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ONSOZ

Endiistrinin gelisimi ve diinyada benzin talebinin artmasi tizerine petrol rafinasyon islemleri
oldukg¢a gelismis ve bu gelisim sonucunda geride kalan kalitesiz yakitlarin daha da diisiik
kalite kullanilmasi zorunlulugunu getirmistir.

Yakit tanklarinda agir yakitlarin hazirlanma islemi sirasinda 1sitilirken meydana gelen sicaklik
dagihmlarim inceleyerek en uygun dinlendirme tanki dizaym igin kullanilacak optimum
rezistans secimi, giris ve ¢ikis agizlarimin yerlerinin belirlenmesi, uygun izolasyon bolgesi
se¢imleri ile ilgili pratik sonuclar elde edilmistir.

Yapilan ¢alisma tamamen deneysel bir ¢aligsma oldugundan: imal edilen deney seti gergede en
yakin sekilde dizayn edilmis ve yapilan oOl¢limler miimkiin oldugunca hassas olarak
yapimustir.

Yapmuis oldugum pratik ¢alismada bana yardimlarindan dolay: Y. Dog¢.Dr. Nurten Vardar'a
deney setinin imal edildigi ve deneyin yapildig1 Uzman Makina Metal San.Tic.Ltd.Sti.’ne ve
tiim ¢alisma boyunca tecriibelerinden yararlandigimiz babam Selguk Uzman’a gosterdikleri
hosgdrii ve desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Yapmus oldugum bu ¢alismanin pratik hayatimizi kolaylastirici, giin gegtikge tiikenmekte olan
petrol yakitlarin verimli kullanilmasini saglayan bir ¢alisma olmasini dilerim.
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OZET

Bu galisma ; gemi yakit tanklarnin isitilmasi sirasinda yakit igindeki sicaklik dagilmim
deneysel olarak incelemek igin yapilmigtir. Deneyler, dolu bir yakit tankmin isitilmas: ve
icinde sicak yakit bulunan bir tanka daha soguk bir yakit girmesi durumunda sicaklik
dagiliminin incelenmesini saglayacak sekilde gergeklestirilmigtir. Ayrica tankin 1sitilmasi igin
kullanilan 1siticinin yerinin sicaklik dagilimina etkisi incelenmistir.

Deney diizenegi , bir ana tank , bir yardimci tank, iki tank arasinda transferi saglayan bir
pompa, tankin degisik yerlerinde kullamilan iki ayn 1sitic1 , 12 adet termoeleman, gosterge
cihazlan , degisik ¢aplarda boru ve valflerden olusmaktadir.

Deneyde kullamilan akigkan, viskozite-sicaklik degisiminin yakitlarinkine benzer olmasi
nedeniyle kullanilmamis makine yagidur.

Ik olarak durgun yakit isittilmig ve bu islem sirasinda tank igerisindeki sicaklik degigimleri
incelenmigtir. Daha sonra sicak yakit ile ikinci tankta depolanan soguk yakit pompa
yardimiyla kanstmlmig ve bu durumdaki sicakhk degisimleri incelenmigtir. Ugiinct
deneyimizde ise tankimizin iist tarafinda bulunan 1sitic1 rezistans yardim ile 1sitma iglemi
yapilarak bu durumdaki sicaklik dagilimlan incelenmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
degerler yatay ve diisey kesitlerde gesitli grafikler iizerinde incelenmis ve degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yakit tanklari, deneysel ¢alisma, sicaklik dagilimi,rezistans,yakit
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ABSTRACT

This project undertakes a detailed study and examination on experimenting the heat alteration
movements which are caused by adding fuel into the fuel tank-which has higher temperature-
during the process of filling the tanks and heating the fuel in ships’ fuel tanks.

In experiments, two fuel storage tanks, heater resistance, heat measurement elements,
electonic units, various pipe connection components and a oil pump were used as apparatus.

In the study, at first, the stagnant fuel was heated, and during this process the heat alterations
in the tank were examined. Secondly, the hot fuel is mixed with the cold fuel which is stored
in the second tank by the pump with circulation and the heat alterations were analysed. In the
third experiment, the heating process is done by the upper heater resistance and according to
the new conditions, the heat dispersions are examined. The obtained values were studied and
evaluated on various graphs and charts on cross-sections both vertically and horizontally.

Keywords: Oil tanks,experimental work, heat distribution ,resistor,oil
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1. GIRIiS

Diinyada benzin talebinin artmasi sonucunda rafinasyon islemleri benzin ve hafif yakit
liretimini arttiracak sekilde gelistirilmis, raﬁnasybn islemlerindeki bu gelismeler gemi dizel
makinalarinda ve gii¢ iiretim santrallerinde kullamlan duisiik kalitedeki agir yakitlarin daha da
kalitesiz duruma gelmesine neden olmustur. Bu degisime paralel olarak agir yakitlarin
kullanim 6ncesinde temizleme ve hazirhik islemlerinden gegirilmesi igin yakit hazirlama
sistemleri gelistirilmistir. Yakit hazirlama sistemi seperatorler, filtreler, pompalar.

dinlendirme ve servis tanklarindan olugur.

Dinlendirme takinin amaci yakitin icindeki tortularin ve suyun dibe ¢oktiiriilmesi ve yakitin

pompalanabilecegi mertebedeki bir sabit sicaklikta tutmaktir.

Tank icindeki sicaklik 50°C ~ 60°C olan pompalanabilme limitleri altina diismemelidir.
Ayrica klas kuruluslarina gore bu yakitlarin sicakliklari parlama noktalanmin asgari 10°C
altinda olmalidir. Bu nedenle tank igindeki yakiti sabit bir sicaklikta tutmak ve bu sicaklig
kontrol etmek ¢ok dnemlidir. Bu tanklarda emme ve basma bolgelerinin iyi tespit edilmesi,

diigiik sicaklik bolgelerinde emme ve basma islemlerinin yapilmamas: gerekmektedir.

Teknolojide 6nemli kullanim yerleri olan bu tanklarla ilgili yapilan bilimsel arastirmalar
incelendiginde deneysel ve teorik caligmalarin genellikle su tanklarn ile ilgili oldugu

goriilmektedir. Bunlardan bazi 6nemli ¢aligmalar agagida siralanmistir.

Gari ve arkadaslar, (1982), bir s1v1 tankin giris manifoltunu inceleyerek bir boyutlu analitik
modelini gelistirmigierdir. Abu —Hamdan ve arkadaslarl ,(1983),degisken giris sicakliklar
icin bir tankin performansini inceleyen deneyler gergeklestirmislerdir. Homan ve arkadaslari.
(1977) , bir su tankina doldurulmasi sirasinda su jetinin yatay olarak ilerledigini kars1 ¢epere
carptiktan sonra geri dondiigiinii ve katmerlenerek ¢ikisa dogru ilerledigini yapmis olduklar
niimerik ¢aligma ile gdstermigleridir. Mo ve arkadaglari, (1996) , bir su tanki igindeki akimi ve
sicaklik dagilimin niimerik ve deneysel olarak incelemislerdir.

Bates, (1977) , Cotter ,(1993) , Ziatko ,(1998) . sivilastirilmis dogal gaz ve petrol tanklan ile

ilgili teorik ve deneysel ¢alismalar yapmiglardir.
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Bu ¢alismanin amaci deneysel olarak, bir yakit tankinda zamana bagli sicaklik dagilimini
bulmaktir. Bunun igin 400 x 400 x 800 mm boyutlarinda bir yakit tanki icinde degisik
bolgelerden 1sitma islemi yapilirken. tank i¢indeki durgun ve sirkiilasyon halindeki makine
yaginin sicaklik degisimi incelenmis ve sonugta tankin degisik noktalarindaki sicakliklar.
farkli yatay ve diisey diizlemlerdeki ortalama sicaklik degeri zamana bagh olarak grafikler

halinde verilmistir.



2. DENEY SETININ TANITILMASI

Deney setinde 1 ana 1 yardimei olmak iizere 2 adet depolama tank: bulunmaktadir. Ana tank
icinde 1s1tic1 rezistans . 1s1 6l¢iim i¢in kullanilacak 12 adet termo eleman . seviye gdstergesi ve
filtre bulunmaktadir. Yardimer tank depolama amach olarak kullanilmaktadir. Iki tank
arasindaki yag transferi (debi, basing, gli¢) tinde bir digli pompa ile saglanmaktadir. Ayrica
tiim sistemi kontrol etmek amaci {izerinde sicaklik gosterge cihazlari. rezistans ve pompa

kontrol iiniteleri bulunan bir kumanda ve kontrol panosu bulunmaktadir.

Asagida deney seti elemanlarimin, 6zelikleri ve kullanimlar ile ilgili ayrintidi bilgiler

verilmistir.
2.1 Deney Seti Elemanlar::

1. A Yakit depolama Tanki

3]

Yakit Giris Rakoru

Isitict Rezistans

I

4. Termoelemanlar

5. Temizleme kapag:

6. Havalandirma Kapag:

7. Yakit Cikig Vanasi

8. Rezistans Baglanti Mangonu
9. Yakit Borusu

10. B Depolama Tanki

11. Yakit Pompast

12. Akuplaj Kampanasi

13. Fiber Kaplin ve Kavramalar
14. Elektrik Motoru

15. Sicakhk Olgtim Cihazlari ( Termometreler)
16. Rezistans Ayar Gostergesi
17. Isi fletim Kablosu

18. Elektrik Panosu

19. Yag



3. DENEY SETINDE KULLANILAN EKiPMANLARA AiT TEKNiK BiLGILER

3.1 Anave Yardimc Tank

Tanklarin her ikisi de 400 x 400 x 800 mm o6lgiilerinde 3mm kalinliginda DKP sagtan
kaynakli birlestirme ile imal edilmistir. Tankin ist kisminda havalandirma kapag
bulunmaktadir. Tank pasa ve korozyona kars1 korumak amaci ile bir kat anti-pas astar ve

bir kat siyah renkli boya ile boyanmuistir.

3.2  Yakt Girisi

Her iki tank arasindaki yakit transferi igin 1” metal boru ve 1 kiiresel vana ( debi ayan
icin ) kullanmilmistir. Bu boru tank i¢inde diizenli akisi saglamak amaci ile tank igine

dogru, tankin tabanindan 100 mm yukaridan dolum yapacak sekilde yerlestirilmistir.

3.3 Isitici Rezistans

Sistemimizde 2000W giiclinde 2 adet 1sitic1 rezistans kullamilmiigtir. Rezistanslar tank
iginde akimin bozulmamasi i¢in U bigiminde segilmis ve tabandan 100mm ve 400 mm

yerlestirilmis ve sizdirmazliklari saglanmaistir.

3.4 Termo — Elemanlar

Deney setimizde 12 adet termo - eleman kullanilmistir. Bu elemanlarin 4 tanesi asagida ve
takip eden sayfalarda detayli bilgilerini bulabileceginiz Pt —100 ve kalan 8 tanesi ise
Fe-Const Tip termo — elemanlardir. Bu elemanlar deney setimizin muhtelif yerlerine daha
Onceden kaynatilan %" mansonlar yardimi ile ve c¢esitli izolasyon malzemeleri
kullanilarak baglanmistir. Yine detayli bilgileri asagida verilen 6zel silikon 1st iletim
kablolarl ile tim elemanlar elektrik panosu iginde bulunan | dijital termometrelere

baglanmustir.
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3.5 Temizleme Kapag:

Deney seti i¢inde kalan yagin bosaltilmas: ve tanklarin temizligi sirasinda kullaniimak
lizere tank imalati sirasinda kaynakla birlestirilmis ve muhtelif izolasyon malzemeleri ile

birlikte sizdirmazlig1 saglanmistir.

3.6 Havalandirma Kapag

Tank imalat1 sirasinda gerek deney yapilirken 1sitma durumda ve gerekse sogutma islemi
i¢in A tanki tizerine 200 x 400 x 3 mm ebatlarinda bir havalandirma kapagi imal edilmis
ve tanka faturali gegme sistemi ile eklenmistir. Korozyona karst koruma olarak yine

tanklarda oldugu gibi bir kat anti — pas astar ve bir kat siyah boya ile boyanmustir.

3.7 Yakit Cikis Vanasi

Sicak yakitin bosaltilma islemi sirasinda debi ayar igin '4” ebadinda kiiresel bir vana
)}erlestirildi. Bu vana daha 6nceden tank imalati sirasinda depoya kaynakla birlestirilen 2™
ebadinda nipele muhtelif sizdirmazlik elemanlar ile birlestirilmistir. Vananin diger ucuna
ise pompa govdesine monte edilmek tizere flansh ve 6zel kaynakli birlestirmeli bir dirsek

yine ayni sizdirmazlik elemanlarinin yardimi ile baglanmistir.

3.8 Rezistans Baglanti Mansonu

Deney setimizde kullanmis oldugumuz rezistanslar tank iizerine monte edilebilecek
sekilde siparis edilmis ve Uretici firmanin vermis oldugu bilgiler dogrultusunda 1 4"
mangon {izerine 1sitya dayanikli sizdirmazlik elemanlart ile monte edilmigstir. 1 %"
ebadindaki rezistans mangonu tank imalati sirasinda yerine kaynakli birlestirme ile
yerlestirilmistir. Kaynatma islemi sirasinda agiri 1sinmadan dolar1 bir deformasyon

olmamasi i¢in manson i¢ine &zel bir aparat yerlestirilerek kaynatilmistir.

3.9 Yakit Borusu

Deney setimizin alt tankini {ist tanka baglayan bu boru 42” ebadindadir. Pompa baglantisi .
vana baglantisi , giris ve ¢ikis rekorlar baglantilar1 bu boru iizerinde oldugundan , ¢ikis
borusu mubhtelif yerlerinden kesilerek bahsedilen elemanlar sizdirmazlik ekipmanlar ile

monte edilmis ve komple bir doniis hatti olusturulmustur.



3.10 B Tanki

B depolama tankimizda yine A tanki gibi 400 x 400 x 800 ebadinda 3 mm DKP sactan
kaynakli birlestirme ile imal edilmistir. Bu tankimiz deney setimizin iist tarafina yine
muhtelif ¢elik profiller yardimi ile monte edilmistir. B tanki sadece yakitin depolanmasi
amaci ile kullanilacagindan ; yakit borusunun girisine bir baglanti mansonu , yakitin
sisteme gonderilebilmesi igin tank dibinde bir ¢ikis nipeli ve akiskan dolum sirasinda hava
¢ikabilmesi i¢in kiglik bir hava ¢ikis borusu yine kaynakli birlestirme ile tanka monte
edilmistir. B tanki da korozyona kars: bir kat anti-pas astar ve son kat siyah boya ile

boyanmustir.

3.11 Yakit Pompasi

Deney Setimizde 20 Litre / Dakika debisinde bir disli pompa kullanilmigtir. Bu pompa
yakit ¢ikis borusuna % kiiresel vanadan sonra yine muhtelif sizdirmazlik elemanlar ile
birlestirilmis ve yardime1 tanka %” ebadindaki doniis borusu ile birlestirilmistir. Pompa
lizerine giris ve ¢ikis borularinin monte edebilmek amaci ile flansh 6zel boru ve dirsek

elemanlar1 imal edilmis ve bunlar yardimu ile sisteme dahil edilmistir.

3.12 Akuplaj Kampanas:

Deney setimizdeki yakit pompasini elektrik motoruna baglayabilmek amaci ile
aliiminyum dokiimden akuplaj kampaha51 imal edilmistir. Aliminyum doékiildiikten sonra
{iniversal torna tezgahinda talash sekil verilerek montaja hazir hale getirilmistir. Bu
kampana daha sonra pompa govdesi tizerindeki baglanti yerlerine muhtelif civata baglant

elemanlar: ile monte edilmistir.

3.13 Fiber Kaplin ve Kavramalar

Elektrik motorunu yakit pompasi ile birlestirebilmek amaci ile fiber kavramali gelik disli
kaplinler kullamlmigtir. Bu kaplinler elektrik motoruna ve yakit' pompasi miline monte
edilebilmek amaci ile {iniversal torna tezgahinda delikleri uygun olgiiye getirilmis ve
kama yerleri planya tezgahinda agilmistir. Daha sonra bu kaplinler kamalan ile birlikte
pompa ve motor millerine monte edilrﬁistir. Elektrik motoru ile yakit pompasi tahriki igin
vapilan sistemde akuplaj kampanas iginde fiber kaplin yardimu ile birlestirme saglannus

ve bu sistem komple olarak elektrik motoru ayaklarindan ve pompa gévdesi lizerinden
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daha 6nceden deney seti sasesi iizerine yerlestirilmis baglanti saclarma monte muhtelif

civata ve baglanti elemanlari ile monte edilmistir.

3.14 Elektrik Motoru

Deney setimizde yakit pompasini tahrik etmek amaci ile t¢ fazli 900 d/d ve 0.75 HP
elektrik motoru kullanilmistir. Bu motor akuplaj kampanasina ve yakit pompasina
baglanabilmesi amac1 ile 6zel olarak flangh siparis edilmis ve diger elemanlar da motor

Olgiilerine gore imal edilmistir.

3.15 Sicaklik Ol¢iim Cihazlar1 (Termometreler)

Deney setimizde termo-elemanlardan gelen elektrik akimlarmi sicaklik degerlerine
donlistiiren termometreler kullamlmistir. Bu termometreler elektrik panosu iizerinde
acllmis yuvalara yerlestirilmistir. Termo elemanlardan gelen 6zel silikonlu kablolar
termometrelere baglanmigtir. Ayni zamanda bu termometreler 220 V ile ¢ahstiklarindan
elektrik panosu lizerinden giris salterinden sonra bir kablo ile sebekeye baglanmislardir.
Termometreler ile ilgili daha detayh bilgiler tiretici firmanin vermis oldugu asagidaki

kataloglarda bulunabilir.
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D270 {mV - mA - °C
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3.16 Rezistans Ayar Gostergesi

Isitict rezistansin istenilen sicaklikta durabilmesi icin elektronik bir ayar cihaz
kullanilmistir. Bu cihaz uygun sicaklik degerine ayarlanarak sisteme kontak ¢ikisi ile gii¢
gondermekte ve ayvni zamanda ¢ikis borusu éniine bagl olan termo-eleman ile baglanusi
sonucu sistemin sicakligin algilayarak sicaklik bir degeri asinca akinu kesmektedir. Bu
cihazla ilgili detayli katalog bilgileri iiretici firma tarafindan 3.15 de eklenen kataloglarda

bulunabilir,

3.17 Isiiletim Kablosu

Deney setimizde termo elamanlardan gelen mV cinsi degerleri digital termometrelere
. iletmek amaci ile 6zel silikon yapili 1s1ya dayanikli kablolar kullanilmugtir. Bu kablolar
montaj asamasinda deney setinin {izerine daha dnceden belirlenen yerlere monte edilmis
ve son olarak elektrik panosu iginde bir araya getirilerek sistem tamamlanmistir. Bu
6zel vyapili kablolar ile detayl - bilgi asagida iiretici firma tarafindan verilen

kataloglardan bulunabilir.
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ENERJI KABLOLARI VE SILIKON PROFILLER
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TERMOELEMENT KOMPENZASYUON KABLOL A
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SILIKONLU KAUCUK MAMULLERIMIzZ
SILICONE RUBBER PRODUCTS
50°C  4+325°C
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Sekil 3.17 Silikonlu kauguk malzemeleri (Meter Elektronik)
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25°C 1V IZOLASYONLU VE 145°C SILIKON KAUCUK [ZOLASYONLU ILETKENLE B N
STANDARD DEGERLER

SEARDARD VALTES FOR PUC (25°C) AND S ONE RUBBER (1457C) INSULATED ¢ 0~
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7000 560 0.4 13.00 i 30 U.259 175 2 260
93 .4} 185 0.50 15.20 ' 60 01os 20 20 30
120 50 614 0.50 17.00 T 60 053 250 3°e 365

sekil 3.18 25 C PVC Izolasyonlu ve 145 C Silikon kauguk izolasyonlu iletkenle

standart degerler (Meter Elektronik)



3.18 Elektrik Panosu

Deney setimizde kullantlan tiim cihazlarin kablolar1 bu merkezde toplamip bir sema
dahilinde birbirlerine baglanmislardir. Elektrik panosu tizerinde termometreler , rezistans
ayar cihazi . pompa salteri . rezistans yon salteri ve ana salter bulunmaktadir. Tlim
diizenek bu pano fizerinden kontrol edilmekte ve sonuglarin kayitlari yine buradan
almmaktadir. Elekirik panosu hem tiim kablolar: bir araya getirebilmek hem de bir biitiin
olusturabilmek amaci ile sistem sasesi tizerine monte edilmis ve {i¢ fazli bir kablo ile ana

sebekeye baglanmistir.

3.19 Yag

Deneyimizde asagida Uretici firma tarafindan viskozite 6zellikleri verilen WAYLUB 2
kalite kizak vagi kullanilmistir. Bu yag variller iginde satin alinip.yine muhtelif bosaltma

pompalart yardimi ile tanklara doldurulmustur.
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Sekil 3.19 VT - Diagram (Belgin Madeni Yaglar A.S )



4. DENEYIN UYGULANMASI

Bu ¢alismada {i¢ adet deney yapllmlstlrj Birinci deney g¢alismasinda yakit dolu bir tankin
istulmast sirasindaki sicaklik degisimleri incelenmistir, Ikinci deneyimiz . birinci deneyin
devami olarak sicak yakit tanki lizerine soguk yakit gdnderilerek soguma saglanmis ve bu
durum incelenmistir. Uglincli deneyimizde ise "Gist rezistans kullanilarak yakit dolu tank

st

Birinci deneye baslamadan 6nce , ilk sicakligi (15)C olan yag ana tanka isitilmak (zere
doldurulmugtur. Isittma iglemini baglatabilmek i¢in sistem panosu Gzerindeki elektronik
rezistans set cihazi 50° C ‘ye set edilmis . kontak yardimu ile rezistansa akim génderilmis ve
isiima islemi baslamistir. Sicaklik degerleri iki dakika ara ile her termo cleman igin tespit
edilmistir. Sistem 50° C ‘ye ulastiginda cihaz otomatik kontak ¢ikigi ile revistans akimimni
keserek 1sitma islemi bitirilmistir.Deneyin ikinci asamasinda ; pompa yardimi ile iki tank
arasinda sirktilasyon baglatilarak ana tanktaki sicak yagin yardimer tanka . yardimer tanktaki
daha dusiik sicakliktaki yagin ana tanka transferi baslatilmis ve ana tanktaki yagm sicaklik
degerlert iki dakika periyotla okunmustur. Daha sonra clde edilen sonuglar grafikler tizerinde

yatay ve disey olarak incelenerek sicaklik dagilimlart elde edilir.

Uctineii denevimizde ise . A tankr ilk deneyde oldugu gibi yag ile doldurulmustur. Yakit dolu
tankin 1sitilma islemi i¢in yapilan bu deneyde bu sefer tankin {ist tarafinda bulunan rezistansa
akim gonderilerek 1sitma islemi yapilmistir. Yine 6nceki deneylerde oldugu gibi iki dakika ara
ile tiim termo elemanlar tzerindeki sicakliklar not edilmistir. Elde edilen sonuglar vatay ve
diisey diizlemlerde grafikler tizerinde incelenmistir. [kinci deney igin soguma durumu birinei

deney ile ayni oldugundan ayni deney tekrarlanmamistir.



5. DENEY SONUCLARI

5.1 Yalkat Dolu Ana Tankmn Isitilmasi

Birinel deney yani yakit dolu tankin isinma durumunda elde edilen sicaklik degerleri her
termoeleman igin asagidaki grafikte gosterilmistir. Oda sicakhigr T=15"C"de bulunan yag

1=50"C sicakh@ina kadar isitilmistir. Elde edilen degerler grafik 5.1 de degerlendirilmistir.

DENEY 1 :Isinma Tmax=50 Deg C

—O— Eleman 1
—{3— Eleman 2
—— Eleman 3
—>— Eleman 4
—X—- Eleman 5
—O— Eleman 8
—4—— Eleman 7
- Eleman 8
——-Eleman 9
—O— Eleman 10
—{— Eleman 11
—— Eleman 12

Sicakiik (Derece)

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (Dakika)

Sekil 5.1 Yakit dolu tankin 50°C “ye 1sitilmast.

Grafik 5.1 de goriildiigii tizere 1 ve 4 numarali elemanlar 1sitma islemi basladigr anda ilk 10
dakika i¢inde ani olarak 1sinmakta daha sonra yatay bir sicaklikta 25 dakika kiictik artislarla
seyretmekte bundan sonrada lineer artislarla tiim sistemle birlikte son sicakliga ulasmaktadir.
5 numarali eleman ise baslangicta 1 ve 4 numarali elemanlara gére daha yavas 1sinmakta
ancak 10. dakikadan sonra ani ylikselislerle 10-30. dakikalar arasinda salinimlar gostermekte
30 dakikadan sonra ise diger elemanlar gibi lineer artislarla son sicakhiga ulagmaktadir, 2
numaralt eleman ise oldukga lineer bir artis ile ilk sicakliktan son sicakliga dogru bir artig

gostermektedir. 6 numarali eleman yine 5 numarali eleman gibi ilk 15 dakika lineer artiglar

gdstermesine ragmen 15, dakikadan sonra 35. dakikaya kadar ani yiikselis ve disiigler



(S)
—

gdstererek salimimlar yapmaktadir. Daha sonra kararli bir durumda son sicakliga dogru lineer
bir artiy gostermigtir. 3 ve 10 numaral elemanlar ise baglangigta yatay bir artisla olmak lizere
15. dakikadan itibaren lineer bir artig ile son sicakliga ulagmaktadir. 7 numarah cleman ise
diger elemanlardan farkli olarak. 12. dakikadan sonra ani bir yiikselme ile 25. dakikada 85°C
“ve kadar artmakta ve yine ani olarak 35. dakikada diger elemanlarla ortalama ayni sicaklia
diigiyor. Bu ani yiikselis elemanmn 1sitici rezistansin hemen {izerinden dlgiim yaptigindan
diger elemanlara nazaran degisik bir karakteristik gostermekte. 35. dakikadan sonra isc diger
clemanlar gibi lineer olarak son sicakliga ulagmaktadir, 8 ve 12 numarali clemanlar ise 15.
dakikava kadar vatay bir seyirde devam etmekte ve bu dakikadan sonra lineer denilebilecek
bir sckilde artmakta ve son sicakliga ulagmaktadirlar. Deney sctimizin kogelerinde bulunan 11
ve 9 numarali elemanlar ise vine 8 ve 12 gibi 15. dakikaya kadar yatay ardindan lineer

denilebilecek bir sekilde son sicakliga ulagmislardir.



5.2 Deney 1 Yatay ve Dikey Diizlemlerde Isinma Durumu

Dikey Kesitler Ortalama Degerler

8 —o— 8-10 Ortalama
% Degerler
3 —1- 4-5-6-7 Ortama
x
% —— 1-2-3-12 Ortalama
Q
n

0

0 20 40 60

Zaman ( Dakika) -

Sekil 5.2 Deney 1 dikey kesitlerde 1sinma durumu

Grafik 5.2 den goriildiigt gibi 1,2, 3 . 12 numarali elemanlarimiz yani dency setimizin yakit
¢ikis tarafina yakin olan bdlgenin sicaklign baslangic amindan itibaren lineer olarak artiyor.
Bunun vaninda 8 ve 10 numarali elemanlarin sicakliklar ise ilk 15 dakika vatay sevretmesine
Karsin 20 . dakikadan itibaren t . 2 .3 . 12 numarali seriye benzer bir sekilde karakter
gostermektedir. 3. ve son serimizde ise 4 . 5, 6 ve 7 numarali elemanlar agirlikli olarak 7
numarali elemanm da etkisiyle 15.dakikadan sonra ani bir artis gosteriyor ve yine 25.

dakikadan sonra ani bir sekilde diiserck 35. dakikadan itibaren diger iki serivle ortak bir

Karakterisuk gdsteriyor.



Yatay Kesitler Ortalama Degerler

60

—O— 7-8-12 Ortalama
—{3— 3-6-10 Ortalama
—/— 2-5 Ortalama
—X—1-4 Ortalama

Sicakiik (Derece)

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (Dakika)

Sekil 5.3 Deney 1 yatay kesitlerde 1sinma durumu

Garik 5.3 den gorildiigt gibi yatay kesitlerde 1 ve 4 numarali elemanlardan olusan seri ilk 8
dakikada ani bir artisla 35 — 40°C * lere kadar bir artis gosteriyor bunun ardindan yataya ¢ok
yvakin bir artisla 40. dakikaya kadar artmaya devam ediyor. 40. dakikadan sonra ise son
sicakhga diger derilerde oldugu gibi onlardan biraz daha yiiksek sicaklikta da olsa ayni
karakterde devam ediyor. 2 ve 5 numarali elemanlardan olusan seride ise 8. dakikadan
itibaren ani bir sicaklik artis1 ile 25. dakikada 38°C ye ulasiliyor. Bu dakikadan sonra bu
ortalama seri diger serilerle ortak bir karakterde son sicakliga ulagmakita. 3 . 6 ve 10 numarah
clemanlardan olusan seride ilk 10 dakika fazla bir sicaklik degisimi olmamasima karsimn 10.
dakikadan itibaren 22. dakikaya kadar ani olarak bir artis ve bu dakikadan sonrada diger
seriler ile aym sekilde lineere ¢ok yakin bir artiy ile son sicakhga ulagmakta. 7 . 8 ve 12
numaral serilerden olusan ve 1sttict tankin dip tarafina yakm olan bu Kkesitte ise yine isitic
rezistansa gok yakin Ol¢im yapan 7 numarali elemanin gostermis oldugu degisik karakter
sebebi ile 15. dakikadan itibaren ¢ok ani bir artrs daha sonra hizli bir sekilde dliserek diger
serilerin ortalamalarmim ¢ok az alunda onlarla ayni karaktere artisu devam ederck son

steahhiga ulagiyor.
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5.3 Deney |1 Termoelemanlarin Zamana Gore Sicakhik Degiyimleri

DENEY 1: Termoelemanlarin Zamana Goére Sicaklik Degisimleri

by

¢

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Termoeleman Numarasi

kil 5.4 Deney 1 termoclemanlarin zamana gore sicaklik degisimleri

-0
—o—4
—&—8
—>— 12
—%— 16
—o—20
—+—24
—28
—32
—o— 36
—0—40
—&5—44
—%—48
—%— 52
—0— 56

Grafik 5.4 den de goriilebilecegi gibi tim termoelemanlarm dorder dakikalik periyotlarda

sicakliklarl kaydedilerek zamana karsi deney setimizin degisik bolgelerindeki sicaklik

degisimleri incelenmigtir. Daha dnceki sonuglarda da gorildiigi gibi 4 ve 5 numarah

elemanlar . baslangigta ani bir artis gostermekte daha sonra sistemle birlikte aynt karakterde

devam etmektedir. 7 numarali ve daha oncede belirmis oldugumuz 1sitict rezistansa en yakin

noktadan 8lciim yapan eleman 15. dakikadan itibaren ¢ok ani bir artig gostermekte daha sonra

ayni siddete ani bir diisme ile diger elemanlarla ortak karaktere geri donmektedir.
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5.4 Termoelemanlarm Dikey Diizlemde Zamana Gére Sicaklik Degisimleri :

DENEY 1 :4-5-6-7 Elemanlarn Zamana G&re Sicaklik Degigimleri

Sicalik (Derece)

Termo Eleman Numarast 0

—_— 16

Sekil 5.5 4-5-6-7 Numarali elemanlarin zamana karsi sicaklik degisimleri

1-2-3-12 Numaral Termo Elemanlarin Zamana gore sicaklik

degigimleri —0—0

—8—4

60 —ar— 5

—¥—12

. 50 —%— 16
o

8 40 Ui

g ——24
Job]

B 30 ——28

= —~e—32

g 20 ~.— 36

» ———4

10 0

—t— 44

0 - —%—48

1 2 .3 12 —%— 52

Termo Eleman No:

Sekil 5.6 1-2-3-12 Numarali elemanlarin zamana karsi sicaklik degisimleri

—— )
—0—4
—p— 8
—— 12
—¥— 16
—0— 20
—+— 24
—28
——32
—0— 36
40
—&— 44
8 10 —— 48
Termoeleman Numarasi —4— 52
' —0— 56

DENEY1 : 8-10 Numarali Termoelemanlarin Zamana Gére Sicaklik
Degisimleri

o
(@]

il
L

N
(&)

Sicaklik(Derece C)
w
o

—_
o O

Sekil 5.7 8-10 Numarali termoelemanlarin zaman karsi sicaklik degisimleri



5.5 Termoclemaniarm Yatay Diizlemde Zamana Gore Sicakhik Degisimleri

7-8-12 Numaral Termoelemanlarin Zamana Goére Sicaklik
Degigimleri

—0—0
—8—4
90 —&—38
80 - —_—— 12
G 70 —%— 18
8 60 —~—— 20
§ 50 —t—24
< 40 ——28
¥ 30 —_——2
(:’; 20 —O— 38
10 —0—40
0 —O— 44
7 . 8 12 —¥— 48
Termoeleman Numaras: - 52
—— 56

Sekil 5.8 Deney 1 7-8-12 numarali elemanlarin zamana gore sicaklik degigimleri

3-6-10 Numarali Termoelemanlarin Zamana Goére Sicaklik
Degisimleri

—Q——0
—@— 4
60 —a—8
— 1Y
50 O
S ———— ——— e
g 40 S b " —0—20
: —— e
2 30 >
% ——28
§ 2c e 30
* H— —o—386
10 —— 40
o - —— 44
3 8 10 —X— 48
Termqeluman Numaras: X
—0— 50

Sckil 5.9 Deney [ 3-6-10 Numaralt elemantarin zamana gdére sicakhik degisimleri

2-5 Numaralh Termoelemanlarin Zamana Gére Sicaklik

Degigimleri

—0—0

—0—4

80 s
50 2 Q ——12

Ve
o) @: ——— 16
g 40 —0— 20
@

& % ——24
= A__________________———-ﬁ ———28
T 20 ——32
@ B= =0 —0—36
10 —0— 40

o —a— 44
2 5 —X— 48
Termoeleman Numaras! —X— 52
—O— 56

Sekil 5,10 2-5 numaral elemanlarin zamana gore sicakhik degigimieri
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1-4 Numarali Termoelemanlarin Zamana Gore Sicaklik
Degisimieri
—o—0
—— 4
—a— 8
~Q S —— 1 )
—%

’ o G

& ~—o— 20
—— 24

- 28

———— 32

Sicakitk (Derece C)

?
3

10 —o-— 36
~O-— 40

—tr— 44

1 4 —x — 48
Termoeleman Numaras: —x — 52

—O— 56

Sekil 5,11 1-5-4 numarali termoelemanlarin zamana gdre sicaklik degisimleri



5.6 Deney 2 Sicak Yakitin Pompa Sirkiilasyonu ile sogutulmast

3. Bosliimde belirtildigi gibi T=50°C deki sicak yakit . B tankinda bulunan ve T=15°C

sicakliktaki yakit ile pompa yardimi ile karistirilarak sogutulmustur,

DENEY 2: 50 Derece Yagin Sirkiilasyon ile sogutulmas:

—>— Eleman 1
—O— Eleman 2
—6— Eleman 3

T —X— Eleman 4
S —+— Eleman 5
s —O— Eleman6
x —+— Eleman 7
§ Eleman 8
Z Eleman 9

—e— Eleman 10
—— Eleman 11
—— Eleman 12

i 0 10 20 30 40 ) 50 60 70 80
} Zaman ( Dakika)

Sekil 5.12 Deney 2 50°C yagin pompa sirkiilasyonu ile sogutulmast

Grafik 5.12 den de goriilecegi gibi 1. deneyimizin devami olarak deney 2 T=50°C deki sicak
yagi pompa yardimi ile dst tankimizdaki soguk yag ile karigtirarak soguma saglanmustir.
Deney 2 de diger elemanlardan en farklt karakteri 7. 8 . 9 numaral clemanlar gostermislerdir,
8 numarali eleman giris borusuna ¢ok yakin oldugundan 10. dakikadan itibaren lincer ancak
hizhy bir sekilde sogumaya baslamigtir. Bu elemana paralel olarak 7 . 9 ve 11 numarali
elemanlar da aym karaktere benzer sekilde sogﬁmusturlar. Deney setimizin ¢ikis afzina en
vakin olan 12 numarali eleman da yine pompa sirkiilasyonu sayesinde digerlerinden daha
fazla sogumustur. Kalan tim elemanlar ortalama ayni egimde ve ortak karakterlerde bir
soguma grafigi ¢izmislerdir. Bu deneyimizde birinci deneyden farkli olarak ani sogumalar
yada kararsiz salinimlar goriilmemis . olusan tiim sogumalar lineer olarak ve birbirlerine ¢ok

yakin bir paralellikte seyretmislerdir.



5.7 Yatay ve Diisey Diizlemlerde Soguma Durumu :

DENEY 2 :Dikey Kesitler Soguma Ortalama Degerler

—e— 1-2-3-12 Qrtalama
—{1— 4-5-6-7 Ortalama
—— 8-10 Ortalama

Sicaklik (Derece)

30
0 20 40 60 80

Zaman (Dakika)

Sekil 5.13 Deney 2 dikey kesitler soguma ortalama degerler

Grafik 5.13 da gortildtigi gibi 1.2 .3 ve 12 numarali elemanlardan olusan ortalama seri dgier
serlere nazaran daha az soguyarak minimum 37°C ye kadar diisebilmistir. 4 . 5.6 ve 7
numarali tam orta eksendeki elemanlardan olusan ortalama seri ise bir 6ncekinden daha fazla
ancak yeni yakit giris boliimiine yakin olanlardan ise daha az sofuma gostermistir. 8 ve 10
numaral elemanlardan olusan ortalama seri ise giris agzina en yakin seri oldugundan 37° C ye
kadar bir soguma gergeklestirmistir, Her t¢ seride soguma sirasinda 60. dakikaya kadar daha
yatay bir egimle daha sonra ise daha hizli olarak birbirlerine ¢ok benzer soguma karakterleri

gOstermislerdir.
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DENEY 2 : Yatay Kesit Ortalama Degerler

—0— 2-5 Qrialama
-{3- 1-4 Ortalama

~ —f-3-8-10 Ortalama
¥ 7-8-12 Ortalama

Sicaklik {Derece)

0 20 40 60 80
Zaman {Dakika)

Sekil 5.14 Deney 2 yatay kesit soguma ortalama degerler

Gratik 5.14 dan goriilebilecegi gibi 1 ve 4 numarah seriler baslangigta gok yavas olarak lineer
bir soguma gergeklestirmisler ancak 60 .dakikadan sonra bu sogumanin hizi oldukga artnustir.
Yine bu serilere ok benzer sekilde 2ve 5 numarali elemaniardan olugan ortalama seri de ilk
60 dakika yataya ¢ok yakin yavay bir soguma ardindan hzi oldukga artan sekilde
sogumuslardir. 3 . 6 ve 10 numaralt clemanlardan olusan seri ise 2-3 ve 1-4 ortalama
serilerivie aym Karakteri géstermekle birlikte 60. dakikadan sonra bu serilerden daha hizh
olarak ve onlardan daha duistik bir degere kadar sogumuslardir. Gratfik 5.14 da diger 3 seriden
tamamen ayrilan ortalama seri ise 7 . 8 ve 12 numarali elemanlardan olusan ve tankin en ait
kismina . giris ve ¢ikis agizlarma yvakin yerlerde bulunan ortalama seridir.  Bu seri sofuma
baglangicindan itibaren sirkiilasyon akiminin yardimu ile de birlikte seri bir sekilde soguyarak
diger serilerle aym zamanda onlardan ok daha disitk bir sicaklik olan 27°C ye kadar

sogumustur.
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5.8 Deney 2 Termo Elemanlarin Soguma Durumda Zamana Gore Sicakhk Degisimleri

55

50

45

40

35

Sicaklik (Derece C)

30

25

Deney 2 Termo Elemanlarin Zamana Gére Sicaklik Degisimleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Termoeleman Numarasi

Sckil 5.15 Deney 2 termoelemanlarin zamana gore sicaklik degisimleri

——0
—&— 4
—4—8
—x— 12
—%X— 16
—e— 20
24
——28
— 32
—0— 36
—0—40
—b— 44
—X— 48
—X%— 52
—0— 56
—+— 60
—— 84
—— 88
—— 72
-0 786

Grafik 5.15 de deney setimizde kullamilan tiim termoelemanlarin' zamana gore sicaklik

degisimleri degerlendirilmistir. Burada da diger grafiklerde oldugu gibi tankin alt tarafinda

giris ve ¢ikis agilarinin bulundugu kesitlerdeki sogumanin diger bolgelere nazaran daha fazla

ve daha hizh oldugu gortilmektedir. 1.2 .4, 5, 10 numarali termoelamanlar digerlerine gére

¢ok daha yavayg bir soguma gostererek yaklagik 40°C ya kadar sogumuslardir. Diger taraftan 7

. 8.9 .11 .12 numarali elemanlar ise sirkiilasyonun da etkisiyle hizli bir soguma gostererek

27°C ve Kadar sogumuslardir.
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5.9 Deney 2 Dikey Kesitlerde Termoelemanlarin Zaman Gore Sicakhik Degisimleri

DENEY 2: 8-10 Numarali Elemalarin Zamana Goére Sicaklil __o__:

Degisimleri a8
—K 1)

55 ’ — 15
« 20
—— 24
a5 2
——-— 32
40 —0— 36
—0— 40
A - 44
—x— 48
52
—e— 56
— 60
Termoeleman Numarast B4

Sicakdik (Derece C)

25

—we— B8

Sekil 5.16 Deney 2 8-10 numarali elemanlarin zamana gore sicaklik degisimleri

—o—0

DENEY 2: 4-5-6-7 Numarali Elemanlarin Zamana Goére Sicak
Degdigimleri
——8
55 i ——12
¥ 16
~ 50 .
) <= 20
8 45 24
g ——28
Q 40
= ——32
% 35 —— 36
& —&— 40
30
—A— 44
25 - —¥—48
4 5 6 7 —¥— 52
Termoeleman Numarasi —&— 56
—t— 60

Sckil 3,17 Deney 2 4-5-6-7 numarali clemanlarin zamana goére sicakhik degisimleri
> g 213

DENEY 2: 3-5-6-12 Numaral Elemanlarin Zamana Gére >—0
Sicaklik Degigimleri ——4
—0— 8
55 —— 12
—_ 16
3 % 20
8 :
5 45 24
é —28
x 40
= ——— 32
3 35 —e— 136
w
30 —— 40
3 5 6 12 —h—44
Termoeleman Numarasi *—48
—¥— 52

Sckil 5.18 Deney 2 3-5-6-12 Numarali elemanlarin zamana gore sicaklik degisimleri



43

5.10 Dencey 2 Yatay Kesitlerde Termoelemalarin Zamana Gore Sicakhk Degisimleri

DENEY 2 :4-10 Numarali Termo Elemanlarin Zamana Gére 0
Sicaklik Degigimi 4
—— 8
55 —%— 12
53 o 16
~ 51 o ,:-;sfﬁ e 20
%) fi\ A e R
8 49 24
g 47 E—é ——28
Q 45 R —32
Z 43 i\\: —o—36
§ 41 y —&—40
» 38 —&— 44
37 —~%—48
35 ; ~¥— 52
3 5 7 9 11 . o— 56
Termoelema Numarast ——50

oA

Sekil 5.19 Deney 2 4-10 Numarali elemanlarin zamana goére sicaklik Degisimleri

DENEY 2: 2-5 Numarali Elemanlarin Zamana Kars Sicakik ~ < 0
Degigimi -4

—5—8

—— 12

_ 54 : ¥ 16
?3) :z R ——— s - - 23
g 48 [ Ai — 28
x 46 - ——— 32
T 44 — o ——36
@ 42 | " - —.—40
a0l o a4

2 5 C—%—48

Termoeleman Numaras: —¥— 52

56

Sekil 3.20 Deney 2 2-5 Numarali elemanlarin zamana gére sicakhk Degisimleri

DENEY 2: 3-6-10 Numarali Elemanlarin Zamana Kars! Sicaklik >—0
Degisimleri —&—4
-0—8
55 —€— 12
) ‘ ____—M X 18
8 -
5 45 o / 24
aQ a0 | &_‘________o,_/") — —28
x ! ‘
z | D_______————-D//’G —_—32
g 35 i - —— 36
[72]
30 ! g 40
3 6 10 44
¢ —¥— 48

rmoelem Numarasi
Te m —%— 52

Sekil 5.21 Deney 2 3-6-10 Numarali elemanlarin zamana goére sicaklik degisimleri
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DENEY 2: 7-8-12 Numarali Elemanlarin Zamana Gore Sicaklik 0
Degigimleri O—4
——8
55 ’ —%—12
Il A 16
__ 50 HHM&\BEZ% @20
3) o
8 45 . g N 4’(// ‘ 24
® % g ——28
] 9] O
2 40 / ——32
= . —36
§ 35 g
D

N - el
—x— 48

T —%— 52
7 8 12 —@— 56
Termoeleman Numarasi —+— 60

Sekil 5.22 Deney 2 7-8-12 Numarali elemanlarin zamana gore sicaklik degisimleri

S5.11 Deney 3 Ust Rezistans Kullanilarak Yakitin Isitilmasi

Ik deneyimizde oldugu gibi A tanki stilmak lizere rezistans set kumandasindan kontak
saglanir ve T 157C deki yakit st isitier rezistans ile isitlmaya baglanir. Bu deneyimizle ilgili

degerler agagidaki gratikte verilmistir.

Deney 3 Ust Rezistaﬁstan Isitma Durumu

—o— Seri 1
140 Seri 2
120 v —a—Seri 3
—— Seri 4
g 100 —¥%— Seri 5
E 80 —O—Seri 6
~ Seri 7
s 60 )
£ ——— Seri 8
N 40 ——Seri 9
20 —o— Sen 10
—O— Seri 11
0 —&— Serl 12

Sicaklik (Derece)

Sekil 5.23 Deney 3 iist rezistanstan 1sitma durumu
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Deney 3 : yani birinci deneyimizin (yakit dolu tankin isitilmasi) tist rezistans kullanilarak
vapiimasi sirasinda elde edilen degerler grafik 5.23 de goriilebilir. Deneyimiz sirasinda
tankimizin (st tarafina bulunan 1 ve 4 numarali termoelemanlar digerlerinden farkli bir
karakterde S. dakikadan itibaren ¢ok dik bir ag¢r ile olduk¢a hizli bir sekilde son sicakliga
dogru hareket etmektedirler. Bu durumun sebebi yine 1sitic1 rezistansa g¢ok yakin bir noktadan
dl¢tim yapmaiardir. 2 ve 5 numarali elemanlar ise 1.ve 4 numaralar kadar olmasa da
digerlerinden farkli olarak daha hizli bir gsekilde son sicakliga dogrﬁ devam etmektedirler.
Nalan diger 1006, 3.8 .7 ve 12 numarali clemanlar ise deney yapilan siire i¢inde ¢ok az bir

sicaklik artisi gostererek deney siiresince maksimum 18°C ye —kadar yiikselebilmislerdir.

5.12 Deney 3 Ust Rezistanstan Isinma Durumunda Kesitler

DENEY3 : Dikey Kesitler Ortalama Degerler

[0)]
(@

m
o

N
(o]

— —8-10 ORT
—0—4-5-6-7 ORT
—— 1-2-3-12 Ort

Sicaklik (Derece C)
N [N
o o]

a
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman ( Dakika )

Sekil 5.24 Deney 3 dikey kesitler

o}

Gratik 5.24 de gorildigi gibi 3. deneyimizde 8 ve 10 numaral termoelemanlardan olusan

ortalama seride deneyin uygulandigr zaman dilimi iginde ¢ok kiictik bir sicakhk artiss

eozlenmekte . Buna nazaran 1 . 2 .3, 12 ve 4, 5.6 .7 numarali elemanlardan olusan

ortalama serilerde ise 5. dakikadan itibaren oldukg¢a hizh bir artis goriillmektedir.
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DENEY3 : Yatay Kesitler Ortalama Degerler

140

100

du —0—1-4 Ont
—0—2-50n
~—&~— 3-6-10 Ort

)Xo 7-8-12 Ort

80

Sicaklitk {Derece C})

40

o= :
2 o T T s
AR QXA ARR AR IR R R X R R XX

4} — .
0 5 10 15 20 25 30 38
Zaman { Dakika }

Sekil 5.25 Deney 3 yatay kesitler

Gralik 3.25 de yatay kesitlerden olusan ortalama seri incelenmigtir, Tankim alt Kismina vakim
olan bolgede bulunan 7 . 8 . 12 ve 3 . 6 . 10 numarali elemanlarin ortalamalarmdan olusan
serilerde  deneyin  uygulandigi  zaman icinde bu  bolgenin  sicakliginm degismedigi
gorilmektedir. 2 ve 5 numarali elemanlardan olusan seri ise 15. dakikadan sonra ¢ok az bir
artiy gdstermekte ancak deney stiresinee istenilen sicakliga ulagamanusgtir. 1 ve 4 numarals
elemanlardan olusan ortalama seride ise 1sitma igleminin baslangicindan itibaren ¢ok hizli bir

sekilde istenilen degerin ¢ok tizerinde bir artis gdzlemlenmistir.
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5.13 Deney 3 Termoelemanlarin Zamana Gore Sicaklik Degisimleri

DENEY3 : Elemanlarin Zaman Goére Sicaklik Degisimleri

130

—0—0
—0—4
—6—8
—— 12

110

90

- 20
24

70

—2
—e—35
—8— 40
—a— 44
—— 48
—pm 57
——

50

Sicaklik (Derece C )

30

Termoeleman Numarasi

Sckil 5.26 Deney 3 Termoelemanlarin zamana gore sicakhik degisimleri

Grafik 5.26 da Deney 3 de elde edilen degerler zamana gore degerlendirilmistir. Grafikten de
gorlilebilecegi gibi 1 ve 4 numarali elemanlarda ve bu elemanlara en yakin noktada bulunan 2
ve 5 numarali elemanlarda sicaklik artislar1 s6z konusu iken diger elemanlarda boyle bir
Jurum gbzlenememistir. 1 ve 4 numarall elemanlar deneyin uygulandigi zaman iginde

istenilen degerin ¢ok tizerine ¢ikmuiglardir,
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5.14 Dency 3 Yatay ve Dikey Kesitlerde Elemanlarin Zamana Gore Sicakhik Degisimeri

DENEY3 : 1-4 Yatay Kesitlerin Zamana Gore Sicakhk
Degigimeri

——O—

O

120 ez
———

100 ™

e ..

§ 8 - '
§ N
- .
@ e

a0 ——

——

2 —_——g

O— O ——s2

s €

‘Termotleman Numarast

Sekil 5.27 Deney 1-4 yatay kesitlerin zamana goére sicaklik degisimleri

¥

DENEY3 : 2-5 Yatay Kesitlerin Zamana G&re Sicaklik Degigimieri

.; —0—0
. - X —¢ —o—
! - ——
£ )L S— ——
‘ A —X :
30‘ “& A - 106
oWy = i "
. -
¥ P
EER =
]
a A s - RS ——
, B 3

Termas(eman Numazast

Sekil 5.28 Deney 3 2-5 yatay kesitlerin zamana goére stcaklik degisimleri

DENEY3 : 3-6-10 Yatay Kesitlerin Zamana Gore Sicaklik
Degisimleri

———
—0—1

waklk wcece CF
&

3 3 . fig
Tenmnaeleman Numatast

Sekil 5.29 Deney 3 3-6-10 yatay kesitlerin zamana gore sicaklik degisimleri
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DENEY3: 7-8-12 Yatay Keistlerin Zamana Gére Sicakhk
Degisimleri

S wkbk tderece G
N
o
]

7 8 12 —e—

Tetimoelerman Numarast —— 52

Sekil 5.30 Deney 3 7-8-12 yatay kesitlerin zamana gore sicaklik degisimleri

DENEY3: 10-8 Dikey Kesitlerin Zamana Gore Sicakhk
Degigimleri

Scaxm (Derecw C°

ol - & 4

Terteoeleman Nutwrast

Sekil 5.31 Deney 3 10-8 dikey kesitlerin zamana gore sicaklik degisimleri

DENEY3: 4-5-6-7 Dikey Kesitlerin Zamana Gére Ortalama
Sicaklik Degisimleri

140

Srcakhik {Derece C)

40

Termoeleman Numaras:

Sekil 5.32 Deney 3 4-5-6-7 dikey kesitlerin zamana gore ortalama sicaklik degisimleri
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DENEY3: 1-2-3-12 Dikey Kesitlerin Zamana Gére Sicakhk Degigimleri

140 .

120 -

Sicakik (Derece C)

Tetmoelernan Numaras,

Sekil 5.33 Deney 1-2-3-12 dikey kesitlerin zamana gtre ortalama sicaklik degigimleri
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Sekil Ek -1 Deney Seti



DENEY SETI OLCULERI

40
Giri
Borisu \u‘ } Rezistans Yerleri
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