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1. Deney Amaci

Farkli ylizey sicakliklar1 ve hava hizlarinda, bir silindir ylizeyinden gergeklesen 1s1
transferinde zorlanmis tasinimin etkisini belirlemek.

Zorlanmig tasinima bagl olarak, bir silidir i¢in yiizey sicaklig1 ve hava hizi arasindaki iliskiyi
gostermek.

2. Teori

Bir yiizey, ¢evre sicakliginin iizerinde bir sicaklikta ise ¢evresiyle arasinda 1s1 transferi
gergeklesecektir. Bu 1s1 transferi, havaya dogal tasinimla, ¢evreye ise 1sinimla olur.

Tasmmimla Is1 Transferi: Taginimla 1s1 gegisi, hareket halindeki bir akigskan ile onu ¢evreleyen
yiizey arasinda sicaklik farki oldugu zaman gergeklesir. Genel olarak taginimla 1s1 transferi
dogal ve zorlanmis tasinim olarak ikiye ayrilir. Zorlanmis taginim, bir fan, vantilator, pompa,
vb. dis etkiler sonucu meydana gelirken dogal tasinimda akisi zorlayict dis etkiler yoktur.
Dogal tasinimda akiskan hareketi akigkan i¢indeki kaldirma kuvvetleri ile olusur. Kaldirma,
akigkan icindeki yogunluk gradyami ile yogunlukla orantili bir gévde kuvvetinin birlikte
olmalar1 sonucu dogar. Govde kuvveti genellikle yer ¢ekimi kuvvetidir. Bir akiskan iginde
yogunluk gradyani ortaya c¢ikarabilecek farkli durumlar olmakla birlikte en genel olani bir

sicaklik gradyanina bagli yogunluk farkidir. Yogunluk genellikle artan sicaklikla birlikte,
akiskanin genlesmesinden dolay1 azalir.

Dogal tasinimda bir yiizeyden olan 1s1 transferi, ylizey tarafindan 1sitilan havanin
yogunlugunun degismesiyle olusan kiiciik hareketlerle sinirlidir. Zorlanmis tasinimda ise,
hava hareketi fazlasiyla arttirilarak yiizeyden olan 1s1 transferi gelistirilir. Bu nedenle, ayni
giic girisi ile yapilan bir deneyde zorlanmis taginima maruz kalmis yiizeyin sicaklifi dogal
taginima maruz birakilmis ylizeyden daha diisiik olacaktir.

Cevresinden yiiksek sicakliga sahip bir yiizey, yine g¢evresi ile aynmi sicaklikta hareketli bir
hava ortamina yerlestirilmis ise yiizeyden ¢evresine ve havaya 1s1 transferi olusacaktir. Bu 1s1
transferi, zorlanmis tasinimla havaya ve 1sinimla yiizeyin g¢evresine olan 1s1 transferinin
birlesimidir. Bu deneyde basit bir sekilden 1s1 transferini hesaplamak icin yatay bir silindir
kullanilmustir.
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Sekil 1- Yatay bir plaka iizerinden taginimla 1s1 transferi

Taginimla 1s1 transferi Newton’un soguma kanunu ile ifade edilir.
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q=h(T,-T,) L)

Ts: Yiizey sicakligi (K),
Tw: Akiskan sicakligr (K),

h: 151 taginim katsayis1 (W/m?K)

Isinimla Is1 transferi:

Sonlu sicakliga sahip tiim yiizeyler elektromagnetik dalgalar (ya da fotonlar) halinde enerji
yayarlar. Bir ylizeyin 1simnimla yaydigi 1s1 akisi Stefan —Boltzmann yasasi ile asagidaki gibi
tanimlanmustir.

o=Eo Ty 2)
Ts: Yiizeyin mutlak sicakligi (K),

o: Stefan- Boltzmann sabiti (W/m?K*)

&: yayma oran1 (0< € <1)
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Sekil 2- Isinim ile 1s1 transferi

Yiizey lizerine cevresinden gelen 1sinimda s6z konusudur. Bu durumda yiizey ile ¢evre
arasindaki 1sinimla net 1s1 gecisi:

0=Eo(T;'-T;) ©)

seklinde hesaplanir. Bu deney calismasinda ¢ap1 D ve 1sitilan uzunlugu L olan bir silindir i¢in
dogal taginim ve 1smim etkileri incelenecektir. Diizenek tasariminda iletim ile 1s1 transferi
minimize edilmistir. Bu nedenle iletim ile 1s1 transferi hesaplamalarda ihmal edilecektir.
Ancak ger¢ek uygulamalarda bu durum s6z konusu degildir. Silindiri ¢evreleyen hava T,
sicakliginda iken T > T, ise silindir yiizeyi ile temasta olan hava 1sinmaya baglar. Bu nedenle
havanin yogunlugu azalir. Kaldirma kuvveti nedeniyle yukart dogru bir akis meydana gelir.
Boylece hava herhangi bir dis etki olmaksizin silindirden yukar1 dogru hava akisi
gergeklesecektir.
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Sekil 3- Deneyde kullanilan yatay silindir

Silindirden toplam 1s1 transferi Qtor = Qfm + Qrm (4)
Zorlanmis taginima bagli 1s1 transferi Qf = Hf L. A. (Ts — Ty) (5)
Isinimla 1s1 transferi Q. = Hr,.A. (T, — T,) (6)
Is1 transferi alani A=mD.L (7)

Isimimla 1s1 transferi igin ortalama 1s1 transferi katsayisi denklem (3) ve (6) kullanilarak
asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

Hr. =c.E.F (TS4_Ta4)

2
W (W/m°K) (8)

F: sekil faktorii (=1 alinacaktir)

Zorlanmis tasimimla 1s1 transferi i¢in ortalama 1s1 transferi katsayisi1 asagidaki adimlar
izlenerek bulunabilir.

_k.Nu,,

Hf
D

(W/m?K) (9)

Nu,,: Ortalama Nusselt Sayis1
k: Havanin 1s1 iletim katsayis1 (W/m. K)
D: silindir ¢ap1 (m)

Nu,, sayisini hesaplamak i¢in asagidaki (10) numarali ampirik denklem kullanilabilir. (SW
Churchill and M Bernstein, A correlating equation for forced convection from gases and
liquids to a circular cylinder in crossflow, Journal of Heat Transfer, 99: 300-306)
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Re = Reynolds Sayist (Uc.D/v)




Pr = Havanin Prandtly sayis1
Uc = Diizeltilmis hava hiz1 (m/s)
Diizeltilmis hava hiz1 Uc = 1,22 Ua (m/s)

( kanal icerisinde silindir havanin hareketini engeller ve havanin hizinin bir miktar diismesine
neden olur.)

Isitilmig silindire saglanan gercek giic:
Q, =V (W) (11)

ifadesiyle hesaplanabilir.

3. Deneyin Yapilsi

Deney diizeneginin sematik gosterimi Sekil 4 de verilmistir. Tasinim ve 1s1n1m birlesik deney
cihaz1 dikey bir ¢ikis kanali ve bu kanalin tabanina monte edilmis bir santrifiij pompadan
olusur. Kanalin ¢ikisina elektrikle isitilan yatay bir silindir baglanmistir. Isitici eleman 24
voltta 100 Watt’ lik gii¢ iiretir. Yatay silindire saglanan gii¢ degistirilebilir. Silindirin montaj
diizenlemesi kanal duvarlarindan 1s1 iletimi en az olacak sekilde diizenlenmistir. Boylece
diizenekte 1s1n1im ve tasinim etkisinin birlikte incelenmesi saglanmis olur. Isitilmis silindirin
duvarina bir 1s1l ¢ift (T10) baglanmistir. Bu 1s1l ¢iftle 1s1 transferinin hesaplanmasina yarayan
yiizey sicakligr dlmektedir. Yalitilmis bir gomlek yatay silindirle birlikte 1s1l ¢iftin (T10)
ekseni etrafinda donmesini saglarken kilitleme vidasi herhangi bir konumda sabit kalmasini
saglar. Sistem maksimum i1sitici giiclinde dogal taginim altinda ¢alistirildiginda silindir
yiizeyindeki sicaklik 600°C” yi agsar. Kanalin orta kisminda hava hizin1 lgmeye yarayan bir
anemometre bulunur.

Isinim ve zorlanmis tagimimla yatay silindirden olan 1s1 transferine baglh olarak silindirin
yiizey sicakligi dlciilecektir ve elde edilen sonuglar teorik analiz ile karsilagtirilacaktir. Bunun
icin ilk olarak fan hiz1 0.5 m/s hiza ayarlanarak 1sitict 20 Volta getirilir ve sistemin stabil
olmas1 beklenir. T10 sicakligi gézlemlenerek stabil oldugunda Ua, T9, T10, V, | degerleri
kaydedilir. Fan hizi sirasiyla 1,2,3,4,5,6 ve 7 m/s hiza ayarlanarak stabil durumda 6lgtimler
alinir ve deney tamamlanir.




4. Deney Verileri
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Sekil 4- Deney diizeneginin sematik resmi

Deneyden alinan veriler ile agsagidaki tabloyu doldurunuz.

Fan hiz1i Ua

(m/s)

Isitic1  akimi

(Amps)

Isitic1 voltaji 'V
(Volts)

I

Sistem
girisindeki
havanin sicaklig1
T9 (°C)

Silindir
yiizeyinin
sicakligt

(°0)

T10

0,5 m/s

1m/s

2 m/s

3ml/s

4 mls

5m/s

6 m/s

7m/s

Bu deney i¢in sabit degerler:

Silindir ¢ap1 (m)

D=0,01

Isitilmis silindirin uzunlugu (m)

L=0,07

Yiizey yayma orani

£=0,95

Stefan Boltzman sabiti (w/m“K®)

6=56,7 x 10°




Her bir veri takimi i¢in asagidaki degerler hesaplanmalidir.

Ua=0,5m/s | Ua=1m/s | Ua=2m/s | Ua=3m/s | Ua=4m/s | Ua=bm/s | Ua=6m/s | Ua=7 m/s
Is1 akis1 (Watts) Qin = V.1
Diizeltilmis  hava _
hiza (m/s) Uc = 1,22 Ua
Is1 transfer alani
(mZ) AS =1m.D.L
Zorlanmig
tasinimla 1s1 trans. Hf,, = k. Nup,
Kat.(W /m?K) D
Isinimla 151 4 _ma4
transfer  katsayisi | Hr,, = o.&. F(TS—Ta)
(W /m?K) (Ts — To)
Zorlanmig
taginimla 1s1 Qf = Hf . A.(Ts — T,)
trans.(W)

Radyasyonla olan
1s1 transferi (W)

Qr = Hrp,. As. (Ts - Ta)

Toplam 11
transferi (W)

Qtot = Q¢+ Q;




5. Deney Raporunda Istenenler

Q¢o¢ teorik 1s1 transferi degeri ile Olgiilen (sisteme verilen ) Q;,degerini karsilastirin ve aradaki
farkliliklarin nedenlerini agiklayiniz.

Hesaplanan 1sinimla 1s1 transferi Q,- ve zorlanmis tasinimla 1s1 transferini Q karsilastiriniz.

T10 yiizey sicakligina karsilik, diizeltilmis hava hizi Uc degerlerinden olusan bir grafik
cizdiriniz ve aradaki iliskiyi gézlemleyiniz.

Sabit bir 1s1 girisi Q;;, i¢in, sisteme giren hava hizi arttirlldiginda silindir yiizey sicakligi
degisimini gozlemleyiniz.




