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DENEY-6 KAYNAMA VE YOGUSMADA ISI TRANSFERI

Deneye Katilan Ogrencilerin Adi-Soyadi Numarasi | Grubu | Notu

Deney ile ilgili gerekli bilgiler

Deney 01 Nisan tarihinde saat 16:00°da yapilacaktir.

Notlandirma %60 rapor, %40 deneye aktif katilim & deneye zamaninda baslama ve
bitirme & deneye hazirlikli olma degerlendirmesi iizerinden yapilacaktir.

Deney raporu deneyden en geg bir hafta sonra Pazartesi giinii 17:00’ye kadar teslim
edilmelidir. Geg teslim edilen ya da kopya ¢ekilerek hazirlanan raporlar (her iki niisha
da) degerlendirmeye alinmadan basarisiz olarak degerlendirelecektir.

Deneye hastalik gerekgesi ile katilamayan 6grenciler saglik raporu sunmak zorundadir,
bu dgrenciler deneyi, deney sorumlusu arastirma gorevlisi tarafindan belirlenen bagka
bir giin tekrarlamak zorundadir, bu gerekce disinda deneye katilmayan oOgrenciler
degerlendirmeye alinamayacaktir.

On rapor istenmemektedir, deney sirasinda sorulan sorular ile katilim ve deneye
hazirlik dl¢iilecektir.

Rapor kapagi olarak liitfen bu sayfay1 kullaniniz.

Bir rapor en fazla 2_égrenci tarafindan hazirlanabilir.

Deneye katilacak 6grenciler bu foydeki bilgilerden ve kavramlardan sorumludurlar.
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DENEY-6
KAYNAMA VE YOGUSMADA ISI TRANSFERI

Sekil 1 Deney Diizenegi

A) KAYNAMA VE YOGUSMA EGITIiM SETI SEMASI
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Sekil 2 Kaynama ve Yogugma Seti Semasi
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B) MALZEME LISTESI VE OLCULER

MALZEMENIN ADI ADEDI | OZELLIGi
Cam tup 2 V=3 [L]
Isitici rezistans 1 1511 W (Maksimum) A=0.087 [mZ]
Sulu 1s1 degistirici 1 3/8"-R12 cm, A=0.08 [m?]
Debimetre 1 Rotametre tipi (100-1000 L/h]
PLC Kontrol ekrani 1 Delta 185mm x145 mm
Manometre 1 0-20 bar
Disli pompa 1 Winman
Baypas vanasi 1 2" klresel musluk
Sicaklik hissedicileri 4 PT100 digli

Tablo 1 Malzeme Listesi
C) KAYNAMA VE YOC}USMA

Giinlimiizde bir¢cok miihendislik uygulamasinda oldukga yiiksek 1s1 akilariyla karakterize
edilen kaynama ve yogusma islemleriyle karsilasilmaktadir. Ornegin kapali devre bir gii¢
¢evriminde, basin¢li su 6nce bir buhar kazaninda buhara doniistiiriiliir. Daha sonra, bir
tiirbinde genisletilip yogusturucuda tekrar sivi hale dontistiiriiliir ve bu halden de ¢evrime
devam etmek iizere buhar kazania pompalanir. Buhar sikistirmali sogutma ¢evrimlerinin
ana elemanlarindan olan buharlasgtiricilar ve yogusturucular, igerisinde kaynama ve
yogusmada 1s1 transferinin gergeklestigi diger 6rneklerdendir. Bu tiir sistemlerin akilci bir
sekilde tasarlanabilmesi i¢in faz degisimi islemlerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir.

Kaynama ve yogusma faz degisimi islemleri olup her iki iglem sirasinda da gizli 1s1 etkisi
onemli rol oynamaktadir. Kaynama yoluyla sivinin buhara doniistiirtilmesi kat1 ylizeyden
stviya 1s1 verilerek saglanirken, yogusma yoluyla buharin siviya doniistiiriilmesi buhardan
kat1 yiizeye 1s1 verilmesi suretiyle gergeklesir.

Kaynama ve yogusma islemlerinin her ikisinde de akiskan hareketi s6z konusu
oldugundan, bu islemler sirasinda gerceklesen 1s1 alis verisleri taginim yoluyla is1 transferi
kapsaminda degerlendirilir. Ancak, bu iglemler sirasindaki faz degisimi nedeniyle kati
ylizeyle akigkan arasindaki 1s1 alis verisinin akiskan sicakligini etkilemeden gerceklesmesi
11 tasiniminin diger tiirlerine gore farklilik arz etmektedir. Kaynama ve yogusmay1 gercekte
onemli ve 6zel kilan sey aslinda c¢ok kiigiik sicaklik farklar1 altinda yiiksek mertebelerde 1s1
transferinin gergeklesebiliyor olmasidir. Kaynamada olsun yogusmada olsun faz degisimi
islemini karakterize etmede gizli 1s1 /sg’nin (s1vi-gaz entalpi farki) yani sira, sivi-buhar ara
yliziinde olusan ylizey gerilmesi o ve iki faz arasindaki yogunluk farki da 6nemli rol
oynamaktadir. Akigkanin sivi fazindaki yogunlugu ile buhar fazindaki yogunlugu
arasindaki fark nedeniyle faz degisimi islemi sirasinda, g(ps—pb) ile orantili bir kaldirma
kuvveti olusur ve bu kuvvet de bir dogal tasinimin ortaya ¢ikmasina yol agar. Boylece, gizli
1s1 ve dogal taginimin birlesik etkisiyle, kaynama ve yogusma islemleri sirasindaki 1s1
tasinim katsayilari, faz degisiminin olmadig1 durumlardaki 1s1 taginim katsayilarina gore
cok daha biiylik degerler almaktadir.
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D) KAYNAMADA ISI TRANSFERI

Bir sivinin buharlagmasi eger bir kati-siv1 ara yiiziinde gergeklesiyorsa faz degisimi islemi
kaynama olarak adlandirilir. Kaynama islemi, sivinin temas ettigi kat1 yiizeyin sicakligi T's,
stvinin bulundugu basingtaki doyma sicakligi Tsar degerini astifinda meydana gelir ve bu
sirada kat1 ylizeyden akiskana, Newton soguma yasasina gore

qS”=h(Ts_Tsat)=hATe (1)

bagintisi ile verilen bir 1s1 gegisi (1s1 akis1- W/m?)gergeklesir. Burada & (W/m?K) 1s1 tasmim
katsayist ve ATe=Ts—Tsat da agkin sicaklik (ylizey sicakligi Ts’nin doyma sicakligt Tsat’1
nekadar astigiin bir 6l¢iisti olarak) diye adlandirabilecegimiz sicaklik farkidir.

Kaynama mekanizmasi ylizeyde dnce kabarciklarin olusmasi ve daha sonra bu kabarciklarin
yiizeyden ayrilmasi seklindeki hareketlerle karakterize edilir. Yiizeyde kabarciklarin
olusmasi, biliylimesi ve dinamigi ise askin sicaklik, kati yiizeyin yapisi ve akigkanin yiizey
gerilmesi gibi termofiziksel 6zelliklerine karmasik bir bicimde baglilik gosterir.

Kaynama, gerceklestigi kosullara gore havuz kaynamasi ve zorlanmis tasinimli kaynama
olarak siniflandirilirken, stvinin bulundugu sicakliga gore de asir1 sogutulmus kaynama ve
doymus kaynama seklinde de smiflandirilabilmektedir. Havuz kaynamasinda, ana sivi
kitlesi durgun haldeyken 1sitic1 ylizey yakinindaki akiskan hareketi, dogal tasinimla birlikte
kabarcik olusumu ve 1sitict yiizeyinden ayrilip stvinin serbest yilizeyine dogru hareket eden
kabarciklarin olusturdugu karisim nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Buna karsilik, zorlanmis
tasinimli kaynamada akigkan hareketi, dogal tasinim ve kabarcik kaynakli karigim
hareketlerine ek olarak bir dis kuvvetin de kullanilmasiyla saglanmaktadir. Asir
sogutulmus kaynamada sivi sicakligr doyma sicakligindan diistiktiir ve bu tiir bir kaynama
sirasinda 1sitict yiizey iizerinde olusup yeterli biiyiikliige eristikten sonra yiizeyden ayrilan
kabarciklar sivi igerisinde tekrar yogusabilirler. Buna karsilik, doymus kaynamada sivi
sicakligi doyma sicakliginin biraz {izerindedir ve bu kosullarda 1sitic1 yiizeyinde olusan
kabarciklar kaldirma kuvvetinin etkisiyle sivinin serbest ylizeyine dogru itilirler ve buradan
da disariya cikarlar.

Deney diizenegimiz esas olarak tipik bir havuz kaynamasinin gergeklestigi bir sistemden
ibarettir. Bu nedenle burada tipik bir havuz kaynamasi sirasinda karsilagilan karakteristik
kaynama boélgeleri ve bu bolgelere iligskin 1s1 gecis mekanizmalari, kaynama egrisi olarak
bilinen ve Sekil 3’ de gosterilen 1s1 akis1 — sicaklik farki (qs""—ATe) diyagrami iizerinden
ele alinacaktir. Sekildeki egri her ne kadar 1 atm basingtaki suya ait ise de diger akiskanlarin
da benzer karakterde bir kaynama egrisine sahip olduklar1 bilinmektedir. Esitlik 1’1 de géz
ontine alarak farkli bolgelerdeki 1s1 gegis rejimlerini daha ayrintili bir bigimde ele alabiliriz.
S6z konusu esitlige baktigimizda 1s1 akis1 gs"” nin, askin sicaklik ATe’ nin yani sira 1s1
tasinim katsayisi 42’ ya da bagh oldugunu goriiyoruz.

Dogal Tasinimli Kaynama: Sekildeki egrinin A noktasina kadar olan kismin1 kapsayan bu
bolgede 1s1 gecisi biiyiik dlclide 1sitict yiizeyde 1smip genisleyen sivinin yiikselmesiyle
olusan dogal tasinimla gerceklesir. Askin sicaklik biraz yiikseltilip A noktasi civarina
gelindiginde, 1sitic1 yiizeyi tizerinde buhar kabarciklar1 olusmaya baslar ki bu noktaya
kabarcikli kaynama baglangici, KKB adi verilir. Bu bolgede, deney elemanindan akiskana
gecen 151 ampirik olarak hesaplanmak istenirse, Esitlik 1”7 de 1s1 tasinim katsayisi /4 i¢in
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Kaynama rejimleri
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bagintisindan hesaplanan deger kullanilabilir. Burada ki sivinin termal iletkenligi, § hacimsel
1s1l genlesme katsayisini, p vizkoziteyi | indisli biiyiikliikler doyma durumundaki siviya ait
biiytikliikleri gostermekte olup Pri de

L5
P n = —
)
©)
bagntisiyla verilen Prandtl sayisimi temsil etmektedir. Vi (m?/s) ve ai (M?/s)sirastyla termal ve
momentum yayilimini ifade etmektedir.
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Kabarcikli (Cekirdek) Havuz Kaynamast: Sekil 3° de A-B-P-C egrisine karsilik gelen bu
bolgede birisi ayrik kabarcikli kaynama bolgesi ve digeri de buhar jetli veya buhar kolonlu
kaynama bolgesi olmak tizere iki farkli akis rejimi gézlenmekte olup bunlar Sekil 3’ de sirastyla
A-B ve B-C egrilerine karsilik gelmektedir. A-B bolgesinde 1sitici yiizeyinde olusan tekil buhar
kabarciklar1 yiizeyden ayrilirken akigkan igerisinde hatir1 sayilir derecede bir karigtirma etkisi
yaratir ve 1s1 tasinim katsayisi ve 1s1 akisinin onemli derecelerde artmasina neden olur. Bu
bolgede 1s1 gegisinin dnemli bir boliimil 1sitict ylizeyinden dogrudan hareket halindeki siviya
1s1 verilmesi seklinde gergeklesir. Askin sicaklik degerinin ATe,B’ nin lizerine ¢ikarilmasiyla
B-C bolgesine gecilmis olunur ki bu bolgede, 1sitict yiizey ilizerinde daha fazla buhar kabarcigi
olusur ve bu kabarciklar birleserek kolonlar halinde sivi yiizeyine ¢ikmaya baglarlar. Bu
bolgede ise 1sinin 6nemli bir boliimiini 1sitic1 yiizeyinden sivi yiizeyine hizla ¢ikan buhar
kolonlari tagir. B noktasindan itibaren ATe artirilmaya devam edildiginde 6nce hem 4 hem de
qs" artarken P noktasina gelindiginde % en biiylik degerine erisir ve bu 6zel noktadan itibaren
ATe artistyla gs'” nin de artmaya devam etmesine karsilik / diismeye baslar.

Bunun sebebi olarak, isitic1 yiizeyinin biiyiik bolimiiniin buharla temas etmesidir. Askin
sicaklik ATe daha da artirilarak C noktasina gelindiginde ise 1s1 akis1 gs” maksimum degerine
erisir ki bu noktaya kritik nokta bu noktadaki 1s1 akis1 degerine de kritik st akisi denir ve
gs kr""=Qmax"" semboliiyle gosterilir. Atmosferik sartlardaki su icin kritik 1s1 akisinin 1MW /m?
degerinin biraz iizerinde oldugu bilinmektedir.

Kiiciik askin sicaklik degerlerinde yiiksek 1s1 taginim katsayilart (k=104 mertebesinde) ve
dolayistyla yiiksek 1s1 akilart elde edilebildiginden ¢ogu miihendislik cihazinin kabarcikli
kaynama boélgesinde bulunacak sekilde tasarlanip calistirilmasi istenir. Hatta miimkiinse
calisma noktasinin P noktasi civarinda olmasinda yarar vardir. Kabarcikli kaynama
bolgesindeki 1s1 akist yaklasik olarak;

) 1
H{_PI_PU}] "Kz l CPIﬂTe lg

rro___
ds = “Ihfg[ o 0.006h sgPry

(4)

ampirik bagintisindan hesaplanabilir. Bu esitlikte o akigkana ait yiizey gerilmesini Cp stvinin

1s1l kapasitesini gostermektedir. Sekil 3" deki C noktasina karsilik gelen kritik 1s1 akisinin degeri
ise literatiirde

i i ag(pi—py) 1/4
Qier = Qmax = Chfgpv [P—%]

()

bagintisiyla verilmektedir. Esitlikte yer alan C bir sabit olup degeri 1s1tic1 geometrisine baghdir,
¢ogu genis ylizeyli 1sitict i¢in €=0,15 civarinda oldugu belirtilmektedir. Kiiciik 1sitic1 yilizeyler
icinse bir diizeltme ¢arpaninin kullanilmasi 6nerilmektedir. Yiizey gerilmesi o etil alkol i¢in;
10 ile 70 °C arasinda (0,0241-0,000083T) bagintisi ile bulunur. Burada T, °C olarak sicakliktir.

Gegis Kaynamast: Sekil 3’ de C-D egrisine karsilik gelen bu bolge, ayn1 zamanda kararsiz film
kaynamas1 bolgesi veya kismi film kaynamasi bolgesi olarak da isimlendirilmektedir. Bu
bolgede, 1s1tic1 yiizeyinde kabarciklar o kadar hizli iiretilmektedir ki 1sitict yiizeyinin 6nemli bir
kism1 adeta bir buhar ortiisii (battaniyesi) ile kaplanmig gibi goziikmektedir. Bunun sonucu
olarak da, buharin 1s1 iletim katsayisinin stvinin 1s1 iletim katsayisindan ¢ok daha kiigiik olmasi
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nedeniyle, bu bolgede ATe artarken hem 4 hem de gs” azalir. Buhar 6rtiisiinii olusturan film
zaman zaman yirtilip serbest yiizeye dogru hareket ettiginden buradaki film yapisi bir bakima
kararsiz bir yapidir. Bu bélgenin sonundaki D noktasina gelindiginde, ylizeydeki buhar ortiisii
kararli bir hal alir ve bu noktada 1s1 akist en kii¢lik degerini alir. Ciinkii, Leidenfrost noktasi
olarak adlandirilan bu noktada 1s1, 1s1ticty1 kaplamis gibi géziiken buhardan siviya biiyiik dlgiide
iletim yoluyla geger. Is1 akisinin bu noktada eristigi en kiigiik degerin yaklasik olarak
hesaplanabilmesi i¢in literatiirde;
o i — go(pi—py) 1/4
Asp = Imin = 0-09p, 1gg [W o

bagintisi Onerilmistir.

Film Kaynamast: Sekil 3’ de gosterilen kaynama egrisi iizerindeki D noktasindan itibaren 1s1
gecisinde 1s1nim mekanizmasinin 6nem kazanmasi nedeniyle, artan ATe ile 1s1 akis1 gs”’ tekrar
artmaya baglar. Isitic1 ylizeyinde ¢ok hizl1 bir sekilde buhar kabarcigi tiretildiginden yilizey adeta
kararl bir buhar ortiisii tarafindan kaplanmis gibi géziiken bu bolge ayn1 zamanda kararli film
kaynamasi bolgesi olarak da isimlendirilir. Bu bolgedeki 1s1 gecisini hesaplamak iizere
literatlirde verilen ampirik bagintilar diger bolgeler i¢in verilen bagintilara gore biraz daha
karmasiktir. ATe’nin yiiksek olmasi nedeni ile endiistride ¢ok tercih edilmeyen bir bolgedir.

E) YOGUSMADA ISI TRANSFERI

Bir buharin sicakligi doyma sicakliginin altina diisiiriildiigii zaman yogusma meydana gelir.
Endiistriyel cihazlarda yogusma islemi, buharin soguk bir kat1 ylizeyle temas etmesi sonucu
gerceklesir ki bu tiir bir yogusma ylizey yogusmasi olarak isimlendirilir. Yogusma islemi
stirasinda aciga ¢ikan buharin gizli enerjisi (1s1s1) yiizeye geger ve yiizeyde yogusuk olusur.
Yiizey yogusmasi film seklinde yogusma ve damlacik seklinde yogusma olmak tlizere iki farkl
sekilde olusabilir. Film seklinde yogusma genellikle temiz ve diizgiin yiizeylerde meydana
gelirken, damlacik seklinde yogusma daha ¢ok kirli veya kolay 1slanabilme 6zelligi tasiyan
malzemelerle (silikon, teflon, cesitli vakslar ve yag asitleri gibi) kaplanmis 6zel yiizeylerde
meydana gelir. Damlacik olusumu yiizeydeki catlak, oyuk ve ¢ukurlarda baglayip yer ¢cekimi
etkisiyle asagiya dogru kiimelenip akma seklinde devam eder.

Yogusma ister film seklinde isterse damlacik seklinde olsun; yogusuk, buharla sogutucu yiizey
arasinda, yogusuk kalinligiyla orantili bir 1s1l diren¢ olusturur. Yogusuk kalinligr da, film
yogusmasi halinde, akis dogrultusunda ilerledik¢e biiyiidiiglinden endiistriyel uygulamalarda
ya kisa diisey ylizeyler, ya da yatay silindir seklinde yiizeyler tercih edilir. Bu ylizden ¢ogu
yogusturucu, igerisinden bir sogutucu akiskan akan yatay boru demetleri seklinde yapilir ve
borularin dis tarafindan da yogusturulacak buhar gegirilir. Is1 transferi acisindan damlacik
yogusmasinin daha etkin olmasina karsilik, yiizeyin siirekli olarak damlacik yogusmasi
rejiminde tutulmasi giic oldugundan, yogusturucu tasarim hesaplamalar1 ¢ogu zaman
film yogusmasi esas alinarak yapilir.

Film yogusmasi, diisey konumlu diizlemsel yiizeylerde, yiizeyin giris bolgesinde (iist
kisimlarda) laminar film yogusmasi ve yilizey yeterince uzun ise ilerleyen kisimlarinda
tiirbiilansl film yogusmasi seklinde olabilirken, bir kiire veya yatay bir silindirin dis ylizeyinde
laminar film yogusmas1 seklinde olmaktadir. Tek bir yatay borunun dis yiizeyindeki film
yogusmasi durumundaki 1s1 taginim katsayist i¢in literatiirde;
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1/4

h. = 0729 ap1(p1—pu)kihfg
D . p(Teqe—Ts)D

(10)
bagintis1 kullanilir, formiildeki D boru ¢apini ifade etmektedir. N tane borudan olusan bir boru
demeti i¢in de

1/4

— It
h;_) — 0729 [EPE(PE pujkl.hfﬂ]
Nui(Teqe—Ts)D
(11)
bagintis1 kullanilmaktadir.
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F) DENEYLER
DENEY 1- Sabit kaynama sicakliginda sistem enerji dengesinin bulunmasi

DENEYIN AMACI: Sabit sicaklikta gerceklesen bir kaynama olayinda termodinamigin 1.
Kanununa gore enerji dengesinin nasil hesaplandigini kavramak.

DENEYIN YAPILISI:
1) Ana salteri agin.
2) Kontrol paneli iizerinden pompay1 ¢alistirin.
3) Su debisini ayar vanasi yardimiyla 300 L/h degerine ayarlayin.
4) Etil alkol seviyesi 1sitic1 yiizeyini kapladiginda 1sitictyr devreye sokun.

5) Rezistans yiik diigmesinden giris giicinii 1500 W civarina ayarlayin ve T1 sicaklik
ayarmi 100°C’ye ayarlayin.

6) Sartlarin kararl hale gelmesini bekleyin.
7) Sartlarda kararlilik saglaninca 6l¢iim degerlerini de tabloya kaydedin.
8) Tablo degerlerine bagli olarak 6rnekte gosterilen gerekli hesaplamalar1 yapin.

9) Pompa ve 1siticiy1 devre durdurun, ana salteri kapatin.

RAPORDA ISTENENLER: Tablo degerleri ve hesaplamalar, deneyin yorumlanmasi.

Olgiim say1s1 1 2 3

Sistem basinci, P [bar]

Buharlagtiricida ki sivi sicaklig t1 [°C]

Yogusturucuda ki siv1 sicakligi, to [°C]

Su giris sicakligy, t3 [°C]

Su doniis sicaklig, t4 [°C]

Isitict yiizey sicakligy, ts [°C]
Kaynama sicaklik farki, ts-t1 [°C]
Siv1 (etil alkol) debisi, m,, [9/5]

Sogutma suyu debisi, g, [L/h]

Isitic1 rezistans giicli, Pe [W]
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HESAPLAMALAR

Buharlastiric1 i¢in Toplam Is1 Akis1 (Isil kapasite):

Qq = mahfg [VV]
m,: Etil alkol debisi

hs4: Etil alkol buhar entalpisi (T2 sicakliginda)

Yogusturucu Icin Toplam Is1 Akis1 (Isil kapasite):

Q = msucpsu(tél —t3)

Kaybolan Isil Giig:

Termodinamigin 1. Kanununa gore sistem i¢in su bagint1 yazilabilir:
Qkaylp =Py — qu

Qsy: Yogusturucuda suya verilen 1s1 [W]

P,;: Buharlastiricida elektriksel olarak verilen 1s11 giic [W]
Qkaylp: Sistemden 1g1n1m ve tasinim yoluyla ortama kagan 1s1 [W]
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DENEY 2- Sabit kaynama sicakliginda 1s1 akis1 ve yiizeysel 1s1 tasinim katsayisinin
bulunmas1

DENEYIN AMACI: Sabit sicaklikta 1s1l kapasite ve yiizeysel 1s1 tasinim katsayisinin nasil
hesaplandigini kavramak

DENEYIN YAPILISI:
1) Deney-1’i tekrarlayn.

RAPORDA ISTENENLER: Tablo degerleri ve hesaplamalar, deneyin yorumlanmasi.

Olgiim say1s1 1 2 3

Sistem basinci, P [bar]

Buharlagtiricida ki sivi sicakligi t1 [°C]

Yogusturucuda ki sivi sicakligi, t2 [°C]

Su giris sicakligy, t3 [°C]

Su dontis sicaklig, t4 [°C]

Isitic1 yiizey sicakligi, ts [°C]
Kaynama sicaklik fark, ts-t1 [°C]
Sivi (etil alkol) debisi, m,, [g/s]

Sogutma suyu debisi, 17, [L/h]

Isitici rezistans giicii, Pe [W]

HESAPLAMALAR

Buharlastiric1 icin Toplam Is1 Akis1 (Isil kapasite):

Qq = mahf g (W]
Yiizeysel Is1 Tasimim Katsayisinin Bulunmasi:

Pel = ED,NARATm
Ag:Isttict yiizeyi=0.087 [m?]

At = tg — tq:Isitict ile s1v1 arasindaki sicaklik farki
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DENEY 3- Yogusturma kapasitesi, ylizeysel tasinim katsayisi

DENEYIN AMACI: Yogusturucuda 1sil kapasite ve yiizeysel 1s1 tasiim katsayisinin nasil
hesaplandigini kavramak

DENEYIN YAPILISI:
1) Deney-1’1 tekrarlayim.

RAPORDA ISTENENLER: Tablo degerleri ve hesaplamalar, deneyin yorumlanmasi.

Olgiim says1 1 2 3

Sistem basinct, P [bar]

Buharlagtiricida ki sivi sicakligi t1 [°C]

Yogusturucuda ki s1v1 sicakliy, t2 [°C]

Su giris sicaklig, t3 [°C]

Su dontis sicaklig, t4 [°C]

Isitic1 yiizey sicakligy, ts [°C]

Kaynama sicaklik farki, ts-t; [°C]
Svi (etil alkol) debisi, m,, [g/s]

Sogutma suyu debisi, 1, [L/h]

Isitict rezistans giicii, Pe [W]

HESAPLAMALAR

Yogusturucu Icin Toplam Is1 Akis1 (Isil kapasite):

qu = msuCpsu(t4 —t3)

Ortalama Yiizeysel Is1 Tasinim Katsayisi

N _ qu
han = AAT
A=0.08 [m?]

AT:(tZ'tort) [OC]

t3 +t,
bort = 2

Supervised by Research Assistant M. Ciineyt Kahraman



EK-1 Etil Alkol (etanol) Termofiziksel Ozellikleri

Etanol, C2H50H, Molekiiler agirlik: 46.0

T pv doyma Gizli Isi P pv e My ke sivi termal kv buhar termal o Cp! Cpv
Sicaklik. | basinci Sivi yogunlugu | Buhar yogunlugu | Sivi viskozitesi | Buhar viskozitesi iletkenlik iletkenlik sivi ylzey gerilimi Sivi bzgil 11 buhar ézgll 1si
(‘C) (108 Pa) (kikg) (108 kg/m?) (kg/m?) (103 N-s/m?) (105 N-s/m?) (Wim-K) (Wim-K) (10-3N/m) (kd/kgK) (kd/kgK)
0 0.012 1048.4 0.901 0.036 1.7990 0.774 0.183 0.0117 24.4 2.27 1.34
20 0.058 1030.0 0.800 0.085 1.1980 0.835 0.179 0.0139 22.8 2.40 1.40
40 0.180 1011.9 0.789 0.316 0.8190 0.900 0.175 0.0160 21.0 2.57 1.48
60 0.472 988.9 0.770 0.748 0.5880 0.959 0.171 0.0179 19.2 2.78 1.54

80 1.086 960.0 0.757 1.430 0.4320 1.030 0.169 0.0199 17.3 3.03 1.61
100 2.260 927.0 0.730 3.410 0.3180 1.092 0.167 0.0219 15.5 3.30 1.68
120 4.290 885.5 0.710 6.010 0.2430 1.157 0.165 0.0238 13.4 3.61 1.75

140 7.530 834.0 0.680 10.670 0.1900 1.219 0.163 0.0256 11.2 3.96
160 12.756 772.9 0.650 17.450 0.1500 1.293 0.161 0.0272 9.0
180 19.600 698.8 0.610 27.650 0.1200 1.369 0.159 0.0288 6.7
200 29.400 598.3 0.564 44.480 0.0950 1.464 0.157 0.0395 4.3
220 42.800 468.5 0.510 74.350 0.0725 1.618 0.155 0.0321 2.2
240 60.200 280.5 0.415 135.500 0.0488 1.948 0.153 0.1
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