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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvar: Deneyleri

[Deneyin Adi [SICAKLIK KALIBRASYONU DENEY]

Deneyin Amaci

Bu deneyde sicaklik degerlerinin kalibrasyonu yapilacaktir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii’nde bulunan JULABO FK30-SL kalibrasyon
banyosu kullanilarak sicaklik degerlerinin kalibrasyonu yapilacaktir. Sekil 1’de gosterilen

kalibrasyon banyosu -30°C ile 200°C arasinda ¢alisma sicakligina, £0.005°C 1s1l kararliliga
ve 0.01°C ¢oziiniirliige sahiptir.

Sekil 1. Kalibrasyon banyosu JULABO FK30-SL

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Sicaklik kalibrasyonunda kullanilacak cihazlar:
1. Kalibrasyon banyosu JULABO FK30-SL

2. Barometre

3. K Tipi sil¢ift ve 1silgift okuyucu

4. Alkollii termometre



Deneyin Yapilisi

Isilgift ve alkollii termometre kalibrasyon banyosunun iizerindeki termometre (referans
termometre) sicakligr 0°C de tutularak 1s1l ¢ift, alkollii terrmometre sicakliklar1 enaz 5 farkli
kisi tarafindan okunarak degerler kaydedilir. Kalibrasyon banyosunun sicakligi 0°C’den
baslayarak, her seferinde 5°C arttirnllmak kosuluyla 50°C kadar arttirilir. Her O6l¢iim
noktasinda enaz 5 farkli kisi tarafindan kalibrasyon banyosunun iizerindeki termometre
(referans termometre) sicakligi, 1s1l ¢ift sicakligi ve alkollii termometre sicakliklar1 kaydedilir.

Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Her bir 6l¢im noktasi i¢in 5 farkli kisi tarafindan alinan sonuglar birlestirilerek ortalama,
standart sapmalar hesaplanir, (K=2 %95) i¢in ortalama degerlerdeki belirsizlik hesaplanir. Her
nokta i¢in referans sicaklik degerleri, 1s1l ¢ift sicaklik degerleri ve alkollii termometre sicaklik
degerleri, belirsizlik degerleri tablo olarak verilmelidir. En kiigiik kareler metodu kullanilarak
cesitli st sabitler i¢in (lineer, ikinci derece, tglincii derece polinom vb.) 6lgiilen referans
termometre degerleri ile okunan termometre degerleri (alkollii termometre ve 1sil gift)
arasinda bir diizeltme egrisi olusturulur.

En kiiciik kareler hata fonksiyonu

x'= (Z(Y(Xk )= Vi )Zj

kullanarak toplam hata miktarlar1 belirlenir. Olusturulan en uyumlu kalibrasyon egrisinin
formuliide sonuglarda verilmelidir.

Laboratuvar Raporunda istenenler

— Laboratuvar olgiim verileri

—  Yapilan deneyin tanimi

— Sicaklik kalibrasyonu ile ilgili temel bilgiler

— Kalibrasyon belirsizligi ile ilgili temel bilgiler

— Alkollii termometre igin kalibrasyon raporu (ortalama referans sicakliklar, ortalama
alkollii termometre sicakliklart ve belirsizlik degerleri birimleriyle birlikte
listelenecektir) ve raporun altinda en uygun goriilen kalibrasyon diizeltme egrisi
verilecek ve egrinin hata miktar1 verilecektir.

— Isil ¢iftli termometre i¢in kalibrasyon raporu (ortalama referans sicakliklar, ortalama
1s1l ¢iftli termometre sicakliklart ve belirsizlik degerleri birimleriyle birlikte
listelenecektir) ve raporun altinda en uygun goriilen kalibrasyon diizeltme egrisi
verilecek ve egrinin hata miktar1 verilecektir.



Deney Verileri ve Sonuclari

Referans Alkollii Is1l Cift
termometre

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

T, Ortalama

T, Standart sapma

T, Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

T, Ortalama

T, Standart sapma

T, Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu T3

Kalibrasyon banyosu T;

Kalibrasyon banyosu T3

Kalibrasyon banyosu T;

Kalibrasyon banyosu T3

T3 Ortalama

T3 Standart sapma

T3 Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

Kalibrasyon banyosu T,

T, Ortalama

T, Standart sapma

T4 Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu Ts

Kalibrasyon banyosu Ts

Kalibrasyon banyosu Ts

Kalibrasyon banyosu Ts

Kalibrasyon banyosu Ts

Ts Ortalama

Ts Standart sapma

Ts Belirsizlik




Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Te Ortalama

T Standart sapma

Te Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Ty

T7 Ortalama

T, Standart sapma

T+ Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Tg

Tg Ortalama

Tg Standart sapma

Tg Belirsizlik

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Ty

Kalibrasyon banyosu Tg

Kalibrasyon banyosu Ty

Ty Ortalama

Ty Standart sapma

Ty Belirsizlik

Ek Kaynaklar

En kiiciik kareler Metodu programi
Kalibrasyon belirsizlik hesaplari, ders notlar1 ve excel veri-tablosu formlari



Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi1 | BASINC KALIBRASYONU DENEYIi

Deneyin Amaci
Bu deneyde basing degerlerinin kalibrasyonu yapilacaktir.
Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii'nde bulunan GE DRUCK
PV622+DPI1620+PM620 basing kalibrator cihazt kullanilarak  basing  degerlerinin
kalibrasyonu yapilacaktir. Sekil 1°de gosterilen basing kalibrator cihazi -10°C ile 40°C ortam
sicakliklarinda ¢aligmaktadir. +0.025% hassasiyetine sahiptir. Barometrik basing hassasiyeti
+0.15 mbar’dir.

Sekil 1. Basing kalibrator cihazi GE DRUCK PV622+DP1620+PM620



Scale

Bourdon tube

Pointer @

” Tube section

Spring

Pinion

Adjustable
linkage

System
pressure

Sekil 2. Bourden manometre
Deneyde Kullamlacak Cihazlar

Basing kalibrasyonunda kullanilacak cihazlar:
1. Basing kalibrator cihazt GE DRUCK PV622+DP1620+PM620
2. Bourden manometre

Deneyin Yapihisi

Termodinamik laboratuvarinda bulunan basing kalibrator cihazi (GE DRUCK
PV622+DPI1620+PM620) set edilen basing (referans sicaklik ve nem) degerine getirilerek
dengeye gelmesi beklenir. Sistem dengeye geldikten sonra basing kalibratoriinden ve cihaza
yerlestirilen manometreden basing degerleri okunur. Her 6l¢iim noktasinda enaz 5 farkli kisi
tarafindan okunan referans degerleri ve manometreden alinan degerler kaydedilir. Basing
kalibratoriinden miimkiin oldugu kadar ¢ok deney noktasinda basing degerlerinde 6l¢iimler
gerceklestirilir.

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Her bir 6lglim noktasi i¢in 5 veya daha fazla kisi tarafindan alinan sonuglar birlestirilerek
ortalama ve standart sapmalar hesaplanir, (K=2 %95) icin ortalama degerlerdeki belirsizlik
hesaplanir. Her nokta igin basing kalibratoriinden okunan referans basing degerleri ve
manometreden okunan degerleri ve belirsizlik degerleri tablo olarak verilmelidir. En kii¢iik
kareler metodu kullanilarak ¢esitli st sabitleri i¢in (lineer, ikinci derece, l¢iincii derece
polinom vb.) dlgiilen referans basing degerleri ile manometreden okunan basing degerleri
arasinda bir diizeltme egrisi olusturulur. Bu egri denklemleri ile veriler grafikte gosterilerek
hata miktarlar1 belirlenir.




En kiiciik kareler hata fonksiyonu

N 1/2
z° =(Z(y(xk)—yk )Zj

k=1
kullanarak toplam hata miktarlar1 belirlenir. Olusturulan en uyumlu kalibrasyon egrisinin
formuliide sonuglarda verilmelidir.

Laboratuvar Raporunda Istenenler

— Laboratuvar 0l¢lim verileri

— Yapilan deneyin tanimi

— Basing kalibrasyonu ile ilgili temel bilgiler

— Kalibrasyon belirsizligi ile ilgili alt yap1 bilgisi
— Manometre i¢in kalibrasyon raporu

Deney Verileri ve Sonuclari

Atmosfer Basinci:

Referans Basin¢ Degeri | Manometre Basing Degeri
(bar) (bar)

Referans Basing Degeri Manometre Basin¢ Degeri
(bar) (bar)




Ek Kaynaklar

En kiiciik kareler Metodu programi
Kalibrasyon belirsizlik hesaplari, ders notlar1 ve excel veri tablosu formlari
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi |NEM KALiBRASYONU DENEYI

Deneyin Amaci
Bu deneyde nem degerlerinin kalibrasyonu yapilacaktir.
Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii’nde bulunan TESTO HUMINATOR nem
kalibrasyon cihazi kullanilarak nem degerlerinin kalibrasyonu yapilacaktir. Sekil 1°de
gosterilen nem kalibrasyon cihazi 15°C ile 40°C sicaklik ve %5 ile %95 RH bagil nem
araliginda caligmaktadir. %10 — %85 RH arasinda %2 RH nem ve 0.5°C sicaklik
hassasiyetine sahiptir.

Sekil 2. Nem kalibrasyon cihazt TESTO HUMINATOR
Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Nem kalibrasyonunda kullanilacak cihazlar:

1. Nem kalibrasyon cihazt TESTO HUMINATOR

2. Testo okuyucusu

3. Psikometrik Tablo programi(www.axtelsoft.com/turhan.coban)
4. Testo elektronik nem ve sicaklik sensorii

Deneyin Yapihisi

Termodinamik laboratuvarinda bulunan nem kalibrasyon cihazi (TESTO HUMINATOR) set
edilen sicaklik ve nem (referans sicaklik ve nem) degerine getirilerek dengeye gelmesi
beklenir. Sistem dengeye geldikten sonra nem kalibrasyon cihazindan ve cihaza yerlestirilen
problarla sicaklik ve nem degerleri okunur. Her 6l¢iim noktasinda enaz 5 farkli kisi tarafindan
okunan referans degerleri ve 6l¢iim probundan alinan degerler kaydedilir. Nem kalibrasyon
cihazindan miimkiin oldugu kadar c¢ok deney noktasinda sicaklik ve nem degerlerinde
Olciimler gergeklestirilir.
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Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Her bir 6l¢im noktasi igin 5 veya daha fazla kisi tarafindan alinan sonuglar birlestirilerek
ortalama ve standart sapmalar hesaplanir, (K=2 %95) i¢in ortalama degerlerdeki belirsizlik
hesaplanir. Her nokta i¢in nem kalibrasyon cihazindan okunan referans sicaklik, nem
degerleri ve testo elektronik nem, sicaklik sensoriinden okunan degerleri ve belirsizlik
degerleri tablo olarak verilmelidir. En kiigiik karecler metodu kullanilarak ¢esitli tist sabitleri
i¢in (lineer, ikinci derece, li¢iincii derece polinom vb.) 6l¢iilen referans bagil nem degerleri ile
okunan nem degerleri (Testo elektronik nem ve sicaklik sensorii) arasinda bir diizeltme egrisi
olusturulur. Bu egri denklemleri ile veriler grafikte gosterilerek hata miktarlari belirlenir.

En kiigiik kareler hata fonksiyonu

7 =(i_(y(xk)—yk )2]

kullanarak toplam hata miktarlar1 belirlenir. Olusturulan en uyumlu kalibrasyon egrisinin
formuliide sonuglarda verilmelidir.

Laboratuvar Raporunda istenenler

— Laboratuvar 6lgiim verileri

—  Yapilan deneyin tanimi

— Nem kalibrasyonu ile ilgili temel bilgiler

— Kalibrasyon belirsizligi ile ilgili alt yapi bilgisi

— Testo elektronik nem sicaklik sensorii i¢in kalibrasyon raporu

Deney Verileri ve Sonuclar:

Atmosfer Basinci:

Referans Referans Testo elektronik Testo elektronik
Sicaklik Degeri | Bagil Nem Degeri | nem-sicaklik sensorii | nem-sicaklik sensorii
(°O) (%RH) Sicaklik Degeri (°C) Bagil Nem Degeri
(Y%0RH)
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Referans Referans Testo elektronik Testo elektronik
Sicaklik Degeri | Bagil Nem Degeri | nem-sicaklik sensorii | nem-sicaklik sensorii
(°0O) (%RH) Sicaklik Degeri (°C) Bagil Nem Degeri
(Y%oRH)

Ek Kaynaklar

En kiiciik kareler Metodu programi
Kalibrasyon belirsizlik hesaplari, ders notlar1 ve excel veri tablosu formlari
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Béliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

Deneyin Adi DEWAR TERMOS KAPLI KALORIMETRE iLE
KATILARDA OZGUL ISI TAYINi DENEYi

Deneyin Amaci

Bu deneyde dewar termos kapli kalorimetre kullanilarak ¢elik malzemenin 6zgiil 1s1 tayini
yapilacaktir.

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Sekil Dewar Kalorimetresi
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Sekil Nuve EV 018 Firin ve devar kalorimetresinde olciilecek érnekler

Bu deneyimizde metal 6rneklerin 6zgiil 1sisin1 6lgmek igin devar termometresi kullanilacaktir.
Devar kalorimetresi tepesinde 1s1 Ol¢iimii yapilacak bir termocouple girisi ve karigtirma
sistemi olan izole bir termos kabidir (izolasyonlu). Kabin toplam su kapasitesi yaklasik 300
cc’dir.kalorimetrenin kapag: iki yayla tutturulmustur. Kapag: agmak i¢in yaylar ¢ikarilir.

Deneyimizde ¢elik ve aliminyum parcaciklarin 6zgiil 1silart tayin edilecektir. Pargaciklari
1sitmak i¢in Nuve EV 018 firin kullanilacaktir.

Deneyin Yapilisi

Celik numune terazide tartilarak agirliklart kaydedilir. Agirliklar kaydedilen g¢elik numune
termostat kontrollu Niive EV 018 vakumlu firina konularak firin sicakligi 95° C’ye ayarlanir.
Kalorimerenin bos agirligi tartilir. Terazinin darast sifirlanir. Kalorimetre 'z ila % hacim
arasinda saf su ile doldurulur. Suyun sicakligi izlenir, ve kaydedilir. Firindaki ornek istenilen
sicakliga ulastiklarinda, ¢elik 6rnek alinir. Kalorimetrenin kapagi agilarak igine yerlestirilir.
(Yiiksek Sicakliktan Dolayr Dikkatli Olunmalidir!). Numunenin dewar tipi kalorometreye
yerlestirilmesinde izolasyonlu eldiven veya masa kullanilmalidir. Kapak kapatilir ve 1zgara
hareket ettirilerek suyun yavasea karistirilmasi saglanir. Sicaklik degisimleri izlenerek denge
sicaklig1 yani sicakligin sabit kaldig1 deger kaydedilir.

Ornegin 6zgiil 1s151 asagida verilen bagint1 kullanilarak belirlenir.

Cs : Numunenin 6zgii 1s1s1

Cw : Suyun 6zgiil 1s1s1

ms : Numunenin kiitlesi

my  : Suyun kiitlesi

Tw : Suyun ilk sicakligi

Ts : Numunenin ilk sicaklig1

Tm : Numunenin ve suyun ortak denge sicakligi

Cs = CW *(mwlms)(Tm - Tw)/(Ts = Tm)

Laboratuvar Raporunda istenenler
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—  Kalorimetrenin ¢alismasimni ve enerji dengesini anlatiniz ve yukarda verilen denklemi
enerjinin korunumunu kullanarak belirleyiniz.

- Tiim 6l¢lim verilerini veriniz.

- Tiim stepleriyle hesabinizi yapiniz.

- Kitaptan ¢eligin 6zgiil 1s1sin1 bularak, deneyden buldugumuz deger ile karsilastiriniz.

Deney Verileri ve Sonuclari

Olciimler

Celik Numunenin Agirlig:

Bos Dewar Tipi Kalorimetrenin Agirhigi:

Su Koyulmus Dewar Tipi Kalorimetrenin
Agirlig:

Dewar Tipi Kalorimetre’ye Koyulan Suyun
Agirlig:

Suyun Ilk Sicaklig::

Suyun ve Numunenin Denge Sicakligi:
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi | ISI POMPALI KURUTMA DENEYi \

Giris

Kurutma islemi gazlardan, sivilardan veya katilardan su veya diger sivilarin
uzaklagtirilmasidir. Bununla beraber kurutma teriminin en yaygm kullanim yeri Kkati
maddelerden 1s1l yontemlerle su veya ugucu diger maddelerin uzaklastirilmasi iglemini
tanimlamaktadir. Kurutma gida maddelerinin korunmasinda kullanilan en 6nemli
yontemlerden biri olup kimya ve iiretim siireclerinde yaygin olarak kullanilan bir iglemdir.

Kimyasal siireclerin en 6énemli basamaklarindan biri kabul edilen kurutma, bir iiriiniin satiga
sunulmasindan Onceki gorlinim ve mukavemet Ozelliklerini en iyl yansittigt rutubet
seviyesine getirilmesi i¢in uygulanan bir islemdir. Kurutma islemi 1s1 ve kiitle aktariminin
aym anda gozlendigi karmasik bir olaydir. Islem sirasinda kurutucu gazdan katrya dogru 1s1
aktarim1  gerceklesir. Uriiniin kullanim kalitesi ile dayanim o6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesinden dolayi, bu islemde son kurutma derecesinin ¢ok onemli oldugu kabul
edilmektedir. Bu sebeple kontrollii sartlarda gergeklestirilmesi dnemlidir.

Kurutma isleminin uygulanmasi ile malzemenin ekonomik olarak islenmesi, nakliyesi igin
kiitlesinin azaltilmasi, daha sonraki iiretim asamalarinda gerekli kosullarin saglanmasi, tirliniin
sterilazyonu veya korunmasi, ¢ozeltilerden bazi iirlinlerin geri kazanilmasi gerceklestirilebilir.

Bircok sektdrde kurutma igin tiiketilen enerji toplam enerji tiikketimi iginde 6nemli bir paya
sahiptir. Bu oran kimyada % 6, tekstilde % 5, seramik ve diger insaat malzemeleri tiretiminde %
11, kereste kurutmada % 11, gida ve tarimsal {riinlerin kurutulmasinda % 12 ve kagit
endiistrisinde % 33 diizeylerine ulagabilmektedir.

Is1t Pompali Kurutucunun Cahisma Sekli

Geleneksel sicak havali bir kurutucuda, oldukg¢a yiiksek sicakliktaki kurutucu havasinin
kurutucudan disart atilmasi gerektiginden 6nemli bir miktarda enerji (1s1) kayb1 kacinilmazdir.
Is1 pompast ile desteklenmis bir kurutucuda kurutucu egzozundaki enerji tekrar
kullan1lmaktadir.

Kapal1 sistem 1s1 pompalar1 uygulamasinin temel prensibi Sekil 1°de goriilmektedir. Burada
kurutucudan gelen diisiik sicakliktaki hava yardimiyla buharlagtiricida, 1s1 pompasi
devresindeki sogutucu akiskan buharlagir. Ayni zamanda egzoz (kurutma) havasindan
yogusan nem uzaklastirilir. Sogutucu akigkan kompresorde sikistirilir ve yogusturucudan
gecirilerek tasidigi enerji kurutma havasina transfer edilir. Sicaklig1 yiikselen kurutma havasi
da kurutucuya verilir. Sogutucu akigskan ise adyabatik olarak buharlastirici basincina
genigletilir. Bu uygulamada kurutucudan gelen egzoz havasi, tasidigi  nemin
uzaklagtirilabilmesi i¢in yogusma sicakligimin altina sogutulmalidir. Bu siirecin izledigi yol
psikrometrik diyagramda goriilmektedir. Kurutucudan gelen egzoz havasinin 1s1 pompast
buharlastiricisina giris kosullar1 2 noktasi ile belirlenir. Buharlastiricida 6nce egzoz havasinin
sicaklig diiser (3), ardindan igerdigi nem yogusarak 4 noktasi ile gosterilen kosullara ulasilir.
Nemi uzaklagtirilan egzoz havasi 1s1 pompast yogusturucusunda kurutma sicakligina
getirilerek 1 noktasi ile gosterilen kosula getirilir.
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Yogusturucu

3 3/ 2
S | Kisilma
=] 1 .
2 | Vanast X @ Komp resot, \
>
4 Buharlastirict 4
,,,,,,,,,,,,, /
/
/
| Toun. ,
7/
. Giderilen Nem Tbuha.rlastlrlcl Tyogusturucu

Sekil 1. Is1 pompali kurutucu prensip semasi ve psikometrik diyagramda gdsterimi
Deneyin Amaci
Bu deney calismasinda 1s1 pompali kurutucunun calisma prensibi verilerek, incelenecek
irtintin kuruma egrileri c¢ikarilacak ve kurutucuya giren ve c¢ikan havanin degisimleri
incelenecektir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi binasinda kurulan 1s1 pompali kurutucu Sekil 2’de
verilmektedir.

Sekil 2. Is1 pompali kurutucunun deney diizenegi

Deneyin Yapihisi
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Kabine giren ve ¢ikan havanin sicaklik ve nem degerleri TESTO 6l¢lim cihazlari, kurutulacak
tirtiniin kiitle 6l¢timleri ise hassas terazi kullanilarak onbes dakikada bir yapilacaktir.

Kurutulacak {iriinlerin nem oranlar1 asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanabilmektedir.
Deneylerde alinan sonucglarin zamana gore degisimi grafik olarak verilecektir.

MR — M db,t
Mdb,o

Burada;

M db,t

Mdb,O

t anindaki nem miktar1, (kgw/kgdm)

t = 0 anindaki nem miktar1, (kgw/kgdm)

Kuruma debisinin hesaplanabilmasinda asagida verilen esitlik kullanilmaktadir. Deneylerde
alinan sonugclar i¢in kuruma debisinin nem miktarina (kgH,O/kg kuru madde) gore degisimi
grafik olarak gosterilecektir.

Kuruma Debisi =1 —Mheat [kg/m’h]
AAL

Burada;
m, (kuru madde + rutubet) agirligi U aninda, (kg)

Mo (kuru madde + rutubet) agirlig1 t+Al aninda, (kg)

A Maddenin kuruma yiizeyinin alan, (mz)

Kabin giris, kabin ¢ikis sicaklik ve nem degisimleri grafikler halinde verilecektir.

Deney Verileri ve Sonuclari

Zaman Tkabin,g Tkabin,g: (Dkabin,g (I)kabin,c Kiitle (kg)

0

0,25

0,5

0,75

1

1,25

15

1,75

2

2,25

2,5

2,75

3
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi1 | SUDAN SUYA ISI POMPASI DENEYi

Deneyin Amaci

Sudan suya 1s1 pompasinin ¢alisma sekli agiklanarak, farkli calisma kosullarinda sudan suya
1s1 pompasinin 1sitma ve sogutma tesir katsayilar1 belirlenecektir. Cevrimin P-h diyagrami
izerinde gosterimi gergeklestirilecektir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii’nde bulunan sudan suya 1s1 pompasi egitim
seti deney diizenegi Sekil 1°de ve deney diizeneginin semast Sekil 2°de verilmektedir.

Sekil 1. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizenegi
Su debimetresi Su debimetresi

Basinc gostergeleri

HP @? LP ]

Su girisi
Basing anahtarlari * Kontrol vanasi [
<
au gl Filtre-kurutucu su gikis! f
N
Genlesme valfi

kompresor

) > ) ) Sulu kondenser
Sulu evaporator Sogutucu debimetresi

Sekil 2. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizeneginin semast
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Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Sudan suya 1s1 pompasi deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Sudan suya 1s1 pompasi egitim seti deney diizenegi

Deneyin Yapilisi

1) Kondenser su debisini (sogutma suyunu) 400 L/h, evaporator su debisini 50 L/h
ayarlaymiz ve sistemi ¢alistiriniz.

2) Sistem kararli hale gelince 6l¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.

3) Kondenser su debisini 300 L/h ve 200 L/h ayarlayiniz.

4) Sistem kararli hale gelince her defasinda dl¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Farkli calisma kosullarinda sudan suya 1s1 pompasinin ol¢iim degerleri kaydedilir. Asagida
verilen bagintilar kullanilarak 1s1 pompasinin verimleri belirlenir.

Giig girisi: P=U.I, Cos¢ [W]
Suya verilen 1s1: Qrona = MsyuCp o (Tg — Ts) [W]
Sudan alinan 1s1: Qevap = MsyCp o (T7 — Tg) [W]
Isitma tesir katsayisi ITK = %
Sogutma tesir katsayisi STK = @

Farkli ¢alisma kosullarinda sudan suya 1s1 pompasinin 1sitma ve sogutma tesir katsayilari
hesaplanarak degisimlerini grafiksel olarak ifade ediniz ve sonuglar1 irdeleyiniz.

Is1 pompast g¢evriminde c¢alisma akiskani olarak R134a kullanilmaktadir. Farkli ¢alisma
durumlart i¢in ¢evrimi P-h diyagramlarinda gostererek analizlerini yapiniz.

Laboratuvar Raporunda Istenenler

— Yapilan deneyin tanim1 ve yapilisi verilecektir.

—  Olgiim degerleri verilecektir.

— Farkli calisma kosullarinda sudan suya 1s1 pompasinin verimleri hesaplanacaktir. Giig
girdisinin, ITK, STK, kondenser ve evaporatordeki is1 miktarlarinin kondenser
debisine gore degisimleri grafik olarak verilecektir ve sonuglar yorumlanacaktir.

— Farkli ¢alisma durumlar1 igin ¢evrimin P-h diyagramlar1 iizerinde gosterimi
gergeklestirilecektir ve analizleri yapilacaktir.

Deney Verileri ve Sonuglari
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Ol¢iim sayisi 1 2 3
Hat gerilimi U [Volt]

Kompresor akimi Ic [Amper]

Kompresor giic katsayisi Cosd

Emme hatt1 basinci, Py [kPa]

Emme hatti sicakhgy, T [C]

Basma hatti basincy, P, [kPa]

Basma hatti sicakhg, T [°C]

Kondenser ¢ikis sicakhigy, T3 [°C]

TGV cikisindaki sicakhik, T, [°C]

Evaporator su giris sicakhg, T; [°C]

Evaporator su ¢ikis sicakhigy, Ts  [°C]

Evaporator su debisi, &, [L/nh]

Kond. su giris sicakhgi, Ts [°C]

Kond. su ¢ikis sicakhg, Tg ["C]

Kondenser su debisi, &, [L/h] 400 | 300 200
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi | FAN TANIM EGRILERi DENEYI

Giris

Fanlar; belli bir Q hacimsel debisini, belli bir n devir sayisinda calisirken, belli bir #p
veriminde, belli bir 4P basimcini kazandirmak icin tasarlanir ve iiretilirler. Uretim sonucunda
ortaya ¢ikan fanin, istenilen sartlar1 saglayip saglamadigi, fan tanim egrileri deneyleri ile
belirlenir.

Daimi akis i¢in, akiskanin toplam enerjisinin sabit kaldig1 Bernoulli Denklemi ile ifade edilir:

VZ
P + p; + pgz = sabit

2
Burada, P statik basing, pV? dinamik basing ve pgz hidrostatik basingtir. Bu {i¢ terimin

toplami, foplam basing (P,) olarak adlandirilir. Ayrica, statik ve dinamik basinglarin toplama,
durma basinci olarak adlandirilir:

VZ
Pivrma :P+p7

Bir fanin iifleme ve emis noktalarindaki toplam basinglarinin farki,
APy = Pyr — Pyy
& &
AP; = <P +p7+pgz> - <P +p7+pgz>
2 1
Buna gore fanin hidrolik giicii,
Whid = QAPtoplam
ile bulunur. Tek fazli motor ile dondiiriilen fanin sebekeden cektigi giic,
w,

seb = VIcos ¢

ile hesaplanir. Burada V gerilim, I akim ve ¢ faz agisidir. Fan rotorunu dondiiren elektrik
motorunun verimi n,,, = 0,85 olmak iizere, fan milindeki giic ise,

Wmil = an§eb = 0'85W§eb
Boylece, mevcut ¢alisma noktasindaki fan verimi asagidaki denklemle belirlenir.

Whia
Wmil

Ng =
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Bir kanalda akan akiskanin, kanalin belli bir diizlemindeki statik basinci ve debisi, Pitot-Statik
Tiipii yardimiyla belirlenir.

Pitot statik tiipii

Debi ve statik basincin ortalama degerlerinin belirlenmesi i¢in, pitot statik tiipii ile dairesel
kesitli kanallarda tarama yapilir.

0,180
.
-
-

03450

06550
0 B160
0,8830
09790
6D

Diferansiyel basing 6l¢er yardimiyla her bir noktada 6l¢iilen dinamik basinglarinin ortalamast,

2
n
1
Pd,ort = IEZ 2V, Pd,j
=1
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ile bulunur. Dinamik basincin tanimindan, kanaldaki ortalama hiz, dolayisiyla, hacimsel debi
belirlenebilir. Ol¢iim diizlemindeki statik basing ise,

n
1
Ps,ort = Ez Ps,n
=

ile belirlenir.
Deneyin Amaci

Bu deneyde, Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Béliimii Enerji
Laboratuvari’nda yer alan fan deney diizenegi kullanilarak, diizenege bagli bir radyal fanin
tanim egrileri elde edilecektir.

Deneyde Kullanilacak Cihazlar
Fan Tanim Egrileri Deneyi’nde kullanilacak cihazlar:

1. Fan Deney Diizenegi,
2. Pitot Statik Tiipt,
3. Dijital, diferansiyel basing 6lger.

Deneyin Yapihisi

Deney diizeneginde yer alan bir damper ile akisin debisi ayarlanabilmektedir. Bundan
faydalanarak sistemin 5 farkli ¢alisma noktasinda 6lgiimler yapilacaktir. Bu 6lgtimler:

1. Elektrik Olgiimii: Gerilim, akim ve faz agis1 sayaclar1 okunarak sebekeden gekilen
gii¢ bulunur.

2. Debi Ol¢iimii: Emis kanalinda belirlenen bir noktada, pitot statik tiipii ile yapilan
Olctimler ile, fanin debisi hesaplanir.

3. Basing Olgiimii: Ayn1 noktada, pitot statik tiipii ile yapilan dl¢iimler ile, bu noktadaki
statik basing belirlenir.

Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kanal i¢ ¢ap1 D=0.110 m alinarak belirlenen 6l¢lim noktalari ¢izelgelerde verilmistir. Her bir
damper agiklig1 i¢in Sl¢ilimler tekrarlanarak tablo doldurulmalidir.

Olgiim Yeri

No (mm) Pd (Pa) Pdo's (Pa) Pt.g (Pa) Ps,g (Pa)
1 2
2 13
s | 3 20
% 4 38
©)
N4 5 72
-
6 90
7 97
8 108
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Ol¢iim Yeri

No (mm) P4 (Pa) Py (Pa) Prg (P2) fog (P2)
1 2
2 13
s 3 20
2| 4 38
O
Y 5 72
o
6 90
7 97
8 108
No Olg:(l;nmm\){erl P, (Pa) PdO’S (Pa) Pt,g (Pa) Ps,g (Pa)
1 2
2 13
s 3 20
2| 4 38
@]
X 5 72
32}
6 90
7 97
8 108
No ()lc(urrl1nm‘)(erl Py (Pa) Py* (Pa) Prg (P) B (P2)
1 2
2 13
s 3 20
2| 4 38
@]
Y 5 72
<
6 90
7 97
8 108
No Olg:(l;nmmﬂ){erl P, (Pa) Pdo's (Pa) Pt,g (Pa) Ps,g (Pa)
1 2
2 13
s 3 20
2| 4 38
@]
Y 5 72
[Te}
6 90
7 97
8 108

Her bir damper aciklig1 icin belirlenen ortalama dinamik ve statik basinglarin ardindan,
asagidaki cizelge doldurulur.
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Konum

Pl,s
(Pa)

P
(Pa)

PZ,s
(Pa)

Pra
(Pa)

AP,
(Pa)

Q
(mfs)

Whia
W)

Wseb
(W)

Wmil
W)

Laboratuvar Raporunda Istenenler

b. Fanin optimum ¢aligma sartlarinin hangi degerlerde oldugunu belirtiniz.
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi | TICARi SOGUTMA UYGULAMALARI DENEYi |

Deneyin Amaci

Ticari sogutma sistemlerinde farkli buharlasma basingli paralel evaporatér ve paralel
kompresdr uygulamasi aciklanarak, c¢evrimin P-h diyagrami iizerinde gosterimi
gerceklestirilecektir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii’'nde bulunan ticari sogutma egitim seti deney
diizenegi Sekil 1°de ve deney diizeneginin semasi1 Sekil 2°de verilmektedir.

Sekil 1. Ticari sogutma egitim seti deney diizenegi
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LP1 LP2 dl§. deng.TGV

)

evaporator 2
oo o S
L
—p =
Basing ayar kilcal boru S
vanasl )
evaporator 1 T, ;
7 4
ic deng. TGV
Ts
sicak gaz
defrost valfi I
kondenser 8 )

q

% T, sIvi enjeksiyonu
2
' kompresor 2

T, kompresor 1

0

1 filtre-kurutucu

m—

Sekil 2. Ticari sogutma egitim seti deney diizeneginin semasi

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Ticari sogutma uygulamalar1 deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Ticari sogutma egitim seti deney diizenegi

Deneyin Yapihsi

1) 1, 2, 4 ve 6 no’lu vanalari aginiz, digerlerini kapatiniz.

2) Kumanda panosu yardimiyla tiim fan ve kompresorleri ¢aligtiriniz.

3) 7 no’lu vanay1 LP1 ile LP2 arasindaki fark 1 bar olacak sekilde bir miktar
kapatildiginda 1 ve 2 no’lu evaporatorler arasinda buharlasma fark: olusacaktir.

4) Sistem kararl1 hale gelince 6l¢tim degerlerini tabloya kaydediniz.

5) Bu defa 7 no’lu vanay1 LP1 ile LP2 arasindaki fark 2 bar olacak sekilde ayarlaymiz.

6) Sistem kararl1 hale gelince 6l¢lim degerlerini tabloya kaydediniz.
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Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Ticari sogutma sistemlerinde farkli buharlasma basingli paralel evaporatér ve paralel
kompresor uygulamasi P-h diyagrami iizerinde gosterimi gergeklestirilecek ve degisimler
degerlendirilecektir.

Laboratuvar Raporunda Istenenler

— Yapilan deneyin tanim1 ve yapilis1 verilecektir.
—  Olgiim degerleri verilecektir.
— Cevrimin P-h diyagrami {izerinde gdsterimi gerceklestirilecektir.

Deney Verileri ve Sonuclari

Olgiim sayisi Okunacag 1 2
gosterge

Basma hatti basinci, P, [kPa] HP

Yogunlasma sicakhgi, Ty [°C] HP

1. Evaporator basinci, Pe; [kPa] LP1

2. Evaporator basinci, Pe; [kPa] LP2

1. Evap. buharlasma sicakhg, Te; [°C] Ts

2. Evap. buharlagsma sicakhgi, T [°C] Ts

1. Evaporator cikis sicakhigy, Tegq [°C] Ts

2. Evaporator c¢ikis sicakhgy, Tec [°C] T,

1. Evaporator kizgmhk degeri, (Teci-Te1) [C] Ts5-T4

2. Evaporator kizginhk degeri, (Te2-Te2) [°Cl T,-Ts
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

Deneyin Adi YAZ ICIN IKLIMLENDIRME ISLEMLERI
DENEYI

Deneyin Amaci

Yaz aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri aciklanacaktir. Bir iklimlendirme iinitesinde
sogutma ve son 1sitma gibi temel islemleri gosterilerek, bu islemlerdeki hesaplamalar
yapilacak ve psikrometrik diyagram {lizerinde gosterilecektir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii’nde bulunan temel iklimlendirme egitim seti
deney diizenegi Sekil 1’de ve deney diizeneginin semast Sekil 2’de verilmektedir.

\mmnumuzmm; EOITIM SETI

O o

Sekil 1. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizenegi

SOQUtUCU Hava Hiz Sensorii

Om > s

§

T1H1 T2 H2 T3H3 T4 H4 T5 H5 =

= =3 = =3 =3 2-;

o©

O - > ;
Radyal fan . ¥

d On sitici Nemlendirici Son isitici

. Filtre-kurutucu

o .

Kondenser Kompresor

Sekil 2. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizeneginin semasi
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Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Iklimlendirme islemleri deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Temel iklimlendirme egitim seti
2. Hava hiz1 6lger (anemometre)

Deneyin Yapihisi
Yaz i¢in iklimlendirme uygulamasinin yapilisi:
1) Fani ¢alistiriniz.
2) Kompresorii ¢alistiriniz.
3) Son siticiyr galigtiriniz.
4) Sistem kararli hale gelince dl¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.
Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Yaz aylarinda uygulanan iklimlendirme iglemleri uygulanarak sistem kararli duruma

geldiginde ol¢liim degerleri kaydedilir. Asagida verilen bagintilar kullanilarak sogutma ytikii,
ve son 1sitma yiikleri belirlenir.

Havanin hacimsel debisi: ¥ =Av [m®/s]
A: kesit (m?)
v: hiz (m/s)
V
Havanin kiitlesel debisi & = —h
v

V, : Giristeki havanin 6zgiil hacmi (m“/kg)
Sogutma yuku é%ogutma = I'&] (h2 - h3) - rﬁghs

Son 1sitma yiikii: éﬁon]lsm =& (h;-h,)

Yaz aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri psikrometrik diyagram iizerinde gosterilerek
islem asamalar1 belirtilecektir.

Laboratuvar Raporunda istenenler

—  Yapilan deneyin tanim1 ve yapilisi verilecektir.

—  Olgiim degerleri verilecektir.

— Yaz aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri agiklanacak ve islemlerde uygulanan
sogutma yiikii ve son 1sitma yiikleri belirlenecektir.

— Yaz aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri psikrometrik diyagram iizerinde
gosterilerek islem asamalari belirtilecektir.

Deney Verileri ve Sonuglari
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Olc¢iim sayisi

T, [C]
b1 [%0]
T, [C]
b2 [%0]
T;  [C]
b3 [%0]
T, [C]
(] [%0]
Ts [°C]
s [%0]
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi1 | KIS iCIN iIKLIMLENDIRME iSLEMLERI DENEYI |

Deneyin Amaci

Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri agiklanacaktir. Bir iklimlendirme iinitesinde
On 1sitma, nemlendirme ve son 1sitma gibi temel islemleri gosterilerek, bu islemlerdeki
hesaplamalar yapilacak ve psikrometrik diyagram iizerinde gosterilecektir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii’nde bulunan temel iklimlendirme egitim seti
deney diizenegi Sekil 1’de ve deney diizeneginin semast Sekil 2°de verilmektedir.

K204 TEMEL IKLIMLENOIRME EGITIM SET| — e — l
| — = LM
Qo
e z ' |

- f

—

Sekil 1. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizenegi

SOQUtUCU Hava Hiz Sensorii

Om > s

§

T1H1 T2 H2 T3H3 T4 H4 T5 H5 =

= =3 = =3 =3 2-;

o©

O - > ;
Radyal fan . ¥

d On isitici Nemlendirici Son isitici

. Filtre-kurutucu

o .

Kondenser Kompresor

Sekil 2. Temel iklimlendirme egitim seti deney diizeneginin semasi
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Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Iklimlendirme islemleri deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Temel iklimlendirme egitim seti
2. Hava hiz1 6lger (anemometre)

Deneyin Yapihisi
Kis i¢in iklimlendirme uygulamasinin yapilisi:
1) Fani ¢alistiriniz.
2) On isitict ve son 1siticiyl galistiriniz.
3) Nemlendiriciyi ¢alistiriniz.
4) Sistem kararli hale gelince dl¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.
Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri uygulanarak sistem kararli duruma

geldiginde ol¢iim degerleri kaydedilir. Asagida verilen bagintilar kullanilarak 6n 1sitma yiikii, ,
nemlendirme miktari ve son 1sitma yiikleri belirlenir.

Havanin hacimsel debisi: ¥ =Av [m®/s]
A: kesit (m?)
v: hiz (m/s)
V
Havanin kiitlesel debisi & = —h
v

V, : Giristeki havanin 6zgiil hacmi (m“/kg)

On 1s1tma yiikii: &, o =% (0, -h))
Nemlendirme miktari: & =&, (W, -w,)
Son ISItma’ yﬁkﬁ: é{S()n,ISltII'B = [&1 (h5 - h4)

Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri psikrometrik diyagram {izerinde gosterilerek
islem agsamalar1 belirtilecektir.

Laboratuvar Raporunda Istenenler

— Yapilan deneyin tanim1 ve yapilisi verilecektir.

—  Olgiim degerleri verilecektir.

— Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri agiklanacak ve iglemlerde uygulanan
On 1s1tma yiikii, nemlendirme miktar1 ve son 1sitma yiikleri belirlenecektir.

— Kis aylarinda uygulanan iklimlendirme islemleri psikrometrik diyagram iizerinde
gosterilerek islem asamalar belirtilecektir.
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Deney Verileri ve Sonuclari

Olciim sayisi
T, [C]
b1 [%0]
T, [C]
(7 [%0]
T;  [C]
b3 [%0]
T, [C]
s [%0]
Ts [°C]
s [%0]
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi1 |iC iCE BORULU ISI DEGISTIRICi DENEYi

Deneyin Amaci

Ic ice borulu 1s1 degistiricide ayarlanan akis debisinde kapasite ve K 1s1 gegirgenlik
degerlerinin deneysel olarak hesaplanacaktir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii’nde bulunan goklu 1s1 degistirici egitim seti
deney diizenegi Sekil 1’de ve deney diizeneginin semast Sekil 2°de verilmektedir.

oS, PENE¥SAN HT.320 COKLU ISI DEGISTIRICI EGITIM SETI

GENEL OZELLIRLER A . T o
| ‘ ﬂ
‘ oENETLER ‘ ’

Sekil 1. Coklu 1s1 degistirici egitim seti deney diizenegi
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Hava tahliyesi

<~

e

‘®
g
@
£ >
9 Sicak su kolektori
> | |
[%2]
x 4 3 2 1
(@]
@}
< 1
== Y Y
a d “_
Y Ts H
5 5
onme =
(%]
F) ;"" “l\\ 9
& 1 — D
= = o ’ Vo \
= £
(@] @ g p \‘ g \‘ £ v
=] == ‘, —Y [
n g0 | T~~o v | ©
X © O fo-— "y~~~ 3
=) — @ A} T\ 7 ~
(@) 0 © AS L 4 ©
o S I .7 o J
0 C <4t m K2
Te He Fanli serpantin (fan-coil)
Y
4 Igice borulu (koaksiyonel) st degistirici
N

T2 —

Yiizey boru tipi 1s1 degistirici
(Shell and tube)
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Su doénisu
Basing duyargalari
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girisi
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Genlesme deposu Dolasim pompasi Isitma tanki

Sekil 2. Coklu 1s1 degistirici egitim seti deney diizeneginin semast

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

I¢ ige borulu 1s1 degistirici deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Coklu 151 degistirici egitim seti deney diizenegi

Deneyin Yapihsi

1) Sigortalar1 agik konumuna getiriniz.
2) Pompay1 calistiriniz. Sicak su kolektoriindeki 2 no’lu ve soguk su girisindeki
vanay1 aginiz. Debileri 500 L/h’ye ve 400 L/h ayarlayimiz.
3) Isitict anahtarlarini aginiz.
4) Sistem kararli hale gelince 6l¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.
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Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi
Olgiim degerleri kullanilarak asagida verilen bagimtilardan kapasite ve K 1s1 gegirgenlik degeri
belirlenir. Sicak ve soguk suyun 6zgiil 1s1 degerleri (Cpsy) i¢in ortalama su sicakliklarindaki

degerleri alinmalidir.

Isitma suyuna verilen yiik:  Qq = Mg cqr suCp su(T2 — T1) Veya Q; = UI/1000 [kW]

Sogutma suyuna aktarilan yiik: Q2 = Myoguk sulp su(Ts — T3)
Is1 gecirgenlik degeri: K, = % [W/m?K]
in
AT, = AT
Logaritmik sicaklik farki: ~ dT,, = ——-% AT, =T,-T, AT, =T, -T,
AT,
In( 1 ]
AT,
I¢ i¢e borulu 1s1 degistirici (koaksiyonel): 5/87-7/8”

A=nDL=3.14x0,016x2.26=0,1135 m’
Laboratuvar Raporunda Istenenler

— Yapilan deneyin tanim1 ve yapilisi verilecektir.

—  Olgiim degerleri verilecektir.

— I¢ ige borulu 1s1 degistiricide ayarlanan akis debisinde kapasite ve K 1s1 gegirgenlik
degerleri hesaplanacaktir.

Deney Verileri ve Sonuclari

Olciim sayisi 1 2 3
U [Volt]
I [Amper]
T [C]
T [°C]
T3 [Cl
T4 [Cl
& [L/h]
r‘glsoguk, su [I—/h]
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Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii

Makina Laboratuvari Deneyleri

| Deneyin Adi1 | GOVDE BORU TiPi ISI DEGISTIRiICi DENEYI

Deneyin Amaci

Govde boru tipi 1s1 degistiricide ayarlanan akis debisinde kapasite ve K 1s1 gegirgenlik
degerlerinin deneysel olarak hesaplanacaktir.

Deney Diizenegi

Ege Universitesi Makina Miihendisligi Béliimii’nde bulunan goklu 1s1 degistirici egitim seti
deney diizenegi Sekil 1’de ve deney diizeneginin semasi Sekil 2°de verilmektedir.

\,oN; DenNEusAN  HT.320 GOKLU ISI DEGISTIRICI EGITIM SETI

Sekil 1. Coklu 1s1 degistirici egitim seti deney diizenegi
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Sekil 2. Coklu 1s1 degistirici egitim seti deney diizeneginin semast

Deneyde Kullanilacak Cihazlar

Govde boru tipi 151 degistirici deneyinde kullanilacak cihazlar:
1. Coklu 151 degistirici egitim seti deney diizenegi

Deneyin Yapihsi

1) Sigortalar1 agik konumuna getiriniz.
2) Pompay1 calistiriniz. Sicak su kolektoriindeki 3 no’lu, soguk su girisindeki vanayi

acmiz. Debileri 500 L/h’ye ve 400 L/h ayarlayiniz.

3) Isitic1 anahtarlarini aginiz.
4) Sistem kararli hale gelince 6l¢iim degerlerini tabloya kaydediniz.
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Deney Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Olgiim degerleri kullanilarak asagida verilen bagitilardan kapasite ve K 1s1 gegirgenlik degeri
belirlenir. Sicak ve soguk suyun 6zgiil 1s1 degerleri (Cpsy) i¢in ortalama su sicakliklarindaki
degerleri alinmalidir.

Isitma suyuna verilen yiik: & = e ss Coou (T2 -T,) Vveya & =U.1/1000 [kW]
Sogutma suyuna aktarilan yik: & = sy Cosu (Ta = Ts)
Is1 gegirgenlik degeri: K, = Qo [W/m?K]

AdT

m

AT, — AT,
n AT,
AT,

Gévde boru tipi 1s1 degistirici (YTO-K6 Debi 0,65 m*/h, kapasite 4 kW): A=0,253 m?

Logaritmik sicaklik farki: dT AT, =T, -T, AT, =T,-T,

Laboratuvar Raporunda istenenler

— Yapilan deneyin tanimi1 ve yapilisi verilecektir.

—  Olgiim degerleri verilecektir.

— Govde boru tipi 1s1 degistiricide ayarlanan akis debisinde kapasite ve K 1s1 gecirgenlik
degerleri hesaplanacaktir.

Deney Verileri ve Sonuclari

Olciim sayist 1 2 3
U [Volt]
I [Amper]
T [’C]
T ['C]
Ts [C]
T, ['C]
& su [L/h]
n&soguk, su [L/h]
Deneyin adi KATI VE SIVILARIN YOGUNLUKLARININ
TAYINI

Deneyin amaci
Arsimet yasasini kullanarak kar1 ve sivilarin yogunluklarinin tayin edilmesi
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Deneysel sistem

Precisa marka terazi deneyin gergeklestirilmesi igin kullanilacaktir. Bu terazi tepeden asilmis
bir kiitleyi dl¢ebilir. Bu deneyde oda sicakligindaki sivi suyun yogunlugu dlgiilecektir. Ayrica
oda nemi, sicaklig1 da dl¢iilecektir. Bunun i¢in nem Olcer kullanilacaktir. Odanin atmosferik
basinci barometre ile dlgiilecektir.

Deneyde kullanilacak ekipman

1. Precisa marka terazi

2. su kab1

3. Psikometrik tablo

4. Testo sicaklik ve nem sensorii

5. Testo barometrik (atmosfer) basing 6l¢iim sensorii
6. Topun ¢apini 6l¢ek i¢in mikrometre
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Deney

Bu deney iki alt deneyden olusmaktadir. Birinci deneyde terazi darasi iizerinde aski ile
birlikte sifirlanacaktir. Bundan sonra 10 ml hacminde olan cam silindir takilarak agirlig
okunacaktir. Daha sonra kap su doldurularak silindir suya daldirilacak ve agirligi okunacaktir.
Terazinin sisteminden dolay1 terazi su kab1 ve suyun agirligini 6l¢mez, sadece askidaki
silindirin agirligini 6lger. Bu esnada hava ve suyun sicakliklari, havanin atmosfer basinci ve
nemi de Ol¢iilmelidir. Arsimet kanunlar1 asagidaki denklemleri tanimlar. Havanin ve suyun
kaldirma kuvveti kuvveti:

FB_hava = Pnemii havacham silindir

FB_SlUl = pszmcham silindir

Okudugumuz degerleri etkileyecektir. Bu yiizden ilk ve ikinci terazi dlglimlerimiz i¢in

FB hava

g

Mpgva = Meam — = Pcam silindieram silindir — Pnemli havaVcam silindir

— _ BSlvl — V _ V
Mgy = Meam = Pcam silindir Y cam silindir PswviVeam sitindir

g
Atmosferik nemli havanin yogunlugu:

R
Prnemli hava = Pkuru hava(]- + W) = (1 +w)
atmosfer

Denkleminden hesaplanabilir. Verilen denklemler sivinin (bizim deneyimiz i¢in su)
yogunlugunu tayin etmek i¢in yeterlidir.

Ikinci deneyimizde celik bir top kullanacagiz ve bu ¢elik topun yogunlugunu tayin edecegiz.
Genel olarak metod ilk metoda benzer, ancak hacmi ve yogunlugu bilinen cam silindir yerine
celik topu kullaniyoruz. Ik deneyden daldiridgimiz suyun yogunlugunu tayin ettigimizi nor
edelim. Bu deneydede terazi darasi iizerinde aski ile birlikte sifirlanacaktir. Bundan sonra
celik top takilarak agirligi okunacaktir. Daha sonra kap su doldurularakgelik top suya
daldirilacak ve agirlig1 okunacaktir. Bu deney i¢in de benzer denklemler gegerlidir.

Fp
— hava __
Mpava = Meelik top — g = Pcelik top Vgelik top — Pnemii havavgelik top
_ Bsiyy __
Mg = Meelik top — g = Pcelik topvgelik top — Pgelik top Vgelik top

Bu deneyde topun hacmini de bilmemiz gerekir. Hacmini topun gapin1 6lgerek
hesaplayabiliriz, veya togu bir 6lcili kabina daldirarak tayin edebiliriz.

Deneysel sonuclarin degerlendirilmesi.
Ustteki denklemleri kullanatrak suyun ve ¢elik topun yogunluklarini tayin ediniz

Labratuar raporunda istenenler:
1. Rapor dili tiirk¢edir
Giris ve deneyin tanimi
Deneyde yapilan 6l¢timler ve degerleri
Detayli hesaplamalar
Suyun kaldirma kuvveti ve yogunlukla ilgili bilgiler
Sonuglar ve tartisma

ok w
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Ege Universitesi, Miihendislik Fak.
Makina Miihendisligi boliimii

| Deneyin adi | YEREL BASING DUSUMU KATSAYISI

Deneyin amaci
Siirhiilii vana ve kiire vana i¢in yerel basing diisiimiiniin acaikligin fonksiyonu olarak
saptanmast

Deney sistemi
Laboratuarimizda bulunan yerel basin. Diigiimii 61¢tim sistemi kullanilacaktir.

Pressure drop experimental set up in the lab will be used to carry out this experiment. The
system Picture is given below.

Sekil. Basin. Diisiimii deneyi sistemi
Deneyde kullanilacak ekipmanlar
1. Yerel basing diistimii deney seti

Deney

1) glic devresini aginiz.

2) pompayi calistiriniz..

3) Basing okurlari siirgiilii vananin giris ve ¢ikisina baglayiniz.

4) akis debisi ve vana acikligini degistirerek her bir vana aciklig1 i¢in ¢esitli
debilerdeki basing diisiimiinii saptayimniz.

5) Basing okurlar kiiresel vananin giris ve ¢ikisina baglaymiz.

6) akis debisi ve vana agisini (0-90) degistirerek her bir vana agisi i¢in ¢esitli
debilerdeki basing diigiimiinii saptayiniz.
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Sonuclarin degerlendirilmesi
Deneysel veriler ve asagidaki temel akaigkanlar mekanigi denklemleri kullanilarak, vanalarin
aciklik oranlar1 ve debilerin fonksiyonu olarak yerel basing diisiim katsayilari saptanir.

2

Basing diistimii: AP = pgh = pK | V?

Kiitlesel debi m = pQ = pVA [kag/s] Q hacimsel debidir(m®s)

Kitaplardan benzer vanalar i¢in basing diisiimleri degerlerini bularak karsilastiriniz.

Vana a¢ikliginin ve hacimsel debinin fonksiyonu olarak yerel basing diisiimii verisine yiizey
uydurarak (Q ve agikligin fonksiyonu olarak) genel bir basing diisiimii denklemi elde ediniz.

Labratur deneyi roporu

— Deney diizenegi ve deneyin tanimi.

—  Olgiilen degerler

— Deneysel hesaplamalar (hesap detaylarin1 gosteriniz)

— Kaynaklardan buldugunuz verilerle karsilastirmalar

— Egri uydurma metodu, hesaplamalar1 ve elde edilen formiiller
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