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AKISKANLARIN ISI ILETIM KATSAYILARININ
BELIiRLENMESI DENEYIi

1. GIRIS
Is1 iletimi; bir kati malzeme veya akiskan igerisindeki sicak bir bdélgeden daha
soguk bir bolgeye dogru 1sinin gegcmesidir. Gegen bu 1sinin degeri, Fourier Kanunu'na gore

Sekil 1'deki notasyon ile;
: AT
Q=—kA " (1)

olarak ifade edilmektedir. Burada; k, malzemenin 1s1 iletim katsayist olup SI birim
sistemindeki birimi W/mK'dir. Akiskanlarin 1s1 iletim katsayilarinin belirlenebilmesi igin,
kat1 malzemelerden farkli olarak, akiskanin; icerisinde dogal tasinim ortaya ¢ikmayacak

kadar ince tabakalar arasinda yer almas1 gerekmektedir.
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Sekil 1. Is1 ge¢isinde kullanilan notasyonlar.

2. DENEYIN AMACI
Akigkanlarin (sivilar ve gazlar) 1s1 iletim katsayilarinin belirlenmesi ve bulunan bu

degerlerin tablo (literatiir) degerleriyle karsilastirilmasi.

3. DENEY DUZENEGI
Deney diizenegi olarak; Termodinamik ve Enerji Laboratuari’nda bulunan ve Sekil
2'de sematik resmi goriilen (TecQuipment-Conductivity of Liquids and Gases Unit)

TD1002d adli diizenek kullanilmaktadir. Diizenek; igerisinde Ol¢limii yapilan akigskanin



bulundugu silindirik bir 6l¢lim iinitesi ve tizerindeki kontrol-6l¢iim panelinin yer aldig1 ana

konsol olmak iizere iki ayr1 kisimdan olugsmaktadir.
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Sekil 2. Akiskanlarin 1s1 iletimini belirleme deney diizeneginin ¢aligsma sekli.

Olgiim {initesinin icerisinde, Sekil 3'de goriildiigii gibi bir 1sitic1 ve bu 1siticiy
cevreleyen aliiminyum bir tapa bulunmaktadir. Bu tapanin dis kisminda, 1s1 iletim katsay1s1
Olciilecek olan akigskanin enjekte edildigi Ar=0.286 mm kalinliginda, L=0.1 m uzunlugunda
ve D,;=0.04 m ortalama capinda silindirik hazne yer almaktadir. Ol¢iim iinitesinin en dis
kisminda ise sizdirmazligin contalar ile saglandigi sogutma suyu ceketi bulunmaktadir.
Ana konsol ile 6l¢lim iinitesi arasindaki baglanti, dl¢iim tinitesi 1siticisim1 kontrol eden
siyah bir kablo ve termoeleman c¢ifti ile olmaktadir. Ana konsol iizerinde dijital sicaklik
gostergesi, 1sitict baglanti soketi, termoeleman ¢ifti baglanti soketi, gilic ayarlayici

bulunmaktadir.
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Sekil 3. Test akiskani silindiri.

4. DENEYIN YAPILISI
1. Sebeke suyu muslugu acilir ve sogutma suyunun ceketten dolasarak drenaja

gitmesi saglanir.

2. Is1 iletim katsayis1 l¢iilecek olan s1vi (veya gaz) yavasca sisteme enjekte edilir.
Bu sirada sivi akiskan igerisinde hava kabarciklarinin olugmamasi icin enjeksiyon

isleminin dikkatlice yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Eger bir gaz akigkanin dl¢timii

yapilacaksa akiskan ¢ikis hortumu sivi dolu bir kaba batirilarak gaz akigkan ortamdan izole

edilmelidir.
3. Ana konsol iizerinde bulunan agma/kapama anahtar1 agilarak sistemin 1siticist

calistirilir.
4. Sistem; gli¢ ayarlayici ile uygun bir gerilim degerine ayarlanarak, dijital sicaklik

gostergesinde okunan sicaklik degerleri sabitleninceye kadar beklenir.
5. Sicaklik degerleri sabit hale geldiginde gii¢ degeri, dijital sicaklik gostergesinden

aliminyum tapa sicakligi (T;) ve yine ayni dijital gostergeden sogutucu akiskan sicaklig

(T,) okunur ve bu degerler not edilir.
6. Gii¢ ayarlayici ile gii¢ degeri biraz artirilarak yeni durumdaki degerler alinmak

izere, sistemdeki sicaklik degerleri sabitleninceye kadar beklenir. Bu islem farkli gii¢

degerleri i¢in tekrarlanir.



5. HESAPLAMALAR

Hesaplarda kullanilacak olan, deney diizenegine iliskin veriler:
Olgiim haznesi radyal bosluk mesafesi : Ar=0.286 mm
Olgiim haznesi silindirik yiizey alani : As=0.0126 m*

Deneyde dlgiilen biiyiikliikler; 1sitict gii¢ degeri (Q't ), aliiminyum tapa sicaklig1 (T1)
ve sogutucu akiskan sicakligi (T,) dir. Ist iletim katsayisi dlgililecek olan akigkanin temasta
oldugu iki yilizey arasindaki sicaklik farki olan AT=T;-T, degerine gore Sekil 4'deki
kalibrasyon egrisinden Qk kagak 1s1 degeri belirlenir. Boylece akigkan igerisinden gegen
net 1s1;

Qe =Q, —Q, [W] )
olarak elde edilir. Bu degere gore; ortalama akigkan sicakligi degerinde [Ton=(T1+T2)/2]

akigkanin 1s1 iletim katsayist;

k — Qnet Ar
AAT

esitligi ile hesaplanir.
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Sekil 4. Is1 kayb1 i¢in kalibrasyon egrisi [1].

6. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER
Farkli giic degerlerinde yapilan ol¢limler sonucunda Esitlikler 2 ve 3 kullanilarak
belirlenen 1s1 iletim katsayis1 degerlerinin, akiskanin ortalama sicaklig: ile olan degisimi

Sekil 5°deki gibi bir grafik ilizerinde gosterilecektir. Bu islem ig¢in, gaz akiskanlarda



(burada hava akiskani kullanilacak) ol¢time 20 W degerinden baslamak {izere daha sonraki
asamada sirasiyla 40, 60, 80 ve 90 W gii¢ degerlerinde yapilan dlc¢timler ile hesaplanan 1s1
iletim katsayilar1 kullanilacaktir. Ol¢iimii yapilan akiskanm, temel 1s1 gegisi kitaplarinda
yer alan 1s1 iletim katsayis1 degerleri ile deneyde belirlenen degerler kiyaslanarak bir

yorum yapilacaktir.

Tablo 1. Olgiilen ve hesaplanan degerler tablosu.

Test Akiskam =
Ortam Sicakhgy, T.=
Radyal bosluk, Ar =
Oda Sicakhiginda k’min Tablo (literatiir) Degeri =
Isitici Sicakhik | Ortalama | Kalibrasyon | Diizeltilmis Hesaplanan
giicit, Farki, Sicakhik, | Egrisinden Giig, Is1 Iletim
Q, Ti | Tp | AT=T-To | (T+Ty)/2 | IssKayby, | Q,.=0,-0, | Katsayisi, k | Hata
W) |CO|co| €O 0) Q, W) (WimK) | (%)
W)
20
40
60
80
90
0,7

0,6 ——o—
0,5 / —e— Literatiir |

—=— Deneysel

0,4

k [W/mK]

0,3

0,2
14 15 16 17 18 19 20 21

Tort [°C]
Sekil 5. Is1 iletim katsayisinin ortalama sicakliga gére degisimi 6rnek grafigi.
7. KAYNAK

[1] TecQuipment-Thermal Conductivity of Liquids and Gases Unit, TD1002 Heat
Transfer Experiments User Guide, 2010.




