tasinim katsayisina gore daha kiigiiktiir.

15.2. Deneyin Amaci

Deneyin amaci farkli tip 1siticilarda hiza bagl olarak 1s1 transferi katsayisinin

degisimi hesaplamaktir.
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15.3. Deney Yontemi

Deney diizenegi Sekil 15.1°de gosterilmistir. Burada 3 farkl: tip 1sitict kullanilacaktir.
Diiz levha tipi 1s1 degistirici 163 Q direncinde olup kolon yuvasina arka taraftan
takilmalidir (Sekil 15.2). Ayrica enerji besleme kablosu cihaz kontrol panosunun
arka yiiziinde bulunan prize baglanmalidir. Enerji besleme kablosu cihaz kontrol
panosunun arka yiiziinde bulunan prize baglanmalidir. Coklu levha tipi 1s1 degistirici
155 Q direncinde olup kolon yuvasina arka taraftan takilmalidir (Sekil 15.3).
Cubuklu tip 1s1 degistirici 294 Q direncinde olup kolon yuvasina arka taraftan
takilmalidir (Sekil 15.4).

Is1 yiik kontrolii

N

Hiz doniigtiirlied ____ —

Acil durdurma

|_— Ana galter

|~ Fan hiz kontrolii
PT100 swcakhk ___ | |

hissedici —— Hiz gostergesi
Coklu sicakhk anahtan
Isttics =
o] ve gostergesi

s
>
-

/
I
e

&
b4

12 T Sayisal multimetre

29099994

oo .504
PO(NQNND

s
>

o bbobddd
*

s
>
-

\

PTI00 sicaklk —

hissedici i &

/

@\ - Radyal fan

Sekil 15.1. Dogal ve zorlanmig tasinim egitim Seti semasi [1]
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Deneyin yapilist;

Y

YV V VYV V

Diiz levha tipi 1siticiyr kolondaki yuvasina yerlestirin ve elektrik baglanti
kablosunu yuvasina takin.

Ana salteri agin, 1siticiyr 1s1 yikk kontrolii yardimiyla en yiiksek degere
ayarlaym.

Fan hizini fan hiz kontrolii yardimiyla belirli bir degere ayarlayin.

Sistemin kararli hale gelmesini bekleyin.

Sicakliklar dengeli hale geldiginde asagidaki tabloya kaydedin.

Hava hizin1 swrasiyla 2.5, 4.0 m/s degerlerine ayarlaylp kararlilik
saglandiginda 6l¢tim degerlerini tabloya kaydedin.

1-6 basamaklar arasindaki islemleri ¢oklu diiz levha ve c¢ubuklu levha tipi
wsiticilar igin gerceklestirin.

Her ii¢c tip 1sitict igin tablo degerlerini kullanip, oOrnekteki bagntilar

yardimuyla 1s1 transfer katsayilarini hesaplayin.

Sekil 15.2. Diiz levha tipi 1s1 degistirici

Sekil 15.3. Coklu diiz levha tipi 1s1 degistirici
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15.4. Olgiimler ve Hesaplamalar

Sekil 15.4. Cubuklu levha tipi 1s1 degistirici

Cizelge 15.1. Deneysel degerlerin gosterimi

; klu dii kl
Olgiim sayist Diiz levha Goklu diiz Gubuklu
levha levha
Kolon hava giri
3 gIrs Tl [OC]
sicaklig1
Isitict ylizey 0
T
sicakligl 2['C]
Kanal hava ¢ikis 0
T
sicakligl 3[C]
Kanal hava hizi U [m/s] 10|25/140]10(25|40|1.0(25|40
Isitict akimi I, [A]
Isitict voltaji U, [Volt]
Fan akimi 11 [A]
Fan voltaji U; [Volt]
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Olgiim sonuglar1 Cizelge 15.1°de verilmistir. Bu degerlerle hesaplamalar

yapilmalidir.

Havaya aktarilan 1s1l gii¢ Q = mpcpp(T3 — Ty) [kW] (D)
my,, =Hava debisi [kg/s]

mh:K=M:M .

v v v

cpn = Havanin 6zgiil 1s1s1 [kJ/kgK] (Ortalama hava sicaklig1 i¢in Cizelge 15.2°den
alinacaktir)

(T, —T,) Havanin ¢ikis-giris sicaklik farki [°C]
A Kolon kesiti (0.015 m?)

Elektriksel giris giicii: W =U,lI, [W]

3)
U, : Isitic1 voltaji [Volt]

I, : Isitict akimi [Amper]

Toplam 1s1 gecisi su bagint1 ile hesaplanir;

Q=K A, (AT),, 4)
A, : Isitict yiizeyi [m?]

ATg — ATQ
ATy, = AT (%)
In—2%
ATQ
ATg =T,-T,
AT, =T,-T,
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(1) ve (2) bagintilar1 birlestirilirse toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi:

Q [W/m?K] bulunur.

h=—+-"— (6)
Ah (AT)Im
Cizelge 15.2. Havanin atmosferik basingtaki fiziksel 6zellikleri [2]
T(K) p(kg/m?) c,(1/kg-K) pikg/m-s) vim?/s) ki{w/m-K) o (m?/s) Pr
Hava
100 3.605 1039 0.711x10°5 0.197=10°5  0.00041 0.251 % 10-% 0.784
150 2368 1012 1.035 0.437 0.01406 0.587 0.745
200 1.769 1007 1.333 0.754 001836 1.031 0.731
250 1.412 1006 1.606 1.137 0.02241 1.578 0.721
260 1.358 1006 1.649 1.214 0.02329 1.705 0.712
270 1.308 1006 1.699 1.299 0.02400 1.824 0.712
280 1.261 1006 1.747 1.385 0.024¥3 1.879 0.711
290 1.217 1006 1.795 1.475 0.02544 2.078 0.710
300 1.177 1007 1.857 1.578 0.02623 2.213 0.713
310 1.139 1007 1.889 1.G59 0.02684 2.340 0.709
320 1.103 1008 1.935 1.754 0.02753 2.476 0.708
330 1.070 1008 1.981 1.851 0.02821 2.616 0.708
340 1.038 1009 2.025 1.951 0.02888 2.821 0.707
350 1.008 1009 2.090 2.073 0.02984 2931 0707
400 08821 1014 2.310 2.619 0.03328 3.721 0.704
450 0.7840 1021 2.517 3.210 0.03656 4.567 0.703
500 0.7056 1030 2.713 3.845 003971 5.464 0.704
550 0.6414 1040 2.902 4.524 0.04277 6.412 0.706
GO0 0.5880 1051 3.082 5.242 0.045¥3  7.400 0.708
650 0.5427 1063 3.257 6.001 0.04863 B.430 0.712
700 0.5040 1075 3.425 6.796 0.05146 9.498 0.715
750 0.4704 1087 3.588 7623 0.05425 10.61 0.719
800 0.4410 1099 3.747 8.497 0.05699 11.76 0.723
850 0.4150 1110 3.901 93.400 0.05969 12.96 0.725
900 0.3920 1121 4.052 10.34 0.06237 14.19 0.728
950 0.3716 1131 4.199 11.30 0.06501 15.47 0.731
1000 0.3528 1142 4.343 12.31 0.06763 16.79 0.733
1100 0.3207 1159 4.622 14.41 0.07281 19.59 0.736
1200 0.2940 1175 4.891 16.64 0.07792 22.56 0.738
1300 0.2714 1189 5.151 18.98 0.08297 25.71 0.738
1400 0.2520 1201 5.403 21.44 0.08798 29.05 0.738
1500 0.2352 1211 5.648 23.99 0.09296 32.64 0.735

* (Pam = 101.325 kPa)

120



15.5. Kaynaklar

[1] BULGURCU, H., “HT330 Dogal ve Zorlanmis Tasinim Egitim Seti Deney
Foyii”, Deneysan Egitim Cihazlar1 San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir, 2010.
[2] Yilmaz, T., Teorik ve Uygulamali Is1 Transferi, Papatya Yaymcilik, Istanbul,

1990.
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16.1. Deney No: 01

16.1.1. Deneyin Ad1

Is1 tekeri veriminin ve kapasitesinin hesaplanmasi

16.1.2. Giris

Klima sistemlerinde egzoz havasindan yararlanmak veya sogutma sistemlerinde
yogusturucudan atilan 1smin kullanilmasi veya motorlarin sogutmasi ve egzoz
gazlarindan atilan 1smin kullanilmasi islemine “i1s1 geri kazanimi1” denir. Bir baska
deyisle herhangi bir makinede esas siire¢ sonucunda 1s1 atimi s6z konusu oluyorsa

atilan 1s1in kullanilmasi iglemine 1s1 geri kazanimi denir.

Is1 geri kazanimina Ornek teskil eden bazi uygulamalar sdyledir;
» Bir proses sogutmasinda geri yogusturucuda kazanilacak 1s1 biiro 1sitmasinda
kullanilir.
» Nem alma, 6n 1sitma gibi konfor sartlarinin yaratilmasinda kullanilir.
» Otellerde sogutma esnasinda yogusturucudan atilan 1s1, sicak su elde etmek

i¢in kullanilir.

Is1 geri kazaniminda 1s1 kaynagindaki sicakligin diisiik olmasi halinde bu 1s1, 1s1

pompasi yardimi ile sicakligi kullanilabilir.

16.1.3. Deneyin Amaci

Is1 tekerinde herhangi bir hava akis debisi ve devir sayisinda verim ve kapasite

degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi.
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Sekil 16.1. Is1 geri kazanim sistemleri egitim seti semast

Sekil 16.2. Ist geri kazanim sistemleri egitim ekrani
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16.1.4. Deney Yontemi

» Sigortalar1 agik (ON) konumuna getirin.

» Fanlar1 dokunmatik ekran yardimiyla ¢aligtirin.

» Fan frekansin1 80 Hz degerine ayarlayin.

» Plakali 1s1 degistirici istiinde ve altindaki hava damperlerini a¢ik konuma
getirin.

» Is1 tekeri devir sayisini 20 d/d olarak ayarlayin.

» Isttici rezistanslart Ty sicakligi 40°C olacak sekilde ayarlayin.

» Sistem kararli hale gelince sicaklik, nem ve hava hizi degerlerini Cizelge
16.1°¢ kaydedin.

» Cizelgedeki degerleri kullanarak asagidaki hesaplamalart yapin. Bu
hesaplamalar igin psikometrik diyagramdan (Sekil 16.3) yararlanin.

» Farkli fan frekanslar1 ve 1s1 tekeri devir sayilar1 ig¢in bu deneyi

tekrarlayabilirsiniz.

16.1.5. Ol¢iimler ve Hesaplamalar

Cizelge 16.1. Sicaklik ve nem 6l¢iim degerleri

Olgiim say1st 1 2 3

Isitic1 ¢ikisindaki hava sicakligi, T, [°C]

Isitict ¢ikigindaki havanin nemi, ¢, [%]

Is1 tekeri alt ¢ikis hava sicaklhigi, Tz [°C]

Is1 tekeri alt ¢ikis hava nemi, @3z [%]

Is1 tekeri Uist giris hava sicakligi, Ty [°C]

Is1 tekeri Uist giris hava nemi, @9 [%0]

Is1 tekeri st ¢1kis hava sicakligi, Ty [°C]

Is1 tekeri st ¢ikis hava nemi, @3 [%]

Is1 tekeri devir sayisi, ny [d/d]

Fan frekansi, f; [Hz]

Taze hava hiz1 (iist kanal), u, [m/s]

Egzoz hava hiz1 (alt kanal), u, [M/s]

Is1 tekerine verilen yiik: Q, = 1, * (hy — hy)

Is1 tekerinden alinan yiik: Q, = m; * (hy; — hyp)
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. o . T, —T-
Isil verim degeri: N = ﬁ [%]
2= 110

Havanin hacimsel debisi V, = A * U, [m%s]

V,=Ax U, [m%s]

A: Panjur Kesit Alani (m?) = 0,2763 m?

Havanin kiitlesel debisi m; = Vt/v . [kals]

i, = '¢/y, [kgls]

v, =Taze havanin 6zgiil hacmi (m*/kg)

v, =Egz0z havamn 6zgiil hacmi (m®/kg)
16.1.6. Kaynaklar

[1]  Deneysan Deney Foyleri
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16.2. Deney No: 02

16.2.1. Deneyin Ad1

Plakal1 1s1 degistirici veriminin hesaplanmasi

16.2.2. Deneyin Amaci

Plakali 1s1 degistiricide herhangi bir hava akis debisinde verim ve kapasite

degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasi

16.2.3. Deney Yontemi

YV V V VYV

vV VY

Sigortalar1 agik (ON) konumuna getirin.

Fanlar1 dokunmatik ekran yardimiyla ¢alistirin.

Fan frekansinit 80 Hz degerine ayarlayin.

Plakal1 1s1 degistirici {istiinde ve altindaki hava damperlerini kapali konuma,
dolayisiyla yan alindaki damperleri a¢ik konuma getirin.

Isitic1 rezistanslart T; sicakligl 40°C olacak sekilde ayarlayin.

Sistem kararli hale gelince sicaklik, nem ve hava hiz1 degerlerini Cizelge
16.2’ye kaydedin.

Cizelgedeki degerleri kullanarak asagidaki hesaplamalar1 yapin. Bu
hesaplamalar igin psikometrik diyagramdan (Sekil 16.3) yararlanin.

Farkli fan frekanslari i¢in bu deneyi tekrarlayabilirsiniz.
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16.2.4. Olgiimler ve Hesaplamalar

Cizelge 16.2. Sicaklik ve nem olgiim degerleri

Olgiim say1s1 1 2

Egzoz havasi esanjor giris sicakligi, Ts [°C]

Egzoz havasi esanjor giris nemi, s [%]

Egzoz havasi esanjor ¢ikis sicakligt, Tg [°C]

Egzoz havasi eganjor ¢ikis nemi, ¢g [%]

Taze hava esanjor giris sicakligi, T7 [°C]

Taze hava esanjor giris nemi, @7 [%]

Taze hava esanjor ¢ikis sicakligi, Tg [°C]

Taze hava esanjor ¢ikis nemi, @g [%6]

Is1 tekeri devir sayisi, n; [d/d]

Fan frekansi, f; [Hz]

Taze hava hiz1 (iist kanal), u, [m/s]

Egzoz hava hiz1 (alt kanal), ue [M/s]

Esanjore verilen yiik: Q, = m, * (hg — hs)
Esanjorden alinan yiik: Q, = 1, * (hg — hy)
_Ts—Ts

Is1l verim degeri: [%]

CTs-Ty

Havanin hacimsel debisi  V, = A * U, [m’/s]

V,=Ax U, [m%s]

A: Panjur Kesit Alani (m?) = 0,2763 m?

Havanin kiitlesel debisi m; = Vt/v . [ka/s]

g = "¢/, [kgls]

v, =Taze havanin 6zgiil hacmi (m*/kg)

v, =Egz0z havanin 6zgiil hacmi (m>/kg)
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16.2.5. Kaynaklar

Deneysan Deney Foyleri

[1]
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Sekil 16.3. Psikometrik diyagram
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17.1. Deney No: 01

17.1.1. Deneyin Ad1

Yogusturucuda yogusmanin gézlenmesi

17.1.2. Giris

Bir sogutma ¢evrimi, sogutucu bir akigkanin 1s1y1 almasi ve daha sonra da vermesi ile

olusan degisikliklerin tanimlandigi, bir sogutucu i¢inde gerceklesen ¢evrimdir.
Cevrim dongiisii su sekildedir;

Kompresor tarafindan algak basingtaki sogutucu akiskan yiiksek basinca ¢ikartilarak
buradan yogusturucuya yollanir, yogusturucuda yogusma olusturulur ve genlesme
valfinden gecerek algak basingta sivi hale doniistiiriilir ve buradan buharlastirici
vasitasi ile sogutma gerceklestirilir.

17.1.3. Deneyin Amaci

Buharlastiric1 borulart icinde renklendirilmis sogutucu akiskanin nasil buharlastigini

gozlemek

Sekil 17.1. Saydam sogutma egitim seti semasi
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17.1.4.

17.1.5.

[1]

Deney Yontemi

Ana salteri agin.

Salterleri yardimiyla kompresor ve buharlastirici/yogusturucu fanlarim
calistirin.

Kompresorden itibaren yogusturucu girisine dogru ylikselen saydam boru
icindeki olaylar1 gozleyin. Yagin nasil siiriiklendigine dikkat edin.
Yogusturucuda sogutucu akigkanin 1sisim1  cidarlara birakarak nasil
yogunlagtigini gozlemleyin.

Stvinin yogusturucu sonuna dogru nasil birikmeye basladigini gézleyin.
Metal boru kilavuz yuvalarina elle dokunarak bu bdlgenin atilan 1s1 nedeniyle
sicak hale geldigini denetleyin.

Yogusturucu girisinin ¢ikisa gore ni¢in daha sicak oldugunu arastirin.

Anahtarlar1 kapatip cihazi durdurun.

Kaynaklar

Deneysan Deney Foyleri
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17.2. Deney No: 02

17.2.1.

Deneyin Adi

Kilcal boruda genlesmenin gozlenmesi

17.2.2.

Deneyin Amaci

Kilcal borudan veya herhangi bir kisma elemanindan ayrilan sogutucu akigskanin

diisiik basingta ortamdan 1s1 alarak nasil buharlastigini gézlemek.

17.2.3.

17.2.4.

[1]

Deney Yontemi

Ana salteri agin.

Salterleri yardimiyla kompresér ve buharlastirici/yogusturucu fanlarimi
calistirin.

Fliioresan siv1 (yesil) ile renklendirilmis sogutucu akiskanin (R-134a) kilcal
boru ¢ikisindan itibaren nasil piiskiirdiiglinii ve nasil buhar fazina gectigini
gozleyin.

Kilcal boru c¢ikisindaki rakor iizerine dokunarak sogumanin nasil
gerceklestigini gozlemleyin.

Kilcal boru c¢ikisinda sogutucu akiskanin ne kadarinin sivi ve ne kadarinin
buhar fazinda oldugunu ekteki R-134a yardimiyla nasil bulundugunu
arastirin.

Anahtarlar kapatip cithaz1 durdurun.

Kaynaklar

Deneysan Deney Foyleri
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17.3. Deney No: 03

17.3.1.

Deneyin Adi

Buharlastiricida buharlagmanin gézlenmesi

17.3.2.

Deneyin Amaci

Kilcal borudan veya herhangi bir kisma elemanindan ayrilan sogutucu akigskanin

diisiik basingta ortamdan 1s1 alarak nasil buharlastigini gozlemek.

17.3.3.

17.3.4.

[1]

Deney Yontemi

Ana salteri agin.

Salterleri yardimiyla kompresér ve buharlastirici/yogusturucu fanlarimi
calistirin.

Kompresorden itibaren yogusturucu girisine dogru yiikselen saydam boru
icindeki olaylar1 gozleyin. Yagin nasil stirtiklendigine dikkat edin.
Yogusturucuda sogutucu akigkanin 1sisim1  cidarlara birakarak nasil
yogunlastigini gozlemleyin.

Sivinin yogusturucu sonuna dogru nasil birikmeye basladigini gozleyin.
Metal boru kilavuz yuvalarina elle dokunarak bu bdlgenin atilan 1s1 nedeniyle
sicak hale geldigini denetleyin.

Yogusturucu girisinin ¢ikisa gore ni¢in daha sicak oldugunu arastirin.

Anahtarlari kapatip cihazi durdurun.

Kaynaklar

Deneysan Deney Foyleri
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18.1. Deney No: 1

18.1.1. Giris

Iklimlendirme bir mahalin veya ortamin hava sicakliginin, neminin, hava hizinin ve

kalitesinin y1l igerisinde istenen degerlerde tutulmasi islemidir.

Ortam i¢in bu degerler;

Sicaklik: Mahal sicakligi kis durumunda (18-24 °C), yaz durumunda (22-27 °C)
olmak iizere dis ortama gore ve iklimlendirilecek mahalin kullanim amacina gore

degismektedir.

Nem: Mahal igerisindeki bagil nem konfor iklimlendirilmesinde %30 - %60 arasinda

olmalidir. Endiistriyel tesislerde islemlere gore bu degerler degisebilir.

Hava Hizi: Insanlan rahatsiz etmeyecek sekilde hava hizi kis ve yaz durumlarma

gore; kis artlarinda 0,1 m/s, yaz sartlarinda ise 0,2 - 0,3 m/s arasinda de§ismektedir.

Hava Kalitesi: Yil boyunca iklimlendirilecek mahalin i¢ ve dis kirleticilerden

arindirilmasi ve havanin taze tutulmasi gerekmektedir.

Atmosferik havanin (nemli havanin) termodinamik o6zelliklerini gosteren ¢izgeye
psikrometrik ¢izge denir. Uzerinde iklimlendirme islemleri (i1sitma, sogutma,
nemlendirme, nem alma...) gosterilir. Psikrometrik ¢izge iklimlendirme sistemlerinin
tasariminda ve hesaplamalarinda biiyiik kolaylik saglar. Farkli haller i¢in tekrarlanan

hesaplamalardan kurtulmamizi saglar.

Psikrometrik ¢izge i¢in bazi temel kavramlar;

Atmosferik Hava: igerisinde bir miktar su buhar1 (nem) bulunan atmosfer havasidir.
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Kuru Hava: Icerisinde su buhar1 bulunmayan havadir.

Kuru Termometre Sicakh@ (KT): Atmosferik havanin normal termometre

sicakligidir.

Yas Termometre Sicakhg (YT): Belirli sartlarda bulunan islak havanin 1sisini
degistirmeden doyma durumuna getirerek Olciilen sicakliga denir. Direkt olarak
Olciilemez. Bunun i¢in termometre haznesine suya doymus bir pamuk fitil sarmak ve

tizerinden hava akis1 saglamak gerekir.

Ozgiil (Mutlak) Nem (w): Birim agirliktaki nemli havanm ihtiva ettigi su buharinin

kuru hava agirligina oranina denir.

Bagl (izafi) Nem (¢): Havadaki mevcut su buhari basimcinin ayni kuru termometre
sicakliginin doymus havanin buhari basincina denir. Veya havadaki su buhar
miktarinin, ayni sicakliktaki havada bulunabilecek en c¢ok su buhari miktarina

oranidir.

Ciy Noktas1 Sicakhigi: Nem ihtiva eden bir havayr sogutursak, bir sicaklikta
soguyan hava i¢indeki nem yogusur. Bu sicakliktaki havanin sicakligina ¢ig noktasi
sicakligi denir. Veya sabit basingta sogutuldugu zaman yogusmanin bagladigi

zamandir.

Gizli Isi: Faz degisimi ile ilgili 1s1dir.

Duyulur Isi: Sicaklik artisi ile ilgili 1s1dir.

Psikrometrik ¢izgenin temel 6geleri Sekil 18.1°de gosterilmektedir. Kuru termometre
sicakliklar1 yatay eksende, 0zglil nemler ise dikey eksende yer almaktadir.
Psikrometrik ¢izgenin sol bitiminde, bir dogru yerine doyma hatt1 verilen bir egri
vardir. Doymus havanin tiim halleri bu egri iizerinde yer alir. Bu nedenle s6z konusu

egri ayni zamanda %100 bagil nem egrisidir.
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Sekil 18.1. Psikrometrik ¢izgenin genel ¢izimi

Sabit yas termometre sicakligi dogrular1 saga dogru azalan egimli bir davranis
gosterirler. Sabit 0zgiil hacim dogrular1 da benzer sekilde yer alirlar, ancak daha
diktirler. Sabit entalpi dogrular1 sabit yas termometre dogrularina hemen hemen
paraleldir. Bu nedenle baz1 ¢izgelerde sabit yas termometre dogrulari sabit entalpi

dogrular1 olarak kullanilmaktadir.

Kuru termometre, yas termometre ve ¢iy noktasi sicakliklart doymus hava igin
aynidir (Sekil 18.2). Bu nedenle atmosferik havanin ¢iy noktasi sicakligi,
psikrometrik ¢izge lizerindeki herhangi bir nokta i¢in, bulunulan noktadan doyma
egrisine yatay bir dogru ¢izerek (w=sabit) bulunabilir. Bu dogrunun doyma egrisiyle

kesistigi nokta ¢iy noktasi sicakligidir.

Sekil 18.2. Doymus havanin kuru termometre, yas termometre ve ¢iy noktasi
sicakliklarinin gosterimi
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Degisik iklimlendirme islemleri Sekil 18.3’te psikrometrik ¢izge tizerinde

gosterilmistir.

Nemlendirme

Sogutma

Isitma

Mem alma

Sekil 18.3. Degisik iklimlendirme islemleri [3]

18.1.2. Deneyin Amaci

Havaya 1sitma, nemlendirme ve 1s1 geri kazanimi uygulandigindaki durum

degismelerini incelemek.

18.1.3. Deney Yontemi

Bu deney diizeneginde Is1 Geri Kazanimli Klima Santrali Egitim Seti kullanilacaktir.
Deney diizeneginin semas1 Sekil 18.4’de gosterilmistir. Ayrica hava hizdlger

(anemometre) gerekmektedir.

Deneyin yapilist;

» Sigortalar acarak fani ¢aligtirin ve panjurdaki hava hizin1 ortalama 1,2 m/s

hiza ayarlaym.
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> On siticiyr galistirip sicakliklarin kararli hale gelmesini bekleyin.
> Onsitict giris ve ¢ikis sicakliklarmi kaydedin.
» Bu sicaklik degerlerini psikrometrik ¢izgeye yerlestirin.

» Bu noktalara ait entalpi, 6zgiil hacim ve 6zgiil nem noktalarini bulun.

Egzoz gikig)
i —
Sofutucu T O Te (I’?ldegigtirici o T
f-v"“' ﬁ P —
l Onisitict
aonistic
N
= Ta 0 Ts
=
\

Sekil 18.4. Is1 geri kazanimli klima santral egitim seti semasi [1]

18.1.4. Olgiimler ve Hesaplamalar

Olgiimler i¢in Cizelge 18.1 verilmistir. Deneysel sonuglar bu ¢izelgeye islenecektir.
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Cizelge 18.1. Deneysel degerlerin gosterimi

Olgiim sayisi 1 2 3 4
Giris kuru termometre T. [°C]
Girig bagil nem @, [%]
Is1 degistirici ¢ikisi kuru t. T, ['C] 8
Is1 degistirici ¢ikist bagil nem | ¢, [%] 62
On 1s1tma sonu kuru term. T; [°C] 20
On 1s1tma sonu bagil nem @3 [%] 30
Sog. Nem sonu kuru term. T, [°C]
Sog. nem sonu bagil nem @4 [%]
Son 1sitma sonu kuru term. Ts [°C]
Son 1sitma sonu bagil nem s [%]
Is1 degistirici ¢ikis1 kuru t. Te [°C]
Is1 degistirici bagil nem pe [%0]
Hava hiz1 u [m/s] 1,2
Giren havanin 6zgiil hacmi v[m°/kg] | 0,799
On 1s1t1c1 akimi I, [A] 2,68
Son 1sitic1 akimi I, [A]
Hat gerilimi U [V] 220

18.1.4.1.Isitma hesaplari

Bu islem sirasinda havanin nemlendirilmesi ya da havadan nem alinmasi s6z konusu
olmadigindan havadaki nem miktar1 sabit kalir (Sekil 18.5, w = sabit). Bu tiir bir
1sitma islemi, psikrometrik c¢izgede yatay bir dogru olarak goriinen sabit 6zgiil nem

dogrusunu izleyerek, artan kuru termometre sicakligi yoniinde gelisir.

~ [sitma borular +

Hava O T,
T (1)1, d)l (.1)2 = (,_)l

4 Is1 b,y < b,

Sekil 18.5. Isitma islemi [3]
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Isitict giicii: Q, = E.I  [W]

E: hat gerilimi (Volt) ve I: Isitic1 akimi1 (A)
Havadaki entalpi degismesi: Qg = my 4h
mp: hava debisi (kg/s)

_

my =
v

Ah: havadaki entalpi degisimi (kJ/kg)
18.1.4.2.Nemlendirme Hesaplari

Havadaki entalpi degismesi: Q = 0 (Adyabatik (sabit entalpi) nemlendirme)

Mgy, = My (We-W3) Kg/s
18.1.4.3.1s1 Geri Kazanim Hesabi

Is1 degistiricisine giren taze hava entalpisi hyg=.....
Is1 degistiricisine giren ¢ikis(eksoz) hava entalpisi heg= .....
Is1 degistiricisinden ¢ikan taze hava entalpisi hi¢= .....

Is1 degistiricisinden ¢ikan ¢ikis hava entalpisi he¢= .....

Qt = Mh(ht'(; - ht,g) =
Qt = Mh(he,g - he,(,‘) =

18.1.5. Kaynaklar

[1] Bulgurcu, H., “K-212 Is1 Geri Kazanimli Klima Santrali Egitim Seti Deney
Foyli”, Deneysan Egitim Cihazlar1 San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir, 2010.

[2]  Yilmaz, T., “Isitma ve iklimlendirme Ders Notu”, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, 2013.

[3] Cengel, Y., “Miihendislik Yaklasimiyla Termodinamik”, Giiven Yayevi,
2010.
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[4]  Ashrae, “Handbook of Fundamentals”, Atlanta: American Society of Heating,
Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers, 2009.
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18.2. Deney No: 2

18.2.1. Deneyin Amaci

Havaya sogutma islemi uygulandigindaki durum degismelerini incelemek.

18.2.2. Deney Yontemi

Bu deney diizeneginde “Geri 1s1 kazanimli klima santrali egitim seti” kullanilacaktir.
Deney diizeneginin semas1 Sekil 18.4’de gosterilmistir. Ayrica hava hizélger

(anemometre) gerekmektedir.

Deneyin yapilist;

A\

Sigortalar1 agarak fani ¢alistirin ve panjurdaki hava hizini ortalama 1,2 m/s
hiza ayarlayn.

On 1siticiy1 galistirip sicakliklarin kararli hale gelmesini bekleyin.

On 1s1tic1 giris ve ¢ikis sicakliklarini kaydedin.

Bu sicaklik degerlerini psikrometrik ¢izgeye yerlestirin.

vV V VYV V

Bu noktalara ait entalpi, 6zgiil hacim ve 6zgiil nem noktalarini bulun.

18.2.3. Olgiimler ve Hesaplamalar

Olgiimler icin Cizelge 18.2 verilmistir. Deneysel sonuglar bu ¢izelgeye islenecektir.
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Cizelge 18.2. Deneysel degerlerin gosterimi

Olgiim sayisi 1 2 3 4
Giris kuru termometre T. [°C]
Girig bagil nem @, [%]
Is1 degistirici ¢ikisi kuru t. T, ['C] 8
Is1 degistirici ¢ikist bagil nem | ¢, [%] 62
On 1s1tma sonu kuru term. T; [°C] 20
On 1s1tma sonu bagil nem @3 [%] 30
Sog. Nem sonu kuru term. T, [°C]
Sog. nem sonu bagil nem @4 [%]
Son 1sitma sonu kuru term. Ts [°C]
Son 1sitma sonu bagil nem s [%]
Is1 degistirici ¢ikis1 kuru t. Te [°C]
Is1 degistirici bagil nem pe [%0]
Hava hizi u [m/s] 1,2
Giren havanin 6zgiil hacmi v[m°/kg] | 0,799
On 1s1t1c1 akimi I, [A] 2,68
Son 1sitic1 akimi I, [A]
Hat gerilimi U [V] 220

Hesaplamalar;

Havadaki entalpi degismesi: Q = my,, 4h + 1ig, hey
mp: hava debisi (kg/s)
Ah: havadaki entalpi degisimi (kJ/kg)

Thh:_
v

18.2.4. Kaynaklar

[1] Bulgurcu, H., “K-212 Is1 Geri Kazanimli Klima Santrali Egitim Seti Deney
Foyli”, Deneysan Egitim Cihazlart San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir, 2010.

[2] Yilmaz, T., “Isitma ve Iklimlendirme Ders Notu”, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, 2013.

[3] Cengel, Y., “Miihendislik Yaklagimiyla Termodinamik”, Giiven Yaymevi,
2010.
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[4]  Ashrae, “Handbook of Fundamentals”, Atlanta: American Society of Heating,
Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers, 2009.
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19.1. Giris

Is1 pompasi, mekanik enerjiyi kullanarak diisiik sicakliktaki bir ortamdan aldig: 1s1
enerjisini daha yliksek sicakliktaki bir ortama aktarma islemini gergeklestiren
cihazdir. Is1t pompasi temelde Sekil 19.1°de verildigi gibi yogusturucu, genlesme

vanasi, buharlastiric1 ve kompresor elemanlarindan olusmaktadir.

Doymus Buhar

Sekil 19.1. Ist pompasinin ¢aligma prensibi [1]

Sogutucu akiskan kompresére buhar olarak girer ve burada basinci yogusturucu
basincina yikseltilir. Akiskan kompresdrden c¢ok yiiksek sicaklikta ¢ikar ve
yogusturucuya kizgin buhar olarak girer. Yogusturucuya giren kizgin buhar 6nce
doymus buhar olur ve daha sonra sicak ortama 1s1 vererek yogusur. Akiskan
yogusturucudan doymus sivi olarak cikar ve genlesme vanasina girer. Genlesme
vanasinda sabit entalpide basinci diiser. Akiskan buharlastiriciya girer ve soguk
ortamdan 1s1 alarak buharlagir. Akiskan buharlastiricidan ¢ikip kompresore girerek

¢evrim tamamlanir.
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Yukaridaki islemlerle buharlastiricida 1s1 soguk ortamdamdan alinip, yogusturucuda

sicak ortama verilir.

19.2. Deneyin Amaci

Deneyin amaci, 1s1 pompasi etkinliginin g¢esitli parametrelere gére deneysel olarak
incelenmesidir. Is1 pompalarinin etkinligi (COP'si: Coefficient of Performance)
birgok sarta bagli olmakla birlikte yogusturucuya giren suyun ve ortam havasinin
sicakliklarina da baghdir. Farkli ortam ve su giris sicakliklart kullanilarak farkli

verim degerleri elde edilebilir.

19.3. Deney Yontemi

Bu deneyde Hava-Su Kaynakli Is1 Pompasi Egitim Seti kullanilacaktir. Deneyde oda
sicakligini 6lgmek i¢in bir termometre kullanilacaktir. Deney setinin semas1 Sekil

19.2'de gosterilmistir.

Deneyin yapilisi;

» Yogusturucu su debisini en biiyiik degere (250 L/h) ayarlayiniz. Sonra sistemi
calistiriniz ve 1s1 pompasinin kararli hale gelmesini saglaym.

» Cizelge 19.1'de verilen 6l¢iimleri yapin.

» Hava sicakligini sabit tutarak yogusturucu su akis debisini her defasinda 50
L/h azaltin.

» Artiglan T = 55 °C oluncaya kadar tekrarlamaya devam edin.
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Basing gotergeleri  HP @ O LP

HP LP
Basing anahtarlan
< [ ]
Buharlagina Sogutucu 2u debimetres
dehirretresi
Filtre-kurutucu T—
I Kortrol vanas
Su girigl
kormpresir %
P

Buluyogusturucu
su gikigt
Sekil 19.2. Hava-Su kaynakli 1s1 pompasi egitim seti semasi [2]

19.4. Olciimler ve Hesaplamalar

Cizelge 19.1. Deney sonuglart

Olgiim sayis1 1 2 3 4 5
Oda sicakligi, Ty [°C]
Hat gerilimi, U [Voli]
Kompresor akimi, Ic [Amper]
atsay Cos®
Zgagl?lslgrucu su giris T, [OC]
Z;)agll(llslgrucu su cikis Ts [OC]
;{:)gustumcu su debisi, [It/h] 250 | 200 | 150 | 100 | 50
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Hesaplamalar;
Kompresoriin ¢ektigi gii: W =U.I_ Cos¢g (W)
Suya verilen 1s1: Qg = Mg, Cpsu (Tg—T) (W)

Etkinlik(COP) = Qg / W

cop
«n

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Sogutma suyu debisi [ It/h]

Sekil 19.3. Is1 pompasi etkinliginin (COP) sogutma suyu debisi ile degisimi

400
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v
o

N
o
o
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w1
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=
o
o

Kompresor giris glicli [W]

wu
o

o

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Sogutma suyu debisi [ It/h]

Sekil 19.4. Sogutma suyu debisi ile kompresoriin ¢ektigi giiclin degisimi
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400
350

300

250
200
150

100

Yogusturucuda atilan 1s1 [W]

50

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Sogutma suyu debisi [It/h]

Sekil 19.5. Yogusturucuda atilan 1sinin sogutma suyu debisi ile degisimi

19.5. Kaynaklar

[1] Yilmaz, T., “Sogutma Teknolojisi Ders Notlar1”, Osmaniye Korkut Ata
Universitesi, 2013.

[2]  Bulgurcu, H., “K-215 Hava-Su Kaynakli Isi Pompasi Egitim Seti Deney
Foyli”, Deneysan Egitim Cihazlar1 San. ve Tic. Ltd. $ti., Balikesir, 2010.
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20.1. Giris

Bir sogutma makinesinin performasi1 kompresor giris/ ¢ikis sicakliklar: ve basinglari
ile yogusturucu ¢ikis sicakligi Olgiilerek degerlendirilebilir. Bu basit yontem
uygulanarak sogutma makinesinin durumu hakkinda ayrintili bilgiler elde edilir.

Sogutma makinemizde sogutucu akiskan olarak R 134a kullanilmaktadir. Hem su
sogutmali yogusturucu hem de hava sogutmali yogusturucu kullanilabilmektedir. Su
sogutmal1 yogusturucu segeneginde sogutma kulesinin giris ve ¢ikis sicakliklari ve su

debisi Olglilerek yogusturucunun 1sitma yiikii bulunur.

20.2. Deneyin Amaci

Var olan bir sogutma makinesinin performansi kompresor giris/cikis sicakliklarr ve
basinglart ile yogusturucu ¢ikis sicakligr olgiilerek hesaplanmasi amaglanmaktadir.

Bu basit yontem her tiirlii sogutma makinelere uygulanabilir.

20.3. Deney Yontemi

Sogutma makinesini incelemek i¢in Sekil 20.1'de Endiistriyel Sogutma Egitim Seti
adli deney diizenegi kullanilmaktadir. Deney diizeneginde birden ¢ok genlesme
vanalari ve basing diizenleyicileri, hava ve su sogutmali yogusturucu, iki ayri
buharlastirici, su sogutma kulesi, s1v1 tanki ve kurutucu bulunmaktadir. Su sogutmali

yogusturucu da su debisi rotametre yardimiyla dl¢tilecektir.
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Sekil 20.1. Endiistriyel sogutma egitim tinitesi akis semasi [1]

Deneyin yapilisi;

» V2, V5 ve V10-V11 vanalarini agin. Boylece termostatik valf devreye girmis
olacaktir.

» Dokunmatik ekran {izerinden kompresorii ve 1. buharlastirict fanini galistirin.

» Su tesisat giris ve ¢ikigint hortumlar yardimiyla sebekeye baglaym.

» Su akis diizenleyici vanasini basma hatti basinci 6 bar olacak sekilde
ayarlayin.

» Sartlar kararli hale geldiginde tablo dl¢timlerini kaydedin.

» Su akis diizenleyici vanasini bu defa basma hatt1 basinci 8 bar olacak sekilde
ayarlayin.

» Sartlar kararli hale geldiginde tablo dl¢timlerini kaydedin.

» Diigmeleri ve su baglantilarin1 kapatarak sistemi durdurun.

20.4. Hesaplamalar ve Olgiimler

Hesaplamalar su sogutmali yogusturucu i¢in yapilacaktir.
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Kompresor giris (1) ve ¢ikis basinglar (2):
P,=....barve P,=.... bar

Kompresor giris (1) ve ¢ikis sicakliklar: (2):
Ti=...°CveT,=...°C

Yogusturucu ¢ikis sicakligi:
Ts =...°C

Su sogutma kulesi giris ve ¢ikis sicakligi:
TSkl: e OC ve TskZ: e OC

M, = ....Kkgls

Kabuller;

Suyun yogunlugu p = 997 kg/m?, Cp = 4178 J/kg.K olarak alinacaktir. Kompresor

giris basinci buharlastiric1 giris ve ¢ikis basinglari, kompresor c¢ikis basinci da

yogusturucu girig ve ¢ikis basinglarina esit olarak alinacaktir.

Sogutma Kulesi
skl sk2
6
g 2
g 2
° g
o
& ;
= x
-
(U] 1
7
Buharlagtirici

Sekil 20.2. Sogutma makinasinin sematik goriniimii
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Sekil 20.3. Sogutma ¢evriminin P-h ¢izgesinde gosterimi

Verilen degerler yardimiyla Sekil 20.3’te verilen P-h diyagramindaki noktalar

bulunur. Bu noktalardaki entalpiler asagida verilmistir.

hi=.... kJ/kg, ho=.... kJ/kg, he = h7 = .... kd/kg
he = .... kl/kg doymus s1v1 entalpisi
hg = .... kl/kg doymus buhar entalpisi

Ayrica Sekil 20.3’ten veya daha hassas olarak Cizelge 20.1’den
Ty=T4=Ts=....°C ve Ty=T7=Ts=....°C degerleri elde edilir.

Sogutucu akiskanin kiitlesel debisi;

Bunun i¢in ilk 6nce yogusturucudan alinan 1s1 hesaplanir.
QiK = QK = Ms-Cps-AT = kW

Sogutucu akiskan debisi de asagidaki esitlikten elde edilir.

__ P _ kg
" h,—hg h

Mp

Kuruluk derecesi;

Buharlastiric1 girisindeki kuruluk derecesi

X7 = olarak bulunur.
7" hg_he
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COPc s ve COPg (Carnot etkinligi ve gergek etkinlik);

COPg s = —

“ T, =T,
olarak elde edilir. Sogutma gergek etkinligi de
COPp, = ="7 olarak hesaplanr.

Kompresor glict;
Kompresore verilen giic

olarak elde edilir.

Buharlagtirici 1s1st;

Buharlastiriciya verilen 1s1 da asagidaki gibi hesaplanir.

®€ = MR'(hl _h7)....kW

olarak cikar.

Kompresor izantropik verimi;
hs —hy
Cha—hy

ni

esitliginden bulunur. Bunun i¢in 6nce hz {in bulunmasi gerekli oldugundan ve s1=S3

kabuliiyle 3 noktas1 belirlenir. Buradan da
hs=... kl/kg

olarak elde edilir.

Ikinci kanun verimi;

_ COFy ¢ _
COP¢ ¢

Nik

seklinde bulunur.
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Cizelge 20.1. Olgiimler

Ozellikler / 8l¢iim sayisi Okunan 1 2 3
gosterge
Emme hatt1 basinci, Py [kPa] AB
Basma hatt1 basinci, P, [kPa] YB
Kompresor giris sicaklig, T; [°C] T
Basma hatt1 sicakligi, T, [°C] T
Yogusturucu ¢ikis sicakligi, Tg [°C] Te
Su giris sicaklig1, Tg [°C] Tsg
Su ¢ikis sicakligi, Tg [°C] T

20.5. Kaynaklar

[1] Bulgurcu, H., “K-212 Geri Is1 Kazanimli Klima Santrali Egitim Seti Deney
Foyli”, Deneysan Egitim Cihazlar1 San. ve Tic. Ltd. Sti., Balikesir, 2010.
[2]  Yilmaz, T., “Sogutma Teknolojisi Ders Notlar1”, Osmaniye Korkut Ata

Universitesi, 2013.
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Cizelge 20.2. R134a’nin doymus su ve doymus buhar fiziksel ve termodinamik
ozellikleri [2]
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