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ONSOZ
Bu tez galismamda, 1s1 transferini artirma yontemleri iizerinde durulmus, bunlara ait
ornekler verilmistir. Degisik tiirbiilator tellerinin verimleri deneysel bir ¢alisma ile

gozlemlenmis, hangisinin daha fazla verimli oldugunun anlagilmasina galigilmigtir.
Bu tez ¢alismasinda bana ¢ok bilyiik yardimlari bulunan Sn. Prof. Dr. Ismail TEKE’ye,
yaptifimiz ¢aligmalari uygulamaya gegirmemde yardimci olan ERENSAN’a, Erensan

Fabrika Miidiirii Sn. Mak. Yiik. Miith. Ahmet ALTUNDIREK’e ve burada adlarini

sayamadigim, bana yardimi bulunan herkese sonsuz tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Makina Miihendisi Orkun UGUR
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OZET

Isi taggmm katsayisim artirmanin iki yolu vardir. Bunlardan birincisi pasif
yontemler, ikincisi ise aktif yontemlerdir. Aktif yéntemler, disaridan ilave bir gii¢
kullanmak vasitasiyla 1s1 tasimm katsayisim yiikseltmektir. Pasif yontemler ise
disaridan  herhangi bir giice gerek kalmadan 1s1 transferini yiikseltebilen
yontemlerdendir. Kanath borular ve tiirbiilatérler bu sinifa girerler. Duman borulu
kazanlarda da benzer bir durum vardir. Kazamn 1s1 kapasitesini artirmak icin,
borularmn icinden gecen sicak duman gazlarimm kolayca baca yoluyla disar1 atilmasi
onlenmeli ve akisin miimkiin oldugu kadar tiirbiillansh bir akis olmasina
c¢ahsiilmahdir. Bu gorevi yapan cihazlara tiirbiilator ad: verilir.

Degisik tiirbiilatér tellerini hazirlamis oldugum bir deney diizeneginde, aym
kosullarda, test etmek vasitasiyla hangisinin daha verimli oldugu sorusuna cevap
bulmaya ¢ahstim.

Bu tiirbiilatér tellerinin verime etkisi %10-12 dolaylarinda olmakla beraber, enerji
tasarrufu agisindan incelenmesi biiyiik 6nemlilik arzeder.

Anahtar Kelimeler : Tiirbiilator, 1s1 tasimimi, 1sitma
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ABSTRACT

There are two ways to increase the heat coefficient. The first group is passive
method, and the second one is the active method. At active methods, heat transfer
coefficient is being increased by giving an external energy in to the system, to
increase the heat transfer.

For example, the externally finned tubes and the turbulators can be classified in this
group. The passive methods are also be used at the boilers. In order to increase the
heat capacity of the boilers, we can use the turbulators. So that, the hot gases are not
thrown by the chimney, so easly. And by this way, flow will be more turbulance and
give heat much more. This action make the heat increase.

By the result of my experimens, i ubserve that by using the turbulators, we can
increase efficiency about %10-12. That increase at the efficiency makes energy

possesion,

Keywords : Turbulator, enhanced heat transfer, heat, boilers
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1. GIRIS

Is1 enerjisi arttk yasamimizin vazgegilemez bir ge olmustur. Gerek sanayide gerekse
evlerde 1s1 enerjisine muhtaciz. Ancak bu enerji oldukga pahali bir enerji olup, tiikkenebilir
yakitlar kullanilarak iiretilir. O zaman bizim enerjiyi en tasarruflu sekilde kullanmamiz
gerekmektedir. Dolayistyla elimizdeki tirtinii en verimli olacak sekilde dizayn etmeye ve
kullanmaya mecburuz. Iste bu noktada isin igine 1sitma ylizeyini artirmak yoluyla verimin
ylikselmesine sebebiyet veren tiirbiilatorler giriyor. Cok degisik tip ve gekillerde
tiretilebilen bu driinlerin hangisinin en verimli oldugunu ancak, deneysel calismalarla
anlayabiliriz. Iste ben tez galigmamda bu konu iizerinde durdum. Once bu amagla yapilmis
verimi artirici elemanlari inceledim, sonra da degisik tiirbiilatorleri hazirladigim bir deney

diizeneginde teste tabi tuttum.

Benim kanimca bu tip enerjiyi daha hcsapli kullanmamizi saglayacak, 1sil verimi

yiikseltecek iirlinler hakkinda daha ¢ok sey bilmeli ve gelistirmeliyiz.



2. KAZANLARIN TARIHI ve TANIMI

Kazanlar, herhangi bir yakitin (kat1, sivi, gaz) yakilmastyla veya elektrik ya da niikleer enerji

kullanmak suretiyle meydana getirilen 1sidan yararlanilarak su veya bagka herhangi bir

stvidan, istenilen sicaklik ve basingta sivi veya buhar elde edilmesini saglayan kapali bir

kaptir.

Kullanilma amacina gére degisik sivilarda galisan kazanlar vardir. Ornegin sicakligin ¢ok

yiiksek oldugu yerlerde su ile ¢alismak problemlidir. Onun i¢in boyle yerlerde termal yaglar

kullanilir. Eger 1s1 iletim sivisinin sicaklimin 316°C olmasinin istendigi bir yerde akigkan

se¢imini yapmak istersek;

Su 100°C nin lizerinde buhar fazina geger.180°C deki doymus kuru buhar basinci
10.225 kg/em? dir.260°C deki doymug kuru buharin basinci 47.866 kg/em? 316°C
deki buharin basinci ise 107.55 kg/cm? dir. Goriiliiyor ki sicaklik arttik¢a bu sicakliga
karsilik gelen buhar basinci ¢ok artmaktadir. Bdyle bir durumda basincin yiiksek
olmasi sebebiyle, tesisatin ilk kurulum maliyetleri ¢ok yiikselir. Ayrica bdyle bir

tesisatin isletilmesi ve bakimi da gok zor ve tehlikelidir.

Yiiksek sicakliklara ¢ikilmak istendiginde diger bir alternatif de kizgin buhardir.
Kazandan ¢ikan doymus kuru buhar bir kizdiricidan gegirilmek suretiyle sicakligi
yiikseltilir. Ancak bu sistemde de kizgin buharin sicakligini kontrol altinda tutmak ¢ok

zordur. Ayrica ¢gok yiiksek sicakliklara gikilamaz.

Diger bir alternatif ise kizgin sulu sistemlerdir. Bu sistemlerde sicak su tesisati basing
altinda tutularak, suyun kaynama noktas: yiikseltilir. Boylece suyun buharlagmasina
imkan vermeden yiiksek sicakliklara ¢ikilabilir. Bu sistemde de ¢ok yiiksek

sicakliklara ¢ikilamaz.

Kizgin yagh sistemlerde ise yagin kaynama noktasi suya oranla daha yiiksek oldugu
icin yiiksek sicakliklara ¢ikilabilir. Bu tip sistemler sicak sulu sistemlerin mantiginda
calisir. Burada da 6nemli olan sistemde kullanilacak olan termal yagin cinsi ve
ozellikleridir. 320°C sicaklifa kadar mineral esasli termal yaglar kullanilabilirken,
320°C nin iizerindeki sicakliklarda sentetik esasli termal yaglar kullaniimalidir.

Isletme basinci gok diisiik olup isletmesi ise daha kolaydir.

Yukarda yapmis oldugum kiyaslama dogrultusunda sicaklifa bagli olarak degisik 1s1 iletim

stvilarinin bulundugunu séyleyebiliriz.
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[Ik buhar kazani, 1680°de Fransiz fizik¢isi Denis Papin tarafindan yapildi.(Ozkan, 1984)

Aslinda bu bir buhar iireten tencereydi. Fakat bu tarihten itibaren de su buharinin potansiyel
kuvveti, mekanik kuvvet olarak kullanilmaya baslandi. 1696 da Savery’nin yapmis oldugu
buhar makinas1 basinci, vakumu ve yogunlastirmay: birlestiren ilk makinadir. Thomas
Newcommen 1712 yilinda suyu digari pompalayabilecek bir buhar makinasini icat etmisgtir.
Daha sonraki yillarda buharin potansiyel giicii kullanilarak lokomotif, araba gibi gok ¢esitli

makinalar icat edilmistir.

Buhar kazanlari duman borulu ve su borulu olmak fizere iki ana gruba ayrilir. Her ikisinin de
yerine gére kullanilmasinin uygun oldugu zamanlar vardir. Duman borulu kazanlar, alev
borulu ve alev duman borulu kazanlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Sicak su kazanlari ise

alev duman borulu olarak imal edilirler.
2.1 Duman Borulu Kazanlar
2.1.1 Alev borulu kazanlar

Alev borulu kazanlar, ortalarinda boydan boya gegen bir veya daha fazla sayida alev borusu
olan silindirik kazanlardir. Yakit genellikle alev borulari i¢ersinde yakilmakla beraber, diisitk
kalorili komiirler kazan disindaki ocaklarda yakilirlar. Yanma gazlarina kazan igersinde
miimkiin oldugunca uzun bir yol izlettirilerek, 1sisinin bilyiik bir kismini suya aktardiktan

sonra bacaya gonderilir.

o '.;:
0 / ,-',\h{
Z ?/3 i

Sekil : 1.8 Alev Borulu kazan

1 Yixkleme mekanizmnas: (atma ile) & Resleme suyu girigl
2 lzgara 7 Bmniyet ventil

3 Alev kaprisi 8 Kizdwic: kollektérit
4 Adam deligi 9 Ekonomizer

& Khzdiriciya buhar gidisi 10 Baca damperi

Sekil2.1 Alev borulu kazan (Ozkan, 1984)
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Bu kazanlarin tek alev borululari 16 atii ye kadar buhar tiretebilmekte ve 1sitma yiizeyleri 20-
60 m? kadar yapilabilmektedir. Birden fazla alev borusunun bulunmasi halinde 18-20 atii

basinca ve 160-600 m? 1sitma yiizeyine kadar ¢ikilabilir.(Ozkan, 1984)

2.1.2 Alev duman borulu kazanlar

Alev-duman borulu kazanlarda, alev borusunun son kisminin yerini, ¢aplari 50-80mm
arasinda olan 3-4 mm et kalinlifindaki ¢ok sayida borular alir. Boylelikle daha kiigiik bir

hacimde oldukg¢a biiyiik bir 1sitma yiizeyi saglanmis olur.

= gy gy gy g —————— Sy — p— e e e gy g

on! R

Sekil 2.2 Ug gegisli skog buhar kazaninin yandan kesit goriiniisii




Sekil 2.3 Ug gegisli bir skog buhar kazaninin 6nden kesit goriiniisil
2.1.3 Diisey alev-duman borulu kazanlar

Bunlar, igten ocakli az yer kaplayan ve portatif olarak da kullanilmaya elverigli kazanlardir.
Duman borular1 diisey olarak konumlanmigtir. Kapasite araligi yatay alev-duman borulu

buhar kazanlarina gore ¢ok daha sinirlidir.



Sekil 2.4 Diisey alev duman borulu kazan

Bu kazanlarin diger bir adi da semaver tipi kazanlardir. Duman borularinin su-buhar
kesiminde korozyonu, buhar kesiminde boru yanmasim1 &nlemek igin biikiilerek su kesimi
altinda, yandan disari alinmalar1 yaygindir. Kiigiik boy kazanlar arasinda, buhar iiretimine
oranla, kiiglik bir yatay alan kaplarlar. Kat1 yakit kullanilmasi durumunda, kazan ile temel
arasina dairesel bir ocak yerlestirilir. Capraz ya da eksenel duman borulu, gerekli halde de

kizdiricilt olarak imal edilirler.



Sekil 2.5 Diisey duman borulu semaver tipi buhar kazan1 (TMMOB, 1977)
2.2 Su Borulu Kazanlar

Bunlar i¢inde dogal ya da zorlamali konveksiyon sonucu dolasan doymus suya, boru
digindaki sicak yanma diiriinlerinden 1s1 aktarilarak buhar {iretilir. Yabllarx, alev borulu
kazanlara oranla ¢ok daha karmasiktir. Genellikle 50-80 mm ¢apinda olan yiikseltici borular,
sistem basincina gore dikisli veya gelik gekme olur. Buhar liretimleri fazladir, ocak hacimleri

biiyiiktiir. Ocak duvarlarindaki su borularina 1s1 iletimi, biiyiik dl¢iide 151ma ile olur.

Sekil 2.6 Su borulu paket kazan



Sekil 2.7 Su borulu paket kazan



3. ZORLANMIS ISI TASINIMI

Fanli hava 1siticilar1 ve serinleticileri, zorlanmig hava (veya su) sogutmali yogusturucu veya
buharlastiricilar, sivi hareketinin bir pompa ile saglandig1 1s1 degistiricileri, 1s1 gegisinin esas

olarak zorlanmig taginim ile oldugu cihazlara ait en 6nemli 6rneklerdir.

—> ——\!_> [
v v
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sinir {abakas!  tabaka bilgest

Sekil 3.1 Diizlem levha {izerinde sinir tabaka olusumu

Bir akigkan levha {izerinden akt1f1 zaman $ekil 3.1 de goriildiigii gibi akiskan igersinde,
levhaya bitisik kisimda sinir tabaka ads verilen bir bolge olusur. Levhanin iizerinde akigkan

hiz1 sifir iken, sinir tabakanin bittigi yerde serbest akis hizina ulasir.

Levha ile akigkan arasindaki sicaklik degisiminin (is1l direncin) bu tabaka i¢inde yogunlagmig

olmasi nedeniyle, sinir tabakanin olusumu ¢ok énemlidir.

Sinir tabakanin kalinliginin artmasi durumunda 1s1l direng te artacagi igin, 1s1 taginim katsayist
azalacaktir. Levhanin u¢ kisminda sinir tabaka kalinhigi teorik olarak sifir ve 1s1 taginim
katsayisi sonsuz degerlerindedir. Sinir tabaka kalinliinin bir kritik noktast vardir. Bu noktaya
kadar orantili olarak artan sinir tabaka kalinligi, bu noktadan itibaren bu kurali bozarak ani bir
artis gosterir. Bu kritik noktaya gecis bolgesi denir. Bu kritik noktanin 6ncesindeki bélgeye
laminar zorlanmis akim bdlgesi adi verilir, sonrasindaki bélgeye ise tiirbiilansli zorlanmig
taginim bolgesi adi verilir. Laminar sinir tabakanin bittigi nokta ile tiirbiilansl sinir tabakanin
olustugu kisim arasindasindaki bolgeye gegis bdlgesi adi verilir. Diizgiin uglu bir diizlemsel
levha igin, ugtan itibaren olglilen uzakliga gére tanimlanmig reynolds sayisinin yaklagik
300.000 ile 500.000 degerlerinde, tiirbiilansli akis baslar(ASHRAE, 1996). Kiit uglu

levhalarda tiirbiilansl: akis, reynolds sayisinin ¢ok daha kiigiik degerlerinde baslayabilir.
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Uzun borular ve hidrolik ¢ap: kiigiik kanallar igersindeki akislarda, hizin yeteri kadar kiigiik
tutulabilmesi durumunda laminar bolge, her bir cidardaki siir tabakalarinin birbirine
karigmasina kadar devam eder ve bundan sonra da hiz dagilimi hi¢ degismeden kalir. Akis

higbirzaman tiirbiilansh akisa gegmez. Bdyle akiglara tam gelismis laminar akis ad1 verilir.

FETIIF T T I T FFFFFFFI T TR FFFFIFTTTA
—*,  Tam gelismis

turbulansli hiz
—>

FFFTTTTTFETETFES Illllfflflllflﬂ dag"l]ﬂmﬂ
Girls uzunlugu

Ml@lll

~ll]

Sekil 3.2 Boru veya kanal girigsinde sinir tabakanin olusumu

Sekil 3.2 de goriildiigii tizere biiyilk ¢apli borularda veya yiiksek hizli akislarda, tiirbiilansa
gecis meydana gelebilir. Bu duruma tam gelismis tiirbiilanshi akig ad1 verilir. Karakteristik

uzunluk olarak (3.1)’den hesaplanabilen borunun hidrolik ¢ap: esas alinir.
Dh=2.r,=4.(Akis kesit alan1)/(Toplam 1slak gevre) (3.1)

Diizgiin borular i¢in reynolds sayisinin 2100 degerinin altinda akis laminari 10.000 degerini

iizerinde ise tiirbiilanshdir.
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Sekil 3.3 Boru iginde suyun tiirbiilansh olarak akmasi

halinde 1s1 taginim katsayilari
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3.1 Zorlanmis Isi Tagimumini Artirma Teknikleri
Is1 gegisini artirmak igin iki yontem vardir.

o Pasif yontemler; is1 gegisini artirmak igin ilave bir giice ihtiyag duyulmaz. Ornegin
boru i¢lerine konan tiirbiilatorler, boru ylizeylerini pliriizli yapilmasi, kanatl yiizeyler

burada sayilabilir.

e Aktif yontemlerde ise; 1s1 gegisini artirmak igin bir dis giice ihtiyag vardir. Ornegin
akigkanin bir ara¢ vasitasiyla karistirilmasi, yiizeyin titrestirilmesi, akiskanin

titrestirilmesi ve akigkana elektrostatik bir alan uygulunmasi sayilabilir.

Is1 gegisini artirici bir yontemin etkinligi, esas olarak 1s1 gegisinin bi¢imine veya kullanilan 1s1

degistiricinin tipine baglidir.
3.1.1 Aktif yontemlerle 1s1 taginimini artirma yontemleri

Mekanik dig yardimli 1s1 gegisini artirict yontemler ¢ogunlukla pisirme, kurutma gibi
islemlerinde  kullanilirken, elektrostatik  yontemler, heniiz sadece prototip 151

degistirgeclerinde, bu yontemlerin tanitimi i¢in kullaniimaktadir.

Is1 gegigini artiran elektrohidrodinamik(elektrostatik) tekniklerde, akiskan elektriksel olarak
indiiklenerek, 1s1 gegisi olan ylizey yakinindaki 1s1l sinir tabaka igindeki ikinci dereceden olan
hareketlerin kararlilig1 bozulur. Bunun sonucu olarak da cidardaki 1s1 taginim katsayisi artar.

Is1 gegisini artitmanin bilytiklugi;

e Potansiyel alani, polarite, elektrodlarin geometrisi ve aralarindaki uzaklik gibi,

elektrikéel alaminin 6zelliklerine,

o Kiitlesel debi, sicaklik, yogunluk, akigkanin elektriksel gecirgenligi gibi akiskanin

ozelliklerine,
e Is1 gegis yiizeyinin, diiz, piiriizlii veya kanatl olmasi gibi 6zelliklerine,
baglidir.

Akigkan titrestirme metodu 1s1 esanjorleri biiyiik kiitleli oldugu igin i¢lerinde en pratik olan

tiptir. Akigkana 1 Hz civarlarinda titresim verilir. En ¢ok tek fazli akiskanlarda kullanilir.
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3.1.2 Pasif yontemlerle 1s1 taginimini artirma y6ntemleri

Is1 gegigini artirict yontemler, sistemdeki biiyiik 1s11 direnglerin oldugu yerlerde uygulanir.
Bunun nedeni, 1sil direncin kii¢lik oldugu kisimlarda, zaten 1s1 tasinim katsayisi biiyiik
degerdedir. Bir sistemde 1s1 gegisini artirict yontemler uygulandiginda, bu sistemdeki

siirtiinme katsayilarindaki artiglar, muhakkak g6z 6niine alinmalidir.

Borular igine 1s1 gegigini artirict elemalar koymak suretiyle, borularin yiizeylerini
piiriizlendirmek yoluyla, borulara kanat ad1 verilen tirnaklar koymak yoluyla, ekstriizyon veya

talagsiz sekil verme yontemleri ile yapilirlar.

Ist gegisini artiric1 elemanlar yiiziinden ortaya ¢ikan siirtinme katsayisindaki biiylime, 1s1
degistiricisinin boyunun kisaltilmasi veya akigkan debisinin azaltilmas: ile, 1s1 kaybinda ve
pompalama giiciinde bir artmaya neden olmayabilir. Bu husus, dzellikle 1sitma, havalandirma
ve iklimlendirme cihazlarindaki uygulamalar i¢in, Nelson ve Berglés(1986), tarafindan genis

olarak incelenmistir.

Duman borulu kazanlarda, etkin isil direncin neden oldugu tiirbiilansh 1s1 taginim katsayisini
artirmak igin, borular i¢ine tiirbiilator adr verilen elemanlar yerlestirilir. Diger taraftan, gaz
sicakliklarinin yiiksek olmasi nedeniyle, 1sinmis bu ilave elemanlardan, boru cidarlarina olan
1s1 1ginumi, toplam 1s1 gegisinin %50 kadaridir. (Dikkat edilirse, sicaklik farkinin azalmasi
nedeniyle, sicaklik farkinin azalmasi nedeniyle, toplam 1s1 gegisindeki tagimimin etkisinin

orani azalirken, 1s1nimin etkisinin orani artar).
3.1.2.1 Dis yiizeyi kanath borular

Is1 transfer yiizeyini artirmak amaciyla dig yiizeylerinde kanat ihtiva eden borulardir. Bunlar
sekil verme ve ekstriizyon yontemleri ile tiretilirler. Bir metre veya ing uzunlugunda bulunan
kanat sayisi ile anilirlar. Bir ing teki kanat sayis1 fpi (fins per inch), bir metredeki kanat sayisi
da fpm (fins per meter) birimi ile ifade edilir. Az kanat sayili borular (low finned tubes) ve
orta kanat sayih borular olarak birbirlerinden ayrilirlar. Standart az kanat sayili borular 11, 19,
26, 30 ve 40 fpi dir(Thome,1990). Bu metre cinsinden 434, 750, 1026, 1184 ve 1579 fpm ye
denk gelir. Orta kanat sayilt borular ise 60 fpi (2369 fpm) den fazladir, ancak bu degerin fazla

tizerine kanatlar ¢ok incelmis olacag: i¢in ¢ikilmamaktadir.

Cok farklh malzemelerden iiretilmektedir. Bunlarin iginde en kolay yapilan malzeme
aliiminyum dur. Calisma sicakliklarina gore ve kullanilacag: akigkanin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri baz alinarak malzeme segimi yapilir. Aliiminyum, nikel bakiri, diisiik karbonlu
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¢elikler siklikla kullanilanlaridir. Paslanmaz gelik titanyum, zirkonyumda hassas olmasi
gereken, 1s1l direncin ¢ok 6nemli oldugu yerlerde de tercih edilirler. (Sekil 2.4) te az kanat

sayil1 ve orta kanat sayili borulara ait bir 6rnek verilmistir.
3.1.2.2 Degisik bicimli dis yiizeyi kanath borular

Borularmn yiizeyine talash ve talagsiz sekil verme ydntemlerini kullanarak degisik formlar
verilebilir. Baz1 standartlasmis yiizey sekilleri vardir. Hitachi ‘nin Thermoexcel-E ismini
vermis oldugu boru tipi rnek olarak verilebilir.(Sekil 2.5) te bu Thermoexcel-E tipi borunun
nasil diretildigine deginilmistir. Yine ($ekil 2.6) da “T” seklinde yiizey formu bulunan Gewa-
T isimli boru tipi bulunmaktadir. Gewa-T serisi borularin kanat yogunlugu 18,8 ile 25,3 fpi

arasindadir. Bu boru tipininde oldukga genis bir malzeme arali1 vardir.
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Sekil 3.4 Az ve orta kanat say1li borular
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Sekil 3.6 Gewa-T tipi boru

Sekil 3.7 Gewa-TX borusu
3.1.2.3 i¢ yiizeyi kanath borular

Isinin transferini daha fazla artirabilmek igin 1s1 transfer yiizeyini miimkiin oldugunca
artirmak sarttir. Bunun igin dis yiizey kanatli yapilabildigi gibi i¢ yiizeyindede kanat
olusturulabilir. Genellikle buhar jeneratdrleri gibi 1sinin transferinin ¢ok hassas oldugu
yerlerde tercih edilirler. (Sekil 2.9) de 32 fpi lik titanyumdan yapilmig Turbo-Chil borusu

goriilmektedir. i¢ ve dis yiizeyleri kanath bir yapi ihtiva eder.

Sekil 3.8 General Atomics in sipral kanatli borusu ve
Wieland 1n micro-fin borusu
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32 FPI S/T TURBO-CHIL®

_Titanium

_ :gkwmverine Tube, Inc.

Sekil 3.9 Ig ve dig ylizeyleri kanatli olan Turbo-Chil borusu (Hagen, 1999)

Sekil 3.10 Ig ylizeyi sipral kanatli boru kesit resmi
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3.1.2.4 Boru icersine sonradan konan tiirbiilatérler

Ozel kanatli borularin kullanilmasi gok pahalidir. O nedenle 1s1 transferinin gok hassas oldugu
ozel sistemlerde kullanilirlar. Daha ucuz bir yéntem ise borunun igersine yerlestirilmis bir
tiirbiilatordiir. Cok hassas olmayan yerlerde daha sik kullamilir. Ciinkii kendinden kanat

yapisina sahip olan borularin is1 taginim katsayilar1 gok daha yiiksektir.

Bu amagla ¢ok farkli dizaynda tiirbulatorler iiretilmistir. Burada onemli olan, 1s1 taginim
katsayis1 miimkiin oldugu kadar yiiksek olmali, siirtlinmelerden olugan basing kaybi en az
olmali ya da akigkanin veya havanin hareketini saglayan fan veya herhangi bir cihazin bu

basing kaybini kargilayabilecek olmasidir.

H

l-———— :|-A TAPE; }/‘
s @
L—-LTUBE L‘L’

&b

SECTION A-A

TAPE - - ROD

I

1.

Sekil 3.11 Duman borulu kazanlarda kullanilan bazi Tiirbiilatér tipleri
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Sekil 3.12 Duman borulu kazanlarda kullanilan bazi tiirbiilator tipleri
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Sekil 3.13 Iginden gegen akigkani yerdegistirme prensibine
gore karigtirma isini yapan cihaz
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Sekil 3.16 Boru igersindeki bir tiirbiilator telinin kesit resmi
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4. DUMAN BORULU KAZANLARIN TURBULATORLERININ KAPASITE TESTI

Tiirbiilatorlerin se¢iminde dikkat edilmesi gerekli olan beg ana husus vardir.
e Miimkiin oldugu kadar 1s1 transfer katsayisi yliksek olacak,

e Yarattif1 basing farki sistemde calisan diger cihazlari etkilemeyecek pozisyonda

olacak. Yani miimkiin oldugu kadar diisiik olacak,
e Uretimi kolay ve diisiik maliyetli olacak,
e Kolay temizlenebilir bir formda olacak,
¢ Yapiminda secilen malzeme, ¢aligma sartlarina mukavim olacak.

Tim bu iaddelerin hepsinin birden uygun olmasi miimkiin olmayabilir. Iste boyle
durumlardatiirbiilatorii kullanacaginiz bélgenin hassasiyetine gére bir karar vermek gerekir.
Bu tiirbiilator tellerinin deneysel olarak karsilastirilmasi bizim bdyle durumlarda bir segim

yapmamizi kolaylastirabilir.

Bu deneysel galisma, bir esanjoriin ¢aligma prensibine gore hazirlanmigtir. Esanjériin su giris
agz sehir sebeke hattina baglanmistir. Bu aradaki bir vana vasitasiyla degisik debilerde suyun
esanjorden gecirilmesi miimkiin olmaktadir. Suyun depolandig1 su kabi sabit tutulmus ve bu
kabin dolmasi i¢in gegen zaman kronometre vasitasiyla belirlenmistir. Bu siire vasitasiyla, su

kiitlesi bilindigi i¢in akan debi kolaylikla bulunabilmektedir.

Hava ile ilgili gerekli 6zellikler microsoft excel programinda girilmistir. Program buradan
gerekli degerleri alarak tiim karakteristik 1s1 formiillerini uygular. Ek 1 de yapilan tiim
deneylerde okunan degerler ve bu okunan degerleri kullanaraktan otomatik olarak bir takim
sonuglar1 bulan, bunlari formiillerin tiim degerlerini formiil iginde belirterek hesaplayan
programin ¢iktilart mevcuttur. Burada fan hava giris alani dairesel kesitli oldugu i¢in, ben
dikdortgen bir klape kullandim. Bu klapenin agik olan agzinin kesit alan1 (3.1) deki formiil
ile bilgisayara hesaplatmaktayim(Gieck, 1982).

A=h.(3.h2+45%) /6. @4.1)
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[Kapall alan

= | Acik alan

Sekil 4.1 Fanin kesit alanindaki karakteristik degerler

4.1 Testi Yapilan Tiirbiilator Telleri

Deneyde Once tiirbiilator teli kullanmadan 6lgiim yapilmis daha sonra ise li¢ ayr tiirbiilatér

teli kullanilarak deneyler tekrarlanmistir. Deneyin sonuglart Ek 2° de mevcuttur.

Sekil 4.2 Akordiyon seklindeki sac levha tiirbiilator



o

5

Sekil 4.3 Sipral telli tiirbiilator teli

Sekil 4.4 Dairesel kesitli levhalardan olusan 6zel bir tiirbiilator
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4.2 Deney Diizenegi

T3
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T4
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Sekil 4.6 Deney diizeneginin bir resmi
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5. SONUCLAR

Degisik tiirbiilator telleri kullanmak suretiyle farkli verimler elde etmek miimkiindiir. Bu tez
caligmamda tiirbiilatSriin yalnizca boru igersine konan araglar olmadifini Orneklerle
gostermek istedim. Borularin i¢ ve dis yiizeyleri sekillendirmek de verim ¢ok ylikseltir.
Deneysel ¢alismamda ise {i¢ degisik tiirbiilatoriin kapasite karsilagtirmasinm yaptim. Yaptigim
deneylerde ilk olarak tiirbiilator teli kullanmadan Slgiimler yaptim. Burada 1s1l verim degerini
%68.7 ile %72.7 arasinda 6lgtiim. Sipral telli tuirbiilator teli kullandigimda ise( Sekil 3.3 ) 1sil
verim degerinin %80.8 ile %83.5 arasinda oldugunu gordiim. Akordiyon formundaki plaka
sactan yapilma tiirbiilatorii (Sekil 3.2) denedigimde ise %78 il %83.5 lil bir 1s1l verim gordiim.
Dairesel kesitli plaka saclar kullanilarak hazirlanmis bir tiirbiilator de ise (Sekil 3.4) %79.7 ile
%383.2 arasinda degisen verim degerleri okudum. Bu {i¢ tiirbiilatdriinde 1s1l verimlerinin asag:
yukari birbirlerine denk oldugunu gérdiim. Ancak bu g¢aligma ile daha farkli dizayndaki
tiirbiilatorlerde kolaylikla test edilebilir.

Yapmis oldugum bu tez ¢alismasiyla, tiirbiilator teli kullaniimasi halinde 1s1 kapasitesinin en
az %10-12 mertebelerinde arttifini gézlemledim. Bu verim artisi, daha degisik yontemler
kullanilarak daha da artirabilir. Bu nedenle siirekli olarak daha degisik tiirbtilator gesitlerini

test etmemiz gerekir. Bu sistemin daha da ekonomik bir sistem olmasini saglar.
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Ek1 : Duman Borulu Kazanlarda Kullamlan Tiirbiilatorlerin Test Sonuclar
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Ek1.1: Tiirbiilatorsiiz Akista Isinin Incelenmesi ( Deney no : 01-09 )
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TEST NO 1
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU TarbilatorsGz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakiigi ( T1, °C) 16

Tarbilatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhig (T2, °C) 194

Su Girig Sicakhi@i (T3, °C) 20

Su Cikig Stcakhigi ( T4, °C) 34

Tarbllatér Teli Sonrastndaki Hava Sicakhidi ( T5, °C) 65

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

(AN HAVA [ESH? ALAN]

Fan Bilgileri APALY ALAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Ag¢ik Kesit Genigligi (s, mm ) 95

Fan Agik Kesit Yuksekligi (h, mm) 83 A@ﬂ[‘{\( ALAN <= %
. Fan Agik Kesit Alani (A, m?) 0,0076935

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Suresi (t, sh) 350

Tarbulatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 20

Tuarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1

Isitilan su miktar { msk , kg ) 37,4

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 384,6857143

Sabitler

Pi sayisi ( 4 ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic{ mm) 70,3 ddic( mm) 76,1

Dig Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 114,3

Suyun Ozgil Isisi ( Cps , kcal/kg.°C ) 1

Suyun Yoguniudu ( p , kg/m* ) 1000

Havanin Ozgul Isisi1 ( Cph , kcalfkg.°C ) 0,244551362 194 °Cigin;

Havanin Yoguniugu  ( p kg/m® ) 0,75661 194 °Cigin;

Cift Cidarh BoruBoyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn ) 3,38E-05 194 °Cigin;

Deney Sonuglari

Suya aktaniian 1s1 miktari {alinan isi} (Q, keal/m?h°C ) 5385,6

Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen i1si} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 68,7%

Havanin Kittlesel debisi (mh, kg/h) 180,1805994

Havanin hacimsel debisi (Vh, m3h) 238,1419747

Isiticidan 6nceki hava hizi (vo,mis ) 8,598184801

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 14,70825019

Isitma yuzeyi (Ay, m?* ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re,— ) 30578,21144

Konveksiyon 1s1 transfer katsayist (o , kcallm?h°C) 47,23940587

Basing farki (AP, mmSS) 19

Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 2881411986

Ist Transfer katsayisi (K, kecal/m*h°C) 211,4894846
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan 1s1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.{T4-T3)
Q=38468571 . 1 . ( 34 - 20 )
Q= 5385,6 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI { mh, kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 151 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcallh

Ayni zamanda;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 194 - 16 )

mh= 180,180599 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh [/ p
Vh= 180,181 [/ 0,75661

Vh=  238,1419747 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
238,1419747 = 000769 . vo . 3600

vo= 8,5981848 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKIi HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

vi= 85981848 . ( 194 + 273 ) [ 273

vi= 14,70825 m/sn



31

6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .dic.L

Ay= m . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re, ---)

Re= w1 .diic/ Vv
Re= 14,7082502 . 70,3 /( 3,3815E-05 . 1000 )

Re= 30578,21144

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
53856 = o . 088377143 . ( 194 - 65 )

o = 47,2394059 kcal/m*h°C

9.) BASINGC FARKI (A P,mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 20 - 1

A P= 19 mmsSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (ATm,°C)

ATms( ATb- ATk )/Ln ( ATbl A Tk)
194 °C

( 174 - 31 ) \\,65%
A Tm=

Ln ( 1747 31 ) ] 34 °C

20 °C

Y

A Tm= 288141 °C
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11.) S| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

53856 = K. 0,88377 . 2881412

K= 211,489485 kcal/m*h°C
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TEST NO 2
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU

Okunan Sicaklik Bilgileri

Tarbllatorstz akista isinin incelenmesi

Ortam Sicakhg: (T1, °C) 16

Tarbalatér Teli Oncesindeki Hava Sicakh§i ( T2, °C ) 194

Su Girig Sicakh@ (T3, °C) 20

Su Gikig Sicakhigi (T4, °C) 29

Tarbliatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( T5, °C ) 62

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 38,12

[FAN HIAVA KEST

Fan Bilgileri KR A FAIFAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm ) 95

Fan Agik Kesit Yaksekligi (h , mm ) 83 AGIK = ‘g
. Fan Acik Kesit Alani { A, m?) 0,0076935

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Suresi (t, sn) 220

Turbalatér Telinden Onceki Hava Basinct ( P1, mmSS ) 21

Tarbllatdr Telinden Sonraki Hava Basincs ( P2, mmSS ) 1

Isstilan su miktari ( msk , kg ) 37,4

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 612

Sabitler

Pi sayisi ( T ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic( mm) 70,3 ddic( mm ) 76,1 ]

Dis Cidardaki Boru Capi{ didis( mm) 107,17  dddis( mm) 1143 i

Suyun Ozgil Istsi ( Cps , kcal/kg.°C ) 1

Suyun Yogduniugu ( p , kg/m* ) 1000

Havanin Ozgl Isisi ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,244551362 194 °Cigin;

Havanin Yoduniugu  ( p , kg/m* ) 0,75661 194 °C igin;

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( Y , m3sn ) 3,38E-05 194 °Cigin;

Deney Sonuglari

Suya aktarilan is1 miktar {alinan 1s1} {Q, kcal/m?h°C) 5508

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1st} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 70,2%

Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h) 180,1805894

Havanin hacimsel debisi (Vh, m*h) 238,1419747

Isiticidan 6nceki hava hizi (vo,mis ) 8,598184801

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 14,70825019

Isitma yluzeyi (Ay, m? ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 30578,21144

Konveksiyon 1s1 transfer katsayisi (o , kcal/m*h°C) 4721500535

Basing farki (AP, mmSS) 20

Ortalama logaritmik sicaklik farki (A Tm, °C) 28,4919865

Is| Transfer katsayist ( K, kealfm?h°C) 218,7415295
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1.) 1S KAPASITESI ( Q, kecal/h )

Suya aktarian 1si miktarin verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 612 .1 . (29 - 20 )
Q= 5508 kcat/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin is1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamanda ;
Ni=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 194 - 16 )

mh=  180,180599 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
V= mh [/ o
Vh= 180,181 [/ 0,75661

Vh= 238,1419747 mdh

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
238,1419747 = 0,00769 . vo . 3600

vo= 8,5981848 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi , m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273
vi= 85981848 . ( 194 + 273 ) [ 273

vi= 14,70825 misn
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LARININ HESABI

6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)
Ay= m .diic.L

Ay= ® . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,88377142¢ m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)

Re= wi . diic/ V
Re= 14,7082502 . 70,3 /( 3,3815E-05 . 1000 )

Re= 30578,21144

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m*h°C )
Q=0 .Ay.(T5-T2)
5508 = o . 088377143 . ( 194 - 62 )

o = 47,2150053 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P,mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 21 - 1

AP= 20 mmSS$S
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( ATb/ A Tk)
194 °C

( 174 - 33 ) \62%
A Tm=

Ln ( 174/ 33 ) ___’__________/29 °C

20 °C

A Tm= 28,492 °C
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11.) IS| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(ATm)

5508 = K. 088377 . 2849199

K= 218,74153 kcal/m*h°C
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TEST NO 3
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU Tlrbalatérstz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicakhik Bilgileri

Deney Sonuglari
Suya aktarilan isi miktar: {alinan 1st}
Elektrikli Isitict kapasitesi {veriten 1s1}

(Q, keal/m?h°C )
(N1, keal/m?h°C )

Verim (n )
Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h)
Havanin hacimsel debisi (Vh, m¥h)
Isiticidan &nceki hava hizi {vo,mis )
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mf/s )
Isitma ylizeyi (Ay,m? )
Reynolds sayisi (Re, — )

. Konveksiyon isi transfer katsayisi (a , kcal/m*h°C)
Basing farki (AP,mmSS)
Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C)

Ist Transfer katsayisi (K, kecal/m*h°C)

5610
7843,287148
71,5%
181,2297272
239,0325875
8,630340634
14,73164372
0,883771429
30739,38741

4772778318
20

28,00748831
226,6463559

Ortam Sicakhdi (T1, °C) 16

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhgi (T2, °C) 193

Su Girig Sicakhdi (T3, °C) 20

Su Cikis Sicaklidi (T4, °C) 25

Turbulatér Teli Sonrasindaki Hava Sicaklidi ( TS5, °C ) 60

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

FAN HAVA KESHT ALANI

Fan Bilgileri AL LN

Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm) 95

Fan Acik Kesit Yaksekligi (h, mm) 83 A@ﬂﬂ'\{ gi
. Fan Agik Kesit Alani { A, m?) 0,0076935

Basing , Siire , Debi lle ilgili Olgiimler

Test Stresi (t, sn) 120

Turbalatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 21

Tuarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1

Isitlan su miktar ( msk , kg ) 37,4

Isititan su debisi { ms , kg/h ) 1122

Sabitler

Pi sayisi ( 4 ) 3,142857

i¢ Cidardaki Boru Capi [ diic{ mm) 70,3 ddic{ mm) 76,1

Dug Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,11  dddis( mm) 114,3

Suyun Ozgil Isisi ( Cps , kecal/kg.°C ) 1

Suyun Yogduniugu ( P . kg/m* ) 1000

Havanin Ozgil Isist ( Cph , keal/kg.°C ) 0,244509317 193 °Cigin;

Havanin Yoguniugu  ( P , kg/m* ) 0,75818 193 °Cigin;

Cift Cidarh Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y , mdsn ) 3,37E-05 193 °Cigin;
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan i1s1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 1122 1 . (25 - 20 )
Q= 5610 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcallh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 193 - 16 )

mh=  181,229727 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m%h )
Vh= mh / o

Vh= 18123 [ 0,75818

Vh=  239,0325875 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI {vo, misn)
Vh=A .vo
239,0325875 = 0,00769 . vo . 3600

vo= 8,63034063 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.{T2+273)/273

86303406 . ( 193 + 273 ) [ 273

Vi

vi= 14,731644 wmisn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= 1 .diic.L

Ay=_n . 703 . 4 [ 1000

Ay

0,883771429 m*

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ~--)

Re= w.diic/ V

Re= 147316437 . 703 /( 3,3691E-05 . 1000 )

Re= 30739,38741

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5610 = o . 088377143 . ( 193 - 60 )

a = 47,7277832 kecal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P,mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 21 - 1

AP= 20 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI ( A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk)ILn ( A Tbl A Tk)

193 °C\
( 173 - 35 ) 60 °C
A Tm=

Ln ( 173/ 35 ) A 25 °C

20 °C

A Tm= 28,0075 °C
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11.) 1SI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

5610 = K. 0,88377 . 28,00749

K= 226,646356 kcal/m*h°C
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TEST NO 4
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbllatérstiz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicakhik Bilgileri

Ortam Sicakhdi (T1, °C)

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakligr (T2, °C)
Su Girig Sicakhigi (T3, °C)

Su Cikig Sicakhgi (T4, °C)

Tarbalator Teli Sonrasindaki Hava Sicakhgi (T5, °C )
Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW)

Fan Actk Kesit Yiksekligi (h, mm ) 96 A@mx{ /NLAN]
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0087888

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgtimler

Test Surresi (t, sn)

Tarbllatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS )
Tarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinct ( P2, mmSS )
Isitilan su miktari ( msk , kg )

Isitilan su debisi ( ms , kg/h )

Sabitler

Pi sayisi ( T )

ic Cidardaki Boru Capt [ diic{ mm) 70,3  ddic( mm)

Dig Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,11  dddis( mm)
Suyun Ozgl Isisi ( Cps , keal/kg.°C)

. Suyun Yoguniugu ( P , kgim* )
Havanin Ozgul Isisi ( Cph , keal/kg.°C )
Havanmin Yodunlugu  ( P , kg/im* )
Cift Cidarli BoruBoyu (L, m)
Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , méisn )

Deney Sonuglari
Suya aktarilan 1st miktari {alinan ist} (Q, kcal/m?h°C )

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1si} (N1, kcal/m*h°C )
Verim (n )
Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h)
Havanin hacimsel debisi {Vh,mh)
Isiticidan énceki hava hizi (vo,mis )
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mls )
Isitma ylGzeyi (Ay, m?2 )
Reynolds sayisi (Re,— )

. Konveksiyon 1si transfer katsayisi (a , kcal/m*h°C)
Basing farki (AP, mmSS)
Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C)

Ist Transfer katsaytsi ( K, kcal/m?h°C)

16
191
20
31
62
9,12

FAN HAVA [KESIT ALANI

Fan Bilgileri KR AR FAEAN
Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110
Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm) 75

270
20
1
37.4
498,6666667

3,142857
76,1
114,3
1
1000
0,244425227
0,76132
4
3,34E-05

5485,333333
7843,287148
69,9%
183,3639852
240,850083
7,612236466
12,93801363
0,883771429
27196,63065

48,11420968
19

28,33066176
219,0818239

=

]

191 °Cigin;
191 °Cigin;

191 °Cigin;
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, keal/h )

Suya aktarilan is1 miktarini verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q= 49866667 . 1 . (31 - 20 )
Q= 5485,333333 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin is1 kapasitesi;

Ni= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/lh

Aynt zamanda ;
N1=mh.Cph.{T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 191 - 16 )

mh= 183,363985 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*/h )
Vh= mh [/ p
Vh= 183,364 /| 0,76132

Vh=  240,850083 m’h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh=A .vo
240850083 = 0,00879 . vo . 3600

vo= 7,61223647 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi , nV/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

76122365 . ( 191 + 273 ) { 273

Vi

vi= 12,938014 misn
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'DENEY

ARININ HESAB

6.) 1SI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= ©n diic.L

Ay= m . 703 . 4 [/ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , - )
Re= wi .diic/ Vv

Re= 120380136 . 703 /( 3,3443E-05 . 1000 )

Re

H

27196,63065

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5485333333 = @ . 088377143 . ( 191 - 62 )

a = 48,1142097 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 20 - 1

A P= 19 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( ATb/ A Tk)
191 °C

( 171 - 31 ) \,GZT
A Tm=

Ln ( 1717 31 ) A 31 °C

20 °C

A Tm= 28,3307 °C



11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m?h°C)
Q=KAy .(ATm)

548533 = K. 088377 . 28,33066

K= 219,081824 kcal/m*h°C
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TEST NO 5
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbllatorstz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

Isi1 Transfer katsayisi (K, kcal/mh°C)

219,9983556

Ortam Sicakhi@ (T1, °C) 16

Tarbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakligi ( T2, °C ) 190

Su Girig Sicakhgi (T3, °C) 20

Su Cikig Sicakhig (T4, °C) 32

Tarbalatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhgi (T5, °C) 63

Elektrikli Hava Isiticis1 Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

MAVA RES{T

Fan Bilgileri KRR AN EARAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Agik Kesit Geniglidi (s, mm) 50

Fan Agik Kesit Yuksekligi (h, mm) 104 AGIK = $
. Fan Agik Kesit Alani ( A, m?) 0,009305

Basing , Silre , Debi ile ilgili Olgtimler

Test Suresi (t, sn) 295

Tarbdlator Telinden Onceki Hava Basinct ( P1, mmSS ) 18

Tarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinct ( P2, mmSS) 1

Isttilan su miktari ( msk , kg ) 374

Isitilan su debisi ( ms , kg/h) 456,4067797

Sabitler

Pi sayisi ( b9 ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic( mm ) 70,3  ddic( mm) 76,1 1

Dis Cidardaki Boru Capi[ didis( mm ) 107,11 dddis( mm ) 114,3 ]

Suyun Ozgll Isisi ( Cps , kecallkg.°C ) 1

Suyun Yoguniugu { P , kg/m® ) 1000

Havanin Ozgul Isisi ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,244383182 180 °Cigin;

Havanin Yoguniugu  ( p , kg/m®* ) 0,76289 190 °Cigin;

Gift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y, ., m?sn ) 3,33E-05 190 °Cigin;

Deney Sonuglari

Suya aktarilan 1s1 miktari {alinan 1si} (Q, kcal/m?h°C) 5476,881356

Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen 1si} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 69,8%

Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h) 184,4495294

Havanin hacimsel debisi (Vh, m¥h) 241777359

Istticidan énceki hava hizi (vo,m/s ) 7,217678799

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 12,24097174

Istma ylzeyi (Ay, m* ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 25827,00508

Konveksiyon st transfer katsayis: (a , kcal/im*h°C) 48,79661036

Basing farki (AP, mmSS) 17

Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 28,16916289



46

1.) I1SI KAPASITESI ( Q, kealfh )

Suya aktarilan i1s1 miktarin verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q= 45640678 . 1 . ( 32 - 20 )
Q= 5476,881356 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBIiSINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin is1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1i= 7843,28715 kecalh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 190 - 16 )

mh=  184,449529 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
V= mh / p
Vh= 184,45 /| 0,76289

Vh

241,777359 m?/h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
241777359 = 00093 . vo . 3600

vo= 7,2176788 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKIi HAVA HIZININ HESABI { vi, m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

]

vi= 72176788 . ( 190 + 273 ) [ 273

vi= 12,240972 m/sn
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8.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n  dic.L

Ay= © . 703 . 4 / 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI! ( Re , - )

Re= wi.diic/ V
Re= 122409717 . 703 /( 3,3319E-05 . 1000 )

Re= 25827,00508

8.) KONVEKSIYON IS| TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( a. , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5476881356 = a . 088377143 . ( 190 - 63 )

a = 48,7966104 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 18 - 1

AP= 17 mmS$S
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( ATbl A Tk)
190 °C

( 170 - 31 ) T~ | e e
A Tm=

Ln ( 170/ 31 ) A 32 °C
20 °C

A Tm= 28,1692 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m?h°C )
Q=KAy .(ATm)

5476,88 = K. 0,88377 . 28,16916

K= 219,998356 kcal/m*h°C
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TEST NO 6
TARIH 17-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbulatérsz akista 1sinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

isi Transfer katsayisi (K, kcallmzh°C)

218,40625

Ortam Sicakh@i (T1, °C) 17
Turbllatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhig ( T2, °C ) 190
Su Girig Sicakhigi (T3, °C) 20
Su Gikis Sicakhigi (T4, °C) 37
Tarbllator Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( T5, °C) 62
Elektrikli Hava Isiticist Kapasitesi { N1, kW) 9,12
FAN (AVA KESfT
Fan Bilgileri KARA R FAAN
Fan Hava Girig Capi1 (d, mm) 110
Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm ) 50
Fan Agik Kesit Yiksekligi ( h , mm ) 104 AGIK 5@
. Fan Acgik Kesit Alani ( A, m?) 0,009305
Basing , Siire , Debi ile ilgili Ol¢timler
Test Stresi(t, sn) 407
Tarbutator Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 18
Turbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1
Isitilan su miktari ( msk , kg ) 374
Isitan su debisi ( ms , kg/h ) 330,8108108
Sabitler
Pi sayisi ( T ) 3,142857
I¢ Cidardaki Boru Gap1 | diic{ mm) 70,3 ddic( mm ) 76,1 ]
Dis Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,11 dddis{ mm) 114,3 1
Suyun Ozgul Isisi { Cps , kecalfkg.°C ) 1
. Suyun Yoguniugu ( P , kg/m* ) 1000
Havanin Ozgl Isisi ( Cph', kcal/kg.°C ) 0,244383182 190 °Cigin;
Havanin Yoguniugu  ( p . kg/m* ) 0,76289 190 °Cigin;
Cift Cidarl BoruBoyu ( L, m) 4
Havarun Kinematik Viskozitesi ( A% , Mmisn ) 3,33E-05 190 °Cigin;
Deney Sonuglari
Suya aktarilan 1si miktari {alinanisi}  ( Q, kcal/m2h°C ) 5623,783784
Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen 1si} (N1, kecal/m?h°C ) 7843,287148
Verim (n ) 71,7%
Havanin Kitlese! debisi (mh, kg/h) 185,5157116
Havanin hacimsel debisi (Vh, m¥h) 243,174916
Isiticidan &nceki hava hizi (vo,mis ) 7,259399486
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 12,3117288
Isitma ylzeyi (Ay,m? ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re,— ) 25976,22413
. Konveksiyon 1si1 transfer katsayisi (o , keal/m?h°C) 49,71399775
Basing farki (AP, mmSS) 17
Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 29,13557516
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktartlan 1si miktarini verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q=330,81081 . 1 . ( 37 - 20 )
Q= 5623,783784 keal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikii hava isiticisimin 1s1 kapasitesi;

N1i= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zarnanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 190 - 17 )

mh= 185,515712 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
V= mh [/ p
Vh= 185,516 [ 0,76289

Vh= 243,174916 m°h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI (vo, misn)
Vh= A .vo
243174916 = 00083 . vo . 3600

vo= 7,26939948 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

v

7,2593995 . ( 190 + 273 ) [ 273

1}

vi= 12,311729 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= . .diic.L

Ay= w . 703 . 4 ] 1000

Ay= 0,883771429 m*

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re, )

Re= wi diic/ Vv
Re= 123117288 . 70,3 /( 3,3319E-05 . 1000 )

Re= 25976,29413

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI { o , kcal/m®h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5623783784 = a . 088377143 . ( 190 - 62 )

o = 49,7139977 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 18 - 1

AP= 17 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI ( A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tb/ A Tk)
190 °C

( 170 - 25 ) T~ |l e cc
A Tm=
Ln ( 170/ 25 ) AN 37 ocC

20 °C

y

A Tm= 29,1356 °C
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11.)1S| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(ATm)

562378 = K. 0,88377 . 29,13558

K= 218,40625 kcal/m*h°C
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TEST NO 7
TARIH 18-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbllatérstiz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicaklidi (T1, °C) 17
Turbllatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhgi ( T2, °C) 187
Su Giris Sicakligi (T3, °C) 20
Su Cikis Sicaklig (T4 , °C) 25
Turbulatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( T5, °C) 59
Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12
[FAN HAVA KESHT ALAND
Fan Bilgileri KIARAINFAITAN
Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110
Fan Agik Kesit Geniglidi (s, mm ) 50
Fan Agik Kesit Yaksekligi (b, mm ) 104 AGIR gé
. Fan Agik Kesit Alani (A, m?) 0,009305
Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler
Test Stresi(t, sn) 122
Tarbalator Telinden Onceki Hava Basinci ( P1 , mmSS ) 18
Tarbulatér Telinden Sonraki Hava Basines (P2, mmSS ) 1
Isttilan su miktari ( msk , kg ) 37.4
Isiilan su debisi ( ms , kg/h ) 1103,606557
Sabitler
Pi sayisi ( b ) 3,142857
i Cidardaki Boru Gapt [ diic{ mm) 70,3 ddic{ mm ) 76,1 1
Dig Cidardaki Boru Capi[ didis( mm) 107,1  dddis( mm) 114,3 ]
Suyun Ozgiil Isist ( Cps , kecallkg.°C 1
Suyun Yogdunlugu ( P, kg/m* ) 1000
Havanin Ozgul Isist ( Cph , keal/kg.°C ) 0,244257047 187 °Cigin;
Havanin Yoguniugu ¢ p kgim* ) 0,7676 187 °Cigin;
Cift Cidarli BoruBoyu (L, m) 4
Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y , m?fsn ) 3,29E-05 187 °Cigin;
Deney Sonuglari
Suya aktarilan is1 miktari {alinan si} (Q, kecal/m?h°C) 5518,032787
Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1si} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148
Verim (n ) 70,4%
Havanin Kltlesel debisi {mh, kg/h) 188,8870095
Havanin hacimsel debisi (Vh,mh) 246,0747909
Isiticidan énceki hava hizi (vo, mis ) 7,345968246
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mls ) 12,37782195
Isitma ylzeyi (Ay, m? ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re,— ) 26410,12757
. Konveksiyon isi transfer katsayisi (a , kcal/m*h°C) 4877916365
Basing farki (A P,mmSS) 17
Ortalama logaritmik sicaklik farki (A Tm,°C) 27,19642228
Is1 Transfer katsaytsi (K, kcal/m?h°C) 229,5792028
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1.) IS1 KAPASITESI (Q, kcal/h )

Suya aktarilan 1s1 miktarini verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q= 11036066 . 1 . ( 25 - 20 )
Q= 5518,032787 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINIi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin isi kapasitesi;

N1= 9,12 kW
Ni= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamanda ;
N1i=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 187 - 17 )

mh=  188,88701 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh / p
Vh= 188,887 [ 0,7676

Vh=  246,0747909 m‘h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI ( vo,, m/sn )
Vh= A .vo
246,0747909 = 00083 . vo . 3600

vo= 7,34596825 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi , m/sn )
vi=vo.{T2+273)/273

7,3459682 . ( 187 + 273 ) [ 273

vi

vi= 12,377822 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYINIiN HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay= . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , --- )

Re= wi.diic/ V
Re= 12377822 . 70,3 /( 3,2948E-05 . 1000 )

Re= 26410,12757

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( a , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5518,032787 = a . 088377143 . ( 187 - 59 )

a = 48,7791637 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 18 - 1

A P= 17 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESAB! (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tbl A Tk)
187 °C

( 167 - 34 ) \\__,59"0
A Tm=

Ln ( 167 / 34 ) A 25 °C
20 °C

A Tm= 27,1964 °C
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T SAYFANO: 3
11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )

Q=KAy .(ATm)

5518,03 = K. 088377 . 27,19642

K= 229,579203 kcal/m*h°C
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TEST NO 8
TARIH 18-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbalatérsaz akigta isinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

Isttilan su debisi ( ms , kg/h)

Sabitler

Pi sayisi ( T )

i¢ Cidardaki Boru Capi [ diic( mm) 70,3  ddic{ mm)
Dis Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,11  dddis(mm)
Suyun Ozgl Isisi ( Cps , keal/kg.°C )

Suyun Yoguniugu ( p kg/m* )
Havanin Ozgi Isisi ( Cph , kcalkg.°C )

Havanin Yoduniugu  ( ) , kg/m®* )

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m)

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , Mm*sn )

Deney Sonuglari
Suya aktanlan 1st miktan {alinan 1s1}
Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen isi}

(Q, keal/m*h°C)
(N1, kealim*h°C )

Verim (n )
Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h)
Havanin hacimsel debisi (Vh, m?h)
Isiticidan énceki hava hizi (vo,m/s )
Isitictdan sonraki hava hizi (vi,mfs )
Isitma yUzeyi (Ay, m? )
Reynolds sayisi (Re,— )

. Konveksiyon isi transfer katsayisi (a , kcal/m*h°C)
Basing farki (AP, mmSS)
Ortalama logaritmik sicaklik farki (A Tm,°C)

Is1 Transfer katsayisi { K, kcal/mh°C)

1141,016949

3,142857
76,1
114,3
1
1000
0,244172957
0,77074
4
3,27E-05

5705,084746
7843,287148
72,7%
191,2014889
248,075212
7,248211387
12,16000299
0,883771429
26141,82732

51,23321359
20

26,87070724
240,2387423

]

Ortam Sicakhigi (T1, °C) 17
Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhdr (T2, °C) 185
Su Girig Sicakhgi (T3, °C) 20
Su Cikis Sicakligi (T4, °C) 25
Tarbllatoér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhdi (TS5, °C) 59
Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW ) 9,12
FAN HAVA [KESHT
Fan Bilgileri KARAIIPARAN
Fan Hava Girig Capi (d, mm)) 110
Fan Acik Kesit Genigligi (s, mm) 0,01
Fan Actk Kesit Yiksekligi ( h, mm) 110 A@ﬂﬂ@ e i
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0095071
SO, N i
Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler
Test Suresi (t, sn) 118
Tarbulatér Telinden Onceki Hava Basincl ( P1, mmSS ) 21
Turbtlatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1
Isittian su miktari ( msk , kg ) 37.4

185 °Cigin;
185 °Cigin;

185 °Cigin;
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarian is1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 11410169 . 1 . ( 25 - 20 )
Q= 5705,084746 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESAB! { mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin isi kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kealh

Ayni zamanda ;
Ni=mh.Cph.{(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 185 - 17 )

mh= 191,201489 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )

Vh

mh |/ p
Vh= 191,201 [ 0,77074

Vh=  248,075212 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKIi HAVA HIZININ HESABI ( vo , n¥sn )
Vh= A .vo
248075212 = 000951 . vo . 3600

vo= 7,24821139 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESAB! ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

vi= 72482114 . ( 185 + 273 ) [ 273

vi= 12,160003 m/sn
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6.) I1SI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n  diic.L

Ay= m . 703 . 4 [ 1000

Ay=  0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI( Re, ---)
Re= wi.diic/ V

Re= 12160003 . 703 /( 3,27E-05 . 1000 )

Re=  26141,82732

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMAS! ( o , kcal/m?h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5705084746 = « . 088377143 . ( 185 - 59 )

a = 51,2332136 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 21 - 1

A P= 20 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tb/ A Tk)

185 °C\\
( 185 - 34 )
A Tm=

Ln ( 165/ 34 ) —— ——"/25

20 °C

59

A Tm= 26,8707 °C

°C

°C
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11.) IS| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m?h°C )
Q=KAy .(ATm)

5705,08 = K. 088377 . 26,87071

K= 240,238742 kcal/m*h°C
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TEST NO 9
TARIH 18-Eki-2000
TEST KONUSU Tarbalatorsliz akigta 1sinin incelenmesi

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakh@ (T1, °C) 17

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakligi ( T2, °C) 184

Su Girig Sicakhig (T3, °C) 20

Su Cikig Sicakhgt (T4, °C) 38

Turbalatér Teli Sonrasindaki Hava Stcakh@i ( T5, °C) 58

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

FAN HAVA KESIT ALAN]

Fan Bilgileri KIARAIRAFAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm)) 0,01

Fan Acgik Kesit Yikseklidi (h, mm) 110 A@ﬂ[’,{{ éé
. Fan Agik Kesit Alam ( A, m?) 0,0095071

Basing , Stire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Suresi (t, sn) 432

Turbulatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 21

Tarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2 , mmSS ) 1

Isitilan su miktan ( msk , kg ) 37,4

Isitilan su debisi { ms , kg/h ) 311,6666667

Sabitler

Pi sayisi ( 4 ) 3,142857

i¢ Cidardaki Boru Gapi [ diic( mm) 70,3 ddic( mm ) 76,1 ]

Dig Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 114,3 ]

Suyun Ozgl isist ( Cps , keal/kg.°C ) . 1

Suyun Yogdunlugu ( p , kg/m®* ) 1000

Havanin Ozgul Isisi ( Cph , kealfkg.°C ) 0,244130913 184 °Cigin ;

Havanin Yodunlugu  ( P . kg/m®* ) 0,77231 184 °Cigin;

Cift Cidartt BoruBoyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , msn ) 3,26E-05 184 °Cigin;

Deney Sonuglan

Suya aktarnilan 1s1 miktari {alinan is1} (Q, kcallm2h°C ) 5610

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilten isi} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 71,5%

Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h) 192,3795344

Havanin hacimsel debisi (Vh, mh) 249,0962624

Isiticidan 6nceki hava hizi (vo,mis ) 7,278044232

Istticidan sonraki hava hizt (vi,mis ) 12,18339273

Isitma yuzeyi (Ay, m* ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 26291,64826
. Konveksiyon st transfer katsayisi (o , kcallm*h°C) 50,3793267

Basing farki (AP, mmSS) 20

Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 28,97493152

Isi Transfer katsayisi ( K, kcal/m*h°C) 219.0788669
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, keal/h )

Suya aktariian isi miktarini verir,
Q=ms .Cp.{T4-T3)
Q= 31166667 . 1 . ( 38 - 20 )
Q= 5610 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava istticisinin 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcallh

Ayni zamanaa ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 184 - 17 )

mh= 192,379534 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
V= mh / p
Vh= 19238 [ 0,77231

Vh= 249,0962624 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI {vo,m/sn)
Vh=A .vo
2490962624 = 000951 . vo . 3600

vo= 7,27804423 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

vi= 7,2780442 . ( 184 + 273 ) | 273

vi= 12,183393 misn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n  diic.L

Ay=_m® . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI (Re, ---)
Re= w1 .diic/ V

Re= 12,1833927 . 703 /( 3,2577E-05 . 1000 )

Re=  26291,64826

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
5610 =a . 088377143 . ( 184 - 58 )

a = 50,3793267 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P,mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 21 - 1

AP= 20 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm={ ATb- ATk )/Ln ( A Tbl A Tk)
184 °C

( 164 - 20 ) T~ | s
A Tm=

Ln ( 164/ 20 ) A 38 °C

20 °C

A Tm= 28,9749 °C



64

11.) 1SI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m?h°C )
Q=KAy .(A Tm)

5610 = K. 088377 . 28,97493

K= 219,078867 kcal/m*h°C
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Ek1.2: Spiral Tip Tiirbiilatoriin Incelenmesi ( Deney no :10-15)
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TEST NO 10
TARIH 18-Eki-2000
TEST KONUSU Spiral! tip tarbulatér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhig1 (T1, °C) 17

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhidi ( T2, °C) 201

Su Girig Sicakligi (T3, °C) 20

Su Gikis Sicakhdi (T4, °C) 40

Turbulatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhidi ( T5, °C ) 45

Elektrikii Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

AN HAVA KESIT

Fan Bilgileri ALY ALARN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Acgik Kesit Genigligi (s, mm) 0,01

Fan Agik Kesit Yaksekiigi ( h, mm ) 110 AGIK gé
. Fan Acgik Kesit Alani (A, m?) 0,0095071

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Stresi (t, sn) 425

Tarbalatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 33

Tarbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1

Isitilan su miktan ( msk , kg ) 374

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 316,8

Sabitler

Pi sayisi ( b4 ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Cap1 [ diic( mm) 70,3 ddic{ mm ) 76,1

Dis Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 114,3

Suyun Ozgiil Isisi ( Cps , keal/kg.°C ) 1

Suyun Yogunlugu ( P kg/m* ) 1000

Havanin Ozgul Isist ( Cph , keal/kg.°C ) 0,244845676 201 °Cigin;

Havanin Yodunlugu  ( p . kg/m® ) 0,74562 201 °Cigin;

Cift Cidarli BoruBoyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y , méfsn ) 3,47E-05 201 °Cigin;

Deney Sonugclan

Suya aktarilan st miktari {alinan ist} (Q, kcal/m*h°C ) 6336

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen isi} { N1, kecallm*h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 80,8%

Havanin Katlesel debisi (mh, kg/h ) 174,0956233

Havanin hacimsel debisi (Vh, m*h) 233,4910857

Isiticidan énceki hava hizi (vo,mis ) 6,822095332

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,m/s ) 11,84495673

Isitma yiizeyi (Ay, m* ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 24010,13973

Konveksiyon isi transfer katsayisi (o , kcallm*h°C) 4595688806

Basing farki (AP, mmSS) 32

Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 34,03936656

Is1 Transfer katsayisi ( K, kcal/m*h°C) 210,6171548
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1.) IS1 KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan isi miktarini verir.
=ms .Cp.(T4-T3)
= 316,8 .1 . (40 - 20 )
Q= 6336 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESAB! ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kW
N1= 784328715 kcal/h

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 201 - 17 )

mh= 174,095623 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*th )
Vh= mh [ p
Vh= 174,096 [/ 0,74562

Vh=  233,4910857 m‘h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI (vo,m/sn)
Vh= A .vo
233,4910857 = 0,00951 . vo . 3600

vo= 6,822098533 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273
vi= 68220953 . ( 201 + 273 ) /| 273

vi= 11,844957 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n dic.L

Ay= . 703 . 4 [/ 1000

0,883771429 m*

Ay=

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , - )

Re= wvi.diic/ V
Re= 11,8449567 . 70,3 /( 3,4681E-05 . 1000 )

Re= 24010,13973

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( a , kcal/mh°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)

6336 = o . 088377143 . ( 201 - 45 )

o 45,9568881 kcal/m*h°C

9.) BASINGC FARKI (A P, mmSS)

AP= Pt - P2
AP= 33 - 1

AP= 32 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESAB! (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )ILn ( A Tbl A Tk)
201 °C

( 181 - 5 ) \ 45 °C
A Tm=

Ln ( 181/ 5 ) A 40 °C

20 °C

y

A Tm= 34,0394 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

6336 = K. 0,88377 . 34,03937

K= 210,617155 kcal/m*h°C
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TEST NO 11
TARIH 21-Eki-2000

TEST KONUSU Spiral tip tarbulator teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhgi (T1, °C) 14
Tarbalatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhig ( T2, °C) 199
Su Girig Sicakhi§i (T3, °C) 20
Su Cikig Sicakligi (T4, °C) 32
Tarbllatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhigi (TS5, °C) 46
Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi { N1, kW) 2,12
HAVA RESIT ALANI
Fan Bilgileri KOARAIFAIAIN
Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110
Fan Acik Kesit Genigligi (s, mm ) 0,01
Fan Acik Kesit Yaksekligi ( h , mm ) 110 AGIX gg
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0095071
Basing , Siire , Debi ile ilgili Olglimler
Test Stresi (t, sn) 250
Tarbalatér Telinden Onceki Hava Basinei ( P1, mmSS ) 32
Turbllator Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2 , mmSS ) 1
Isttilan su miktari { msk , kg ) 37.4
Isttilan su debisi ( ms , kg/h ) 538,56
Sabitler
Pi sayisi ( b ) 3,142857
ic Cidardaki Boru Capit [ diic{ mm) 70,3 ddic( mm ) 76,1
Dig Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,11 dddis(mm) 114,3
Suyun Ozgl Isist ( Cps , kcaifkg.°C ) 1
Suyun Yogduniugu { P . kg/m® ) 1000
Havanin Ozgil Isisi ( Cph , kealfkg.°C ) 0,244761586 199 °Cigin;
Havanin Yoguniugu  ( P , kg/m® ) 0,74876 199 °Cigin;
Cift Cidarh BoruBoyu (L, m) 4
Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y , m3sn ) 3,44E-05 198 °Cigin ;
Deney Sonugclan
Suya aktarilan 1s1 miktari {alinan 1si} (Q, keallm*h°C ) 6462,72
Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1si} ( N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148
Verim (n ) 82,4%
Havanin Kiitlesel debisi {mh, kgh) 173,2140545
Havanin hacimsel debisi (Vh,m¥h) 231,3345458
Istticidan dnceki hava hizi {vo,mis ) 6,759085287
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,m/s ) 11,68603878
Isitma yluzeyi (Ay, m? ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re,— ) 23858,3397
. Konveksiyon 1si1 transfer katsayisi (o , kcallm*h°C) 47,79516358
Basing farki (AP, mmSS) 31
Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 32,31526871
Ist Transfer katsayisi ( K, kcal/m?h°C) 226,291172
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1.) IS1 KAPASITESI ( Q, kcalfh )

Suya aktarilan 1si miktarins verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q= 5385 . 1 . (32 - 20 )
Q= 646272 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi:

N1= 9,12 kW
N1= 7843,28715 kcalh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 199 - 14 )

mh=  173,214055 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh [/ p
Vh= 173,214 | 0,74876

Vh=  231,3345458 mdh

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESAB! ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
231,3345458 = 0,00951 . vo . 3600

vo= 6,75908599 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi , m/sn )

wi=vo.(T2+273)/273

vi= 6750086 . ( 199 + 273 ) [/ 273

11,686039 misn

Vi
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6.) IS TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L
Ay= m . 703 . 4 / 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)
Re= w1 .diic/ V
Re= 11,6860388 . 70,3 /( 3,4434E-05 . 1000 )

Re=  23858,3397

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( o , kcal/m*h°C)

Q=a .Ay.(T5-T2)

646272 = o . 088377143 . ( 199 - 46 )

o = 47,7951636 kcallm?h°C
9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 32 - 1

AP= 31 mmS$S

10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATo- ATk)/Ln ( ATl ATk)
199 °C
( 179 - 14 ) \\w 46 °C

A Tm=
A 32 occ

Ln ( 179/ 14 )
20 °C .

A Tm= 32,3153 °C
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11.) 1S| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m?h°C )
Q=KAy .(A Tm)

646272 = K. 088377 . 3231527

K= 226,291172 kcal/m*h°C
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TEST NO 12
TARIH 21-Eki-2000
TEST KONUSU Spiral tip tarbtlator teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Deney Sonuglan
Suya aktarilan 1st miktari {alinan isi}
Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen 1si}

(Q, keallm?h°C )
(N1, keal/m?h°C )

Verim (n )
Havanin Kutlesel debisi (mh, kg/h)
Havanin hacimsel debisi (Vh, m?h)
Istticidan 6nceki hava hizi {vo,mis )
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mls )
Isitma ylzeyi (Ay, m* )
Reynolds sayist (Re, — )

. Konveksiyon isi transfer katsayisi (o , kcal/m2h°C)
Basing farki (AP, mmSS)
Ortalama logaritmik sicakhk farki (ATm,°C)

Isi Transfer katsayisi ( K, kcallm*h°C)

6283,2
7843,287148
80,1%
182,353512
239,029889
6,983926968
11,84453548
0,883771429
24990,57139

44 43456615
31

32,62997302
217,8834343

Ortam Sicakhig (T1, °C) 14

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakligi (T2, °C) 190

Su Girig Sicakhigi (T3, °C) 20

Su Cikis Sicakligi (T4, °C) 27

Turbuiatdr Teli Sonrasindaki Hava Sicakhigi ( TS, °C ) 30

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

FAN HIAVA KESIT ALANI

Fan Bilgileri KR AN FAIFAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm) 0,01

Fan Agik Kesit Yiksekligi (h, mm) 110 A@ﬂ[{{ 5%
. Fan Agik Kesit Alani (A, m2) 0,0095071

Basing , Siire , Debi ile ligili Olgiimler

Test Saresi (t, sn) 150

Tuarbulatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 32

Turblatér Telinden Sonraki Hava Basinci { P2 , mmSS ) 1

Isitilan su miktan ( msk , kg ) 37.4

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 8976

Sabitler

Pi sayisi ( T ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic( mm ) 70,3 ddic{ mm ) 76,1

Dig Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 1143

Suyun Ozgul Isisi ( Cps , kcal/kg.°C ) 1

Suyun Yoguniugu ( P , kg/m® ) 1000

Havanin Ozgul Isist ( Cph , kecal/kg.°C ) 0,244383182 190 °Cigin;

Havanin Yoguniugu  ( o) , kg/im® ) 0,76289 190 °Cigin;

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn ) 3,33E-05 190 °Cigin;
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1.) I1SI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktariian 1s1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 8976 o1 . (27 - 20)
Q= 6283,2 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinun 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcalh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 190 - 14 )

mh=182,353512 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh [ p
Vh= 182,354 | 0,76289

Vh=  239,029889 m¥h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI (vo,m/sn)
Vh= A .vo
239,020889 = 000951 . vo . 3600

vo= 6,98392697 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )

vi=vo . (T2+273)/273

vi= 6983927 . ( 190 + 273 ) [ 273

vi= 11,844535 m/sn
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6.) 1SI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay=n . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m*

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI (Re , ---)
Re= wi.diic/ Vv

Re= 11,8445355 . 70,3 /( 3,3319E-05 . 1000 )

Re

24990,57139

8) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6283,2 = o . 088377143 . ( 190 - 30 )

a = 44,4345661 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 32 - 1

AP= 3 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tbl A Tk)

190 °C
( 170 - 3 ) \\_, 30 °C
A Tm=

Ln ( 170/ 3 ) A 21 cC

20 °C

A Tm= 32,63 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

62832 = K. 0,88377 . 3262997

K= 217,883434 kcal/m*h°C
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TEST NO 13
TARIH 21-Eki-2000
TEST KONUSU Spiral tip tarbtlator teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhigi (T1, °C) 15
Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakh@i ( T2, °C) 200
Su Girig Sicakhgi ( T3, °C) 20
Su Cikig Sicakhi@i (T4, °C) 29
Tarbulatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhgi ( TS, °C) 35
Elektrikli Hava Isiticis1 Kapasitesi ( N1, kW ) 9,12
HIAVA KESHT ALAN
Fan Bilgileri KOAR A FAFAN
Fan Hava Girig Capt (d, mm)) 110
Fan Agik Kesit Geniglidi (s, mm) 50
Fan Agik Kesit Yaksekiigi ( h , mm ) 104 AGIK Eﬁ;
. Fan Agik Kesit Alani (A, m?) 0,009305
Basing , Siire , Debi lle ilgili Olgiimler
Test Siresi (t, sn) 185
Turbulator Telinden Onceki Hava Basinei ( P1, mmSS ) 28
Tarbilatoér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1
Isitilan su miktari ( msk , kg ) 37.4
Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 727,7837838
Sabitler
Pi sayisi ( b4 ) 3,142857
ic Cidardaki Boru Capi [ diic(mm ) 70,3  ddic(mm) 76,1 ]
Dig Cidardaki Boru Capt [ didis( mm ) 1071 dddis( mm) 1143 ]
Suyun Ozgul Isisi ( Cps , kcal/kg.°C ) 1
Suyun Yogunlugu ( P . kg/m®* ) 1000
Havarnin Ozgdl Isisi ( Cph , keal/kg.°C ) 0,244803631 200 °Cigin;
Havanin Yoduniugu  ( P , kgm®* ) 0,74719 200 °Cig¢in;
Cift Cidarti BoruBoyu (L, m) 4
Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn ) 3,46E-05 200 °Cigin;
Deney Sonuglari
Suya aktarilan st miktari {alinan 1s1}  (Q, kcal/m?h°C ) 6550,054054
Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1st} { N1, kcal/m*h°C ) 7843,287148
Verim (n ) 83,5%
Havanin Kutlesel debisi {mh, kg/h) 173,1843051
Havanin hacimsel debisi (Vh,m*h) 231,7808122
Isiticidan énceki hava hizi (vo,m/s ) 6,919256052
Isiticidan sonraki hava hizi (vi,m/s ) 11,98830811
Isitma ylzeyi (Ay, m* ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re, — ) 24387,77396
. Konveksiyon isi transfer katsayisi (o , kcallm*h°C) 4491805914
Basing farki (A P,mmSS) 27
Ortalama logaritmik sicaklik farki (A Tm,°C) 33,72710504
Is1 Transfer katsayisi (K, kcal/m2h°C) 219,7484708
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1.) ISI KAPASITESI (Q, kcal/h )

Suya aktarilan st miktarint verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q=72778378 . 1 . (29 - 20 )
Q= 6550,054054 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh , kgth )

Elektrikli hava isiticisinin 1si kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1i= 7843,28715 kcallh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 024 . ( 200 - 15 )

mh=  173,184305 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m%h )
Vh= mh / p
Vh= 173,184 [ 0,74719

Vh= 231,7808122 m‘/h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
231,7808122 = 0,0083 . vo . 3600

vo= 6,91925605 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

vi= 6,9192561 . ( 200 + 273 ) [ 273

vi= 11,988308 misn
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6.) IS TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay= 1w . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , )

Re= wi.diic/ Vv

Re= 11,9883081 . 703 /( 3,4557E-05 . 1000 )

Re=  24387,77396

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( . , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6550,054054 = o . 088377143 . ( 200 - 35 )

o = 44,9180591 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS )

AP= P1 - P2
AP= 28 - 1

A P= 27 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tbl A Tk)
200 °C

( 180 - 6 ) \\__, 35 °C
A Tm=

Ln ( 180/ 6 ) A 29 °C

20 °C

A Tm= 33,7271 °C
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11.) IS| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

6550,056 = K. 088377 . 33,72711

K= 219,748471 kcal/m*h°C
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TEST NO 14
TARIH 21-Eki-2000
TEST KONUSU

Okunan Sicakhk Bilgileri
Ortam Sicakligi (T1, °C)

82

Spiral tip tarbllatér teli

Turbulator Teli Oncesindeki Hava Sicakhigi ( T2, °C )

Su Girig Sicakhgi (T3, °C)
Su Gikis Sicakhgi (T4, °C)

Tarbllatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhigi ( T5, °C )
Elektriklii Hava Isiticis| Kapasitesi ( N1, kW )

Fan Bilgileri

Fan Hava Girig Capi (d, mm)

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm )
Fan Agik Kesit Yiksekligi (h, mm )

. Fan Agik Kesit Alani (A, m?)

110
95

83 AGIK ALAN

0,0076935

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Stresi (t, sn)

Tarbalatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS )

Turbulatér Telinden Sonraki Hava Basinci
Isitilan su miktari ( msk , kg )
Isstifan su debisi ( ms , kg/h )

Sabitler

(P2, mmSS)

Pi sayisi ( T )

ic Cidardaki Boru Capi [ diic{ mm )
Dis Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm )
Suyun Ozgdil Isisi ( Cps , kecalfkg.°C )

. Suyun Yogdunlugu ( P .
Havanin Ozgl Isisi ( Cph , keal/kg.°C )
Havanin Yoduniugu  ( P ,
Cift Cidarli BoruBoyu (L, m)

Havanin Kinematik Viskozitesi (

Deney Sonuglari

70,3  ddic( mm)

107,1  dddis( mm)

kg/m* )
kg/m®* )

v , misn )

Suya aktarilan 1s1 miktari {alinan1si}  (Q, kcal/m*h°C )
Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1si} (N1, kcal/m*h°C )

Verim

Havanin Kitlesel debisi
Havanin hacimsel debisi
Isiticidan énceki hava hizi
Isiticidan sonraki hava hizi
Isitma ylzeyi

Reynolds sayisi

Basing farki

Is1 Transfer katsayisi

(n )

(mh, kg/h)
(Vh, m?h)
(vo,mfs )
(vi,m/s )

(Ay, m* )

(Re, )

(a , keallm?h°C)
(AP,mmSS)
(ATm,°C)

( K, kcal/mh°C)

15
205
20
25
30
9,12

AN HAVA KESIT ALAN]
ALY AR

=

105
31
1
37,4
1282,285714

3,142857
76,1
114,3
1
1000
0,245013856
0,73934
4
3,52E-05

6411,428571
7843,287148
81,7%
168,4821397
227,8818131
8,227738705
14,40607729
0,883771429
28790,53097

41,45498882
30

34,66233307
209,2941358

]

205 °C igin ;
205 °Cigin;

205 °Cigin;
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1.) IS KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan tst miktarim verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 12822857 . 1 . (25 - 20 )
Q= 6411,428571 kcallh
2.) KUTLESEL HAVA DEBISIiNi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava tsiticisinin 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kW
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 205 - 15 )

mh= 168,48214 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh [ p
Vh= 168,482 [/ 0,73934

Vh= 227,8818131 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESAB! ( vo , m/sn )
Vh=A .vo
2278818131 = 0,00769 . vo . 3600

vo= 8,22773871 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

il

vi= 82277387 . ( 205 + 273 ) [ 273

vi= 14,406077 m/sn
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6.) IS| TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay= m . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , - )

Re= wi.diic/ V
Re= 144060773 . 703 /( 3,56176E-05 . 1000 )

Re= 28790,53097

8.) KONVEKSIYON ISt TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m?h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6411428571 = o . 088377143 . ( 205 - 30 )

a = 41,4549888 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 31 - 1

A P= 30 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tb/ A Tk)
205 °C

( 185 - 5 ) T~ a0 e

A 25 °C

A Tm=
In ( 185/ 5 )

20 °C

A Tm= 34,6623 °C
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11.) IS| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

641143 = K. 088377 . 3466233

K= 209,294136 kcal/m*h°C
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TEST NO 15
TARIH 23-Eki-2000
TEST KONUSU Spirat tip tarbllatér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhidi (T1, °C) 15

Turbllatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhigi ( T2, °C ) 208

Su Girig Sicakhgi (T3, °C) 20

Su Cikis Sicakiidi (T4, °C) 30

Tarbliatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhii (TS5, °C) 33

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi { N1, kW) 9,12

HIAVA KESIT ALAN]

Fan Bilgileri KARAFAIFAN

Fan Hava Giris Capi (d, mm ) 110

Fan Acik Kesit Genigligi (s, mm) 95

Fan Agik Kesit Yoksekiigi ( h, mm ) 83 AGIK ,E.%
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0076935

Basing , Siire , Debi lle ligili Olgiimler

Test Stresi (t, sn) 205

Turbulatér Telinden Onceki Hava Basinel ( P41, mmSS ) 31

Turbulatér Telinden Sonraki Hava Basinct { P2 , mmSS ) 1

Isttilan su miktan ( msk , kg ) 374

Isttilan su debisi ( ms , kg/h) 656,7804878

Sabitler

Pi sayisi ( i ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic( mm ) 70,3 ddic{ mm ) 76,1

Dis Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,1  dddis{ mm) 114,3

Suyun Ozgtil Isisi ( Cps , kecallkg.°C ) 1

Suyun Yogduniugu ( p , kg/m* ) 1000

Havanin Ozgul Isisi ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,24513999 208 °Cigin;
. Havanin Yoguniugu  ( p , kg/m®* ) 0,73463 208 °Cigin;

Cift Cidarli BoruBoyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi { \Y% , m3sn ) 3,55E-05 208 °Cigin;

Deney Sonuglari

Suya aktarilan 1s1 miktari {alinan 1s1} (Q, kcal/m?h°C ) 6567,804878

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen isi} (N1, kcal/m*h°C) 7843,287148

Verim (n ) 83,7%

Havanin Kitlesel debisi {mh, kg/h) 165,7779028

Havanin hacimsel debisi (Vh,mh) 225,6617655

Istticidan énceki hava hizi (vo,mis ) 8,147583245

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mls ) 14,35526572

Isitma ylzeyi (Ay, m? ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 28389,24434

Konveksiyon Is! transfer katsayisi (o , kcallm*h°C) 42 46608611

Basing farki (AP, mmSS) 30

Ortalama togaritmik sicaklik farki (ATm, °C) 35,43819736

Ist Transfer katsaytsi ( K, kcal/m*h°C) 209,7049405
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1.) 1SI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan 1st miktarint verir.
=ms .Cp.(T4-T3)
Q=65678049 . 1 . ( 30 - 20 )
Q= 6567,804878 kcal/h
2.) KOTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh, kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin isi kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamarda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 208 - 15 )

mh= 165,777903 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh / p
Vh= 165,778 [ 0,73463

Vh= 225,6617655 m%h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
2256617655 = 000769 . vo . 3600

vo= 8,14758324 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi , m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

vi= 81475832 . ( 208 + 273 ) [ 273

14,355266 m/sn

vi
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6.) 1S TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay= . 70,3 . 4 / 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , - )

Re= w1 .diic/ Vv
Re= 14,3552657 . 70,3 /( 3,5548E-05 . 1000 )

Re= 28389,24434

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( « , kcalim*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6567,804878 = o . 088377143 . ( 208 - 33 )

a = 42,4660861 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 31 - 1

AP= 30 mmSS$S
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( ATbl ATk)
208 °C

( 188 - 3 ) T~ s
A Tm=
Ln ( 188/ 3 ) . Am

20 °C

A Tm= 35,4382 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

65678 = K. 088377 . 354382

K= 209,704941 kcal/m*h°C
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Ek1.3: Ozel Tip Tiirbiilatoriin Incelenmesi ( Deney no :16-18 )
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TEST NO 16
TARIH 23-Eki-2000
TEST KONUSU Ozel tip turbllatér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler
Test Sdresi (t, sn)
Tuarbulatér Telinden Onceki Hava Basinct ( P1, mmSS )

Tarbilatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS )

Isitlan su miktan ( msk , kg )

Isitilan su debisi ( ms , kg/h )

Sabitler

Pi sayisi ( n )

ic Cidardaki Boru Cap1 [ diic(mm ) 70,3 ddic( mm )
Dig Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,11  dddis{( mm)

Suyun Ozgiit Isis1 ( Cps , keallkg.°C )

Suyun Yogduniugu ( P , kg/m®* )

Havanin Ozgl Isist ( Cph, kcallkg.°C )

Havanin Yodunlugu  ( P , kg/im® )

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m)

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn )

Deney Sonuglan

Suya aktarilan 1st miktari {alinan 1si} (Q, kcal/m*h°C )

Eiektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1s1} (N1, kcal/m*h°C )

Verim (n )

Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h)

Havanin hacimsel debisi (Vh, m*h)

Isiticidan énceki hava hizi (vo,mis )

Isiticidan sonraki hava hiz (vi,m/s )

Isitma ylzeyi (Ay, m* )

Reynolds sayisi (Re,-— )

Konveksiyon 1si transfer katsayisi (o , kcal/m?h°C)

Basing farki (AP, mmSS)
. Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C)

Ist Transfer katsayisi ( K, kecal/m2h°C)

Ortam Sicakhidi (T1, °C) 14

Turbulatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhigi (T2, °C) 210

Su Girig Sicakligi (T3, °C) 20

Su Cikig Sicakhdi (T4, °C) 33

Tarbalatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakhidi ( T5, °C) 50

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 8,12

FAN HAVA KESIT ALAN]

Fan Bilgileri [RAPAL) ALAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm ) 110

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm ) 0,01

Fan Acik Kesit Yiksekligi (h, mm) 110 A@[ﬂx{ : ﬁ%
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0095071

2

280
42
1
374

480,8571429

3,142857
76,1
114,3

1
1000
0,24522408
0,73149
4
3,58E-05

6251,142857
7843,287148
79,7%
163,1845091
223,0850854
6,51805492
11,53194332
0,883771429
22648,03901

4420785917
41

33,57077643
210,6968685

§3

210 °Cigin;
210 °Cigin;

210 °Cigin;
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktariian 1si1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q=480,85714 . 1 . (33 - 20 )
Q= 6251,142857 kcat/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh, kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi;

N1i= 9,12 kW
N1= 7843,28715 kcallh

Aynt zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784328 = mh . 025 . ( 210 - 14 )

mh= 163,184509 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh / p
Vh= 163,185 [/ 0,73149

Vh=  223,0850854 m‘h

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI ( vo , misn )
Vh= A .vo
223,0850854 = 000951 . vo . 3600

vo= 6,51806492 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)}/273
vi= 65180549 . ( 210 + 273 ) [ 273

vi= 11,531943 misn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= . diic.L

Ay= m . 703 . 4 [/ 1000

Ay= 0,883771429 m*

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)
Re= wi.diic/ Vv

Re= 11,6319433 . 70,3 /( 3,5795E-05 . 1000 )

Re= 22648,03901

8.) KONVEKSIYON ISt TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI { « , kcal/m?h°C )
Q=a .Ay.{T5-T2)
6251,142857 = a . 088377143 . ( 210 - 50 )

a = 44,2078592 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 42 - 1

AP= 4 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( ATbl A Tk)
210 °C

( 190 - 17 ) T~ |0
A Tm=

Ln ( 190 / 17 ) A @ocC

20 °C ’

A Tm= 33,5708 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h°C)
Q=KAy .(A Tm)

6251,14 = K. 088377 . 3357078

K= 210,696869 kcal/m*h°C
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17
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TEST KONUSU
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Ozel tip turbulator teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakh@i (T1,°C) 14

Turbalator Teli Oncesindeki Hava Sicakhi@i ( T2, °C) 217

Su Girig Sicakhd ( T3, °C) 21

Su Cikig Sicakhdi (T4, °C) 45

Turbulator Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( TS5, °C) 498

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW ) 9,12

HIAVA [RESHT

Fan Bilgileri AAPAL] LA

Fan Hava Girig Gap1 (d, mm) 110

Fan Acik Kesit Genigligi (s, mm ) 0,01

Fan Agik Kesit Yuksekligi (h, mm ) 110 AGIK ALAN =
. Fan Agik Kesit Alani (A, m?) 0,0095071 ¥

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Suresi(t, sn) 502

Turbulatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS) 44

Turbllatér Telinden Sonraki Hava Basinel ( P2, mmSS ) 1

Isitilan su miktar ( msk, kg ) 37,4

Isitian su debisi (ms , kg/h ) 268,2071713

Sabitler

Pi sayisi bid ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Capi [ diic( mm ) 70,3 ddic{ mm ) 76,1

Dis Cidardaki Boru Gapi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 114,3

Suyun Ozgtil Isist ( Cps , kealkg.°C ) 1

Suyun Yogdunlugu ( p . kg/m* ) 1000

Havanin Ozgdl Isist ( Cph , keal/kg.°C ) 0,245518395 217 °Cigin;

Havanin Yogdunlugu  ( o) . kg/m®* ) 0,7205 217 °Cigin;

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( A% , m3sn ) 3,67E-05 217 °Cigin;

Deney Sonugcian

Suya aktarilan is1 miktar {alinan 1s1} (Q, kecal/m?h°C ) 6436,972112

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen i1s1} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 82,1%

Havanin Kltlese! debisi {(mh, kgh) 157,3685856

Havanin hacimsel debisi (Vh, m*h) 218,4158023

Isiticidan énceki hava hizi {vo,mis ) 6,381628752

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 11,45420545

Isitma ylzeyi (Ay, m* ) 0,883771429

Reynolds sayist (Re, — ) 21963,6311

Konveksiyon ist transfer katsayis! (o , kecal/m?h°C) 43,35432098

Basing farki (AP, mmSS) 43

QOrtalama logaritmik sicaktik farki (ATm, °C) 36,51929035

Ist Transfer katsayisi ( K, kcallm?h°C) 199,4432492
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktarilan is1 miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 268,20717 . 1 . ( 45 - 21 )
Q= 6436,272112 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESAB! { mh, kg/h)

Elekirikli hava 1siticisinin is1 kapasitesi;

N1= 9,12 kW
N1= 7843,28715 kcalth

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.{T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 217 - 14 )

mh= 157,368586 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m¥h )
Vh= mh [/ p
Vh= 157,369 | 0,7205

Vh=  218,4158023 mh

4.) ISITICIDAN ONCEKIi HAVA HIZININ HESABI ( vo , m/sn )
Vh= A .vo
218,4158023 = 0,00951 . vo . 3600

vo= 6,38162875 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

v

6,3816288 . ( 217 + 273 ) [/ 273

vi= 11,454205 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= © .diic.L

Ay= 1 . 703 . 4 / 1000

Ay= 0,883771428 m*

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)

Re= wi .diic/ V
Re= 11,4542055 . 703 /( 3,6662E-05 . 1000 )

Re=  21963,6311

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( a , kcal/m®*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6436972112 = o . 088377143 . ( 217 - 49 )

a = 43,354321 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 44 - 1

AP= 43 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tb/ A Tk)
217 °C

(196 - 4 ) T~ |4
A Tm=

Ln ( 196/ 4 ) 45 C

21 °C

Yy

A Tm= 36,5193 °C
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11.) I1S| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

6436,97 = K. 088377 . 36,51929

K= 199,443249 kcal/m*h°C
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Ozel tip tarbilatér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakligr ( T1, °C)

Turbllator Teli Oncesindeki Hava Sicakhig (T2, °C)
Su Girig Sicakhd ( T3, °C)

Su Cikig Sicakhi§i (T4, °C)

Tarbalatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( TS, °C)
Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW)

Fan Bilgileri

Fan Hava Girig Capi (d, mm)

110

14
220
21
35
45
9,12

HIAVA RESIT ALARN)

RAPAL] ALAKN m

=

Fan Agik Kesit Geniglidi (s, mm ) 50
Fan Agik Kesit Yuksekligi (h, mm) 104 A@[]K

. Fan Acgik Kesit Alani (A, m?) 0,009305
Basing , Siire , Debi ile ligili Olgiimler
Test Saresi (t, sn) 289
Turbalatér Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 31
Tarbalatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2 , mmSS ) 1
Isttitan su miktar ( msk , kg ) 37,4
Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 465,8823529
Sabitler
Pi sayisi T ) 3,142857
I¢ Cidardaki Boru Capi [ diic( mm ) 70,3 ddic{ mm ) 76,1
Dig Cidardaki Boru Capi [ didis( mm) 107,1  dddis( mm) 114,3
Suyun Ozgl Isisi ( Cps , kealfkg.°C ) 1

. Suyun Yogunlugu ( p . kg/m* ) 1000
Havanin Ozgil Isisi ( Cph , kcalfkg.°C ) 0,245644529
Havanin Yodunlugu  ( p - , kgim®* ) 0,71579
Cift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4
Havanin Kinematik Viskozitesi ( A% , m3sn ) 3,70E-05
Deney Sonugclar
Suya aktarilan 1st miktari {alinan1si}  (Q, kcal/m?h°C ) 6522,352941
Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen i1s1} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148
Verim (n ) 83,2%
Havanin Kitlesel debisi (mh, kg/h) 154,9971805
Havanin hacimsel debisi (Vh,mh) 216,5400194
Isiticidan énceki hava hizi (vo,mls ) 6,464279012
Isiticidan sonraki hava hizi (vt,mis ) 11,67358811
Isitma yuzeyi (Ay, m? ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re, — ) 22159,81368

. Konveksiyon isi transfer katsayis (o , kcallm?h°C) 4217220316
Basing farki (AP, mmSS) 30
Ortalama logaritmik sicakhk farki (ATm, °C) 36,056681
Ist Transfer katsayisi ( K, kcal/m*h°C) 204,6815

w

220 °Cigin;
220 °Cigin;

220 °Cigin;



100

1.) ISI KAPASITESI ( Q, keal/h )

Suya aktariian 1si miktarini verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q=46588235 . 1 . (35 - 21 )
Q= 6522,352941 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin is1 kapasitesi;

N1i= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 220 - 14 )

mh= 154,99718 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh / p
Vh= 154997 [/ 071579

Vh

216,5400194 m/h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI (vo,m/sn)
Vh= A .vo
216,5400194 = 00093 . vo . 3600

vo= 6,46427901 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi , m/sn )
vi=vo . (T2+273)/273

6464279 . ( 220 + 273 ) [ 273

il

vi

vi= 11,673588 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI { Ay , m?)

Ay= nt . diic.L

Ay= 1w . 703 . 4 [ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI(Re , ---)
Re= wi.diic/ Vv

Re= 11,6735881 . 70,3 /( 3,7033E-05 . 1000 )

Re= 22159,81368

8.) KONVEKSIYON ISt TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI ( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.{(T5-T2)
6522,352941 = o . 088377143 . ( 220 - 45 )

a = 421722032 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 31 - 1

AP= 30 mmS$S
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln { A Tbl A Tk)
220 °C

(199 - 10 ) I PR
A Tm=
Ln ( 199/ 10 ) A3 oC

21 °C ®

A Tm= 36,0567 °C
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11.)IS| TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m*h*C )
Q=KAy . (A Tm)

6522,35 = K. 0,88377 . 36,05668

K=  204,6815 kcal/m*h°C
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Ek14: Akordiyon Tipi Tiirbiilatriin incelenmesi ( Deney no :19-21)
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TEST NO 19
TARIH 23-Eki-2000
TEST KONUSU Akordiyon tipi tarbulatoér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhdi (T1, °C) 14

Tarbilator Teli Oncesindeki Hava Sicakhigi ( T2, °C) 225

Su Girig Sicakligi (T3, °C) 21

Su Cikis Sicakli§) (T4, °C) 40

Turbllatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi (T5, °C) 42

Elektrikli Hava Isiticist Kapasitesi ( N1, kW ) 9,12

FAN HAVA KESIT ALAND

Fan Bilgileri KA AN FATAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Acik Kesit Genigligi ( s, mm ) 0,01

Fan Agik Kesit Yuksekl:gi ( h , mm ) 110 AGIK = @
. Fan A¢ik Kesit Alam (A, m?) 0,0095071

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgtimler

Test Saresi (t, sn) 392

Tarbulator Telinden Onceki Hava Basinci ( P1, mmSS ) 44

Tarbalatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1

Isihilan su miktart ( msk , kg ) 37,4

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 343,4693878

Sabitlier

Pi sayisi ( n ) 3,142857

ic Cidardaki Boru Gapi [ diic(mm ) 70,3 ddic( mm) 76,1

Dig Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 1143

Suyun Ozgul Isisi ( Cps , kecalfkg.°C ) 1

Suyun Yoguniugu ( p .. kg/m® 1000

Havanin Ozgul Isisi ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,245854754 225 °Cigin;

Havarun Yoguniugu  ( P , kg/m? 0,70794 225 °Cigin;

Cift Cidarli Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn ) 3,77E-05 225 °Cigin;

Deney Sonuglan

Suya aktarilan ist miktari {alinansi}  (Q, kcalfm2h°C ) 6525,918367

Elektrikli Isttici kapasitesi {verilen isi} { N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148

Verim n ) 83,2%

Havanin Kitlesel debisi (mh, kgh) 151,1948677

Havanin hacimsel debisi (Vh,méh) 213,5701722

Isiticidan 6nceki hava hizi (vo,m/s ) 6,240050111

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mis ) 11,38294855

Isitma ylzeyi (Ay,m?* ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 21252,86259

Konveksiyon 1st transfer katsayisi (a , kcallm*h°C) 40,3506551

Basing farki (AP,mmSS) 43

Ortalama logaritmik sicakiik farki (A Tm,°C) 38,05384572

Isi Transfer katsayisi ( K, kecal/m?h°C) 194,0452993
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1.) IS KAPASITESI (Q, keal/h)

Suya aktariian isi miktarini verir.
=ms .Cp.( T4-T3)
Q= 34346938 . 1 . ( 40 - 21 )
Q= 6525,918367 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINi HESABI ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kecalh

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 225 - 14 )

mh= 151,194868 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*h )
Vh= mh / p
Vh= 151,195 [ 0,70794

Vh=  213,6701722 mdh

4.) ISITICIDAN ONCEKI HAVA HIZININ HESABI ( vo, m/sn )
Vh=A .vo
213,5701722 = 0,00951 . vo . 3600

vo= 6,24005011 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESABI ( vi,, mi/sn )
vi=vo ., (T2+273)/273
vi= 62400501 . ( 225 + 273 ) [ 273

11,382949 mJ/sn

vi
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6.) ISI TRANSFER YUZEYININ HESABI ( Ay , m?)

Ay= 1t .dic.L

Ay= m . 703 . 4 [/ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)

Re= wi . diic/ V
Re= 11,3820486 . 70,3 /( 3,7652E-05 . 1000)

Re= 21252,86259

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( o , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6525918367 = a . 088377143 . ( 225 - 42 )

a = 40,3506551 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 44 - 1

A P= 43 mmSS$S
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm, °C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tbl A Tk)
225 °C

( 204 - 2 ) [~ | a2 -
A Tm=

Ln ( 204/ 2 ) N 40 °C

21

S
Y

A Tm= 38,0538 °C
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11.) ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m*h°C)
Q=K.Ay .(A Tm)

652592 = K. 088377 . 38,05385

K= 194,04529¢ kcal/m*h°C
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TEST NO 20
TARIH 23-Eki-2000
TEST KONUSU Akordiyon tipi turb{latér teli

Okunan Sicakhk Bilgileri

Ortam Sicaklid ( T1, °C)

Turbdlatér Teli Oncesindeki Hava Sicakligi ( T2, °C)
Su Giris Sicakh@: (T3, °C)

Su Ciktg Sicakli§i (T4, °C)

Tlrbllatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( T5, °C)
Elektrikli Hava Istticist Kapasitesi ( N1, kW)

Fan Bilgileri
Fan Hava Girig Gap1 (d, mm)

15
227
21
40
41
9,12

FAN HAVA REST ALANI

RAPAL] ALAN m
110
95

=

Fan Agik Kesit Genigligi (s, mm )
Fan Agik Kesit Yoksekligi (h, mm ) 83 A@m}@

. Fan Acik Kesit Alan) (A, m?) 0,0076935
Basing , Siire , Debi lle ilgili Olgiimler
Test Suresi (t, sn) 390
Turbulatér Telinden Onceki Hava Basinct ( P1, mmSS ) 42
Turbdlatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1
Isitilan su miktari ( msk , kg ) 37,4
Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 345,2307692
Sabitler
Pi sayisi ( n ) 3,142857
ic Cidardaki Boru Capt [ diic( mm) 70,3  ddic(mm) 76,1
Dis Cidardaki Boru Capi [ didis( mm ) 107,1  dddis( mm) 114,3
Suyun Ozgal Isisi ( Cps , kcalfkg.°C ) 1
Suyun Yoguniugu « .. P kg/m? 1000
Havanin Ozgt Isist ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,245938844
Havanin Yoguniugu  ( P , kg/m?® 0,7048
Cift Cidarli BoruBoyu (L, m) 4
Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , misn ) 3,79E-05
Deney Sonuglari
Suya aktarlan i1si1 miktan {alinan isi} (Q, kcal/m?h°C ) 6559,384615
Elektrikli Isitict kapasitesi {verilen 1st} (N1, kcal/m?h°C ) 7843,287148
Verim n ) 83,6%
Havanin Kitlesel debisi {mh, kg/h) 150,4302327
Havanin hacimsel debisi (Vh,m?h) 213,436766
Isiticidan énceki hava hiz {vo,mis ) 7,706196104
Isttictdan sonraki hava hizi (vi,mis ) 14,11391228
Isitma ylizeyi {Ay , m? ) 0,883771429
Reynolds sayisi (Re,— ) 26179,63148
Konveksiyon is1 transfer katsay1si (o , kcallm?h°C)  39,903427

. Basing farki (AP, mmSS) 41
Ortalama logaritmik sicaklik farki (ATm,°C) 38,51204503
Ist Transfer katsayisi (K, kcal/mh°C) 192,7198988

L]

227 °Cigin;
227 °Cigin;

227 °Cigin;
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1.) IS KAPASITESI (Q, kcal/h )

Suya aktarilan 1s1 miktarin: verir.
Q=ms.Cp.(T4-T3)
Q= 34523077 . 1 . ( 40 - 21 )
Q= 6559,384615 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESAB! ( mh , kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin i1s| kapasitesi;

N1= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcalh

Ayni zamanda ;
Ni=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 227 - 15)

mh= 150,430233 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m*/h )

Vh= mh / p
Vh= 15043 | 0,7048
Vh=  213,436766 m?h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI (vo,m/sn)
Vh= A .vo
213,436766 = 000769 . vo . 3600

vo= 7,7061961 m/sn

5.) ISITICIDAN SONRAKi HAVA HIZININ HESABI ( vi, m/sn )
vi=vo.(T2+273)/273

vi= 7,7061961 . ( 227 + 273 ) | 273

vi= 14,113%12 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYINiN HESABI ( Ay , m?)

Ay= n .diic.L

Ay=m . 703 . 4 [/ 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , -—)

Re= w1 .diic/ Vv

Re= 141139123 . 70,3 /( 0,0000379 . 1000 )

Re= 26179,63148

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( a , kcal/m*h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6559,384615 = a . 0,88377143 . ( 227 - 41 )

a = J39,903427 kcal/m*h°C

9.) BASING FARKI (A P,mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 42 - 1

AP= 41 mmsSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATm=( ATb- ATk )/Ln ( A Tb/ A Tk)
227 °C

( 206 - 1 ) T~ | 41
A Tm=
Ln ( 206 / 1 ) A 40 °C

21 °C

A Tm= 38,512 °C
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11.) 1ISI TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K , kcal/m?h°C )
Q=KAy .(A Tm)

655938 = K. 088377 . 38,51205

K= 192,719899 kcal/m*h°C
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TEST NO 21
TARIH 23-FEki-2000
TEST KONUSU Akordiyon tipi tGrbalatér teli

Okunan Sicaklik Bilgileri

Ortam Sicakhdi (T1,°C) 15

TarbGlatér Teli Oncesindeki Hava Sicakhdi ( T2, °C) 229

Su Girig Sicakli (T3, °C) 21

Su Cikis Sicaklifi (T4, °C) 26

Turbulatér Teli Sonrasindaki Hava Sicakligi ( T5, °C) 40

Elektrikli Hava Isiticisi Kapasitesi ( N1, kW) 9,12

FAN HAVA RESIT ALAND

Fan Bilgileri KIARARFAFAN

Fan Hava Girig Capi (d, mm) 110

Fan Acik Kesit Genigligi (s, mm ) 95

Fan Agik Kesit Yuksekligi (h, mm ) 83 AGIR = @
. Fan Acik Kesit Alani (A, m?) 0,0076935

Basing , Siire , Debi ile ilgili Olgiimler

Test Stresi(t, sn) 110

Turbilatér Telinden Onceki Hava Basine! ( P1, mmSS ) 42

Turbllatér Telinden Sonraki Hava Basinci ( P2, mmSS ) 1

Isitilan su miktari { msk , kg ) 37.4

Isitilan su debisi ( ms , kg/h ) 1224

Sabitler

Pi sayisi { Tt ) 3,142857

ic Cidardaki Boru GCapi [ diic( mm) 70,3 ddic{ mm ) 76,1 1

Dig Cidardaki Boru Gapi [ didis{( mm ) 107,17  dddis{ mm ) 114,3 1

Suyun Ozgl Isisi ( Cps , keal/kg.°C ) 1
. Suyun Yogunlugu ( P , kg/m®* ) 1000

Havanin Ozgl Isisi ( Cph , kcal/kg.°C ) 0,246031534 229 °Cigin;
. Havanin Yoduniugu  ( p \ kg/m* ) 0,7023 229 °Cigin;

Cift Cidarii Boru Boyu (L, m) 4

Havanin Kinematik Viskozitesi ( \Y , m*sn ) 3,82E-05 229 °Cigin;

Deney Sonuglari

Suya aktarilan 1si miktari {alinan 1si} (Q, kcal/m?h°C ) 6120

Elektrikli Isitici kapasitesi {verilen 1s1} (N1, kcal/m*h°C ) 7843,287148

Verim (n ) 78,0%

Havanin Kiitlesel debisi {mh, kg/h) 148,9681992

Havanin hacimsel debisi (Vh, m3h) 212,1147646

Istticidan énceki hava hizi {vo,mfs ) 7,658464864

Isiticidan sonraki hava hizi (vi,mls ) 14,08259839

Isitma yuzeyi (Ay,m? ) 0,883771429

Reynolds sayisi (Re, — ) 25945,20271

Konveksiyon 1si transfer katsayisi (a , kcallm?h°C) 36,63951032

Basing farki (AP,mmSS) 41

Ortalama logaritmik sicaklik farki (A Tm,°C) 36,82711154

Ist Transfer katsayis: (K, kcal/m2h°C) 188,0372139
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1.) ISI KAPASITESI ( Q, kcal/h )

Suya aktariian 1s1 miktarin verir.
Q=ms .Cp.(T4-T3)
Q= 1224 .1 . (26 - 21)
Q= 6120 kcal/h
2.) KUTLESEL HAVA DEBISINI HESABI ( mh, kg/h )

Elektrikli hava isiticisinin 1s1 kapasitesi;

Ni= 9,12 kw
N1= 7843,28715 kcal/h

Ayni zamanda ;
N1=mh.Cph.(T2-T1) dir.
784329 = mh . 025 . ( 229 - 15)

mh= 148,968199 kg/h

3.) HACIMSEL HAVA DEBISININ BULUNMASI ( Vh , m¥h )
Vh= mh [/ p

Vh= 148,968 [/ 0,7023

n

Vh

212,1147646 m*/h

4.) ISITICIDAN ONCEKi HAVA HIZININ HESABI { vo , m/sn )
Vh=A .vo
2121147646 = 000769 . vo . 3600

vo= 7,65846486 misn

5.) ISITICIDAN SONRAKI HAVA HIZININ HESAB! { vi , m/sn )

vi=vo.(T2+273)/273

vi= 76584649 . ( 229 + 273 ) /[ 273

vi= 14,082588 m/sn
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6.) ISI TRANSFER YUZEYINIiN HESABI ( Ay , m?)

Ay= n dic.L

Ay= w . 703 . 4 | 1000

Ay= 0,883771429 m?

7.) REYNOLDS KATSAYISININ HESABI ( Re , ---)

Re= wi.diic/ V
Re= 14,0825984 . 70,3 /{ 38158E-05 . 1000)

Re= 25945,20271

8.) KONVEKSIYON ISI TRANSFER KATSAYISININ HESAPLANMASI( o , kcal/m?h°C )
Q=a .Ay.(T5-T2)
6120 = q . 088377143 . ( 229 - 40 )

a = 36,6395103 kcal/m*h°C

9.) BASINCFARKI (A P, mmSS)

AP= P1 - P2
AP= 42 - 1

AP= 41 mmSS
10.) ORTALAMA LOGARITMIK SICAKLIK FARKININ HESABI (A Tm,°C)

ATms( ATb- ATk )/Ln ( ATbl A Tk)
229 °C

( 208 - 14 ) \40"0
A Tm=
Ln ( 208/ 14 ) r___’_____’Jza °C
21 °C

A Tm= 36,8271 °C
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11.) IS1 TRANSFER KATSAYISININ HESABI ( K, kcal/m*h°C )
Q=KAy .(A Tm)

6120 = K. 0,88377 . 36,82711

K= 188,037214 kcai/m*h°C
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Ek2 : Atmosferik Basingta Havanin Ozellikleri



. ATMOSFERIK BASINGTA HAVANIN FiZIKSEL OZELIKLERI

117

M v, a,
P s kg/m - s m?/s k, mé/s
T.K kg/m* kJ/kg - °C 10-5 10~6 Wim - °C 10-4 Pr
100 3.6010 1.0266 0.6924 1.923 | 0.009246 | 0.02501 0.770
150 2.3675 1.0099 1.0283 4.343 | 0.013735 | 0.05745  0.753
200 1.7684 1.0061 1.3289 7.490 | 0.01809 0.10165  0.739
250 1.4128 1.0053 1.5990 11.31 0.02227 0.1567 0.7
300 1.1774 1.0957 1.8462 15.69 0.02624 0.22160  0.70§
350 0.9980 1.0090 2.075 20.76 0.03003 | 0.2983 0.657
400 0.8826 1.0140 2.286 25.90 0.03365 0.3760 0589
450 0.7833 1.0207 2.484 31.71 0.03707 0.4222 0.683
500 0.7048 1.0295 2.671 37.90 0.04038 0.5564 0.6%0
550 0.6423 1.0392 2.848 44.34 0.04360 0.6532 0.680
600 0.5879 1.0551 3.018 51.34 0.04659 0.7512 0.680
650 0.5430 1.0635 3.177 58.51 0.04953 0.8578 0.682
700 0.5030 1.0752 3.332 66.25 0.05230 0.9672 0.684
750 0.4709 1.0856 3.48] 73.91 0.05509 1.0774 0.686
800 0.4405 1.0978 3.625 82.29 0.05779 1.195] 0 683
850 0.4149 1.1095 3.765 90.75 0.06028 1.3097 0.652
900 0.3925 1.1212 3.899 99.3 0.06279 1.4271 0.69%
950 0.3716 1.1321 4.023 108.2 0.06525 1.5510 (.99
1000 0.3524 1.1417 4.152 117.8 0.06752 1.6779 0702
1100 0.3204 1.160 4.44 138.6 0.0732 1.969 6o
1200 | 10.2947 1.179 4.69 L1591 0.0782 2.251 .03
1300 0.2707 1.197 4.93 L 182.1 0.0837 2.583 ops
1400 0.2515 1.214 5.17 t205.5 0.0891 2.920 2708
1500 0.2355 1.230 5.40 i 229.1 0.0946 3.262 Qs
1600 0.2211 1.248 5.63 254.5 0.100 2.609 ¢ps
1700 0.2082 1.267 5.85 280.5 0.105 39 o
1800 0.1970 1.287 6.07 308.1 0.111 4379 00
1900 0.1858 1.309 6.29 338.5 0.117 4.811 ghY
2000 0.1762 1.338 6.50 369.0 0.124 5.260 fooe
2100 0.1682 1.372 6.72 399.6 0.131 5718 £ o0
2200 0.1602 1.419 6.92 432.6 0.139 6.120 e
2300 0.1538 1.482 7.14 | 464.0 0.149 6,540 S
2400 0.1458 1.574 7.35 | 504.0 0.161 7000 Dois
2500 0.1394 1.688 7.57 | 543.5 0.175 7.44] ¢ 730

Not: y, k, ¢, ve Pr basingla fazla degismediginden,
basincin oldukca genis bir aralifinda bu degerler sabit

varsayilabilir.
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Ek3 : Doymus Su Buhar Tablosu
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SICAKLIGA GORE DOYMUS SUBUHARI TABLOSU

T: Sicaklik (C.K)

p: Basing (bar)

v: Ozgiil hacim (m’/kg)
¢: Yogunluk kg/m°)

i+ Ozgiil antalpi (J/kg)

isy: Gizli buharlagma 1s1s1

s : Ozgiil antropi (kJ/kgK)

’: Su icin deger
'*: Doymug buhar i¢in deger

T T P vl v" g'l I' lll I” 8' sl'
c K bar m?/kg mYkg kg/m® kJfkg | kJ/kg | kI/kg | kIxgK | k]/kgK
2,00 273,18 0,006108 0,0010002 206, 3 0,004347 —0,04 2501,6 25016 |—0,0002 9,1577
o.01 273,16 0,006112 0,0010002 206,2 0,004385¢ 0,00 2501.6 2501,6 0,0000 9.1575%
b 274,18 0,006566 0,0010001 192,6 0,005192 417 2503,4 2499,2 0,0152 9,1311
2 278,18 0,00705§ 0,001000T 179,9 0,005558 8.39 2505.2 | 2496,8 0,0306 09,1047
3 276,18 0,007575 0,0010001 168,2 0,005946 12,60 2507,1 2494.5 0,0459 9,078
4 277.18 0,008129 0,0010000 157.3 0,006358 16,30 2508.9 2492,1 0,0611 %0526
s 278,15 0,008718 0,0010000 147.2 0,006795 z2r,0¢ 2510,7 2489,7 0,0762 9,0269
6 279,15 0,009345 0,0010000 137.3 0,007258 25,21 2512,6 2487,4 0,0913 9.001§
7 280,15 0,010012 0,00t0001 129,1 0,007748 29,41 2514,4 2485,0 0,1063 38,9762
8 281 13 9,010730 -6;0010001 —1Z71,0 5508267 33,60 2510,2 2482,6 0,1213 89513
9 282,15 0,011472 0,0010002 113, 4 0,008816 37,30 2518,1 2480,3 0,1361 8.926%
10 283,15 9,012270 | 0,0010003 106, 4 0,009396 41,99 2519.9 2477.9 o,1510Q 8,9020
It 234,15 0,013116 0,0010003 99.91 0,01001 46,19 2521,7 2475.5 0,1658 83,8776
12z 285,15 0014014 0,0010004 93.34 0,01066 50,38 2523,6 2473.2 | o,1805 | 88536
13 286,158 0,014965§ 0,0010006 88,18 0,01134 54.57 2525,4 2470,8 0,1952 8.8297
14 287,15 0,015973 0,0010007 82,90 0,01206 58.75 2527,2 2463,3 0,208 8,8060
15 288,15 0,017039 0,0010008 77,98 0,01282 62,94 2529,1 2466,1 0,2243 8,7826
16 289,15 0,018168 0,0010010 73,38 0,01363 67,13 2530,9 2463.8 0,2388 8.7593
17 290,1§ 0,019362 0,0010012 69,09 0,01447 70,31 2532,7 2461,4 29,2533 8,7363
18 291,15% 0,02062 0,0010013 65,09 0,01536 75.50 2534.5 2459.¢ 2,2677 87135
19 292,18 0,02196 ‘0,0010015 61,34 0,01630 79.68 2536,4 2456,7 0,2820 | 38,6908
20 293,15 0,02337 0,0010017 57.84 0,01729 83,86 2538,2 2454.3 0,2963 8,6684
21 294,1% 0,02485% 0,0010019 54.56 0,01833 88,04 2540,0 2452,0 0,310% 8,6462
22 295,15 0,02642 0,0010022 51,49 0,01942 92,23 2541,8 2449.6 0,3247 8,6241
23 296,15 0,02808 0,0010024 48,62 0,02057 96,41 2543,6 2447.2 0,338 8,6013
24 297,15 0,02982 0,0010026 45.93 0,02177 100,59 25435,5 2444,9 0,3530 8,5806
25 298,15 0,03166 0,0010029 43,40 0,02304 104,77 2547.3 2442,5 0,3670 | 8,5502
26 299,15 0,03360 0,0010032 41,03 0,02437 108,95 2549, 2440,2 0,38t0 8,5379
27 300,158 0,03564 0,0010034 38,81 0,02576 113,13 2559,9 2437.8 03949 | 38,5168
28 | 3or15 0,03778 0,0010037 36,73 0,02723 tr7,3t | 25527 | 2435.4 | 04088 | 8.4959
29 | 302,13 0,04004 0,0010040 34,77 0,02876 121,48 | 25545 | 24331 | 04227 | 8,4751
3° 1 39313 | 004241 0,0010043 32,93 0,03037 125,66 | 25564 | 24307 | 04365 | 8,4546
31 304,15 0,04491 0,0010046 31,20 0,0320§ 129,34 2558,2 2428,3 0,4503 8,4342
32 Jos.ts 0,04753 0,0010049 29,57 0,03382 134,02 2560,0. 2425,9 0,4640 8,4140
33 306,15 0,05029 0,0010053 28,04 0,03566 138,20 2461.8 2423,6 0,4777 8,3939
34 3o7.15 0,05318 0,0010056 26,60 0,03759 142,38 2563,6 2421,2 0,4913 |.8,3740
35 | 308,13 0,05622 0,0010060 25,24 0,03961 146,56 | 25654 | 2418,8 | o,5049 | 8,3543
36 309,15 0,05940 0,0010063 23,97 0,04172 150,74 2567,2 2416, 4 0,5184 8,3348
37 310,18 0,06274 0,0010067 22,76 0,04393 154,91 2569,0 24141 0,$319 83,3154
38 | 311,15 0,06624 0,0010070 21,63 0,04624 159,09 | 25708 | 24187 | 0,5453 | 8.3963
39 312,13 0,06991 0,0010074 20,56 0,0486% 163,27 2572,6 2409,3 | 0,5588 8,271
40 313.15 0,07375 0,0010078 19,55 0,05116 167,45 2574.4 2406,9 | ©,373L 8,2583
41 314,13 0,07777 0,0010082 18,59 0,05379 171,63 2576,2 2404, 5 0,5854 83,2395
42 315,15 0,08198 0,0010086 17,69 0,05652 173,81 2577.9 24012,1 0,5987 | 8,2209
43 316,15 0,08639 0,0010090 16,84 0,05938 179,99 2579,7 | 2399,7 | o.6rz0 | 8,028
44 317,18 0,09100 0,0010094 16,04 0,06236 184,17 2581,5 2397,3 0,6252 8,1842
43 318,15 0,09582 0,0010099 15,28 0,06546 188,33 2583,3 23949 | 06383 | 8,1661
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45 | 318,15 ©0,09582 0,0010099 15,28 0,06546 188,35 | 25833 | 2394.9 | 06383 | 8.1661
46 319,15 0,10086 0,0010103 14,56 0,06869 192,53 2585,1 2392,5 0,6514 8,1481
47 320,15 0,10612 0,0010107 13,88 0,07200 196,71 2586,9 2390,1 0,6645 8,1302
48 331,15 0,11162 0,0010112 13,23 0,07557 200,89 2588,6 2387,7 0,6776 8,1125%
49 321,15 0,11736 0,0010117 12,62 0,07922 205,07 2590,4 238s,3 0,606 8,0950
50 323,15 0,1233% 0,001012% 12,05 o,08302 209,26 25802,2 2382,9 0,7038 8,0776
51 324,158 0,12961 0,0010126 11,50 0,08697 213,44 2593,9 2380,5 0,7164 8,0603
52 325,15 0,13613 0,0010131 10,98 0,09108 217,62 2595.7 23781 ©,7293 8,0432
53 326,15 0,14293 0,0010136 10,49 0,0953% 221,80 2597.5 2375.7 0,7422 8,0262
54 327,15 0,15002 0,0010140 10,02 0,09979 225,98 2599.2 2373,2 0,7550 8,0003
58 328,18 0,15741 0,0010145 9,579 0,1044 230,17 2601,0 2370,8 0,7677 7:9926
56 320,15 0,16511 ©0,0010150 9,159 0,1092 234.35 2602,7 2368,4 0,7804 7.9759
57 330,15 0,17313 0,0010156 8,760 0,1142 238,53 2604,5 2365,9 0,7931 7,9595
58 331,15 0,18147 0,0010761 8,381 0,1193 242,72 2606,2 2363,5 0,8058 7,9431
59 332,15 0,19016 0,0010166 8,021 0,1247 246,91 2608,0 2361.1 0,8184 7.9269
60 333,18 0,19920 0,0010171 7.679 06,1302 251,09 2609,7 2358,6 0,8310 72,9108
61 334.15 0,2086 ©,0010177 7.353 o,1360 255,28 2611,4 2356,2 0,8438 7,8948
62 335.15 0,2384 0,0010182 7.044 0,1420 259,46 2613,2 2353,7 0,8560 7.8790
63 336,15 0,2286 0,0010188 6,749 0,1482 263,65 2614,9 2351,3 0,8685 7.8633
64 337,15 0,2391 0,0010193 6,469 0,1546 267,84 2616,6 2348,8 0,8809 7.8477
65 338,15 0,2501 0,0010199 6,202 0,1612 272,02 2618, 4 2346,3 | 0,8933 7.8322
66 339.15 0,2615 0,001020%5 5,948 0,1681 276,21 2620,1 2343.9 0,9057 7.8168
67 340,15 Q,2733 0,0010211 5,706 0,1752 280,40 2621,8 2347,4 0,9180 7.8015%
68 341,15 0,2856 0,0010217 5.476 0,1826 284,59 2623,5 2338,9 | 09303 7,7864
66 | 342,15 0,2984 0,0010223 5,256 0,1903 288,78 26252 | 23364 | 0,9426 | 77714
70 343,15 0,3116 0,0010228 5,046 0,1982 292,97 2626,9 2334,0 | 0,9548 7.7565
71 344,15 0,3253 0,0010235 4.846 0,2063 297,16 2628,6 2331,5 0,9670 7,7417
72 345.15 0,3396 0,0010241 4,656 0,2148 301,35 2630,3 2329,0 0,9792 7.7270
73 346,15 90,3543 0,0010247 4.474 0,2235 305.55 2632,0 | 2326,5 | ©,9913 | 7.7124
74 347,15 0,3696 ©0,0010253 4,300 0,2326 309,74 2633,7 2324.0 1,0034 7.6973
75 348,15 0,3855 0,0010259 4,134 0,2419 313,94 2635,4 2321,5 31,0154 7.6835
7 349,15 0,4019 ©0,0010266 3,976 0,2515 318,13 2637.1 2318,9 r,0275 7.6693
77 350,15 0,4189 0,0010272 3.824 00,2615 322,33 2638,7 2316,4 1,0395% 7.6551
78 351,15 0,4365 0,0010279 3,680 0,2718 326,52 2640,4 | 23139 | 10514 7.6410
79 352,15 0,4547 0,0010285 3.541 0,2824 330,72 2642,1 2311,4 1,0634 7.6271
8o | 353.15 0,4736 0,0010292 3.409 0,2933 334,92 | 26438 | 23088 | 10753 | 7.6132
81 354,15 0,4931 0,0010299 3,283 0,3046 339,11 2645.4 2306,3 1,0871 7.5995
82 355.1% 0,5133 0,0010305 3,162 0,3163 343,31 2647,1 23038 1,0990 7.5858
83 356,15 0,534% T;00T0312 3,046 q,3283 347,81 2648,7 2301,2 1,1108 7,57232
84 357,18 0,5557 0,0010319 2,935 0,3407 351,71 2650,4 2298,7 1,1223% 75588
8s 358,15 0,5780 0,0010326 2,829 0,3535 355,92 2652,0 2296,5 1,1343 7.5454
86 359,15 0,6ci1 0,0010333 2,727 0,3667 360,12 2653,6 2263,1 1,1460 7.5321
g7 360,15 0,6249 0,0010340 2,630 0,3803 364,32 2655.3 2290,9 1,1577 72,5189
88 | 361,15 0,6495 0,0010347 2,530 0,3942 368,53 | 2656, | 22834 1,1693 | 7,5058
89 362,15 0,6749 0,0010354 2,447 0,4087 372,73 2658, 5 2285,8 1,1809 7.4928
90 363,15 0,7011 0,0010301 2,301 0,4235 376,94 2600,1 2283,2 1,1925 7,.4799
93 364,15 0,7281 0,0010309 2,279 0,43E8 381,15 2601,7 2280,6 1,2041 7,4670
92 365,15 0,7561 0,0010376 2,200 0,4545 385,36 2603, 4 22780 1,2156 7.4543
93 366.15 0,7849 0,0010384 2,125 0,4707 389,56 20665,0 2275.4 X,2271 7.4416
9¢ 367,15 0,8146 0,0010391 2,052 0,4873 393,78 2660,6 2272,8 1,2386 7.4391
95 368,15 0,8453 0,0010399 1,982 0,5045 397,99 2668,1 2270,2 1,2501 7.4366
96 369,15 0,8769 0,0010406 1,915 0,5221 402,20 2669,7 2267,5 §.26015 7,4042
97 370,15 0,90G4 0,00104714 1,851 0,5402 406,42 2671,3 2264.9 1,2729 7:3919
98 37115 0,9430 0,0010421 1,789 0,5589 410,63 2672,9 2262,2 1,2842 7.3798
99 | 372,15 0,9776 0,0010429 1,730 0,5780 414,85 | 26744 | 2259.6 | 1,2956 | 7,367

100 373,15 1,0133 0,0010437 1,673 0,5977 419,06 2676,0 2256.9 1,3069 7.3554
101 374,15 1,0500 0,0010445 1,618 0,6180 423,28 2677,6 2254.3 1,3182 7.3434
102 37515 1,0878 0,0010453 1,566 0,6388 427,50 2679,1 2241,6 1,3294 7.3318
103 370,15 1,1267 0,0010461 1.515 0,6601 431,73 2680,7 22489 1,3406 7.3196
(04 377,15 1,1668 0,0010469 1,466 0,6821 435.95 2682,2 2246,3 1,3518 7.3078
105 378,15 1,2080 0,0010477 1.419 0,7046 440,17 2683,7 2243.6 1,3630 7,2962
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