T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DAR KANALLARDA KANAL GENISLIGININ ISI
YALITIMI AGISINDAN INCELENMESI VE
MODELLENMESi

YUKSEK LISANS TEZi

Mak.Miih. Giilcan GAVUSOGLU AYDIN

Enstitii Anabilim Dah  : MAKINA MUHENDISLIGi
Enstitii Bilim Dah :  ENERJIi
Tez Damismam :  Yrd. Dog. Dr. Mustafa OZDEMIR

Haziran 2007



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DAR KANALLARDA KANAL GENISLIGININ ISI
YALITIMI AGISINDAN INCELENMESI VE
MODELLENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Mak.Miih. Giilcan GAVUSOGLU AYDIN

Enstitii Anabilim Dah  : MAKINA MUHENDISLIGI

Enstitii Bilim Dah :  ENERJI

Bu tez 14 / 06 /2007 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. Mesut GUR  Yrd. Dog. Dr. Mustafa OZDEMIR  Yrd. Dog. Dr. Ahmet KOLiP
Jiiri Bagkam Uye Uye



ONSOZ

Tez konumun belirlenmesinde ve g¢aligmalarimin gerceklestirilmesinde her tiirlii
yardimi esirgemeyen Saym Hocam Yrd.Dog¢.Dr. Mustafa OZDEMIR’e en igten
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez calismalarim esnasinda gilineslik ve golgeleme
sistemi olan jaluzinin temin edilmesine bana katkida bulunan, Jaluzicam

Firmasi’ndan Saym Naci GULER e tesekkiirlerimi sunarim.

Giilcan CAVUSOGLU AYDIN



ICINDEKILER

TESEKKUR ..o i

ICINDEKILER  .....oviuitiiieieeeeeeeeee e iii

SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI.....coituiieiniiniinrisineinereieiecens vi

SEKILLER LISTESI ..o ix

TABLOLAR LISTESI.....cotiiiiiiiiiinieerineeeciesese e sseseees xii

OZET ..ottt ettt s e e st e et e et e et e st e snaeas XVi

SUMMARY .ottt sttt s XVvil
BOLUM 1.

GIRIS ..ttt 1
BOLUM 2.

PROBLEMIN TANITIMI VE ARASTIRMA THTIYACT........ccocovvveeeenn. 9
BOLUM 3.

ISI TRANSFERI ESASLARLL........cooiieiieieeeeeceeeeeeeeeeeeee e 12

T B € 55 TR 12

311 T1etiMe e 12

3.1.2. TaSINIML .ot 12

313 ISINIML e 13

3.2, Tletim 1€ IsT GEGIST «..vnve e 13

3.2.1. Ist iletim KatSayiSL.....coeeeuieriieniieiieiie e 13

3.2.2. Is1 gegisi problemlerinde yapilabilecek kabuller.................... 14

3.2.3. Diizlem duvarda iletim ile 181 E€GIS1...cccvrerrrerrrerrierreeiiennene 15

3.3. TaSINIM 116 IST GECIST..vvveieeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 15

3.4. Diisey Bir Yiizeyde Dogal Is1 Taginimi..........ccoeceeviieiieenieniiiennnne. 18



3.4.1. Diisey levhada laminer dogal 1s1 taginimi ............cccceeeeuneenneee. 20

3.4.2. Diisey levhada tiirbiilansli dogal 1s1 taginimt .......................... 21
3.3.3. Kapali dar kanal i¢inde dogal taginim ..........cccceeceevirenennne. 21
BOLUM 4.
OLCME DUZENEGI VE TANITILMASL.......cocvoiuiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeneans 23
4.1. Arastirmanin Yapilabilmesine Imkan Veren Test Diizeneginin 23
TaANIEIMAST. ..t
4.2. Deney Diizeneginin Hazirlanist .........ccccoecvveviiivniiiniiieniieeniee e, 23
4.2.1. Deney diizenegindeki 1s1 transfer mekanizmasi....................... 25
4.3. Olgme TeKniKIeri. ......oouie i, 26
4.4. Deney Sartlar1 ve Deney Parametreleri.........ccooeveeieeiieniieniienieennens 28
4.5. Veri Toplama ve Degerlendirme...........cccccceeevvierieniienieeiieieeereenne, 29
BOLUM 5.
DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER..........cccoomsiueruanne. 34
5.1. Birlesik Enerji (Is1) ve Kiitle Bilangolart.....................ooiene. 34
5.2. Deney Sistematigi ve Elde Edilen Sonuglar.............................. 38
5.2.1. 8 mm tek cam ile yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglari...... 39
5.2.2. Camlar aras1 5 mm ara bosluk birakilarak yapilan 1s1 transfer 56

deneyi ve sonuGlart ........ooooiiiiii i

5.2.4. Camlar aras1 10 mm ara bosluk birakilarak yapilan 1s1 transfer 68
deneyi ve soNUGIArL.........oocuieiiiiiiiiiee e .

5.2.5. Camlar aras1 25 mm ara bosluk birakilan ve ara bosluga jaluzi 85
yerlestirilerek yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglart ............

5.2.6. Camlar aras1 25 mm ara bosluk birakilan ve ara bosluga jaluzi 93
yerlestirilerek yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglari ............

5.2.7. Camlar aras1 10 mm ara bosluk birakilan ve buzlu su 101

kullanilarak yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglari .................

BOLUM 6.
SONUC VE TARTISMA ... 113



KAYNAKLAR
OZGECMIS.....



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

: Birim zamanda gegen 1s1 miktar1 ()

0,
4 : Is1 gecis yoniine dik ylizey alani (mz)
K : Malzemelerin 1s1 iletim katsayis1 [4)
m°K
4 : Cismin hacmi (m3)
p : Cismin yogunlugu [k_g}]
m
c .S 1 —
uyun 6zgil 1s1s1 [kgK]

T : Cismin ilk sicaklig1 (OC)
T, : Akiskan sicaklig (OC)

w
h : Is1 taginim katsayis1 (Tj

m°K
T, : Yiizey sicakligi (OC)
T : Akiskan sicakligi (OC)
Nu : Nusselt sayisi
Gr : Grashof sayis1
g : Yergekim ivmesi (ﬂz]

N

B : Hacimsel genlesme katsayisi (K ’1)

)
v : Kinematik vizkozite [—]

N
L : Levhanin yiiksekligi (m)
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: Pencerenin toplam 1s1 transfer katsayisi (4}

: I¢ yiizey serbest konveksiyonlu 1s1 taginim katsayisi (4]

: Ortalama sicaklik (K)
: Rayleigh sayis1
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: Soguk suyun zamana bagl 1s1l giicii (w)

: Sicak su boliimiinden ¢evreye olan 1s1 kayb1 ()

: Soguk su boliimiinden ¢evreye olan 1s1 kayb1 (#)

: Sicak sudan soguk su boliimiine gecen 1s1l gii¢ (7)
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: Soguk su ortalamasi (OC)
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: Sicaklik farki (OC)
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: Cam kalinlig1 (m)

: Camin 1s1 gegis alani (mz)

: Pencereden gegen 1s1l gii¢ (7)

: Sag levhadan gegen 1s1l gii¢ (7)
: Sag levhamin genisligi (m)
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OZET

Anahtar kelimeler: Optimum Hava Katman Kalinligi, Cift Camli Pencereler, Dar
Kanallarda Is1 Yalitimi

Enerji maliyeti ve global ¢evreye uygun olarak, bir¢ok iilke ingaat sektoriinde enerji
verimliligini gelistirmek i¢in dnlemler almaktadir. Bu nedenle diisiik enerji sarfiyati
ve milkemmel konfor saglamak i¢in binalarin dis cephelerindeki pencerelerden olan
1s1 kayiplarini azaltmaya yonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Enerji sarfiyatimm azaltmak i¢in yapilan bu arastirmalar, cift camli pencerelerde
yalitim ozelligini iyilestirmeye yonelik olmustur.Bu nedenle ¢ift camli pencerelerde
1s1 transferini en diisiik seviyeye indirmek i¢in kanal genisligi cesitli araliklarda
tutulmus, sicak akigskanla soguk akiskan arasindaki 1s1 transferleri incelenmistir ve
boylece ¢ift camlar arasindaki enerji kayiplarinin, hava katmani kalinligin1 optimize
ederek azaltilabilecegi gosterilmistir. Bu sekilde yalitimi en iyi saglayacak optimum
kanal mesafesi bulunmustur.

Ayrica son yillarda yaygin olarak gelisen camlar arasi jaluzi seklindeki giinesliklerin
1s1 transferine olan etkileri incelenmistir. Bunun igin farkli kanal mesafeleri test
edilmis ve yalitim 6zelligi belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonunda jaluzinin 1s1 yalitimina pozitif bir etkisi oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica camlar arasina yerlestirilmesi hem konfor hem de temizlik
acisindan bilyiikk avantaj saglamaktadir. Diger taraftan, camlar arasindaki hava
katman kalinligi 25 mm’ ye kadar havanin kati bir cisim gibi davrandigi
gozlemlenmis ve 25 mm ‘ye kadar Nu 1’e esit olarak kalmstir.
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INVESTIGATION AND MODELLING OF CHANNEL WIDTH IN
TERMS OF HEAT ISOLATION iN NARROW CHANNELS

SUMMARY

Key words: Optimum air-layer thickness, double-pane windows, heat insulation in
tight channels

Many countries, in accordance with the energy costs and global environment, adopt
measures to improve heat efficiency in construction sector. Due to this fact, studies
are underway to reduce heat losses via glass windows on the outer sides of buildings
to obtain low energy consumption and perfect comfort.

Research for reducing energy consumption is mainly done to improve insulation
capabilities of the double glazed windows. For this reason, in order to reduce the heat
transfer to a minimum level the channel width is held at certain intervals and the heat
transfer between the hot and cold fluid investigated. With this study it is proved that
the heat transfer in double glazed windows can be reduced by optimizing the
thickness of the air layer. By this study the optimum channel width is determined
which can provide the best insulation.

In addition, the effects of window shades between the glass layers over heat transfer
have been investigated. Different channel widths tested and the insulation properties
have been determined.

According to studies, it is seen that the window shades have positive effect on heat
insulation. In addition to this, emplacement of the shades between the glass layers
proved to be advantageous in terms of comfort and cleanliness. On the other hand, it
is determined that the air layer between the glass panels act as solid in channel
lengths up to 25 mm and Nu stayed as equal to 1 for widths up to 25 mm.
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BOLUM 1. GIRIS

Gorevi i¢ hacimlerin yeterli Ol¢lide aydinlatilmast ve i¢ ortam ile dis ortam
arasindaki gorsel bagi saglamak olan ve bu yiizden de saydam bir eleman olmasi

gereken pencereler yap1 kabugunda 1s1 kaybinin en ¢ok gerceklestigi bilesenlerdir.

Diinyada kullanilan toplam enerjinin %50’si binalarda tiiketilmektedir. Binalarda
kullanilan enerjinin %30’u ise yalitimsiz pencereler yoluyla kaybedilmektedir.

Yapilarda camla saglanan enerji tasarrufu agisindan iki farkli boyut s6z konusudur.
Bunlardan birincisi 1s1 yalitimi; ikincisi ise giines kontroliidiir. Ekonomik ve ¢evresel
bilan¢olar acisindan 1sinma ¢ok daha 6n planda olmakla birlikte, sogutma da Tiirkiye

cografyasi acisindan ihmal edilemeyecek bir ihtiyagtir.

Yapilarda araya kuru hava yada yalitim degeri yiiksek gazlarin koyulmasiyla
olusturulan ¢ift camlarin kullanilmast tek cama gore 1s1 kaybimi yar1 yariya

azaltmaktadir. Tek camin 1s1 gecirgenlik katsayisi ortalama olarak S.SELJ dir.

m*K

Buna karsilik aralarinda 12 mm hava boslugu bulunan cift camin 1s1 gegirgenlik

katsayist 2.8{4)’&1 Dis ortam ile i¢c ortam sicaklik farki 10 °C olmasi
m°K

durumunda, ¢ift cam kullaniminin 1s1 kaybini yar1 yariya azalttig1 goriiliir.

Biiytik 1s1 kayiplarina sebep olan bu pencereler kis gilinlerinde 1s1mimla 1s1 kazanci
saglamalarina karsi, kapali kis giinlerinde kazang ¢ok az oldugu icin disartya olan 1s1
kayiplar1 nedeniyle toplamda bir binanin 1s1 ihtiyacinin artmasina neden olurlar.
Ozellikle giin battmindan sonra higbir kazang saglayamadiklari i¢in bu alanlar, cift
cam olsalar bile yalnizca 1s1 kayb1 kaynagi haline gelirler. Isitma ihtiyacini belirleyen
Oonemli bir parametre cam tiiriidiir. Pencerelerden kaynaklanan 1s1 kaybinin

azaltilmasi i¢in c¢ift camli tnitelerin kullanilmasi yaygin bir uygulamadir. Bu



sistemin toplam 1s1 iletim degeri, aradaki hava tabakasinin kalinligina bagl olarak
degismektedir. Ancak yeni binalarin tamaminda kullanilan ¢ift camlar 1s1 yalitimi
acisindan tek basina yeterli olamamaktadir. Low-e 1s1 yaliim kaplamalar1 giinesin
gOriinilir ve goriinmez 1sinlarini i¢ ortama gegirirken, odanin sicakligina bagli olarak
degisen daha uzun dalgali 1smmim enerjisinin  diga gecgisini  engelledikleri
bilinmektedir. Sekhar ve Toon tarafindan yapilan calismalarda bir cami yiiksek
performansli 1si-reflektif camdan diger tarafi diisiik-emisif kaplamayla kaplanmais ¢ift
camdan elde edilen faydalar iizerinde c¢alisilmistir. Yasam c¢evrimi maliyeti ve

atmosferik kirlerin azaltilmasi analiz edilmistir.

Pencerelerden kaybedilen enerjinin  %70’1 1smmimla, %30’u ise iletimle
gerceklesmektedir. Low-e kaplamalar 1s1 kagisinin %70’lik  biiyliik boliimiinii
denetleyebildigi igin 1s1 kontroliinde etkili olabilmektedir. Ulkemizde tiim konutlarda
low-e kaplamali ¢ift camlarin kullanilmasi durumunda yilda 1 milyon USD 1sitma

enerjisi tasarrufu saglanabilecegi dngdriilmektedir.

Is1 yalitiminda amag; kisin bina 1sisinin disa kagisini yavaslatarak, 1sitma enerjisi
tilketimini azaltmak ve i¢ mekanin biitiiniinde dengelenmis bir sicaklik ortaminin
devammni saglamaktir. Ulkemizde 1970’lerde kullanilmaya baslanan ¢ift cam
tiniteleri iki cam arasinda hapsedilen kuru ve durgun hava sayesinde bina 1sisinin

pencerelerden disa kacisini yar1 yariya azaltmaktadir.

Geleneksel ¢oziimler, 1s1 gegisini iletim yoluyla geciktirmektedir. Iki cam arasindaki
ara bosluk mesafesi ile bu boslugu dolduran gazlarin niteligi onemlidir. Cam

kalinliklariin 1s1 yalittimina etkisi ihmal edilebilecek kadar azdir.

Ticari uygulamalarda iki cam aras1 genislikler 6-16 mm arasinda degismektedir. Ara
bosluk genisligi 6 mm’den 16 mm’ye dogru arttikca ¢ift cam {iinitesinin yalitim

degeri de artmaktadir.

Yapilan arastirmalar sonucu, ara bosluk genisligi 16-20 mm’yi gegtikten sonra hava
hareketleri (tasinim) baglar ve camin yalitim degeri azalir. Eger ara bosluk mesafesi

20 mm’nin altinda ise iki cam arasinda bulunan hava hareketsiz kabul edilir. Bu



durumda hava kati cisim olarak diisiiniilebilir. Ancak hava tam manasiyla hareketsiz
degildir. Az miktarda da olsa bir hava hareketi s6z konusudur. Fakat bu miktar ihmal
edilebilecek kadar azdir. Bu durumda 1s1 iletimi daha az olur iken yalitim daha

yiiksek olur.

Genellikle camlar arasinda kuru hava vardir. Ancak hava yerine ara boslugu
dolduran Argon, Kripton gibi k degeri daha diisiik gazlarin kullanilmasi ¢ift cam

initesinin yalittim degerini artirmaktadir.

Igeriden disariya 1s1 gegisinin Olgiisii (K) 151 gegirgenlik katsayisi ile belirlenir.

Yiiksek k katsayis1 kotii 1s1 yalitimi, diisiik K katsayisi ise iyi 1s1 yalitimi1 demektir.

Daha etkin enerji tasarrufu saglamak amaciyla cam teknolojisinde yapilan yogun
caligmalar sonucu kaplamali camlar gelistirilmistir. Kaplamali camlar, 1s1 yalitimini
ve dolayisiyla enerjiyi en etkin sekilde saglamaktadir. Tek camdan ii¢ kat daha iyi 1s1
yalitimi saglayan ve goriintiide standart camdan farki olmayan 1s1 kontrol kaplamali
cift cam finiteleri, kisin daha iyi 1sinmak isteyenler igin ideal ¢Oziimii
olusturmaktadir. Kaplamali camlarda 1s1 yalittminin yam sira, giines kontrolii de
saglanabilmektedir. Kis aylarinda bina 1sisinin disariya kacist yavaslatilirken, yazin
da gilines enerjisinin bina igine girisi azaltilmakta, bdylece i¢ ortamin isinmasi
geciktirilmektedir. Bu tlirdeki kaplamali camlarla olusturulan ¢ift cam tinitelerinin
kullanimiyla kisin 1sitma giderlerinden, yazin ise klima kullanilan ortamlarda elektrik

giderlerinden tasarruf saglanmaktadir.

Cok katli cam finitelerinde 1s1 transferi, radyasyon, iletim ve tasinim yoluyla
gerceklesen iletimlerin toplamidir. Tasinmim ile olan 1s1 iletimini azaltmak igin
akiskan hareketinin azaltilmas1 (yiiksek viskozite), iletimle olan 1s1 iletiminin
azaltilmasi i¢in ise, diisik k gazlarin kullanilmas: gerekir. Radyasyonla olan 1s1
transferi ise cam yiizeyine diisiik yayinimli kaplamalar uygulanarak azaltilabilir.
Boylesi bir ylizey ayni dalga boylu 1s1l 1sinlar1 da daha fazla yansitir. Yani ic
ortamdan gelen 1s1l 1sinlart (kizil 6tesi 1sinlart) tekrar i¢ ortama vererek (yaklasik %

80 yansitma saglarlar) i¢ ortamin sogumasini engellemektedir.



Giliniimiizde iki cam arasina yerlestirilen jaluziler hem temizlik acisindan hem de
dis etkenlerden korunmasi agisindan tercih edilen bir sistem olmustur. Bu uygulama
tiiriinde 16-25 mm bant genisligine sahip jaluziler dogramanin iki cami arasindaki

bosluga monte edilmektedir.

Jaluzili pencereler kullanisli, dayanikli, uygulama alani genis, birgok renk ve farkl
materyal cesitliligine sahip bir {iriin grubudur. Ev ve ofislerde kontroliiniin pratik
olmas1 sebebiyle siklikla tercih edilmektedir. Pratikliginin yaninda ayni zamanda
dekoratif ve estetik bir iriindir. Motorlu ve wuzaktan kumandali olarak
iiretilebilmektedir. 16-25-50 mm bant genisliginde olmak {izere, delikli, ahsap
goriiniimlii ve mermer secenekleri vardir. ince bant genislikleri pencere kasasina
yapilan c¢aligmalarda, 5 mm olanlar tiim segeneklerde, 50 mm bant genisligi
secenekleri ise tavan veya duvardan yere kadar yapilan uygulamalarda tercih
edilebilir. Dekoratif veya diiz renkler basta olmak iizere metalik ve opak renk

secenekleri vardir.

Yapilan c¢aligmalarda iki camli sistemlerin, camlar arast mesafenin degistirilmesi
durumunda 1s1 transferine olan etkisi incelenmis ve ayrica camlar arasia gilineslik
konulmasi1 durumunda bunun 1s1 transferine olan etkisi incelenmis ve bu konuda
deneysel calismalar yapilmustir. Ozellikle farkli kanal mesafeleri igin deneyler
yapilarak, birakilan hava boslugu mesafesinin pencerelerde ve akvaryumlarda 1s1

yalitimi1 agisindan yalitim 6zelligi incelenmistir.

25 mm ara bosluk birakilarak yerlestirilen iki cam arasmna lamelleri tam agik

pozisyonda jaluzi yerlestirilmis ve jaluzinin 1s1 yalitimina etkisi incelenmistir.

Gilinlimiizde, 6zellikle iki cam arasina giineslik (jaluzi) uygulamasi yeni bir sistem
oldugu i¢in bu konuda daha Once literatirde yapilan  caligmalara pek

rastlanmamistir. Yapilan literatiir taramasinda asagidaki ¢alismalara rastlanmgtir:

Onur Sivrioglu ve Oguz Turgut tarafindan yapilan ¢aligmalarda, siyah kumastan
yapilmis dikey jaluzili hava tutuculu pencerenin 1s1l performans: deneysel olarak

incelenmistir.



Iki pencere cami arasina yatay eksen etrafinda dénebilen 1.2x0.8 m’lik bir jaluzi
yerlestirilmistir. Aliminyumdan yapilmis ve siyaha boyanmis jaluzi tam agik
pozisyonda ve yatay olarak yerlestirilmistir. Bir data toplama cihaz1 ile cevre
sicakligl test odasinin sicakligi, i¢ camun, i¢ yiizey sicakligi, zemin, tavan, test
odasinin kuzey, bat1 ve dogu taraflarindaki duvarlarin yiizey sicakliklar1 ol¢tilmiis ve
kaydedilmistir. Kiitlesel debi, pencereler arasindaki mesafe, dilimlerin egim agisinin
hava-tutuculu pencerenin 1s1l performans1 {izerindeki etkisi deneysel olarak
aragtirtlmigtir. Kiitlesel debide meydana gelen artisin verimi artirdifi, camlar
arasindaki mesafede meydana gelen artisin verimde azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir. Giines enerjisi iki yolla oda igerisine girmektedir. Birinci yolda i¢
camin i¢ ylizeyinden oda igerisine dogal konveksiyon ve radyasyonla iletilen
enerjidir. ikinci yolda ise, enerji-hava tutuculu pencere icerisinde yutucu levhalardan
havaya zorlanmis konveksiyonla transfer edilir. Kollektor de dolasan hava 1sitilir ve
odaya tekrar verilir. Hava sirkiilasyonu bir fan yardimiyla saglanmistir. Enerjinin
geri kanal kism1 da kollektor yiizeyinden c¢evreye kaybolur. Hava-tutuculu pencere
mesafeleri 0.10 m, 0.15 m ve 0.20 m se¢ilmistir. Gelen giines 1s1nim miktar1 giin
boyunca siirekli degistigi i¢in test odasi igerisindeki sicaklik ile kollektdre giren ve
cikan havanin sicakliklar1 da siirekli degismistir. 15 dakika araliklarla sicaklik
Olciimleri yapilmig ve deneysel datalar1 toplamak i¢in bir programlanabilir data
toplama cihazi kullanilmistir. Bir giin boyunca 19 data alimmistir. Sicaklik

Slgiimlerinde yaklasik +6 °C ‘lik hatalar yapilmistir.

Yapilan deneylere gore parcali bulutlu bir giinde sicakliklarda bir dalgalanma olmus,
bulutsuz bir giinde ise 1s1n1m miktar1 6gle saatlerine kadar artis gosterip daha sonra

azalisa gegmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma, kis sartlarinda akiskan olarak hava kullanilan pencere tipi
bir giines kollektoriindeki deneysel calismanin sonuglarini vermektedir. Hava-
tutuculu pencerenin 1s1l performansi iizerinde yutucu levha agisinin kiitlesel debinin

ve hava-tutuculu pencere mesafesinin etkisi incelenmektedir.

Peter Novak tarafindan yapilan bir c¢alismada ise ¢ift camli pencerelerde iistten agik,

yalitimli ekran i¢in 1s1 transferi sonlu farklar metodu kullanilarak teorik ve deneysel



olarak incelenmistir. PHOENICS ve ticari olarak uygun CFD paketi kullanilarak yari
acik bosluk olusturan perdeli ve sifonlu c¢ift camli pencerede 1s1 transferi
incelenmistir. Degisken sivilar i¢inl0<R<90 ve 1x10°<Gr<3x10° akis rejimleri
degerlendirilmistir. Sayisal sonuglar, sicaklik, 1s1 degisimi ve akisin gézlemlendigi
bir takim deneylerle gecerli kilinmistir. Navier-Stokes denklemlerinden yola ¢ikarak,
akis gozlemlerinden elde edilen sonuclar ile enerji, momentum ve diferansiyel
denklemler yazilmistir. Fourier 1s1 iletim kanunu, Newton’un soguma kanunu ve
Stefan-Boltzmann 1s1 1sinim1  kanunlarindan yola ¢ikarak niimerik bir metot

tanimlanmigtir. Bu niimerik metot i¢in asagidaki kabuller yapilmistir.

-Sabit rejim
-Akis laminer
-Iki boyutlu akis

-Akis sikistirilamaz, Newtoniel ve ideal gaz

Usten acik ¢ift camli pencerelerde i¢ atmosfer ile dis atmosfer arasinda yazin ve kisin

Ol¢iimler yapilmis ve ¢ift camli pencerelerde 1s1 transfer katsayisi hesaplanmustir.

Zhang tarafindan yapilan ¢alismada ¢ift camli pencere icine yerlestirilen bir perdenin
(jaluzi) 1s1 transferi agisindan izolasyon etkisi incelenmistir. Perde dondiiriilebilen
yatay ¢izgilerden yapilan bir panjur sistemidir. Sicaklik alaninda, akis alaninda ve

biitiin 151 transferinde gegirgen perdenin etkisi sayisal olarak tanimlanmustir.

Muneer ve Han tarafindan yapilan ¢aligmalarda ¢ift camli pencerelerde konvektif 1s1
transferi hesabi i¢in bir analiz ortaya konulmustur. Ayrica krypton ve xenon gibi agir
inert gazlarin kullanimina uygun potansiyel enerji tasarruflarina iligkin ¢alismalar

yapilmistir.

Abodahab ve Muneer tarafindan yapilan calismalarda cift camli pencerelerin
yiksekligi boyunca sicakligini hesaplamada kullanilacak fiziksel bir model ortaya
konulmustur. Boylamsal sicakliklar1 hesaplamak i¢in Ol¢limler ve modelleme

teknikleri kullanilmistir. Bir baska calismalarinda ise, ¢ift camli pencerelerde



olusabilecek yogunlagsma frekansi degeri hesaplayacak bir hesap tablosu yazilimi

gelistirilmistir.

Yapilan arastirmalarda camlar aras1 hava katman kalinliginin 1s1 yalitimina etkisi igin
bugiine kadar deneysel bir ¢aligma yapilmamis olup, bu konudaki ¢alismalar sadece
teorikte kalmistir. Jaluzinin sadece giinesin goriiniir ve goriinmez 1sinlarin1 gegirme

kapasitesi incelenmis, jaluzilerin 1s1 yalitimina olan katkilarindan bahsedilmemistir.

Bu ¢aligmanin amaci; Cift camli pencerelerde hava katmani kalinliginin ve jaluzi
seklindeki giinesliklerin 1s1 transferine olan etkilerinin incelenmesidir. Bunun igin
farkli kanal mesafeleri test edilmis ve yalitim 6zelligi belirlenmistir. Elde edilecek
veriler, pencere lreticileri i¢in yalitim 6zelliklerinin belirlenmesinde esas teskil eden

181l direnglerin dogru hesaplanabilmesi bakimindan 6nemlidir.

Yapilan deneysel caligmalara paralel bir calisma 2000 yilinda Orhan Aydin
tarafindan teorik olarak yapilmistir. Farkli iklim kosullar1 gdsteren dort sehir ele
alinmig ve sonlu farklar metodu kullanilarak ¢ift camli pencereler i¢in optimum hava
katmanm kalinliklar1 belirlenmistir. Bu sehirler Ankara, Antalya, Kars ve Trabzon
olarak se¢ilmistir. Hava katmani kalinligi 3-40 mm arasinda degismektedir. Enerji
kayiplarmin hava katmani kalinligin1 optimize ederek azaltilabilecegi gdsterilmistir.
Her bir schir icin kis sicakliklari Slgiilmiis, i¢ sicaklik 21 °C olarak belirlenmistir.
Her bir sehir i¢in sicaklik farki (T), Prandtl (Pr), Rayleigh sayis1 (Ra) verilmistir. Bu
parametreler sehirlere gore farklilik gdsteren akis ve 1s1 transfer mekanizmasini elde
etmek icin bilgisayar kodunda ilk datalar olarak kullanilmigtir. Camlar arasi
mesafeler degistirilerek her mesafe icin Nu sayilart bulunmustur. Hava katmani
kalinliginin 15 mm daha biiyiik degerler i¢in kalinlikla birlikte Nu sayisinin da attigi
gorlilmiistiir. Is1 iletim katsayisinin diisiik oldugu durumda hava katmaninin

izolasyon malzemesi gibi davrandig1 goriilmiistir.

Sonug olarak, sonlu fark teknigi kullanilarak dogal konveksiyonla 1s1 transferinin
teorik olarak arastirilmasi sonucu her bir sehir i¢in ¢ift camli pencerelerde optimum

hava kalinlig1 tabakasi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gére optimum kalinlik,



Antalya icin 18-21 mm, Trabzon ve Ankara i¢in 15-18 mm, Kars i¢in 12-15 mm

olarak bulunmustur.

Prensip olarak burada yapilan deneysel ¢alisma, bu calismaya paralel bir ¢alisma
olup, matematiksel hesaplarla bulunan sonuglara burada deneysel Ol¢limlerle
ulagilmigtir. Orhan Aydin’in ¢alismalarinda pencerelerdeki hava katman kalinliginin
artmastyla 1s1 transferini azaldigi sonucuna ulasilmistir. Burada yapilan deneysel
caligmalarda da pencereler arasindaki hava katman kalinlig1 arttikca camdan gegen

151 transferinin azaldig1 goriilmiistiir.

Diinyada bircok iilkede 1940'lardan beri genis bir kullanim alani1 bulan jaluziler,
iilkemizde insaat ve pencere sistemlerinin standart olmayist nedeniyle kisith
kullanilan bir perde sistemi oldu. Ancak son yillarda, jaluzi satan pek ¢ok firma,
ayn1 zamanda jaluzi liretmeye baslayinca, mekana ve 6l¢iiye gore iiretilen jaluzilerin
tiil ve kumas perdelerle rekabeti kizisti. Bu firmalardan biri Istanbul’da yer alan
Jaluzicam’dir. Bu caligmalar esnasinda bu firma ile ikili goriismeler yapilmis ve 25
mm ara bosluga jaluzi uygulamasi yapilarak, bunun 1s1 yalitimma etkisi

incelenmistir.



BOLUM 2. PROBLEMIN TANITIMI VE ARASTIRMA
IHTIYACI

Caml sistemlerde 1s1 kayiplarinin fazla enerji sarfiyatina yol agmasi neticesinde
farkli sistemlerin arastirilip gelistirilmesi yoluna gidilmistir. Birim enerji fiyatlarinin
hizl1 bir sekilde yiikselmesi bu arastirmalart siirekli kilmaktadir. Pencere tasarimu,
binanin enerji korunum diizeyini, dogal aydinlatma, havalandirma, giinesten pasif
kazang saglama olanaklarini, dolayisiyla binanin 1sitma, sogutma, yapay aydinlatma,
yapay havalandirma nedeniyle enerji miktarini sekillendirmektedir. Gereksiz 1s1
kayiplarinin kontrol altina alinabilmesi amaciyla ¢ift cam kullaniminin 1s1 kayiplarina
etkisi incelenmistir. Pencerelerde nitelikli ¢ift camlarin kullanilmaya baglanmasiyla
dogal aydinlanma, estetik, konfor ve 1s1 kayiplar1 agisindan 6nemli Slgiide tasarruf

saglanabilmektedir.

Yiiksek enerji sarfiyatlarindan dolayi, yalittim ve 1s1 tasarrufunun 6nem kazandigi
giiniimiizde, diger bir konfor faktérii olan aydinlatma ve golgeleme sistemleri
(Jaluziler) evlerde, ofislerde ve havaalanlarinda aktif ve pasif olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiizde 06zellikle modern yapilarin goélgelendirilmesinde
kullanilan gilines kiric1 sistemler (Sun Control) insanin giin 1s181na olan ihtiyacini
karsilarken, dis diinya ile gorsel temasini da devam ettirmektedir. Bu sistemler,

lamellerin hareketli ve sabit olarak uygulandig1 detay ¢oziimleri igerir. Yapinin
bulundugu yere gore, iklim sartlar1 géz Oniine alinarak, en ideal golgeleme ve
motorlu kumanda tesisat diizeni tespit edilir. Glines riizgar sensorii ile jaluzinin
lamelleri otomatik olarak giin 15181mna gore hareket eder. Bu sayede giin 1s181imnin bir
ayarlayicist olur. Daha ¢ok havaalanlarinda ve fuar binalarinda karsilasilan bu sistem

iklim sartlarina duyarl olarak giines kontrolii saglamaktadir.



Bugiine kadar aydinlatma ve golgelendirme sistemlerinin konfor ve temizlik
acisindan yararlar1 lizerinde durulmus, 1s1 transferine olan etkileri incelenmemistir.

Bu calismada jaluzilerin 1s1 yalitimina etkisi incelenmistir.

Cift camli sistemlerde camlar aras1 mesafe degistirilerek 1s1 kayiplarina olan etkisi de
incelenmistir. Sonug¢ olarak c¢ift cam kullanimi, ¢ift cam arasi mesafeyi yalitim

acisindan optimum degere ulastirmanin 1s1 kayiplarini azalttigi tespit edilmistir.

Bu tespit ile ¢ift cam kullanilmas1 ve camlar aras1 optimum mesafenin elde edilmesi

durumunda enerji tasarrufu saglandigi gézlemlenmistir.

Camli sistemlerde 1s1 kayip arastirmalart esnasinda ¢ift camli sistemlerde camlar
arasina lamelli yapilar konularak 1s1 yalittmina lamelli yapiin katkisi arastirilmstir.

Bu asamada goriilmiistiir ki az da olsa 1s1 kazanimi saglanmaktadir.

Cesitli renk ve Olcli alternatifi ile sayisiz dekorasyon olanaklari sunan jaluziler,
sagladigi kullanim kolaylig1 ile de dikkat ¢ekmektedir. Kolayca acgilarak biitiin
pencereyi tamamen agikta birakabilen bu perdeler, ayrica iceri giren 151k miktarini
da ayarlayabilmektedir. Belli araliklarla yikamaya ihtiya¢ duyulmamasi ve kolay

temizlenebilmesi de jaluzinin ¢ok tercih edilmesinin bagka bir nedenidir.

Aliiminyum ve ahsap malzeme ile giin 15181na olaganiistii formlar kazandirabilen

jaluzi sistemleri , iki cam arasina yerlestirilen jaluzi ile elde edilmektedir.

Seri liretime uygunlugu ile diger sistemlere gore daha ucuz olan jaluziler, aliiminyum
ve ahsap olmak iizere iki ayr1 malzemeden iiretilir. Aliiminyum jaluzi, hafif ve
dayanikli oldugu icin ¢ok tercih edilen bir sistemdir. Ayrica tiliketiciye sayisiz renk

secenegi sunar ve dar alanlarda bile rahatca uygulanabilir.

Piyasada 16 mm’den 50 mm’ye kadar ¢ok degisik ebatta kanat genisligine sahip
aliminyum jaluziler satilmaktadir. Ayrica ¢ift cam arasina uygulanan ya da motorlu
sistemle ac¢ilip kapanan modelleri de mevcuttur. Camlar arasina koyulan en uygun

jaluzi ebat1 16-20 mm arasindadir. Ciinkii camlar aras1 mesafe actik¢a aradaki hava
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kat1 cisim gibi davranmamaya baslar, hava hareketlenir ve bu noktadan sonra camin

yalitim degeri diiser.

Altiminyum jaluziye kiyasla daha sicak goriiniimlii ve dekoratif olan ahsap jaluziler
ise bantlarinin diiz ve formsuz olusundan dolay1 tam ortiicii olmasalar da ozellikle

genis pencerelerde ¢ok iyi sonuglar verebilmektedir.

Jaluzi perde sistemlerinin saglamig oldugu kullanim ustiinliikleri;

- Is1 enerji tasarrufuna az da olsa katkida bulunur,

- Tiim pencereyi agikta birakabilecek sekilde toplanabilirler,

- Tamamen kapanarak i¢erinin gériinmesini engeller,

- Pratik mekanizmast ile kolayca kullanilir,

- Istenilen 6lgiilere gore iiretilebildigi i¢in her mekana kolayca uyum saglayabilir,
- Perde ve tiillerde ki gibi belirli araliklarla yikama gerektirmez,

- Uzun kullanimlarda deterjanli bezle temizlenebilir,

- Gerekirse aliiminyum jaluziler, dusun altinda deterjanla yikanabilir,

- Cift cam arasina uygulanan jaluziler temizlik gerektirmez,

seklinde siralanabilir.

Jaluzi perde sistemleri satin alinirken dikkat edilecek hususlari ;

- Aliiminyum jaluzi alinirken, kanatlarin firin boya olmasina dikkat edilmesi gerekir,
- Jaluzi kanatlarinin ¢ok ince olmasi hemen deforme olmasina yol agabilir,

- Celik alagimla iiretilmis {ist raylar, aliiminyum olanlara gére daha dayanikhdir,

- Kullanilan iplerin kalin olmas1 mekanizmanin zor ¢alismasina sebep olur,

- Cok ince olmas1 mekanizmanin deforme olmasina sebep olur,

- Ahsap jaluzilerin agirhigina gore ¢elik alagimli iist ray ipler tercih edilmelidir,

seklinde siralanabilir.
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BOLUM 3. ISI TRANSFERI ESASLARI

3.1. Giris

Ist gecisi, sicaklik farkindan dolay1 sistem ve ¢evresi yada maddeler arasinda
meydana gelen enerji akisini aragtiran bir bilimdir. Madde aligverisi olmaksizin
sadece sicaklik farkindan dolayr meydana gelen bu enerji, 1s1 gegisi olarak
tanimlanir. Termodinamigin ikinci kanununa gore 1s1 sicak bir sistemden daha soguk
bir sisteme dogru kendiliginden akar. Gegen 1s1 dogrudan dogruya olgiilemez ve

gozlenemez ama meydana getirdigi tesirler gézlenebilir ve Olciilebilir.

Is1 gecisi ii¢ sekilde meydana gelmektedir ;

3.1.1. fletim

Madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina 1sinin iletilmesi ile olusan 1s1 transfer
cesididir. Is1 transferi daima yliksek sicakliktan, diisiik sicakliga dogrudur. Yogun

maddeler genelde iyi iletkenlerdirler; 6rnegin metaller ¢ok iyi iletkenlerdir.

3.1.2. Tasimim

Kat1 ylizey ile akigkan arasinda gergeklesen 1s1 transfer ¢esididir. Akigskan i¢indeki
akimlar vasitasi ile 1s1 transfer edilir. Akigkan icindeki veya akiskanla sinir yiizey
arasindaki sicaklik farklarindan ve bu farkin yogunluk iizerinde olusturdugu etkiden

dogabilmektedir.
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3.1.3. Isinim

Fotonlar(elektromanyetik radyasyon) yolu ile olan 1s1 transferidir.

3.2 lletimle ile Is1 Gegisi

Bir cisim i¢inde sicaklik basamagi meydana geldiginde, yiiksek sicakliktan diisiik
sicakliga dogru enerji akis1 meydana gelir. Bu cisim kati, s1vi ve gaz olabilir. Sivi ve
gazlarda atom ve molekiillerin hareket etmeksizin birbirlerine temasi sonucu sicaklik
farkindan dolayi, 1s1 enerjisinin ge¢mesi de 1s1 iletimi ile gergeklesmektedir. Iletim ile
gegen 1s1 enerjisini ilk ifade eden J.B.Fourier oldugundan bu ifadeye Fourier 1s1
iletim kanunu denir.

Birim alandan iletim ile gegen 1s1 miktari, 1sinin gecis yoniindeki sicaklik gradyani

ile orantilidir. Buna gore ;

D olur. (3.2.1)
0.~ —kA.(‘jl—i) (3.2.2)

bagintisi elde edilir. Bu bagintiya Fourier 1s1 iletim kanunu adi verilir.

Oy : Birim zamanda gecen 1s1 miktar1 (W)

A : Is1 gegis yoniine dik yiizey alani (mz)

k : Malzemelerin 1s1 iletim katsayis1 [KKJ
m

(‘jl—Tj Is1 gecisi yoniindeki sicaklik gradyani (EJ
X m

3.2.1. Ist iletim katsayis1

Ist iletim katsayis1 birim kalinliktaki bir cismin, birim yiizeyinden birim
zamanda cismin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 1 °C olmasi halinde gegen 1s1

miktaridir. Is1 iletim katsayist sicakliga, malzemenin bilesimine, malzemenin
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gozenekli olup olmamasina, malzemenin igindeki neme, 1sinin gectigi yone ve
benzeri fiziksel ve metalurjik etkenlere bagli olarak degismektedir. Malzemelerin
fiziksel ve metalurjik ozelliklerinin, 1s1 iletim katsayilarina etkileri i¢in asagidakiler

sOylenebilir.

1.) Saf metallerin 1s1 iletim katsayis1 sicaklik arttikca azalir.

2.) Alasimlarda ve yalittim malzemelerinde 1s1 iletim katsayisi, sicaklik artik¢a artar.

3.) Is1 yalittm malzemelerinde yogunluk ve sicaklik arttikca 1s1 iletim katsayisi artar.

4.) Saf maddenin 1s1 iletim katsayisi, i¢ersine baska bir bilesen ilave edilir ise azalir.

5.) Nem genellikle biitiin malzemelerin 1s1 iletim katsayisini arttirir.

6.) Gazlarda sicaklik arttik¢a gaz molekiillerinin hareketi arttigindan dolay1 1s1 iletim
katsay1s1 artmaktadir.

7.) Swvilarda sicaklik arttikga ¢ogu sivinin 1s1 iletim katsayisi azalmakla birlikte bazi
stvilarinki artmaktadir.

8.) Suyun 1s1 iletim katsayisi, suyun sicaklig1 yaklasik 140 °C “de 1sitilincaya kadar

artmakta daha sonra azalmaya baslamaktadir.

Is1 iletim katsayis1 arttikca 1s1 gecisi artmaktadir. Is1 gecisinin iyi olmasinin
istenildigi durumlarda 1s1 iletim katsayis1 yiiksek olan malzemeler, 1s1 gecisinin
azaltilmasi istenildigi durumlarda ise, 1s1 iletim katsayist kiiciik olan 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar1 0,03 +

0,08 W /m K arasindadir.

3.2.2. Is1 gegisi problemlerinde yapilabilecek kabuller

Is1 gecisi islemlerinde bir¢ok degisken etkili oldugundan problemin tam ¢6zimiinii
yapmak neredeyse imkansizdir. Bu durumlarda bazi kabuller yapilip, problem basite

indirgenerek ¢oziillir. Yapilacak kabulleri asagidaki gibi siralanabilir;

- Cismin termo-fiziksel 6zelliklerinin sabit olup olmadig,
- Cismin i¢inde sicaklik dagiliminin olup olmadig,
- Cismin iginde 1s1 liretiminin olup olmadig;,

- Is1 gecisinin kag boyutlu oldugu,
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- Cismin geometrisinin belirlenmesi,

- Is1 gegisinin zamana bagli olup olmadig1 durumlarda.

3.2.3. Diizlem duvarda iletim ile 1s1 gegisi

Iki yiizeyi farkli sicakliga sahip olan diizlem duvardan gecen 1s1 miktari, Fourier 1s1

iletim kanunu ile hesaplanabilir.Problem ¢6ziimiinde yapilan kabuller;

- Is1 gecisi bir boyutludur.
- Duvar igerisinde 1s1 kaynag1 yok.
- Malzeme 6zellikleri sabit.

- Sabit rejim.

= k| L
Qx: kA.(dxj

. RY) T
Integral alinir ise ; O, j dx = —kAJ dt

X T

Oy (32 =) = ~kd(To-T)

X2 =X

0, = —kA.(ﬂJ

olur.

3.3. Tasimm ile Is1 Gegisi

(3.2.3)

(3.2.4)

(3.2.5)

Tasimnim ile 1s1 gecisini bir ornekle aciklayalim; Sicak bir levhanin iizerine soguk

hava {iflendiginde, levhanin daha ¢abuk soguyacagi bilinmektedir. Bu olaydaki 1s1

gecisi 1s1 tagimim ile olmaktadir. Levhaya c¢arpan hava molekiilleri 1s1y1 alarak

uzaklagmaktadir. Havanin hiz1 arttik¢a levhanin sogumasi daha hizli olmaktadir.
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Asagidaki sekildeki gibi;

T, sicakligindaki yiizey lizerinde 7, sicakligindaki bir akigkanin, yiizeye paralel
olarak aktigini diigtinelim 7, > 7, olsun. Gegis bolgesinde akigkan hiz1 v, ‘ya kadar

degismekte daha sonra sabit kalmaktadir. Akiskan hizinin sifirdan v, ‘ya kadar

degistigi bu gecis bolgesine hidrodinamik sinir tabaka denir. Akigkan ile yiizeyin

sicakliklari farkli oldugundan, yiizeyden itibaren akigkan igerisinde 7, sicakligindan

T, sicakligina kadar, sicakligi degisen bir akiskan bolgesi meydana gelir. Bu bolgeye
ise 1s1l sinir tabaka denir. Isil sinir tabaka hidrodinamik sinir tabakadan biiytik, kiigiik
yada esit olabilir. Isil smir tabakanin disindaki akigkan sicakligi artik 7,
sicakligindadir. Taginim ile olan 1s1 gecisi, sicakligin degisken oldugu 1sil sinir

tabaka icerisinde gerceklesmektedir.

Y, Y Ty>Ta
~
-~
-~
e Ta
Va Pt -
~ 7 Isil Sinir
=~ 7 Tabaka
- -~
Akiskan ~ e
-~
-~
-~
V(Y) Hiz T(y)
Dagilimi Sicaklik
Dagilimi
Ty
y y
T

Y T y

Sekil 3.1. Levha iizerindeki akista hiz ve sicaklik dagilimlari

Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi Ty sicakligindaki yiizey ile temasta bulunan Ta
sicakligindaki akiskan arasindaki 1s1 gecis ifadesi 1701 yilinda Newton tarafindan
bulunmustur. Bu ifade Newton’un soguma kanunu olarak adlandirilir ve asagidaki

sekilde ifade edilir.

16



0=hA(T,~T,) (3.3.1)

h : Is1 tasinim katsayisi (4}
m°K

A4 :Alan m?

Vi 51 (0
T, : Ylzey sicakligi ( C)

T, : Akiskan sicakhig (OC)

Burada 1s1 taginim katsayisi h, akiskanin cinsine , akis hareketinin tiirbiilansh veya
laminer olusuna, akiskanin hareketli olup olmadigina , ylizey ve akiskanin geometrik
iliskisine, ortamin termo-fiziksel ve 1sil Ozelliklerine ve benzeri bir¢ok etkene
baglidir. Bu yiizden, 1s1 taginim katsayist bazi temel geometriler disinda deneysel

olarak tespit edilir.

Yiizey ile akiskan arasinda meydana gelen 1s1 tasinim katsayisi bazi geometrik
durumlarda yiizeyin her noktasinda ayni olmayabilir. Is1 gecisi hesaplarinda, tim

ylizey icin gegerli olan ortalama 1s1 taginim katsayisi kullanilir.

Is1 tasinim katsayisina en biiytlik etkiyi akigkanin hareketi yapmaktadir. Sicak bir
levhanin iizerine soguk hava iiflendiginde levhanin daha hizli soguyacagi bilinir.
Levhaya ¢arpan hava molekiilleri 1s1y1 alarak uzaklagmaktadir. Havanin iiflenmesi 1s1
tasinim katsayisini arttirmaktadir. Dolayisi ile hava hizi arttikca levhanin sogumasi
daha hizli olmaktadir. Akis hareketi laminer ve tiirbiilanshi olabilir. Laminer akista
akis cizgileri hem diizgiin hem de birbirine paraleldir. Bu tiir akisa paralel akis da

denilir.

Tiirbiilanslt akista ise akis cizgileri paralel olmayip saga dogru ilerlerken asagi ve
yukari1 dogruda hareket etmektedir. Bu tiir akis karmasik bir yapiya sahiptir ve akis
cizgileri diizgiin degildir. Akis hareketi, akisa neden olan etkenlerden dolay1

zorlanmis taginim ve dogal tasinim olarak ikiye ayrilir.



3.3.1. Zorlanmis taginim

Basing farkindan ya da vantilator veya pompa vasitasi ile meydana gelen akisa
zorlanmis taginim denir. Bu akistaki 1s1 taginimina da zorlanmig 1s1 taginimi denir.

Zorlanmig tasinim laminer yada tiirbiilansl olabilir.

3.3.2. Dogal tasinim

Akiskan ig¢indeki sicaklik farkinin meydana getirdigi, yogunluk farkindan dolay1
olusan akisa dogal tasinim denir. Bu akistaki 1s1 taginimina da dogal 1s1 taginimi

denir. Dogal taginim da laminer ya da tiirbiilansh olabilir.

Is1 taginim katsayis1 agagidaki sekillerde hesaplanir.

1.) Analitik ¢6ziim
2.) Sayisal ¢oziim
3.) Grafik ¢6ziim
4.) Deneysel ¢6ziim
5.) Boyut analizi

6.) Benzesim yontemi

Analitik ¢6ziimde siireklilik, momentum ve enerji simir tabaka denklemleri
matematiksel yollarla ¢oziilerek sonuca gidilir. Benzesim metodunda ise, 1s1 gegisi
olayi kiitle, hidrolik veya elektrik olaylarinin hangisine benziyorsa, o yolla ¢éziim
benzerligi kurularak ¢oztime gidilir. Deneysel ¢oziimde deneyler yapilarak gerekli
katsayilar bulunur. Deney parcasi gercek boyutlarda ya da model boyutlarda olabilir.
Ama her ikisinin de sonuglarin1 genellestirmek gerekir. Bunun i¢in boyutsuz sayi

gruplarindan yararlanilir.

3.4 . Diisey Bir Yiizeyde Dogal Is1 Tasinimi

Bir levha, sicakligi kendi sicakligindan farkli bir sicaklik i¢inde bulunuyor ise, 1s1

gecisinden dolayr levhaya dik dogrultuda sicaklik basamagi olusur. Bu sicaklik
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basamagi yogunluk farkina, bu da dogal tasinima neden olur. Dogal tasinim da

zorlanmis taginim da oldugu gibi, yiizeyle akiskan arasinda sinir tabakalar olusur.

T, :Yuzey sicaklig

T, :Akiskan sicakligi olmak {izere;

Sinir tabakalar, yiizey sicakliginin akigkan sicakligindan biiyilik olmasi halinde sekil
3.1°de gosterildigi gibi meydana gelir. Eger yiizey sicaklig1 akigskan sicaklifindan

biliylik ise 7, > T, ise tasimim hareketi yukartya dogru, eger yiizey sicakligi akiskan
sicakligindan kiigiik ise 7, <T,tasimm hareketi asagiya dogru olur. Dogal taginim

hareketi laminer yada tiirbiilansh olabilir.

Sabit yiizey sicakliginda, akigkanin sikistiritlamaz olmasi halinde, dogal taginim igin

boyut analizi yapilir ise, dogal 1s1 gegisi i¢in;
N, = 4(Gr-pr)” (3.4.1)
seklinde bagint1 elde edilir.

Gr: Grashof sayis1 (Gr) akiskandaki dogal kaldirma kuvvetinin vizkoz kuvvete orani
olarak tanimlanir. Diisey levhada Grashof sayist;
g ,B(Ty - Too) r

G-\ T (3.4.2)

v

bagintisi ile hesaplanir.

g : yer ¢ekimi ivmesi [ﬁzj
A

B : hacimsel genlesme katsayist (K ‘1)

v : kinematik viskozite [ﬂz)
S



L : levhanm ytiksekligi (m)

T, . ortalama sicaklik (K)

B =%[Z—§j (3.4.3)

Ideal gazlar i¢in p = R_PT oldugundan hacimsel genlesme katsayist,

1(dpy 1 P 1

SR (O R S . 4.4

/ p(de pPRT> T (344
1 T,+T.

p=L ve 7Dt (3.4.5)
T, A

Ortalama 1s1 taginim katsayist;

1
h= Zjhxdx (3.4.6)
0
integrali ile bulunabilir. Matematiksel islemler yapildiginda ortalama
- WL 4
Nu; =—=—Ni 3.4.7
ur © 3 u ( )

seklinde olur.
3.4.1 Diisey levhada laminer dogal 1s1 taginimi

Dogal tasimim da 10° < Gr, < 10° aralig1 laminerden tiirbiilansa gecis araligidir.

Eger Gr< 10%ise laminer dogal tasimm, Gr < 10° ise tiirbiilansli dogal tagimm olur.
Dogal taginim icin sinir tabaka denklemleri ¢oziilerek sabit yiizey sicakliginda, diisey

levha i¢in sikistirllamayan akiskanlarda, ortalama Nusselt sayis1 i¢in,
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1 1

Nug, =0.677Pr2 (0.952+Pr) 2 Gr 4 (3.4.8)

bagmtis1 kullanilir. Eger akiskan hava ise Pr=0,714 konularak;

1
Nuj =0.504Gr; * (3.4.9)

bagintisi elde edilir.

3.4.2.Diisey levhada tiirbiilansli dogal 1s1 taginim

Dogal taginim da laminerden tiirbiilansh akisa geciste bir baska boyutta Rayleigh

sayisidir.

gﬂ(Ty —Too)L3

Ra, =Gr,Pr= o

(3.4.10)

Laminer akistan tiirbiilansh akisa gecis bolgesi 4.10° < Ray, < 6.10" araligindadir.

Sabit yiizey sicakliginda tiirbiilansli dogal 1s1 taginimi i¢in, levha ucundan itibaren
tiirbiilansin bagladig1 kabul edilerek integral denklemi kullanilarak ¢6ziim yapilir ise,

ortalama Nusselt sayist;

2

27 2|
Nuj = 0.0246Gr> Pris |:l+0.494Pr3] (3.4.11)

seklinde elde edilir.

3.4.3. Kapal1 dar kanal i¢inde dogal taginim

Farkli sicakliktaki kapali yilizeyler arasinda kalan ince akigkan tabakalarinda i1s1

gecisinin iletim ile mi yoksa taginim ile mi oldugunu kritik Rayleigh sayis1 belirtir.
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Eger,
Ra;,.> 1708 ise

Dogal taginim olay1 baglar. Kiiciik ise 1s1 gegisi iletim ile gerceklesir. Kapali dar
kanalda Rayleigh sayis1 ve Nusselt sayisi,

gh(1-12)0°

Ra; = 2 (3.4.12)
(24

seklinde ifade edilir.

Nuy :’% (3.4.13)

seklinde ifade edilir.
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BOLUM 4. OLCME DUZENEGI VE TANITILMASI

4.1. Arastirmanin Yapilabilmesine imkan Veren Test Diizeneginin Tasarim

Test diizeneginin Olgiilerini belirlerken, diizenek icerisine konulacak su miktarlarinin
fazla olmamasina, kabin igerisine konulacak camlarin kiigiik ebatta olmasina,
kullanilacak izolasyon malzemesinin asir1 kullanimina sebep olmamasina dikkat
edilmistir ve deney diizeneginin rahat taginmasi dikkate alinarak test diizeneginin
oOlgtileri belirlenmistir. Test diizenegi malzemesinin Aliiminyum secilmesinde en
onemli etken, diizenegin hafif olmasinin saglanmasidir. Diizenekte 1s1 yalitim

malzemesi kullanilmasindaki amag disariya olan 1s1 kayiplarint azaltmaktir.

Ev ve ofislerde standart ortam sicakliklar1 24-26 °C arasinda oldugundan yaz ve kis
aylarinda laboratuar ortaminda bu sicakliklar1 saglamak miimkiin olabileceginden

dolay1 ortam sicakligi 24 °C segilmistir.

4.2. Deney Diizeneginin Hazirlanisi

DENEY KUTUSU

20—
600

300

40 C SU

300

HAZNESI

CAM 340

. HAVA BOSLUGU
ISIYALITIM MALZEMESI

Sekil 4.1. Deney Diizenegi



Et kalinlig1 3 mm olan aliiminyum sa¢ levhadan boyutlar1 300x300x600 mm olan
dikdortgen kesitli bir deney kutusu yapilmistir. Deney kutusunun yapimi igin
Aliminyum sa¢ plakadan uygun ebatta parcalar kesilmis ve gerekli biikiilme

islemine tabi tutulmustur.

Aliiminyum malzeme kaynaginda kullanilan TIG elektrot kaynagi kullanilmak sureti
ile hazirlanan tiim pargalar kaynakli imalat metodu ile kaynatilarak deney kutusu

olusturulmustur.

Deney kutusunun sizdirmazliginin saglanmasi amaci ile deney kutusu su
doldurularak teste tabi tutulmustur ve test neticesinde deney kutusunda sizdirma

olmadig1 gbzlemlenmistir.

Kaynak ile birlestirilen kesisim koselerine, hem gorsellik hem de sizdirmazlik
acisindan ek tedbir olarak mastik uygulamasi yapilmistir ( tim kaynak hatlari mastik

ile kapatilmistir).

Deney kutusunun {ist yiizeyi hari¢ dort bir tarafi ve taban kismi tabaka halindeki
beyaz 1s1 yalittm malzemesinden (Strafor malzeme) uygun Oolgiilerde kesilerek
kaplama yapilmistir ve kaplama yapilan kutuya 1s1 yaliim pargalari, kutu etrafi
boyunca bant ¢ekilmesi sureti ile sabitlenmistir, amag¢ ek yerlerinden 1s1 kaybinin

Oniine gecilmesidir.

Is1 yalitim pargalar1 birlesme dogrulart boyunca 1s1 kaybi olmamasi i¢in, pargalar alin
alma siki bir sekilde temas ile birlestirilmistir ve bu konumda bant c¢ekilerek
sabitlenmistir. Deney kutusunun iist agik kisminin deney esnasinda Grtiilmesi iginde
uygun Ol¢lide 20 mm 1s1 yalitim malzemesinden bir par¢a daha kesilmistir. Bu parca
deney esnasinda kutu lizerine yerlestirilmis ve kenar kisimlarda mevcut olan 1s1
yalitim pargalar lizerine agikta malzeme kalinligi kalmayacak sekilde oturtulmustur,
iizerine kenar kisimlar1 havada kalmayacak sekilde agirlik konularak sicak hava

cikislarinin 6niine gegilmeye calisilmistir.
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4.2.1. Deney diizeneginde 1s1 transfer mekanizmasi

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilerden yola ¢ikilarak sicak suyun ve
soguk suyun g¢evreye olan 1s1 kayiplart bulunmus ve bu kayiplar yardim ile iki
akiskan arasinda camdan olan 1s1 transfer degerleri bulunmustur. Ol¢iim yapilan siire
zarfinda sicak su siirekli olarak 1s1 kaybetmistir. Kaybolan 1siin bir kismi ¢evreye
bir kism1 da soguk su haznesine olmustur. Bu siire zarfinda soguk suyun sicakligi
baslangicta cevre sicakligi ile ayni derecede oldugundan sicak sudan gelen 1siy1
alarak 1sis1 ylikselmeye baglamistir. Bu durum sicak su ile soguk suyun isilari esit
oluncaya kadar devam etmistir. Sularin 1silar1 esitlendikten sonra soguk suyun 1sis1
cevrenin 1sisindan yiiksek bir degerde oldugundan ¢evreye 1s1 kayiplar1 baglamistir
ve sicak su ile soguk su cevreye 1s1 vererek sicakligi diismeye baslamistir. Diger
taraftan deney diizeneginde kullanilan Aliiminyum 1s1 ve elektrigi iyi ileten bir
malzeme oldugundan dolay1 deney diizenegindeki Aliiminyum sa¢ levhadan da bir

1s1 transferi s6z konusudur. Sa¢ levhadan olan 1s1 transferleri de bulunmustur.

Asagidaki tabloda deney diizenegi iizerinde gergeklesen kayip 1silar ve transfer olan

1s1ilar gosterilmistir.

QK 1 QK 2 T ortam
1 1
Or Or
Q 1 - - Q 2
Ara

4 bosluk n

Sicak su haznesi Soguk su haznesi
Qsa{;

Sekil 4.2. Deney diizenegindeki 1s1 transferlerinin gosterimi
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Yukaridaki sekilde;

1.) Sicak su boliimiinden ¢evreye Ok, ve soguk suya gecen O, 1silart gegmektedir,
yani i¢ enerjisi siirekli diismektedir.

2.) Soguk suya @y, girmekte (¢ift camdan ve kap malzemesi ilizerinden iletimle) ve
buradan da ¢evreye Oy, 1sis1 kaybedilmektedir.

3.) Soguk suyun i¢ enerjisi siirekli artmamaktadir, zira; soguk suyun sicakligi ¢cevre
sicakliginin iizerine ¢iktiginda, cevreye 1s1 kayiplar1 baslar ve artarak devam eder.
Sicak suyun sicakligi diistiigili icin hazneler arasi transfer edilen 1s1 miktar1 azalir ve
soguk suyun cevreye kaybettigi 1siya esit oldugu durumda soguk suyun sicakligi
maksimum degerine ulasir. Cevreye olan kayiplardan dolayr soguma devam

edeceginden soguk suyun sicakligi bu kez de diismeye baslar.

4.3. Olcme Teknikleri

Olciim araclari ;

1.) Termometre ( 3 adet )

2.) Kronometre

3.) Metre

4.) Tart1

5.) Silikon

6.) Falgata

7.) 8 mm kalinliginda 1 adet diiz cam.

8.) 4 mm kalinliginda 2 adet diiz cam.

9.) Silikon tabancasi

10.) 5,10, 25 mm kalinliginda ahsap cam takozlar

11.) 20 mm lamelli 1 adet jaluzi
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1.) Termometre

Deney yapilan ortam sicakliginin ve deney kutusu icerisindeki akiskanlarin

sicakliklarinin belirlenmesi igin 0,1 °C hassas hekim termometresi kullanilmustir.

2.) Kronometre

Deney esnasinda belirlenen zaman araliklarinda sicaklik tespiti i¢in zamanin

ol¢iilmesinde kullanilmistir.

3.) Metre

Deney kutusunda camlar ile boliinerek olusturulan haznelerin derinlik, en ve boy

Ol¢limiiniin yapilmasi i¢in kullanilmistir.

4.) Litre dlgekli kap

Deney kutusunun haznelerine belirlenen miktarlarda akigkan konulmasi igin

kullanilmustir.

5.) Silikon

Deney kutusuna yerlestirilen camlarin kutu i¢ yiizey temas noktalarinda bulunan

bosluklarin doldurularak sizdirmaligin saglanmasi i¢in kullanilmustir.

6.) Falgata

Deney kutusundaki ve camlardaki silikonlarin temizlenmesi i¢in kullanilmistir.

7.) 8 mm kalinliginda 1 adet diiz cam

8 mm cam kullanilarak yapilan 1s1 transfer deneyi i¢in kullanilmistir.
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8.) 4 mm kalinliginda 2 adet diiz cam

5, 10 ve 25 mm ara bosluk birakilarak ve 4 mm kalinliginda cam kullanilarak

yapilan 1s1 transfer deneyi i¢in kullanilmustir.

9.) Silikon tabancasi

Sizdirmazligin saglanmasi igin gerekli kisimlara silikon c¢ekilebilmesi igin

kullanilmisgtir.

10.) 5,10, 25 mm kalinlifinda ahsap cam takozlari

Deney kutusuna yerlestirilen camlar arasindaki mesafelerin korunmasi i¢in mastar

olarak kullanilmistir.

4.4. Deney Sartlar1 ve Deney Parametreleri

Deney ortaminda ve deney kutusunda olmas1 gereken sartlar;

- Dis ortam sicakhigr 24 °c

- Deney kutusunda 1. haznedeki akiskan sicakligi 24 °c
- Deney kutusunda 2. haznedeki akiskan sicaklign 40 °C
- Deney kutusunda 1. haznedeki akiskan sicaklign 14 °c

- Deney kutusunda 2. haznedeki akiskan sicakhign 35 °C

- 1. deneyde 8 mm kalinliginda tek cam kullanilarak sicak ve soguk hazne
olusturulmasi.

- 2. deneyde 4 mm kalinliginda iki adet cam kullanilarak ve camlar arasi 5 mm ara
bosluk birakilarak sicak ve soguk hazne olusturulmasi.

- 3. deneyde 4 mm kalinli§inda iki adet cam kullanilarak ve camlar aras1 10 mm ara
bosluk birakilarak sicak ve soguk hazne olusturulmasi.

- 4. deneyde 4 mm kalinliginda iki adet cam kullanilarak ve camlar aras1 25 mm ara

bosluk birakilarak sicak ve soguk hazne olusturulmasi.



- 5. deneyde 4 mm kalinliginda iki adet cam kullanilarak camlar aras1 25 mm ara
bosluk birakilarak ve bu ara bosluga jaluzi konularak sicak ve soguk hazne
olusturulmasi (Tso5:24 °C ve Tgc:40 0C).

- 6. deneyde 4 mm kalinliginda iki adet cam kullanilarak camlar arasi 25 mm bosluk

birakilarak ve bu ara bosluga jaluzi konularak sicak ve soguk hazne olusturulmasi

(Tooz:14 °C ve Tye:35 °C).
Deney Parametreleri:
1.Sabit Parametreler:

my:8.5 1t Sicak suyun kiitlesel debisi
m, :8.5 It Soguk suyun kiitlesel debisi

7:80 mm Deney diizenegine konulan suyun yiiksekligi

hT,,:24 °C Ortam sicakligi

Haznelere koyulan suyun miktar1 segilirken, 5-6 tane lamelin iist {iste gelebilmesi

distnilmistiir.
2. Degisken Parametreler:

a-) Olgiim araliklar:
b-) Camlar arasi mesafe

c-) Sicak ve soguk suyun sicakliklari
4.5. Veri Toplama ve Degerlendirme

1. Deney: Aliminyum sa¢ levhadan hazirlanan dikdortgen bi¢imli deney kutusu

ortam sicakligi 24 °Colan bir odaya konuldu. Kalinligi 8 mm olan diiz bir cam
kutuyu esit iki hazneye bolecek sekilde kutunun igine yerlestirildi. Camin kutuyla
birlesim yerlerine sizdirmazlik saglamasi amaci ile silikon ¢ekildi. Daha sonra litre

Olcekli kap vasitasiyla belirlenen miktarlarda sular haznelere dolduruldu. Haznenin
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bir tarafina 24 °C sicakliginda 8.5 It su, diger tarafina da 40 °C sicakliginda 8.5 It su
konuldu ve her iki hazneye de ortadaki cama yakin yerlerde bulunmak kosulu ile iki
adet termometre yerlestirildi. Kutunun st yiizeyi, daha Once iist ylizey alanim
kapatacak sekilde kesilip hazirlanan 20 mm kalinliginda 1s1 yalittm malzemesi olan
strafor ile kapatildi ve straforun {lizerine, disariya olan 1s1 kaybini onlemek icin
agirliklar konuldu. 10 dakika sonra ilk Sl¢iim yapildi. 30. dakikada ikinci Slglim
yapildi. Daha sonra 15 dakikada bir dl¢im yapildi. Sonra 30 dakikada bir Slgiim
yapildi. Toplamda 10 adet 6lgiim yapildi. Olgiim verileri ve &lgiim zamanlari

kaydedildi.

2. Deney: Ikinci olarak yapilan deneyde 4 mm kalinliginda iki adet diiz cam alind.
Camlar kutunun igine aralarinda 5 mm ara bosluk kalacak sekilde yerlestirildi.
Camlar arasina 5 mm kalinli§ina cam takozlar1 konularak ara bosluk sabitlendi ve

yine camlarin kutu ile birlesim yerlerine sizdirmazlik saglamasi amaci ile silikon
cekildi. Litre dlgekli kap ile haznenin bir tarafina 24 °C sicakliginda 8.5 It su,

digerine de 40 °C sicakhiginda 8.5 It su konuldu ve her iki hazneye de ortadaki cama
yakin yerlerde bulunmak kosulu ile iki adet termometre yerlestirildi. Kutunun {ist
ylizeyi 1s1 yalitim malzemesi olan strafor ile kapatildi ve {izerine agirlik konuldu. 8
mm cam ile yapilan deneydeki Ol¢iim araliklar1 dikkate alinarak ayni zaman

araliklarinda 6l¢timler yapildi ve elde edilen veriler ve 6l¢lim zamanlar1 kaydedildi.

3. Deney: Ugiincii olarak yapilan deneyde 4 mm kalmliginda iki adet diiz cam
aralarinda 10 mm ara bosluk kalacak sekilde yerlestirildi ve camlarin kutu ile

birlesim yerlerine sizdirmazlik saglamasi amaci ile silikon ¢ekildi. Litre olgekli kap

ile haznenin bir tarafina 24 °C sicakliginda 8.5 It su, digerine de 40 °C sicakliginda
8.5 It su konuldu ve her iki hazneye de ortadaki cama yakin yerlere olmak kosulu ile
iki adet termometre yerlestirildi. Kutunun iist yiizeyi 1s1 yalitim malzemesi olan
strafor ile kapatildi ve iizerine agirlik konuldu. 8 mm cam ve 5 mm ara bosluklu
yapilan deneydeki oOl¢iim araliklar1 dikkate alinarak ayni zaman araliklarinda

Olciimler yapildi ve elde edilen veriler ve 6l¢iim zamanlar kaydedildi.
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4. Deney: Dordiincii olarak yapilan deneyde 4 mm kalinliginda iki adet diiz cam
aralarinda 25 mm ara bosluk kalacak sekilde yerlestirildi. Ve camlarin kutu ile

birlesim yerlerine sizdirmazlik saglamasi amaci ile silikon c¢ekildi. Litre dl¢ekli kap

ile haznenin bir tarafina 24 °C sicakliginda 8.5 1t su, digerine de 40 °C sicakliginda
8.5 It su konuldu ve her iki hazneye de ortadaki cama yakin yerlere olmak kosulu iki
adet termometre yerlestirildi. Kutunun {ist yiizeyi strafor ile kapatildi ve {izerine
agirliklar konuldu ve yine ayn1 araliklarda 6lgiimler yapildi. Elde edilen veriler ve

6l¢tim zamanlar kaydedildi.

5. Deney: Besinci olarak yapilan deneyde ise aralarinda 25 mm ara bosluk kalacak
sekilde yerlestirilen 4 mm kalinliginda iki adet diiz camin arasina 20 mm
genigliginde jaluzi konuldu. Bu deneyde amag jaluzinin pencerelerdeki 1s1 yalitimina

olan etkisini incelemektir. Jaluzi, lamelleri tam agik pozisyonda iken camlar arasina
yerlestirilmistir. Yine aym sekilde litre 6lgekli kap ile haznenin bir tarafina 24 °c

sicakhiginda 8.5 1t su, digerine de 40 °C sicakhiginda 8.5 It su konuldu ve her iki
hazneye de ortadaki cama yakin yerlere olmak kosulu iki adet termometre
yerlestirildi. Kutunun iist ylizeyi strafor ile kapatildi ve tizerine agirliklar konuldu ve
yine aynm1 araliklarda 6l¢iimler yapildi. Elde edilen veriler ve 6l¢iim zamanlar

kaydedildi.

6. Deney: Altinct olarak yapilan deneyde 4 mm kalinhiginda iki adet diiz cam
aralarinda 25 mm ara bosluk kalacak sekilde yerlestirildi ve camlarin kutu ile

birlesim yerlerine sizdirmazlik saglamasi amaci ile silikon ¢ekildi. Litre 6lgekli kap

ile haznenin bir tarafina 14 °C sicakliginda 8.5 It su, digerine de 35 °C sicakliginda
8.5 It su konuldu ve her iki hazneye de ortadaki cama yakin yerlere olmak kosulu ile
iki adet termometre yerlestirildi. Kutunun st yiizeyi 1s1 yalitim malzemesi olan
strafor ile kapatildi ve tizerine agirlik konuldu. Diger deneylerde ki 6lglim araliklar
dikkate alinarak ayni zaman araliklarinda olgiimler yapildi ve elde edilen veriler ve

Ol¢iim zamanlar1 kaydedildi.
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7. Deney: Son olarak yapilan deneyde 4 mm kalinliginda iki adet diiz cam aralarinda
10 mm ara bosluk kalacak sekilde yerlestirildi. Litre 6lgekli kap ile haznenin bir
tarafina 24 °C sicakliginda 8.5 It su, digerine aym miktarda buz koyuldu. Her iki
hazneye de ortadaki cama yakin yerlere olmak kosulu ile iki adet termometre
yerlestirildi. Kutunun {ist ylizeyi 1s1 yalittm malzemesi olan strafor ile kapatildi ve
iizerine agirlik konuldu ve belirli zaman araliklarinda 6l¢timler yapildi ve elde edilen

veriler ve 6l¢lim zamanlar1 kaydedildi.

Asagidaki tabloda sicaklik Olglimleri yapilirken datalarin nasil kaydedildigi

gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Veri Kayit Tablosu

t (dak.) Tog (Oc) Ty, (OC)

Yapilan deneyler sonucunda;

Deney kutusundaki sicak su haznesinden hem c¢evreye hem de soguk su haznesine 1s1
transferi oldugu gozlemlenmistir. Deney siiresi boyunca sicak suyun i¢ enerjisi
stirekli diismektedir, bu arada sicak su haznesinden soguk suya camdan 1s1 akist

olmaktadir.

Soguk su boliimiinden ayn1 zamanda ¢evreye de 1s1 kayb1 olmaktadir. Soguk suyun i¢
enerjisi artmaktadir fakat bu artis stirekli degildir ¢linkii soguk suyun sicakligi artinca
belirli bir noktadan sonra ¢evreye kayiplar baslar ve artarak devam eder. Sicak suyun
sicakligr diistiigii icin transfer edilen 1s1 zamanla azalir ve soguk suyun cevreye
kaybettigi 1s1ya esit olur ise soguk suyun sicakligi degismez. Zamanla gevreye olan

kayiplardan dolay1 soguk su sicaklig1 diisiise gegmeye baslayacaktir ve bu noktadan
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sonra sicak su ve soguk su sicakligi ¢evreye olan kayiplardan dolay1r diismeye

baslayacaktir.
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BOLUM 5. DENEYSEL BULGULAR VE DEGERLENDIRMELER

5.1. Birlesik Enerji (Is1) ve Kiitle Bilanc¢olar:

Asagida yapilan deneylerden elde edilen veriler yardimiyla As zaman araliklar igin

Enerji Bilangolar1 olugturulmustur.
Hesaplamalarda kiitlenin zamana goére degismedigi kabul edilmistir.

dm
am _ 1.
dt 0 e )

Soguk suyun almig oldugu 1s1 miktari

Ora =05+ 0k (5.2.)

Sicak suyun vermis oldugu 1s1 miktari

Op = (—Ql ]—Qm (5.3)
Sicak suyun verdigi 1s1, soguk suyun almis oldugu 1s1 ile kayiplarin toplamina esittir.
O - 0k1 =0+ 0k (5.4.)

0,+ 0k +0k1 -0 =0 (5.5)
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Cevreye kaybolan toplam 1s1 miktar1

Okiop = 9x1+0%k2

QKtop = Ql + QZ
Sicak suyun ortalama sicaklik degeri,

T _ [Tlszc + T2szc J

sicort =
2

Soguk suyun ortalama sicaklik degeri,

Tlsog' + TZsog
rvogort = f

Sicak suyun zamana bagl i¢ entalpi degisimi,

o

Ql:At

o mlc(Tt —TO)

(1)
Soguk suyun zamana bagli i¢ enerji degisimi,

9

="

_mye(T, —Tp)

2 (t-t)
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(5.6)

(5.7)

(5.8)

(5.9)

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)



Denklem (5.11) wve (5.13) in toplami cevreye kaybolan toplam 1s1 miktarini

vermektedir.
mic(Toon =Tk ) | | mac(Tyon = Tik)
- 5.14
QKtOp |: (tson — i ) :|+l: (tson — i ) ( )

Sicak su haznesinden ¢evreye kaybolan 1s1 miktari,

QKI =K4 (Tswort - Tortam ) (5 1 6)

Soguk su haznesinden ¢evreye kaybolan 1s1 miktari,

Ok, = K4, (AT) (5.17)
QKZ = KAZ (Tswort - Tortam ) (5 1 8)
Okrop = k1 +9k2 (5.19)

Denklem (5.16) ve (5.18)’in de toplami ¢evreye kaybolan toplam 1s1 miktarin

vermektedir.
QKtop = KA] (Tszcort - Tortam ) + 1<A2 (TsogYth - Tortam ) (5 20)

Goriildigii gibi denklem (5.14) ve (5.20)’nin her ikisi de kaybolan toplam 1silari

verdigi i¢in biri birine esit olmak zorundadir. Bir diger sekilde ifade edilecek olursa;

ml Tson _Ti myc(T -T
QKtop = |:I<Al (Tstcort - Tortam ) + I<A2 (Tsog'ort - Tortam ):| = (tC( _ t'l:)) + 2(1‘( Sof tik l)lk ) (52 1)
son ~ Yi son ~Yi

olur.
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Sicak su boliimiinden ve soguk su boliimiinden ¢evreye olan kayiplar taraf tarafa

toplanir ve bu esitlikten K4 c¢ekilir ise zamanla ¢evreye olan toplam 1s1 transfer

katsayist hesaplanmis olur.

QKI = I<Al (Tstcort - Tortam )

Okr = K4 (TsogYth —Tortam )

O1+0Qkr =KA4 (Tszcorl + Tsog“orl 2T r1am ) = Ql + Q2

Cevreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi,

+
KA = Ox1+ 9>
T, sicort T Tsog'ort -2T ortam

Sicak su haznesinden soguk su haznesine transfer olan 1s1 miktari,

Orn1 = (_Ql j -0k

mc(T,,, —T;
QTrl = _M _(KAI (Tstcort—Tort ))
(tson —lilk )

Soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktari,

Or2 =0,+0k2

el ) (11

(lson _tilk) sicort—Lort

O = [

(5.22)

(5.23)

(5.24)

(5.25)

(5.26)

(5.27)

(5.28)

(5.29)
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Sicak ve soguk akiskan arasinda olan 1s1 transferi (Qr,.) aym zamanda asagidaki gibi

yazilabilir.
Or = K4 (Tvzcort - Tvogort ) (530)

Bu ifade de 1s1 transfer miktar1 (Q;.) yerine yazilarak camdan gegen 1s1 transfer

katsayis1 K'4" bulunur.

' QTr
KA4=—= 5.31
7 7 (5.31)

sicort — “sogort

Yukarida ¢ikarilan enerji dengeleri yapilan deneylerde tek tek ele alinmig ve boylece
her deney icin iki hazneden de ¢evreye olan 1s1 kayiplart bulunmus, ¢ift camdan

gecen 1s1 transfer katsayilar1 ve 1s1 transferleri bulunmustur.
5.2. Deney Sistematigi ve Elde Edilen Sonug¢lar

Bu calismanin amaci, ¢ift camh sistemlerin, camlar arast mesafenin degistirilmesi
durumunda 1s1 transferine olan etkisinin incelenmesidir. Fakat deneyler sonucunda
elde edilen veriler yardimiyla enerji bilangolar1 olusturulduktan sonra goriildii ki; 1s1
transferi sadece akiskanlar arasinda c¢ift camdan olmamaktadir. Deney kutusunun
yapiminda kullanilan aliiminyum sa¢ levha, 1s1 iletimi yiiksek bir malzeme oldugu
icin, sac¢ levhadan da bir 1s1 transferi s6z konusudur. Fakat ara bosluk kullanilarak
yapilan deneylerde, ara boslukta hava bulunacagi i¢in hem havanin hem de suyun 1s1
tasiim  katsayilarim1  belirlemek mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle 8 mm
kalinliginda tek cam kullanilarak deney kutusu arada hava boslugu birakmaksizin iki
esit hazneye boliinmiistlir. Bu sayede 8 mm cam ile yapilan deneyde haznelere farkli
sicakliktaki akigkanlar konuldugunda baslangigta 1s1 transferinin yiiksek bir degerde
olacag ilkesinden yola ¢ikilarak yiiksek degerden baglamak kosulu ile suyun 1s1

tasinim katsayisi (/) degerine keyfi bir atama yapilarak iterasyona baglanmistir. Daha

sonra serbest konveksiyonlu 1s1 taginim katsayis1 yardimi ile sa¢ levhadan olan 1s1

transferi bulundu. Camlardan olan 1s1 gegisi de bulunarak, her ikisinin toplami ile



deney kutusunda meydana gelen toplam 1s1 transferi bulunmus olur ve sonra toplam
151 transferi, 6l¢iim verilerinden elde edilerek bulunan sicak sudan soguk suya gecen
ve soguk suyun aldigi isilar ile esitlenerek ve yine deneme yanilma yontemi
uygulayarak Olgiilen her sicaklik farki i¢in suyun serbest konveksiyonlu 1s1 taginim

katsayisi () bulunur.

Suyun serbest konveksiyonlu 1s1 taginim katsayisi (k) in sicaklik farki ile degisim
grafigi cizilerek, elde edilen egrinin denklemi bulundu. Iste elde edilen bu ()

denklemi ayni1 zamanda 5, 10 ve 25 mm ara bosluklu deneyde kullanilan suyun 1s1
tasinim katsayisi ile ayni olacagindan, 8 mm cam ile yapilan 1s1 transfer deneyi
yardimi ile ara bosluklu deneylerdeki suyun serbest konveksiyonlu 1s1 taginim

katsayilar1 bulunur. Bundan dolay1 8 mm’lik tek cam deneyi yapilmustir.

Cift camlar ile yapilan deneylerde, ara bosluk mesafesi de 25 mm’nin {istiine
cikilmamistir. Cilinkii bu mesafenin {lizerine ¢ikmak, pencerelerde kullanilan kasa

genisliginin arttirllmasini gerektirir. Bu da yiiksek maliyet gerektirir.

5.2.1. 8 mm tek cam ile yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglari

8 mm cidar kalinliginda 290x290 mm ebatlarinda bir cam alinmig ve 300x300x600
mm boyutlarindaki deney kutusunun orta noktasina yerlestirilmistir. Her tarafi strafor
ile cevrili olan kutunun bir haznesine 24 °C sicaklifinda soguk su, diger haznesine
de 40 °C sicakliginda sicak su konulmustur. Kutunun iist yiizeyi de daha 6nce
kutunun tist yiizey alanimi kapatacak sekilde kesilip hazirlanan 20 mm kalinliginda
strafor ile kapatilmigtir. Daha sonra belirli zaman dilimlerinde termometreler ile

sicaklik olglimleri yapilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

Gerekli deney sartlarini saglamak zor oldugu i¢in sicaklik 6lgmek zor olmaktadir.
Bunun nedenleri arasinda; kapali bir kutuda homojen sicaklik dagiliminin
saglanmasimin zorlugu, kullanilan termometrenin yeterince hassas olmamasi
(gosterge gecikmesi) ve ayrica Olclim yaparken suda ¢esitli sicaklik katmanlar

olusmasi yer almaktadir. Yani suyun taban sicakligi ile iist ylizey sicakligi esit
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olmamaktadir. Bu da hatali 6l¢iim yapmaya neden olmaktadir. Bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in suyu siirekli olarak bir karistiric1 vasitast ile karigtirmak gerekir ki,
buda deney siiresi boyunca miimkiin olmamaktadir, bu sekilde suya siirtiinme
tizerinden 1s1 verilir ki, bu da istenmemektedir, ayrica karistirma esnasinda kutunun

iist ylizeyini agmak gerekir bu da beklenmeyen 1s1 kayiplarina neden olmaktadir.

Biitiin bu nedenlerden dolay1 Slgiilen sicaklik degerleri iizerinde +1 °C ‘lik Slgiim
hatalar1 meydana gelmistir ve sicak suyun vermis oldugu 1s1 miktarinin, soguk suyun
almis oldugu 1s1 miktarina esit olmasi ilkesinden yola c¢ikilarak OSlgiilen sicaklik
degerleri iizerinde +1 °C “lik diizeltmeler yapilmistir. Bu durum &l¢iim sartlar: tam

olarak saglanamayan bir ortam i¢in ¢ok biiylik bir 6l¢iim hatasi teskil etmemektedir.

Asagida 8 mm tek cam ile yapilan deneyden elde edilen ilk 6l¢iim verileri ve dlgme

zaman araliklar1 verilmistir.

Tablo 5.1. Zamana Bagli Olgiilen Sicaklik Degerleri

t (dak) Tsog (Oc) Tsw (Oc)

0 24 40
10 24 38.2
30 25.2 35.9
40 25.8 34.8
55 26.3 33.8
70 26.5 32.9
90 26.7 32
120 27 30.5
150 27 30.2
180 26.8 29.8
210 26.7 28.7

Yukarida elde edilen 6l¢iim verilerine gore sicak su ile soguk su arasinda gergeklesen

181 transferinin zamana bagl degisim grafigi asagida ¢izilmistir.
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ZAMANA BAGLI ISI TRANS FER GRAFIGI
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Sekil 5.1. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Yukaridaki grafikten anlasilacagi gibi, deney sartlar1 tam olarak saglanamadigi i¢in
sicakhik 6lgiim degerlerinde kiigiik sapmalar olmustur. Bu sapmalar +1 °C’yi
gecmemektedir. Gerek deney sartlarinin tam olarak saglanamamasi gerekse Ol¢iim
cihazinin yeterince hassas olmamasindan dolay1 bu sapmalarin normal araliklarda
oldugu sonucuna varilmistir. Sicak suyun verdigi 1sinin soguk suyun aldig1 1s1 ve
cevreye gecen 1siya esit olmasi gerceginden yola cikilarak, bu isilar esitlemek
kosulu ile okunan degerler iizerinde gerekli diizeltmeler yapilmis ve asagidaki

tabloda goriilen sonuglara ulagilmigtir.

Denklem (5.8) ve (5.9)’den sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri

bulunur.

Tablo 5.2. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

! (dak) Tsog (OC) Tszc (OC) ATsogort (OC) ATSlcort (OC)
0 24 40
10 24 38.2 24 39.1
30 25.51 36 24.755 37.1
0 26.1 35.07 25.805 35.535
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Tablo 5.2. devam

55 26.75 33.93 26.425 34.5

70 272 33.015 26.975 33.473
90 27.6 32.04 274 32.528
120 27.85 30.96 27.725 31.5

150 27.89 30.15 27.87 30.555
180 27.81 29.515 27.85 29.833
210 27.67 28.99 27.74 29.253

Diizeltilmis Ol¢iim degerlerinde, sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen 1s1

transferinin zamana bagl degisim grafigi asagidaki gibi olmaktadir.

ZAMANA BAGLI ISI TRANSFER GRAFIGI

45

40
E 35
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Sekil 5.2. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Yukaridaki grafige bakilir ise sicak suyun sicakliginin zamanla diistiigii, soguk suyun

sicakliginin ise zamanla atti§1 goriilmektedir. 150 dakika sonunda sicak suyun
sicakligr 30.15 °C’ye diismiis, soguk suyun sicakligs ise 27.89 °C’ye yiikselmistir.
Fakat bu noktadan sonra 210 dakika sonunda sicak su 28.99 °c *ye diiser iken, soguk
su da diisiise gecerek 27.67 °C olmustur. Eger bu noktadan sonra dlgmeye devam
edilseydi sicak su ile birlikte soguk suyun 1sisinin da zamanla diistiigii gézlenecekti.

Bunun sebebi baslangigta soguk suyun sicakligr ile oda sicakligr esit iken zamanla
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sicak sudan olan transfer sonucu 1sinin bir kismi ¢evreye bir kismi da soguk su
haznesine olmustur. Soguk suyun sicakligi oda sicakliginin iistiine ¢ikinca da bu
sefer soguk sudan da g¢evreye 1s1 kayiplari baglamistir. Dolayisiyla 210 dakika
sonunda sicak su ile birlikte soguk suyun 1sis1 da diisiise ge¢mistir. Bu noktadan

sonra ikisi de lineer olarak diisecektir.

Deneylerde yapilan 6l¢iim hatas: en fazla +1 °C olmustur. Hatalara bakildiginda
soguk suyun ger¢ek degerinden daha soguk o6l¢iildiigii, sicak suyun ise genel olarak
gergek degerinden daha diisiik okundugu ortaya ¢ikmistir. Bunun nedeni yukarida da

aciklandig1 gibi 6l¢iim sartlarinin tam olarak saglanamamasidir.

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5.3. Olgiilen ilk Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
10 0 0
30 0.31 0.1
40 0.3 0.27
55 0.45 0.13
70 0.7 0.115
90 0.9 0.04

120 0.85 0.46

150 0.89 -0.05

180 1.01 -0.285

210 0.97 0.29

Denklem (5.11) ve (5.13)’den, sicak suyun zamana bagh 1s1l giicii ve soguk suyun
zamana bagh 1s1l giicii hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.



Tablo 5.4. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagl Isil Giigleri

Fak) | T (OC) T (Oc) AQ, (W) AQ, () Oxop (V)
0 24 40
10 24 38.2 -106.6 0 -106.6
30 25.51 36 -65.14 44.709 -20.43
40 26.1 35.07 -55.07 34.938 -20.13
55 26.75 33.93 -45 25.661 -19.34
70 27.2 33.015 -36.12 17.765 -18.36
90 27.6 32.04 -28.87 11.843 -17.02
120 27.85 30.96 -21.32 4.9347 -16.38
150 27.89 30.15 -15.99 0.7896 -15.2
180 27.81 29.515 -12.53 -1.579 -14.11
210 27.67 28.99 -10.36 -2.763 -13.13

Sonuglara bakilinca, sicak suyun ve soguk suyun 1sil gili¢lerinin zamanla azaldigi
goriilmektedir. Yani baglangicta sular arasindaki sicaklik farki yiiksek oldugundan 1s1
kayiplar1 da yiiksek olmaktadir. Zamanla sicakliklar dengelendigi i¢in 1s1 kayiplar1 da

azalmaktadir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi sular haznelere koyuldugunda heniiz 6l¢iim icin gerekli
deney sartlar1 saglanamamistir, sular daha durgun hale gelmemistir. Calkantili bir
durum séz konusudur. Bundan dolay1 30. dakikadan sonra olan 6l¢iim verileri

degerlendirilmistir.

Denklem (5.20)’dan, ¢evreye gecen 1s1 i¢in toplam 1s1 transfer katsayisi hesaplanir.

Asagidaki tabloda ¢evreye gecen 1s1 i¢in toplam 1s1 transfer katsayilar1 gésterilmistir.

Tablo 5.5. Zamanla Cevreye Gegen Isil Gii¢ Degerleri

! (dak) QKtOP (W) ATcon ( OC) ATsogbn ( OC) KA(K)
K
0
10 -106.6 39.1 24 7.0589
30 -20.43 37.1 24.755 1.4745
40 -20.13 35.535 25.805 1.5093
55 -19.34 34.5 26.425 1.4966
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Tablo 5.5. devam

70 -18.36 33.473 26.975 1.4748
90 -17.02 32.528 274 1.4274
120 -16.38 31.5 27.725 1.4595
150 -15.2 30.555 27.87 1.4579
180 -14.11 29.833 27.85 1.4576
210 -13.13 (%) 29.253 27.74 1.4597

(*) — isaret sadece 1s1 transfer yoniinii belirtir.

Yukarida bulunan K4 degerlerine bakilir ise sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu
goriiliir, yani cevreye kaybolan 1s1 transfer katsayisi degismemektedir. Bulunan
sonuclarin ortalamas1 alinip, cevreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(k4) bulunmustur.

(k4) .= (1.4745 + 1.5093 + 1.4966 + 1.4748 + 1.4274 + 1.4595 + 1.4579 + 1.4576 +

1.4597

(K4),,, = 1.46”- bulunur.
K

or:

1.4597-1.4576

Maksimum hata oran1 =
1.4576

j =0.001440724 bulunur.

A4=0.023m* dir.
Camdan gegen 1s1 i¢in alandan bagimsiz 1s1 transfer katsayis da,

K ﬂ=63.48L olmaktadir.

70023 2K

Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun ¢evreye olan 1s1
kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlar1 verilmistir.



Tablo 5.6. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlari

) 6T (°€) | BT () |, (%] [ 90107 22
ort K

0

10 39.1 24 1.46

30 37.1 24755 1.46 19.126 1.1023
40 35.535 25.805 1.46 16.841 2.6353
55 34.5 26.425 1.46 15.33 3.5405
70 33.473 26.975 1.46 13.83 4.3435
90 32.528 27.4 1.46 12.45 4.964
120 31.5 27.725 1.46 10.95 5.4385
150 30.555 27.87 1.46 9.5703 5.6502
180 29.833 27.85 1.46 8.5155 5.621
210 29.253 27.74 1.46 7.6687 5.4604

Sicak suyun 1s1l giicii, soguk suyun 1s1l giicii ve ¢evreye kaybolan 1silar yukarida

bulunmustu. Bulunan bu degerler denklem (5.27) ve (5.29)’de yerine konulur ise

sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk suyun almis oldugu 1s1 miktarlar

bulunur. Sicak suyun verdigi 1s1 soguk suyun almis oldugu ve g¢evreye olan 1s1

gecisinin toplamina esit oldugu gorilmiistir.

Asagidaki tabloda sicak su haznesinden soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su

haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5.7. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlari

t(dak) AQl (W) AQZ (W) QKI (W) QK2 (W) QTrl :[_AQIJ_QKI QTr2 =AQ2+ QK2
0
10
30 -65.14 44.709 19.126 1.1023 46.012 45.811
40 -55.07 34.938 16.841 | 2.6353 38.23 37.573
55 -45 25.661 15.33 3.5405 29.675 29.201
70 -36.12 17.765 13.83 4.3435 22.292 22.109
90 -28.87 11.843 12.45 4.964 16.418 16.807
120 -21.32 4.9347 10.95 5.4385 10.368 10.373
150 -15.99 0.7896 | 9.5703 | 5.6502 6.4182 6.4398
180 -12.53 -1.579 8.5155 5.621 4.0187 4.0419
210 -10.36 -2.763 7.6687 | 5.4604 2.6943 2.697
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Camdan

transfer

olan

1silarin

yardimiyla

camin

1s1  transfer

katsayisi

bulunur.Denklem (5.31)’ den camdan gegen 1s1 transfer katsayisi K'4 bulunur.

Asagidaki tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilari verilmistir.

Tablo 5.8. Camun Is1 Transfer Katsayisi

t(dak) ATstcort (Oc) Ang(m‘ (OC) QTV (W) K'A '[Kj K ’{LJ
K m’K
0
10 39.1 24
30 37.1 24.755 46.012 3.7272 162.05
40 35.535 25.805 38.23 3.9291 170.83
55 34.5 26.425 29.675 3.6749 159.78
70 33.473 26.975 22.292 3.4309 149.17
90 32.528 27.4 16.418 3.2019 139.22
120 31.5 27.725 10.368 2.7465 119.41
150 30.555 27.87 6.4182 2.3904 103.93
180 29.833 27.85 4.0187 2.0271 88.135
210 29.253 27.74 2.6943 1.7813 77.449

Soguk sudan sicak suya olan 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi

asagidaki sekilde olur.

Tablo 5.9. Sicak Su ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Farki

t(dak) Tsog (OC) Tge (OC) At =Tg. - Tsog' ( OC) K'(L]
m*K

0 24 40
10 24 38.2
30 25.51 36 10.49 162.05
40 26.1 35.07 8.97 170.83
55 26.75 33.93 7.18 159.78
70 27.2 33.015 5.815 149.17
90 27.6 32.04 4.44 139.22
120 27.85 30.96 3.1 119.41
150 27.89 30.15 2.26 103.93
180 27.81 29.515 1.705 88.135
210 27.67 28.99 1.32 77.449
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ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIS iM
GRAFIGI
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Sekil 5.3. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimi

Camdan gecen 1s1 i¢in toplam 1s1 transfer katsayilari matematiksel formiillerle

hesaplanmis ve  sonuglar deneysel yoOntemlerden bulunan  sonuglarla

karsilastirilmistir.

8 mm tek cam i¢in toplam 1s1 transfer katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanir.

= + + (5.32)
K pen h sui¢ kcam h sudis
Akiskan her yerde ayni 6zellige sahip oldugundan,
P = Puas yazilabilir.
1 = 2 + S (5.33)
ern hsuig: kcam
8 mm tek cam icin toplam 1s1 transfer katsayisi;
hsuig 'kcam
pen — op L op (5.34)
2kcam + Shsuig

olur.
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Camdan gegen 1s1 transferi de asagidaki sekilde hesaplanir.
Qpon = Koo AA(T) (5.35)

Is1 transfer yiizeyi ,
A=0.023 m’ dir.

Denklem (5.34) ve (5.35) kullanilarak 8 mm kalinligindaki tek camdan zamanla
gecen 1s1  transfer katsayillarn ve camdan gecen 1s1 transfer degerleri
bulunur.Asagidaki tabloda 8§ mm tek cam kullanilarak yapilan deneyde camdan

gecen 151 transfer katsayilar ve 1s1 transfer degerleri hesaplanmustir.

Tablo 5.10. Camin Is1 Transfer Katsayilar1 ve Is1 Transfer Miktarlar

t (dak) Tsog' (Oc) Tge (Oc) h( w j K ( w j Qpen (W)
m*K P mPK

0 24 40

10 24 38.2 330 77177 25.206
30 25.51 36 232 64.444 15.549
40 26.1 35.07 215 61.733 12.736
55 26.75 33.93 203 59.706 9.8598
70 27.2 33.015 180 55.532 7.4271
90 27.6 32.04 171 53.785 5.4925
120 27.85 30.96 140 47.209 3.3769
150 27.89 30.15 105 38.544 2.0035
180 27.81 29.515 77 30.422 1.193
210 27.67 28.99 60 24.857 0.7547

Sac Levhalar Uzerinden Iletimle Hazneler Arasi Is1 Transferi ;
Bu 1siy1 bulmak i¢in “’Grundlagen der Waermeiibertragung’’ kitabindan

yararlanilmis ve asagidaki esitlikler kullanilmistir.
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‘ dQ{)’ a Uu
Qz Q ,+d Qi
dx 1
X X+dX i
v 3
Ux:O %
0, 3
3 x
0 L
Seki.5.4. Kesiti Sabit Olan Bir Radyatér Kanadinda Is1 Gegisi
dQk+dQ, =0 (5.36)
Q. =-kadl (5.37)
dx
dQ, = dQ dx = —-k.A. d 72-.dx (5.38)
dx X
dQ, = hU.dx.(T -T,) (5.39)
d*(T-T,) huU
W 2 (T-T 5.40
dx? k.A ( ”) (540)

v-u, =e"” (5.41)



2-ey.x M.ey.x
k.A
Myg =Eu ve
_ [nu
KA

_ + 4. X —U.X
T-T,=c,.e”" +c,e

T(x=0)=T,,
Z—I(x: )=0

2.u.L _
c,.e* —-c,=0
C. = 7-x:O _Tu

1 1+ 2.u.L

T.,-T, e “t et
cosh[ M.(L - x)}
T-T, Vk.A
T _

(5.42)

(5.43)

(5.44)

(5.45)

(5.46)

(5.47)

(5.48)

(5.49)

(5.50)

(5.51)

(5.52)
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TN g (5.53)
Tx:O - TU
imT(x)=T, (5.54)
L cosh| s.(L.x)]
=(T,_ — d 5.55
QhL v([( X=0 u) u COSh(,U.L) X ( )
sinh(z.L)
=(T_,-T,).hU. 5.56
(T =T.) p.cosh( L) (5-56)
Qp. = lIMQ, = (T, —Tu).h.u.l (5.57)
L—w y7;
% =tanh(uL) (5.58)
Q.
Sac¢ levhadan gecen 1s1 transferi de agsagidaki sekilde hesaplanir.
1
Q, = tan(yL)Tsaghu(—] (5.59)
Y7

Bu calismada deney diizeneginin bir tarafi yalitilmis oldugundan, sa¢ levhadan gegen

1s1 transferi asagidaki sekilde hesaplanir.

Qspe =Q P (5.60)

P =— alind1 (Is1 gegisi tek yonde ve yalitim miikemmel kabul edildigi durum).

N —
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Y
‘ d er a ULI
Q/’. Q ,+d Q 2
dx
X x+dx
\%
v x=0
UU
0 L "
Sekil 5.5. Sag Levhadaki Is1 Tletimi
Sag levhadan olan 1s1 transferi;
Tsag 1
QooL :tan(luL)ThU — | olur. (561)
y7,

Asagidaki sekilde sa¢ levhanin bir haznesi i¢in kutunun acilimi gosterilmistir. Sekil

iizerinde sa¢ levhanin uzunlugu ve genisligi acik bir sekilde goriilmektedir.

30—
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Sekil 5.6. Sag¢ Levhanin Agilim Sekli



Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.59)’dan 8 mm cam kullanilarak yapilan

deneyde sa¢ levhadan gegen 1s1 transfer degerleri hesaplanmistir.

Tablo 5.11. Sag¢ Levhadan Gegen Is1 Transfer Miktarlari

t(dak) Tsog (OC) Tye (OC) h w # QsaQ(W)
m’K
0 24 40
10 24 38.2 330 21.498 49.043
30 25.51 36 232 18.026 30.376
40 26.1 35.07 215 17.353 25.004
55 26.75 33.93 203 16.862 19.448
70 27.2 33.015 180 15.878 14.83
90 27.6 32.04 171 15.476 11.037
120 27.85 30.96 140 14.003 6.993
150 27.89 30.15 105 12.127 4.3968
180 27.81 29.515 77 10.385 2.8333
210 27.67 28.99 60 9.167 1.9281
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Yukaridaki sonucglara bakilinca, camlar arasi toplam 1s1 transfer katsayisinin,
camdan gegen 1s1 transferinin, serbest konveksiyonlu 1s1 taginim katsayisinin (h ) ve
sa¢ levhadan olan 1s1 transferinin zamanla diistiigli goriilmektedir. Bu beklenen bir
sonuctur. Clinkii; baslangicta sular haznelere dolduruldugunda sicak su ile soguk su
arasindaki sicaklik farki maksimum oldugu i¢in hizli ve yiiksek bir 1s1 alis verisi
olmaktadir. Belirli bir zaman sonra her iki haznedeki sularin sicakliklar1 birbirine
yaklagmaya baglar ve 1s1 transferi giderek azalir. Sularin bosaltilmasi sirasinda olusan
calkalanmalarin durulmasi ve sistemin rejime girmesi i¢in, deneylerde ilk 30 dakika
sonunda oOl¢iimlere baslanmigtir. Bu siire i¢inde sicak suyun verdigi 1s1 ile soguk
suyun aldig1 1s1 arasinda bir dengesizlik s6z konudur. Ciinkii sular haznelere heniiz

yeni konulmustur ve daha durgun hale gelmemistir. Bu yiizden bu siire zarfinda

diizgiin bir 6l¢iim yapmak miimkiin olmamustir.



Asagida ki sekilde serbest konveksiyon 1s1 taginim katsayisinin (h) ‘in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.

Tablo 5.12. Serbest Konveksiyon Is1 Tagmim Katsayismin Sicaklik Farki fle Degisimi

t (dak.) A(T) h( w j
m?*K

0

10
30 10.49 232
40 8.97 215
55 718 203
70 5.815 180
90 4.44 171
120 311 140
150 2.26 105
180 1.705 77
210 1.32 60

ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGiSiM GRAFiGi
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Sekil 5.7. Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

h’in sicaklik farki ile degisimi grafigi neredeyse lineer bir dagilim gdstermistir. Bu

durumda akis laminer kabul edilir.



Suyun serbest konveksiyonlu 1s1 tasiim katsayisinin sicaklik farki ile degisim
grafiginden elde edilen denklem yardimi ile ara bosluk birakilarak yapilan
deneylerdeki serbest konveksiyonlu 1s1 taginim katsayisi bulunur. Toplam 1s1 transferi
camlardan olan 1s1 transferi ile sa¢ levhadan olan 1s1 transferinin toplamina esittir.

Bulunan sonug yukaridaki deneysel 6l¢timlerle bulunan 1s1 transfer degerine esittir.

Qtop = Qpen + Qsag (5 62)

Asagidaki tabloda toplam 1s1 transferleri gosterilmistir.

Tablo 5.13. Deneysel ve Matematiksel Metotlar ile Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlari

((@dak) [ Qp (W) | Qu(W) | Qu[W] |2 (#)

0

10 25.206 49.043 74.249 84.544
30 15.549 30.376 45.925 46.012
40 12.736 25.004 37.741 38.23
55 9.8598 19.448 29.308 29.675
70 7.4271 14.83 22.258 22.292
90 5.4925 11.037 16.529 16.418
120 3.3769 6.993 10.37 10.368
150 2.0035 4.3968 6.4003 6.4182
180 1.193 2.8333 4.0263 4.0187
210 0.7547 1.9281 2.6828 2.6943

Sonuglara bakilinca, deneysel olarak hesaplanan toplam 1s1 transferinin,

matematiksel olarak hesaplanan toplam 1s1 transferine esit oldugu ortaya ¢ikar.

5.2.2. Camlar aras1 5 mm ara bosluk birakilarak yapilan 1s1 transfer deneyi ve

sonuclari

4 mm et kalinliginda 290x290 mm boyutunda iki adet cam alinmis ve 300x300x600
mm boyutlarindaki deney kutusuna aralarinda 5, 10 ve 25 mm ara bosluk kalacak
sekilde yerlestirilmistir. Deney kutusu esit iki hazneye boliinmiistiir. Her tarafi
strafor ile cevrili olan kutunun bir haznesine 24 °C sicakliginda su, diger haznesine
de 40 °C sicakliginda su konulmustur. Kutunun iist yiizeyi de daha dnce kutunun

iist yilizey alanin1 kapatacak sekilde kesilip hazirlanan 20 mm kalinliginda strafor ile
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kapatilmistir. Daha sonra belirli zaman dilimlerinde termometrelerle ol¢timler

yapilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

Olgiilen sicakhk degerleri iizerinde +1 °C‘lik 6lgiim hatalari meydana gelmis ve
gerekli diizeltmeler biitiin deneylerde yapilmistir.Asagida camlar arast 5 mm ara
bosluk birakilarak yapilan deneyden elde edilen ilk lgiim verileri ve 6lgme zaman

araliklar1 verilmistir.

Tablo 5.14. Zamana Bagh Olgiilen Sicaklik Degerleri

t (dak.) Tyog (Oc) T,. (Oc)

0 24 40
30 27 37
40 27.6 36
55 28.15 35
70 28.5 34
90 28.5 33
120 28.5 31.8
150 28.5 31
260 28.5 29

Yukarida elde edilen 6l¢iim verilerine gore sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen

1s1 transferinin zamana bagl degisim grafigi asagida ¢izilmistir.



ZAMANA BAGLI ISI TRANS FER GRAFIGI
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Sekil 5.8. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Asagidaki tabloda, o6l¢iim degerleri ve denklem (5.8) ve (5.9)’den yararlanilarak

bulunmus sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri mevcuttur.

Tablo 5.15. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

! (dak) Tsog' (OC) Tge (OC) ATsogort (Oc) ATcon (OC)
0 24 40

30 27 37 255 38.5

40 27.5 36.11 27.25 36.555
55 28.02 35.02 27.76 35.565
70 28.37 34.12 28.195 34.57
90 28.64 33.15 28.505 33.635
120 28.75 32.05 28.695 32.6

150 28.725 31.16 28.7375 31.605
260 28.25 28.81 28.4875 29.985

Sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen 1s1 transferinin zamana bagli degisim

grafigi agsagidaki gibi olmaktadir.
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Sekil 5.9. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5.16. Olgiilen ilk Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
30 0 0
40 -0.1 0.11
55 -0.13 0.02
70 -0.13 0.12
90 0.14 0.15
120 0.25 0.25
150 0.225 0.16
260 -0.25 -0.19




Denklem (5.11) ve (5.13)’ den, sicak suyun zamana bagli 1s1l giicli ve soguk suyun
zamana bagl 1s1l giicii hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.

Tablo 5.17. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagl Isil Giicleri

‘(dak.) Loz (Oc) Lore (Oc) AQI (W) AQz (W) Cop ")
0 24 40
30 27 37 -59.22 59.217 0
40 27.5 36.11 -562.7 29.608 -23.09
55 28.02 35.02 -43.03 20.528 -22.5
70 28.37 34.12 -35.53 13.817 -21.71
90 28.64 33.15 -28.72 7.9942 -20.73
120 28.75 32.05 -21.71 2.1713 -19.54
150 28.725 31.16 -17.57 -0.493 -18.06
260 28.25 28.81 -12.65 -2.557 -15.21

Denklem (5.25)’den, ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi bulunur.

Tablo 5.18. Zamanla Cevreye Gegen Isil Giig Degerleri

! (dak) QKtop (W) ATicor (Oc) AT, ogort ( OC) KA(KJ
K
0

30 0 38.5 255 0

40 -23.09 36.555 27.25 1.4612

55 -22.5 35.565 27.76 1.4683

70 -21.71 34.57 28.195 1.4706

90 -20.73 33.635 28.505 1.4658

120 -19.54 32.6 28.695 1.4698

150 -18.06 31.605 28.7375 1.4633

260 -15.21 29.985 28.4875 1.4522

Yukarida bulunan K4 degerlerine bakilir ise burada da sonuglarin birbirine ¢ok
yakin oldugu goriiliir. Yani ¢evreye kaybolan 1s1 transfer katsayist 8 mm tek cam ile

yapilan deneydeki degerler ile asag1 yukar1 aynidir.



Bulunan sonuglarin ortalamasi alinip, ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(k4), bulunur.

(k4),.=(1.4612+1.4683+1.4706+1.4658+1.4698+1.4633+1.4522) / 7

(KA)M= 1.46 W/K bulunur.

Denklem (5.14) ve (5.16)’den sicak suyun ve soguk suyun cevreye olan 1s1 kayiplar
bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden zamanla

cevreye kaybolan 1s1 miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5.19. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlari

t(dak)| ar,. . (OC) ATsog0rt (OC) (KA) (Z] Ox1(W) | Ok2 (W)
ort K
0

30 38.5 25.5 0 21.17 2.19
40 36.555 27.25 1.46 18.33 4.745
55 35.565 27.76 1.46 16.885 5.4896
70 34.57 28.195 1.46 15.432 6.1247
90 33.635 28.505 1.46 14.067 6.5773
120 32.6 28.695 1.46 12.556 6.8547
150 31.605 28.7375 1.46 11.103 6.9168
260 29.985 28.4875 1.46 8.7381 6.5518

Denklem (5.27) ve (5.29)’den sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almis oldugu 1s1 miktarlar1 bulunur. Asagidaki tabloda sicak su haznesinden
soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlari

verilmistir.

Tablo 5.20. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlari

“(dak) AQ (W) | AQ, (W) O o O :[—AQ1]—QK1 Orry =20+ 0k
0
30 -59.22 59.217 | 2117 | 219 38.047 61.407
40 -562.7 29.608 | 18.33 | 4.745 34.373 34.353
55 -43.03 20.528 | 16.885 | 5.4896 26.146 26.018
70 -35.53 13.817 | 15.432 | 6.1247 20.098 19.942
90 -28.72 7.9942 | 14.067 | 6.5773 14.653 14.572
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Tablo 5.20. devam

120 -21.71 2.1713 | 12.556 | 6.8547 9.1568 9.026
150 -17.57 -0.493 | 11.103 | 6.9168 6.4643 6.4233
260 -12.65 -2.557 | 8.7381 |6.5518 3.9127 3.9947

Denklem (5.31)’den camdan gecen 1s1 transfer katsayisi K 4 bulunur. Asagidaki

tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilar1 verilmistir.

Tablo 5.21. Camun Is1 Transfer Katsayis1

t(dak) ATstcort (OC) ATsogort (OC) QTV (W) K'A' K K' _W
K m*K
0
30 38.5 25.5 38.047
40 36.555 27.25 34.373 3.694 160.61
95 35.565 27.76 26.146 | 3.3499 145.65
70 34.57 28.195 20.098 | 3.1526 137.07
90 33.635 28.505 14.653 | 2.8563 124.19
120 32.6 28.695 9.1568 | 2.3449 101.95
150 31.605 28.7375 6.4643 | 2.2543 98.015
260 29.985 28.4875 3.9127 | 2.6128 113.6
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Soguk sudan sicak suya gegen 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi

asagidaki sekilde olur.

Tablo 5.22. Sicak Su Ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Fark1

! (dak) Tsog (OC) TSlc (OC) At = Tszc _Tsog (OC) K'A'(Kj K '{Lj

K m*K

0 24 40

30 27 37
40 275 36.11 8.61 3.694 160.61
55 28.02 35.02 7 3.3499 145.65
70 28.37 34.12 5.75 3.1526 137.07
90 28.64 33.15 4.51 2.8563 124.19
120 28.75 32.05 3.3 2.3449 101.95
150 28.725 31.16 2.435 2.2543 98.015
260 28.25 28.81 0.56 2.6128 113.6
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Sekil 5.10. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimi

Cift camlar ile yapilan deneylerde, camlardan olan 1s1 gegisi sekildeki gibi

olmaktadir.
1.CAM 2.CAM
S1=4mm S2=4mm
HAVA
— y !
7 BOSLUGU 7
T sic.su
T1 cam. Shava
T1 cam.

2,

T 2.cam
sog.
% N T sog.su
1.cam T hava ~
2.cam

T 2.cam hava

Sekil 5.11. Cift Cam Ile Yapilan Deneylerdeki Is1 Gegisi
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Yukaridaki sekilde 4 mm kalinhiginda iki adet camin aralarinda hava boslugu
kalacak sekilde yerlestirilmesi sonucu olusan 1s1 gegisini gostermektedir. Is1 gegisi

sicak su ile soguk su arasinda olmaktadir. Sicak suyun sicakligi T__, camin sicak su

sic

tarafindaki yiizey sicakligr T. l.camin hava boslugundaki yiizey sicakligi

1cam °

T

1cam.hava ° havanin so guk

havanin sicak su tarafina yakin alandaki sicakligt T, .1 com »

su tarafina yakin alandaki sicakligi T, 2.camin hava boslugundaki yiizey

ava2.cam °

sicakligi T, camin soguk su tarafindaki yiizey sicakligi T, soguk su

camhava ° cam

sicakligi T_ . olarak gosterilmigtir.

sog

Camdan gegen toplam 1s1 transfer degerleri matematiksel formiillerle hesaplanmis ve

sonuclar deneysel yontemlerden bulunan sonuglarla karsilastirilmistir.

Camdan gegen toplam 1s1 transfer katsayisi asagidaki gibi yazilabilir.

+ (5.63)

Akiskan her yerde ayn1 6zellige sahip oldugundan,

swic = Peuas yazilabilir.

Aralarinda ara bosluk bulunan ¢ift camli ylizeylerde camlardan gegen toplam 1s1

transfer katsayisi asagidaki sekilde hesaplanir.

_ + 1+Shava + 1 (5.64)

pen sui¢ cam hava hsud:g

Serbest konveksiyonlu 1s1 tasimm katsayisi (h)igin 8 mm tek cam kullanilarak

yapilan deneyden elde edilen egri denklemi y =82.808Ln(x)+38.399 olarak
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bulundu. Bu denklemde x yerine akiskanlar arasindaki zamana baglh sicaklik farki

yazilarak ara bosluk birakilarak yapilan deneyler i¢in 1s1 tasinim katsayisi

(h) bulunur ve yine sular haznelere konuldugu andan itibaren 1s1 transferinin en

yiiksek olacagi ilkesinden yola ¢ikarak (h) ya bir atama yapilir.

Diger taraftan deneysel olarak bulunan toplam 1s1 transfer degeri yardimiyla
aralarinda ara bosluk bulunan ¢ift caml ylizeylerde camdan olan toplam 1s1 transferi

de asagidaki sekilde hesaplanir.
Q, =Ko .A.A(T) (5.65)

Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’ den sa¢ levhadan gecen 1s1 transfer
degerleri hesaplanmistir. Asagidaki tabloda aralarinda 5 mm ara bosluk birakilan ¢ift

camli deneyde sag levhadan gegen 1s1 transfer degerleri verilmistir.

Tablo 5.23. Sa¢ Levhadan Gegen Is1 Miktarlari

t(dak) Tsog' (OC) Tge (OC) h w # QsaQ(W)
m’K
0 24 40

30 27 37 330 21.498 34.537
40 27.5 36.11 216.66 17.42 24.094
55 28.02 35.02 199.52 16.717 18.797
70 28.37 34.12 183.23 16.02 14.796
90 28.64 33.15 163.12 15.115 10.949
120 28.75 32.05 137.26 13.865 7.3468
150 28.725 31.16 112.09 12.529 4.896
260 28.25 28.81

Yukaridaki sonuglara bakilinca bir onceki deneyde oldugu gibi, burada da 1s1
transfer katsayisinin, camlardan gecen 1s1 transferinin, sagtan olan 1s1 transferinin
zamanla azaldig1 goriilmiistiir ve yine ayni sekilde deney sartlar1 tam saglanamadigi
icin, sular haznelere heniiz yeni koyuldugundan dolay1 ilk 40 dakika boyunca olan

degisimler degerlendirmeye alinmamastir.
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Denklem (5.64)’den, aralarinda 5 mm bosluk birakilarak yapilan deney igin

camlardan gecen toplam 1s1 transfer katsayis1 hesaplanir.

Pencereden gecen 1s1 transferi de denklem (5.62)’den toplam 1s1 transferinden sagtan
olan 1s1 transferinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Qto Qpen + Qsag (5 . 62)

p =

Qpen = Wiop Qsag (566)

Asagidaki tabloda 5 mm ara bosluk birakilarak yapilan deney i¢in 4 mm
kalinligindaki camlardan gegen 1s1 transfer katsayilar ve 1s1 transfer degerleri

verilmistir.

Tablo 5.24. Camin Is1 Transfer Katsayilar1 ve Is1 Transfer Miktarlari

f(dak) | 1., (°c) | T (°c) h( W j Kien Qe
m*K

0 24 40

30 27 37 330 46958 | 3.5095
40 27.5 36.11 216.66 | 4.6269 | 10.279
55 28.02 35.02 199.52 4.61 7.349
70 28.37 34.12 18323 | 45911 | 5.3018
90 28.64 33.15 16312 | 4.5629 | 3.7043
120 28.75 32.05 13726 | 45153 | 1.8099
150 28.725 31.16 11200 | 4.4496 | 1.5684
260 28.25 28.81

Asagidaki sekilde serbest konveksiyon 1s1 tasinim katsayisinin (h )’in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.
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Tablo 5.25. Serbest Konveksiyon Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimi

t(dak) | A(T) h( w j
m°K

0
30 10 330
40 8.61 216.66
55 7 199.52
70 5.75 183.23
90 4.51 163.12
120 3.3 137.26
150 2.435 112.09
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Sekil 5.12. Is1 Tagim Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.65)’den, toplam 1s1 transferi bulunur.

Tablo 5.26. Deneysel ve Matematiksel Metotlar Ile Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlart

((dak) | Q,, (W) Q,.(W) Q, (W) [on)
0
30 3.5095 34.537 38.047 38.047
40 10.279 24.094 34.373 34.373
55 7.349 18.797 26.146 26.146
70 5.3018 14.796 20.098 20.098
90 3.7043 10.949 14.653 14.653
120 1.8099 7.3468 9.1568 9.1568
150 1.5684 4.896 6.4643 6.4643




Sonuglara bakilinca deneysel olarak hesaplanan toplam 1s1 transferinin, matematiksel

olarak hesaplanan toplam 1s1 transferine esit oldugu ortaya ¢ikar.

5.2.3. Camlar aras1 10 mm ara bosluk birakilarak yapilan 1s1 transfer deneyi ve

sonuglari

Asagidaki tabloda 6l¢iim degerleri ve denklem (5.8) ve (5.9)’dan yararlanarak

bulunmus sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri mevcuttur.

Tablo 5.27. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

! (dak) Tsog' (OC) Tge (OC) ATsogort (Oc) ATcort (OC)

0 24 40

30 249 37.3 24.45 38.65
40 25.7 36.155 25.3 36.728
55 26.4 34.95 26.05 35.553
70 26.91 33.955 26.655 34.453
90 27.35 32.89 27.13 33.423
120 27.67 31.69 27.51 32.29
150 27.81 30.747 27.74 31.219
180 27.805 30 27.8075 30.374
210 27.706 294 27.7555 29.7

Sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen 1s1 transferinin zamana bagli degisim

grafigi asagida ki gibi olmaktadir.
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ZAMANA BAGLI ISI TRANSFER GRAFIGI
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Sekil 5.13. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5.28. Olgiilen i1k Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
30 0 0
40 0.5 0.055
55 0.9 -0.25
70 0.91 -0.145
90 0.85 -0.11
120 0.87 -0.21
150 0.91 -0.353
180 1.005 -0.2
210 1.206 -04

Denklem (5.11) ve (5.13)’den, sicak suyun zamana bagh 1s1l giicii ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicli hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun

zamana bagli 1s1l giigleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.



Tablo 5.29. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagl Isil Giicleri

(@ak) | 1 (%) [ 1 (%) [agy ) | s ) | Qoo OF)
0 24 40
30 24.9 37.3 -53.3 17.765 -35.53
40 25.7 36.155 -67.8 47.373 -20.43
55 26.4 34.95 -47.57 27.634 -19.94
70 26.91 33.955 -39.28 20.134 -19.15
90 27.35 32.89 -31.53 13.028 -18.51
120 27.67 31.69 -23.69 6.3164 -17.37
150 27.81 30.747 -18.61 2.7634 -15.85
180 27.805 30 -14.74 -0.099 -14.84
210 27.706 294 -11.84 -1.954 -13.8

Denklem (5.25)’den ¢evreye gegcen toplam 1s1 transfer katsayist bulunur.

Tablo 5.30. Zamanla Cevreye Gegen Isil Gii¢ Degerleri

t(dak.)|  Ogip W) | AT, (°C) | ATiogon (°C) KA(%)
0
30 -35.53 38.65 2445 2.353
40 2043 36.728 253 1.4564
55 ~19.94 35.553 26.05 1.4656
70 19.15 34.453 26.655 1.4607
90 1851 33.423 2713 14742
120 A7.37 32.29 27.51 14721
150 15.85 31.219 2774 1.4464
180 1484 30.374 27.8075 1458
210 1338 29.7 27.7555 1.4592

Bulunan sonuglarin ortalamasi alinip, ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(kK4), bulunmustur.

(K4) =(1.4564+1.4656+1.4607+1.4742+1.4721+1.4464+1.458+1.4592) / 8

(KA)MZ 1.46 W/K bulunur.
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Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun ¢evreye olan 1s1
kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlari verilmistir.

Tablo 5.31. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlar

k)Tt (7] [ g () ), (2] [ 260070 [ @52 )
or K

0
30 38.65 24.45 1.46 21.389 0.657
40 36.728 25.3 1.46 18.582 1.898
55 35.553 26.05 1.46 16.867 2.993
70 34.453 26.655 1.46 15.261 3.8763
90 33.423 27.13 1.46 13.757 4.5698
120 32.29 27.51 1.46 12.103 5.1246
150 31.219 27.74 1.46 10.539 5.4604
180 30.374 27.8075 1.46 9.3053 5.559
210 29.7 27.7555 1.46 8.322 5.483

Denklem (5.27) ve (5.29)’den, sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almis oldugu 1s1 miktarlar1 bulunur. Asagidaki tabloda sicak su haznesinden
soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlari

verilmigtir.

Tablo 5.32. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlart

t (dak. . . /4 w - -
(dak) AQ; (W) | AQ, (W) Ot ()| Q2 (W) Orn :[_AQIJ_QKI Ora =A0>+0k>
0
30 -53.3 17.765 21.389 0.657 31.906 18.422
40 -67.8 47.373 18.582 1.898 49.221 49.271
55 -47.57 27.634 16.867 2.993 30.704 30.627
70 -39.28 20.134 15.261 3.8763 24.02 24.01
90 -31.53 13.028 13.757 | 4.5698 17.776 17.597
120 -23.69 6.3164 12.103 5.1246 11.583 11.441
150 -18.61 2.7634 10.539 5.4604 8.0748 8.2238
180 -14.74 -0.099 9.3053 5.559 5.4396 5.4603
210 -11.84 -1.954 8.322 5.483 3.5213 3.5289
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Denklem (5.31)’den, camdan gecen 1s1 transfer katsayis1 X bulunur.

Tablo 5.33. Camin Is1 Transfer Katsayisi

! (dak) ATstcorl‘ (OC) ATsogrort (OC) QTr (W) K'A ’(Zj K ’(1)
K m’K
0

30 38.65 24.45 31.906 2.2469

40 36.728 25.3 49.221 4.3072 187.27

55 35.553 26.05 30.704 3.2312 140.49

70 34.453 26.655 24.02 3.0804 133.93

90 33.423 27.13 17.776 2.825 122.82

120 32.29 27.51 11.583 2.4233 105.36

150 31.219 27.74 8.0748 2.3213 100.93

180 30.374 27.8075 5.4396 2.1199 92.169

210 29.7 27.7555 3.5213 1.8109 78.736

Soguk sudan sicak suya gecen 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi

asagidaki sekilde olur.

Tablo 5.34.  Sicak Su ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Farki

t(dak) Tsog (OC) Te (OC) At=Tg. - Tsog (OC) K ’A'(KJ K'(ij
K m>K
0 24 40

30 24.9 37.3 12.4 2.2469

40 25.7 36.155 10.455 4.3072 187.27

55 26.4 34.95 8.55 3.2312 140.49

70 26.91 33.955 7.045 3.0804 133.93

90 27.35 32.89 5.54 2.825 122.82

120 27.67 31.69 4.02 2.4233 105.36

150 27.81 30.747 2.937 2.3213 100.93

180 27.805 30 2.195 2.1199 92.169

210 27.706 29.4 1.694 1.8109 78.736
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ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIiSiM
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Sekil 5.14. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimi

Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’den sa¢ levhadan gegen

degerleri hesaplanmistir. Asagidaki tabloda aralarinda 10 mm ara bosluk birakilan ¢ift

camli deneyde sag levhadan gegen 1s1 transfer degerleri verilmis.

Tablo 5.35. Sag¢ Levhadan Gegen Is1 Transfer Miktarlari
R RN A R R
m’K
0 24 40
30 24.9 37.3 330 21.498 42.826
40 25.7 36.155 232.74 18.054 30.323
55 26.4 34.95 216.08 17.396 23.894
70 26.91 33.955 200.05 16.739 18.943
90 27.35 32.89 180.15 15.884 14.135
120 27.67 31.69 153.6 14.667 9.4693
150 27.81 30.747 127.61 13.369 6.3036
180 27.805 30 103.5 12.04 4.2393
210 27.706 29.4 82.043 10.719 2.9078

1s1 transfer
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Denklem (5.65)’den, K, cekilerek camdan olan 1s1 transfer katsayisi bulunur.

Q, =K., AA(T) (5.65)
O
Kpon = a7 (5.67)

Pencereden gecen 1s1 transferi de denklem (5.62)’den toplam 1s1 transferinden sagtan

olan 1s1 transferinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Qtop = Qpen + Qsag (562)
Qpen = Qtop - Qsag (566)

Asagidaki tabloda 10 mm ara bosluk birakilarak yapilan deney i¢in 4 mm
kalinligindaki camlardan gecen 1s1 transfer katsayilar ve 1s1 transfer degerleri

verilmigtir.

Tablo 5.36. Camin Is1 Transfer Katsayilar1 ve Is1 Transfer Miktarlari

@ 1 () [ 7 () To( W) T (W) [ QW)
m*K P mPK
0 24 40
30 249 37.3 330 0.6906
40 25.7 36.155 232.74 204.69 18.898
55 26.4 34.95 216.08 156.14 6.8104
70 26.91 33.955 200.05 148.24 5.0768
90 27.35 32.89 180.15 139.51 3.6409
120 27.67 31.69 153.6 125.28 2.1139
150 27.81 30.747 127.61 119.54 1.7712
180 27.805 30 103.5 107.75 1.2003
210 27.706 29.4 82.043 90.379 0.6135

Asagida ki tabloda serbest konveksiyon 1s1 taginim katsayisinin (h )’ in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.
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Tablo 5.37. Serbest Konveksiyon Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimi

t (dak.) A(T) h 4
m°K
0
30 12.4 330
40 10.455 232.74
55 8.55 216.08
70 7.045 200.05
90 5.54 180.15
120 4.02 153.6
150 2.937 127.61
180 2.195 103.5
210 1.694 82.043
ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGiSiM
GRAFIGI
250
*
*
200 *
*
2150 - .
£ .
é 100 - .
= *
50
0 1 1 T T T
0 2 4 6 8 10 12
Sicaklik Farki °C

Sekil 5.15. Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki fle Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.62)’den, toplam 1s1 transferi bulunur.Asagidaki tabloda toplam 1s1

transfer degerleri verilmistir.
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Tablo 5.38. Deneysel ve Matematiksel Metotlar ile Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlar1

( (dak) [Q,, (W) Q. (W) Q,, (W) |2 (")
0
30 0.6906 42.826 43.517 31.906
40 18.898 30.323 49.221 49.221
55 6.8104 23.894 30.704 30.704
70 5.0768 18.943 24.02 24.02
90 3.6409 14.135 17.776 17.776
120 2.1139 9.4693 11.583 11.583
150 1.7712 6.3036 8.0748 8.0748
180 1.2003 4.2393 5.4396 5.4396
210 0.6135 2.9078 3.5213 3.5213

5.2.4. Camlar arast 25 mm ara bosluk birakilarak yapilan 1s1 transfer deneyi ve

sonuclar

Asagidaki tabloda Ol¢iim degerleri ve denklem (5.8) ve (5.9)’dan yararlanarak

bulunmus sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri mevcuttur.

Tablo 5.39. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

Tsog' (OC) Tszc (OC) ATsogort (Oc) ATstcort (OC)
i (dak.)
0 24 40
30 24.8 36.9 244 38.45
40 25.325 36.04 25.0625 36.47
55 25.938 34.941 25.6315 35.491
70 26.41 34 26.174 34.471
90 26.84 32.97 26.625 33.485
120 27.2 31.76 27.02 32.365
150 27.36 30.81 27.28 31.285
180 27.4 30.05 27.38 30.43
210 27.35 29.43 27.375 29.74
270 271 28.47 27.225 28.95
290 27.01 28.2 27.055 28.335

Sicak su ile soguk su arasinda gergeklesen 1s1 transferinin zamana bagl degisim

grafigi asagidaki gibi olmaktadir.
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Sekil 5.16. Zamana Bagl Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5.40. Olgiilen 1k Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sticak su fark (OC)
0 0 0
30 0 0
40 0.425 0.04
55 0.738 -0.459
70 0.91 -0.5
90 1.04 -1.03
120 1.2 -0.64
150 1.36 -0.19
180 1.1 -0.45
210 1.05 -0.57
270 0.9 -0.53
290 1.01 -0.7
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Denklem (5.11) ve (5.13)’den sicak suyun zamana bagh 1si1l giicii ve soguk suyun

zamana bagh 1s1l giicii hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun

zamana bagli 1s1l giicleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.

Tablo 5.41. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagli Isil Gii¢leri
t . 0 0 . .
(dak) Tsogr ( C) Tstc ( C) AQI (W) AQ2 (W) QKtop (W)
0 24 40

30 24.8 36.9 -61.19 15.791 -45.4
40 25.325 36.04 -50.93 31.089 -19.84
55 25.938 34.941 -43.39 24.2 -19.19
70 26.41 34 -37.15 18.634 -18.52
90 26.84 32.97 -30.5 12.732 1777
120 27.2 31.76 -23.88 7.106 -16.78
150 27.36 30.81 -18.75 3.1582 -15.59
180 274 30.05 -15 0.7896 -14.21
210 27.35 29.43 -12.24 -0.987 -13.23
270 27.1 28.47 -9.475 -2.467 -11.94
290 27.01 28.2 -7.994 -2.665 -10.66

Denklem (5.25) kullanilarak cevreye kaybolan toplam 1s1

bulunur.

Tablo 5.42. Zamanla Cevreye Gegen Isil Giig¢ Degerleri

transfer katsayisi

t (dak.) Okiop (W) ATcort (OC) ATsog0rt (OC) (KA)(ZJ
K
0
30 -45.4 38.45 24.4 3.0572
40 -19.84 36.47 25.0625 1.4659
55 -19.19 35.491 25.6315 1.4621
70 -18.52 34.471 26.174 1.4643
90 -17.77 33.485 26.625 1.467
120 -16.78 32.365 27.02 1.4737
150 -15.59 31.285 27.28 1.476
180 -14.21 30.43 27.38 1.4487
210 -13.23 29.74 27.375 1.4509
270 -11.94 28.95 27.225 1.4608
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Bulunan sonuglarin ortalamasi alinip, ¢cevreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(k4),  bulunmustur.

(K4) = (465+1.462+1.46+1.46+1.47+1.47+1.4487+1.4509+1.4608+1.4424)

(KA)MZ 1.461 W/K bulunur.

Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun ¢evreye olan 1s1
kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlar verilmistir.

Tablo 5.43. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlari

! (dak) ATszcorl‘ ( OC) ATsog()}’t (OC) (KA) (Kj QKI (W) QK2 (W)
ort| K
0

30 38.45 244 3.0572 21.097 0.584
40 36.47 25.0625 1.4659 18.206 1.5513

55 35.491 25.6315 1.4621 16.776 2.382

70 34.471 26.174 1.4643 15.287 3.174
90 33.485 26.625 1.467 13.848 | 3.8325
120 32.365 27.02 1.4737 12.213 | 4.4092
150 31.285 27.28 1.476 10.636 | 4.7888
180 30.43 27.38 1.4487 9.3878 | 4.9348
210 20.74 27.375 1.4509 8.3804 | 4.9275
270 28.95 27.225 1.4608 7.227 4.7085
290 28.335 27.055 1.4424 6.3291 | 4.4603

Denklem (5.27) ve (5.29)’den, sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almis oldugu 1s1 miktarlari bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden
soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlar

verilmistir.



Tablo 5.44. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlari

t (dak. . . w w . '
(dak) AQ (W) | AQ, (W) Ot (W) | Oz () Orr1 :[_AQl]_QKl Orra =A0>+0k>
0
30 -61.19 15.791 21.097 0.584 40.094 16.375
40 -50.93 31.089 18.206 1.5513 32.72 32.64
55 -43.39 24.2 16.776 2.382 26.61 26.582
70 -37.15 18.634 15.287 3.174 21.862 21.808
90 -30.5 12.732 13.848 3.8325 16.648 16.564
120 -23.88 7.106 12.213 4.4092 11.671 11.515
150 -18.75 3.1582 10.636 4.7888 8.1158 7.947
180 -15 0.7896 9.3878 4.9348 5.6138 5.7244
210 -12.24 -0.987 8.3804 4.9275 3.8577 3.9406
270 -9.475 -2.467 7.227 4.7085 2.2477 2.2411
290 -7.994 -2.665 6.3291 4.4603 1.6651 1.7956

Denklem (5.31)’den, camdan gegen 1s1 transfer katsayis1 X' 4 bulunur.

Asagidaki tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilari verilmistir.

Tablo 5.45. Camin Is1 Transfer Katsayisi

! (dak) ATszcort (Oc) ATsogrort (OC) QTV (W) K'A '(KJ K ’(l]
K m*K
0
30 38.45 244 40.094 2.8536
40 36.47 25.0625 32.72 2.8683 124.71
55 35.491 25.6315 26.61 2.6991 117.35
70 34.471 26.174 21.862 2.635 114.57
90 33.485 26.625 16.648 2.4269 105.52
120 32.365 27.02 11.671 2.1836 94.938
150 31.285 27.28 8.1158 2.0264 88.106
180 30.43 27.38 5.6138 1.8406 80.025
210 29.74 27.375 3.8577 1.6312 70.92
270 28.95 27.225 2.2477 1.303 56.652
290 28.335 27.055 1.6651 1.3009 56.561

Soguk

asagidaki sekilde olur.

sudan sicak suya gecen 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi
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Tablo 5.46. Sicak Su Ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Farki

t(dak) Tsog' (OC) TS!C (OC) At = Tvtc - Tsog ( OC) K ’A'(Kj K ’[lj
K m>K
0 24 40
30 24.8 36.9 121 2.8536
40 25.325 36.04 10.715 2.8683 124.71
55 25.938 34.941 9.003 2.6991 117.35
70 26.41 34 7.59 2.635 114.57
90 26.84 32.97 6.13 2.4269 105.52
120 27.2 31.76 4.56 2.1836 94.938
150 27.36 30.81 3.45 2.0264 88.106
180 27.4 30.05 2.65 1.8406 80.025
210 27.35 29.43 2.08 1.6312 70.92
270 271 28.47 1.37 1.303 56.652
290 27.01 28.2 1.19 1.3009 56.561

ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIiSiM
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Sekil 5.17. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimi

25 mm ara bosluk birakilarak yapilan deneylerde hava hareketleri goz oniine alinmis

ve havanin 1s1 taginim katsayis1 bulunmustur.

Toplam 1s1 transfer katsayis1 asagidaki sekilde hesaplanir.

i=1+S1+1+1+82+1 (5.68)
h k h

havadis cam sudis

sui¢ cam havaig
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Burada;

S, =S, =0.004mm

Hava da her yerde ayn1 6zellige sahip oldugundan;

1
= olur.
hhavaig hhavad/§
1 2 25 2
—=—q +
K' hsu kcam hhava

Havanin 1s1 taginim katsayis1 agagidaki sekilde yazilabilir.

hhava = 2
1 B 2 B 2S5,
KI hsu kcam

Tasinim ile olan 1s1 gegisi de asagidaki gibi yazilabilir.

Qta§ = hhava.A'A(T) = Qpen

Toplam 1s1 transferi de asagidaki sekilde yazilabilir.

Qtr = Qsag + Qtag

Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’dan sa¢ levhadan gecen

82

(5.69)

(5.70)

(5.71)

(5.72)

181 transfer

degerleri hesaplanmistir. Asagidaki tabloda aralarinda 25 mm ara bosluk birakilan ¢ift

camli deneyde sag levhadan gegen 1s1 transfer degerleri verilmistir.



Tablo 5.47. Sag¢ Levhadan Gegen Is1 Transfer Miktarlari
() [l o] ] ol
m’K
0 24 40
30 24.8 36.9 330 21.498 41.79
40 25.325 36.04 234.77 18.133 31.213
55 25.938 34.941 220.36 17.568 25.407
70 26.41 34 206.22 16.995 20.721
90 26.84 32.97 188.53 16.25 16.001
120 27.2 31.76 164.03 15.157 11.101
150 27.36 30.81 140.94 14.05 7.7835
180 27.4 30.05 119.09 12.915 5.4935
210 27.35 29.43 99.04 11.778 3.9288
270 271 28.47 64.466 9.5021 2.0774
290 27.01 28.2 52.803 8.5997 1.6253

83

Denklem (5.70) ve (5.71)’den, havanin 1s1 tasinim katsayisi ve taginim ile gecen 1s1
hesaplanir.Asagidaki tabloda havanin 1s1 tasginim katsayist ve tasiim ile gegen 1s1

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5.48. Camlar Arasindaki Havanin Is1 Tasinim Katsayisi ve Tagmim ile Gegen Is1 Miktarlar1

! (dak) Tsog (OC) Ty (OC) h( w j h (ij Qta§ (W)
2 hava
m°K mK
0 24 40
30 24.8 36.9 330 5.9264 1.7096
40 25.325 36.04 234.77 6.002 1.5332
55 25.938 34.941 220.36 5.6413 1.2108
70 26.41 34 206.22 5.5111 0.9972
90 26.84 32.97 188.53 5.0691 0.7408
120 27.2 31.76 164.03 4.5571 0.4954
150 27.36 30.81 140.94 4.2338 0.3482
180 274 30.05 119.09 3.849 0.2432
210 27.35 29.43 99.04 3.4132 0.1692
270 271 28.47 64.466 2.7414 0.0895
290 27.01 28.2 52.803 2.7627 0.0784

Asagidaki tabloda serbest konveksiyon 1s1 tasinim katsayisinin (h )’in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.



Tablo 5.49. Serbest Konveksiyon Is1 Taginim Katsayisinin Sicaklik Farki fle Degisimi

t (dak.) A(T) h( w j
m?*K

0
30 12.1 330
40 10.715 234.77
55 9.003 220.36
70 7.59 206.22
90 6.13 188.53
120 456 164.03
150 3.45 140.94
180 2.65 119.09
210 2.08 99.04
270 1.37 64.466
290 1.19 52.803

ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIS iM GRAFiGi
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Sekil 5.18. Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki fle Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.72)’den de toplam 1s1 transferi bulunur.Asagidaki tabloda toplam 1s1

transferi ve daha once deneysel yol ile bulunan toplam 1s1 transferleri verigmistir.
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Tablo 5.50. Deneysel ve Matematiksel Metotlar ile Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlari

t (dak.) Q. (W) Q.. (W) Qoo (W) | 21 (7)

0

30 1.7096 41.79 43.499 40.094
40 1.5332 31.213 32.746 32.72
55 1.2108 25.407 26.618 26.61
70 0.9972 20.721 21.718 21.862
90 0.7408 16.001 16.741 16.648
120 0.4954 11.101 11.597 11.671
150 0.3482 7.7835 8.1317 8.1158
180 0.2432 5.4935 5.7366 5.6138
210 0.1692 3.9288 4.098 3.8577
270 0.0895 2.0774 2.1669 2.2477
290 0.0784 1.6253 1.7036 1.6651

5.2.5. Camlar aras1 25 mm ara bosluk birakilan ve ara bosluga jaluzi yerlestirilerek

yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglar (Tsic:40,Tsog:24)

4 mm et kalinhiginda 290x290 mm boyutunda iki adet cam arasina 20 mm lamelli
jaluzi yerlestirilmistir. Camlar aralarinda 25 mm ara bosluk birakilarak deney
kutusunu esit iki hazneye bolecek sekilde yerlestirilmistir. Her tarafi strafor ile
cevrili olan kutunun bir haznesine 24 °C sicakliginda su,diger haznesine de 40 °C
sicakliginda su konulmustur. Kutunun iist yiizeyi de daha dnce kutunun iist yiizey
alanin1 kapatacak sekilde kesilip hazirlanan 20 mm kalinliginda strafor ile
kapatilmigtir. Daha sonra belirli zaman dilimlerinde termometrelerle olgiimler

yapilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

Olgiilen sicaklik degerleri iizerinde +1 °C ‘lik 6l¢iim hatalari meydana gelmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmistir. Asagidaki tabloda 6l¢iim degerleri ve denklem (5.8)
ve (5.9)’den yararlanilarak bulunmus olan sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik

degerleri mevcuttur.
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Tablo 5.51. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

t (dak) Tsog' ( OC) TS!C (OC) ATsogort ( Oc) ATstcort ( OC)
0 24 40

30 24,4 37,2 24,2 38,6

40 24,97 36,3 24,685 36,75
55 25,64 35,15 25,305 35,725
70 26,16 34,17 259 34,66
90 26,64 33,1 26,4 33,635
120 27,05 31,85 26,845 32,475
150 27,25 30,87 27,15 31,36
180 27,32 30,08 27,285 30,475
210 27,29 29,44 27,305 29,76

Sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen 1s1 transferinin zamana bagli degisim

grafigi asagida ki gibi olmaktadir.
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Sekil 5.19. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.
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Tablo 5.52. Olgiilen i1k Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
30 0 0
40 0,17 -0,1
55 0,24 -0,15
70 0,56 -0,63
90 0,64 -0,4

120 0,85 -0,35

150 0,85 -0,63

180 0,92 -0,92

210 0,89 -0,96

Denklem (5.11) ve (5.13)’den, sicak suyun zamana bagh 1s1l giicli ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicli hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l gligleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.

Tablo 5.53. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagli Isil Giigleri

t(dak) Tsog (Oc) Tge (Oc) AQI (W) AQ2 (W) QK[OP (W)
0 24 40
30 24,4 37,2 -565,27 7,8956 -47,37
40 24,97 36,3 -563,3 33,754 -19,54
55 25,64 35,15 -45,4 26,45 -18,95
70 26,16 34,17 -38,69 20,528 -18,16
90 26,64 33,1 -31,68 14,212 -17,47
120 27,05 31,85 -24,67 8,0929 -16,58
150 27,25 30,87 -19,34 3,9478 -154
180 27,32 30,08 -15,59 1,3817 -14,21
210 27,29 29,44 -12,63 -0,592 -13,23




Denklem (5.25) kullanilarak ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi bulunur.

Tablo 5.54. Zamanla Cevreye Gegen Isil Gii¢ Degerleri

t(dak) QKmp (W) ATgcon (OC) ATS‘OgOVl (OC) (KA)(%)
0
30 -47,37 38,6 24,2 3,2009
40 -19,54 36,75 24,685 1,4545
55 -18,95 35,725 25,305 1,4543
70 -18,16 34,66 25,9 1,4458
90 -17,47 33,635 26,4 1,4515
120 -16,58 32,475 26,845 1,4647
150 -15,4 31,36 27,15 1,4649
180 -14,21 30,475 27,285 1,4561
210 -13,23 29,76 27,305 1,4589

Bulunan sonuglarin ortalamasi alinip, ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(k4),  bulunmustur.

(K4),,=(1,4545+1,4543+1,4458+1,4515+1,4647+1,4649+1,4561+1,4589)

(KA)MZ 1.456 W/K bulunur.

Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun ¢evreye olan 1s1
kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5.55. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlart
HAAK) | AT 00 (°€) | AT (°€) | (1) ( zj Ok (W) | Ok2(W)
ort K
0
30 38,6 242 3,2009 21,316 0,292
40 36,75 24,685 1,4545 18,615 1,0001
55 35,725 25,305 1,4543 17,119 1,9053
70 34,66 259 1,4458 15,564 2,774
90 33,635 26,4 1,4515 14,067 3,504
120 32,475 26,845 1,4647 12,374 4,1537
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Tablo 5.55. devam

150 31,36
180 30,475

27,15
27,285

1,4649
1,4561

10,746
9,4535

4,599
4,7961

Denklem (5.27) ve (5.29)’dan, sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almis oldugu 1s1 miktarlar1 bulunur. Asagidaki tabloda sicak su haznesinden
soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlari

verilmigtir.

Tablo 5.56. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlart

t(dak) AQI (W) AQ2 (W) Ok1 (W) Ok» (W) Ot :[_AQIJ_QKI Oy = AQ2+QK2
0
30 -55,27 7,8956 21,316 0,292 33,953 8,1876
40 -53,3 33,754 18,615 | 1,0001 34,68 34,754
55 -45,4 26,45 17,119 | 1,9053 28,281 28,355
70 -38,69 20,528 15,564 2,774 23,125 23,302
90 -31,68 14,212 14,067 3,504 17,614 17,716
120 -24,67 8,0929 12,374 4,1537 12,3 12,247
150 -19,34 3,9478 10,746 4,599 8,5985 8,5468
180 -15,59 1,3817 9,4535 | 4,7961 6,1402 6,1778
210 -12,63 -0,592 8,4096 | 4,8253 4,2233 4,2331

Denklem (5.31)’den, camdan gecen 1s1 transfer katsayis1 K'4 bulunur. Asagidaki

tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilar1 verilmistir.

Tablo 5.57. Camun Is1 Transfer Katsayisi

! (dak) ATstcort (OC) ATsogort (OC) QTr (W) K'A'(Kj K ’(Lj
K m’K
0

30 38,6 24,2 33,953 2,3578

40 36,75 24,685 34,68 2,8744 124.98

55 35,725 25,305 28,281 2,7141 118

70 34,66 25,9 23,125 2,6398 114.77

90 33,635 26,4 17,614 2,4345 105.85

120 32,475 26,845 12,3 2,1847 94.989

150 31,36 27,15 8,5985 2,0424 88.8

180 30,475 27,285 6,1402 1,9248 83.688

210 29,76 27,305 4,2233 1,7203 74.795




Tablo 5.58. Sicak Su Ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Farki

t(dak) Tsog’ (OC) TSlC (OC) At = Twc _Tsog ( OC) K’A'(K K’ELJ
K m>K
0 24 40

30 24 .4 37,2 12,8 2,3578

40 24,97 36,3 11,33 2,8744 124.98

55 25,64 35,15 9,51 2,7141 118

70 26,16 34,17 8,01 2,6398 114.77

90 26,64 33,1 6,46 2,4345 105.85

120 27,05 31,85 4,8 2,1847 94.989

150 27,25 30,87 3,62 2,0424 88.8

180 27,32 30,08 2,76 1,9248 83.688

210 27,29 29,44 2,15 1,7203 74.795

ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIiSiM
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Sekil 5.20. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Fark: ile Degisimi

Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’den, sa¢ levhadan 1s1 transfer degerleri
hesaplanmistir.Asagidaki tabloda aralarinda 25 mm ara bosluk birakilan ¢ift camh

deneyde sac¢ levhadan gecen 1s1 transfer degerleri verilmistir.



Tablo 5.59. Sag¢ Levhadan Gegen ( ,u) Katsayilar1 ve Is1 Miktarlari

t(dak) |7 (OC) T, (Oc) h( 7% j H Qsag(W)
m*K
0 24 40
30 24.4 37.2 330 21.498 44.208
40 24.97 36.3 239.39 18.311 33.327
55 25.64 35.15 224 89 17.748 27.113
70 26.16 34.17 210.68 17.178 22.103
90 26.64 33.1 192.87 16.436 17.055
120 27.05 31.85 168.28 15.352 11.836
150 27.25 30.87 144.92 14.247 8.282
180 27.32 30.08 122.46 13.096 5.8023
210 27.29 29.44 101.78 11.939 41175
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Denklem (5.70) ve (5.71)’den, havanin 1s1 tasinim katsayisi ve taginim ile gecen 1s1
hesaplanir.Asagidaki tabloda havanin 1s1 tasiim katsayist ve tasiim ile gegen 1s1

miktarlar1 verilmistir.

Tablo 5.60. Camlar Arasindaki Havanin Is1 Tasinim Katsayisi ve Tagmim ile Gegen Is1 Miktarlar1

! (dak) Tsog (OC) Tgc (OC) h( w j h (ﬂj Qta§ (W)
2 hava
m°K mK
0 24 40
30 24.4 37.2 330 4.8643 1.4843
40 24.97 36.3 239.39 6.0124 1.624
55 25.64 35.15 224.89 5.6712 1.2858
70 26.16 3417 210.68 5.5183 1.0538
90 26.64 33.1 192.87 5.0827 0.7828
120 27.05 31.85 168.28 4.5565 0.5214
150 27.25 30.87 144.92 4.2651 0.3681
180 27.32 30.08 122.46 4.0298 0.2652
210 27.29 29.44 101.78 3.6052 0.1848

Asagida ki tabloda serbest konveksiyon 1s1 taginim katsayisinin (h )’in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.



Tablo 5.61. Serbest Konveksiyon Is1 Tagmnim Katsayisiin Sicaklik Farki ile Degisimi

t (dak.) A(T) h( w J
m*K

0
30 12.8 330
40 11.33 239.39
55 9.51 224.89
70 8.01 210.68
90 6.46 192.87
120 4.8 168.28
150 3.62 144 .92
180 2.76 122.46
210 2.15 101.78

ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGiSiM
GRAFIGi
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Sekil 5.21. Is1 Tasimim Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.72)’den de toplam 1s1 transferi bulunur.Asagidaki tabloda toplam 1s1

transferi ve daha once deneysel yol ile bulunan toplam 1s1 transferleri verilmistir.
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Tablo 5.62. Deneysel ve Matematiksel Metotlar ile Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlari

t (dak) | Q, (W) Q.. (W) Qoo (W) | 21 (7)
0

30 1.4843 44.208 45.692 33.953
40 1.624 33.327 34.952 34.68
55 1.2858 27113 28.399 28.281
70 1.0538 22.103 23.157 23.125
90 0.7828 17.055 17.838 17.614
120 0.5214 11.836 12.357 12.3

150 0.3681 8.282 8.6501 8.5985
180 0.2652 5.8023 6.0675 6.1402
210 0.1848 4.1175 4.3023 4.2233

5.2.6. Camlar aras1 25 mm ara bosluk birakilan ve ara bosluga jaluzi yerlestirilerek

yapilan 1s1 transfer deneyi ve sonuglart (Tsic:35,Tsog:14)

4 mm et kalinliginda 290x290 mm boyutunda iki adet cam arasina 20 mm lamelli
jaluzi yerlestirilmistir. Camlar, aralarinda 25 mm ara bosluk birakilarak deney
kutusunu esit iki hazneye bdlecek sekilde yerlestirilmistir. Her tarafi strafor ile
cevrili olan kutunun bir haznesine 14 °C sicakliginda su,diger haznesine de 35 °C
sicakliginda su konulmustur. Kutunun iist yiizeyi de daha dnce kutunun iist yiizey
alani1 kapatacak sekilde kesilip hazirlanan 20 mm kalinliginda strafor ile
kapatilmigtir. Daha sonra belirli zaman dilimlerinde termometrelerle olgiimler

yapilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

Asagidaki tabloda Olglim degerleri ve denklem (5.8) ve (5.9)’dan yararlanarak

bulunmus sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri mevcuttur.

Tablo 5.63. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

t(dak) Tsog (OC) Tszc (OC) ATsog'ort (OC) ATwcort (OC)
0 14 35
30 16.5 32 15.25 33.5
40 17.399 31.09 16.9495 31.545
55 18.5 29.97 17.9495 30.53
70 19.4 29.05 18.95 29.51
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Tablo 5.63. devam

94

90 20.34 28.09 19.87 28.57
120 21.34 27.067 20.84 27.579
150 22.04 26.335 21.69 26.701
180 22.54 25.81 22.29 26.073
210 22.9 2543 22.72 25.62
270 23.32 24.97 23.11 252

Sicak su ile soguk su arasinda gergeklesen 1s1 transferinin zamana bagl degisim

grafigi asagida ki gibi olmaktadir.
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Sekil 5.22. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.



Tablo 5.64. Olgiilen 1k Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
30 0 0
40 -0.101 -0.41
55 0.5 -0.53
70 0.6 -0.45
90 -0.16 0.09
120 0.14 -0.133
150 0.54 -0.165
180 0.14 0.61
210 04 0.63
270 0.32 0.77

Denklem (5.11) ve (5.13)’den, sicak suyun zamana bagh 1s1l giicli ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicli hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l gligleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.

Tablo 5.65. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagli Isil Giigleri

t(dak-) ng (OC) Toe (OC) AQ1 (W) AQ2 (W) QKtop (W)

0 14 35

30 16.5 32 -59.22 49.347 -9.869
40 17.399 31.09 -53.89 53.236 -0.651
55 18.5 29.97 -44 .22 43.465 -0.75
70 19.4 29.05 -36.32 35.53 -0.79
90 20.34 28.09 -28.42 27.832 -0.592
120 21.34 27.067 -20.19 19.739 -0.454
150 22.04 26.335 -14.45 13.817 -0.632
180 22.54 25.81 -10.36 9.8694 -0.493
210 22.9 25.43 -7.501 7.106 -0.395
270 23.32 24.97 -4.54 4.1452 -0.395

Denklem (5.25) kullanilarak ¢evreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayist bulunur.



Tablo 5.66. Zamanla Cevreye Gegen Isil Gii¢ Degerleri

! (dak) QKtOp (W) AT cor (Oc) ATsogort (OC) (KA)(ZJ
K
0
30 -9.869 33.5 15.25 13.159
40 -0.651 31.545 16.9495 1.3173
55 -0.75 30.53 17.9495 1.5643
70 -0.79 29.51 18.95 1.7164
90 -0.592 28.57 19.87 1.3458
120 -0.454 27.579 20.84 1.0848
150 -0.632 26.701 21.69 1.6155
180 -0.493 26.073 22.29 1.3613
210 -0.395 25.62 22.72 1.1611
270 -0.395 25.2 23.11 1.2735

Bulunan sonuglarin ortalamasi alinip, ¢cevreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi

(k4)  bulunmustur.

(k4) =(1.3173+1.5643+1.7164+1.3458+1.0848+1.6155+1.3613+1.1611+1.2735)

(k4) .= 1.382 W/K bulunur.

Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun ¢evreye olan 1s1
kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlari verilmistir.

Tablo 5.67. Sicak ve Soguk Su Haznesinden Zamanla Cevreye Gegen Is1 Miktarlari
! (dak) Arvlcort ( OC) Ar?ogort ( OC) (KA) [Kj QK] (W) QK2 (W)
ort K
0

30 33.5 15.25 13.159 13.11 -12.08
40 31.545 16.9495 1.3173 10.412 -9.73
55 30.53 17.9495 1.5643 9.0114 -8.35
70 29.51 18.95 1.7164 7.6038 -6.969
90 28.57 19.87 1.3458 6.3066 -5.699
120 27.579 20.84 1.0848 4.9383 -4.361
150 26.701 21.69 1.6155 3.7274 -3.188
180 26.073 22.29 1.3613 2.8601 -2.36
210 25.62 22.72 1.1611 2.2356 -1.766
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Denklem (5.27) ve (5.29)’dan, sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almig oldugu 1s1 miktarlar1 bulunur. Sicak suyun verdigi 1s1 soguk suyun almis
oldugu 1s1ya esit oldugu goriilmiistiir. Asagidaki tabloda sicak su haznesinden soguk

su haznesine gegen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlart verilmistir.

Tablo 5.68. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlari

t (dak. . - w w . .

(dak) AQ (W) | AQ, (W) Ot (W) | O () Orn :[_AQIJ_QKI Or2 =A0>+ 0k

0

30 -59.22 49.347 13.11 -12.08

40 -53.89 53.236 10.412 -9.73 43.475 43.475
55 -44.22 43.465 9.0114 -8.35 35.204 35.204
70 -36.32 35.53 7.6038 -6.969 28.716 28.716
90 -28.42 27.832 6.3066 -5.699 22117 22117
120 -20.19 19.739 4.9383 -4.361 15.255 15.255
150 -14.45 13.817 3.7274 -3.188 10.721 10.721
180 -10.36 9.8694 2.8601 -2.36 7.5029 7.5029
210 -7.501 7.106 2.2356 -1.766 5.2652 5.2652
270 -4.54 4.1452 1.656 -1.228 2.8839 2.8839

Denklem (5.31)’den, camdan gegen 1s1 transfer katsayist K' 4 bulunur. Asagidaki

tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilar1 verilmistir.

Tablo 5.69. Camin Is1 Transfer Katsayisi

t(dak) ATstcort (OC) Arcogort (OC) QTr (W) K'A ’[Zj K'[Lj
K m’K
0
30 33.5 15.25 46.107 2.5264
40 31.545 16.9495 43.475 2.9787 129.58
55 30.53 17.9495 35.204 2.7983 121.61
70 29.51 18.95 28.716 2.7193 118.84
90 28.57 19.87 22117 2.5422 109.81
120 27.579 20.84 15.255 2.2638 98.864
150 26.701 21.69 10.721 2.1396 92.67
180 26.073 22.29 7.5029 1.9836 87.901
210 25.62 22.72 5.2652 1.8156 79.995
270 25.2 23.11 2.8839 1.3799 58.75
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Soguk sudan sicak suya gecen 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi

asagidaki sekilde olur.

Tablo 5.70. Sicak Su ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Farki

t(dak.) | T, (Oc) T, (Oc) At:TM—ng(OC) ol ol 7
K m’K
0 14 35
30 16.5 32 15.5 2.5264
40 17.399 31.09 13.691 2.9787 129.58
55 18.5 29.97 11.47 2.7983 121.61
70 19.4 29.05 9.65 2.7193 118.84
90 20.34 28.09 7.75 2.5422 109.81
120 21.34 27.067 5.727 2.2638 98.864
150 22.04 26.335 4,295 2.1396 92.67
180 22.54 25.81 3.27 1.9836 87.901
210 22.9 25.43 2.53 1.8156 79.995
270 23.32 24.97 1.65 1.3799 58.75
ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIiSiM
GRAFIGIi
140
120 - .
*
100 *
g .
Ng 80 .
_E 60 - *
-
40
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Sicaklik Farki (OC)

Sekil 5.23. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimi



Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’den, sa¢ levhadan gegen 1s1 transfer
degerleri hesaplanmistir. Asagidaki tabloda aralarinda 25 mm ara bosluk birakilan ¢ift

camli deneyde sag levhadan gegen 1s1 transfer degerleri verilmistir.

Tablo 5.71. Sa¢ Levhadan Gegen Is1 Transfer Miktarlari

fdak) | 7,6 (°c) | Tue (°C) h(i} “ Que(W)
m’K

0 14 35
30 16.5 32 330 21.498 53.533
40 17.399 31.09 255.07 18.901 41.57
55 18.5 29.97 240.41 18.35 33.811
70 19.4 29.05 226.1 17.795 27.586
90 20.34 28.09 207.95 17.066 21.246
120 21.34 27.067 182.9 16.005 14.723
150 22.04 26.335 159.08 14.926 10.296
180 22.54 25.81 136.5 13.827 7.2599
210 22.9 25.43 115.26 12.705 5.1589
270 23.32 2497 79.864 10.576 2.7936

Denklem (5.70) ve (5.71)’den, havanin 1s1 tasinim katsayisi ve taginim ile gecen 1s1

hesaplanir.

Tablo 5.72. Camlar Arasindaki Havanin Is1 Tasinim Katsayis1 ve Taginim Ile Gegen Is1 Miktarlar

0 Toa (]l [ Y Th, (][0 @)
2 hava 2
m°K m°K
0 14 35
30 16.5 32 330 5.2238 1.9303
40 17.399 31.09 255.07 6.2308 2.0337
55 18.5 29.97 240.41 5.8454 1.5984
70 19.4 29.05 226.1 5.6818 1.3071
90 20.34 28.09 207.95 5.3073 0.9806
120 21.34 27.067 182.9 4.718 0.6442
150 22.04 26.335 159.08 4.4652 0.4572
180 22.54 25.81 136.5 4.1443 0.3231
210 22.9 25.43 115.26 3.7984 0.2291
270 23.32 24.97 79.864 2.887 0.1136




Asagidaki tabloda serbest konveksiyon 1s1 taginim katsayisinin (h )’in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.

Tablo 5.73. Serbest Konveksiyon Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimi

t (dak.) A(T) h( w j
m?K

0
30 15.5 330
40 13.691 255.07
55 11.47 240.41
70 9.65 226.1
90 7.75 207.95
120 5.727 182.9
150 4,295 159.08
180 3.27 136.5
210 2.53 115.26
270 1.65 79.864

ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGIiSiM

GRAFIGIi
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Sekil 5.24. Is1 Taginim Katsayismin Sicaklik Farki fle Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.72)’den de toplam 1s1 transferi bulunur.Asagidaki tabloda toplam 1s1

transferi ve daha 6nce deneysel yol ile bulunan toplam 1s1 transferleri verismistir.
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Tablo 5.74. Deneysel ve Matematiksel Metotlar fle Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlar

t (dak) | Q, (W) Q.. (W) Qu, (W) | 2 (W)
0
30 1.9303 53.533 55.463 46.107
40 2.0337 41.57 43.604 43.475
55 1.5984 33.811 35.409 35.204
70 1.3071 27.586 28.893 28.716
90 0.9806 21.246 22.227 22117
120 0.6442 14.723 15.368 15.255
150 0.4572 10.296 10.754 10.721
180 0.3231 7.2599 7.583 7.5029
210 0.2291 5.1589 5.388 5.2652
270 0.1136 2.7936 2.9072 2.8839

5.2.7. 10 mm ara bosluk birakilan ve buzlu su kullanilarak yapilan 1s1 transfer deneyi

ve sonuglari (Tsic:24,Tso0g:0)

Asagidaki tabloda diizeltilmis Ol¢iim degerleri ve denklem (5.8) ve (5.9)’dan

yararlanarak bulunmus sicak ve soguk suyun ortalama sicaklik degerleri mevcuttur.

Tablo 5.75. Sicak ve Soguk Suyun Ortalama Sicaklik Degerleri

t(dak) Tsog (OC) Te (OC) ATsogort (OC) AT o (OC)
0 0 24
5 1 23.314 0.5 23.657
10 1.5 22.69 1.25 23.002
15 1.5 22.08 1.5 22.385
25 1.5 20.91 1.5 21.495
35 1.5 19.786 1.5 20.348
50 1.5 18.21 1.5 18.998
65 1.5 16.72 1.5 17.465
85 1.5 14.88 1.5 15.8
105 1.5 13.17 1.5 14.025

Sicak su ile soguk su arasinda gerceklesen 1s1 transferinin zamana bagli degisim

grafigi asagida ki gibi olmaktadir.
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ZAMANA BAGLI ISI TRANSFER GRAFIGI
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Sekil 5.25. Zamana Bagli Sicaklik Degisim Grafigi

Olgiilen sicaklik degerleri ile diizeltilen sicaklik degerleri arasindaki fark asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 5.76. Olgiilen 1k Sicaklik ile Diizeltilen Sicaklik Arasindaki Fark Degerleri

t (dak.) Soguk su farki (OC) Sicak su farki (OC)
0 0 0
5 0 0.314
10 0 0.19
15 0 0.08
25 0 0.91
35 0 0.786
50 0 0.71
65 0 0.22
85 0 -0.12
105 0 -1.33

Denklem (5.11) ve (5.13)’den, sicak suyun zamana bagh 1s1l giicii ve soguk suyun
zamana bagh 1s1l giicii hesaplanir.Asagidaki tabloda sicak suyun ve soguk suyun
zamana bagli 1s1l giicleri hesaplanmis ve bunlarin toplamlarinin kaybolan 1siya esit

oldugu gosterilmistir.

102



Tablo 5.77. Sicak ve Soguk Suyun Zamana Bagl Isil Giicleri

Fak) | T (OC) T (Oc) AQ, (W) AQ, () Oxop (V)
0 0 24
5 1 23.314 -81.25 118.43 37.188
10 1.5 22.69 -73.9 59.217 -14.69
15 1.5 22.08 -72.24 0 -72.24
25 1.5 20.91 -69.28 0 -69.28
35 1.5 19.786 -66.56 0 -66.56
50 1.5 18.21 -62.22 0 -62.22
65 1.5 16.72 -58.82 0 -58.82
85 1.5 14.88 -54.48 0 -54.48
105 1.5 13.17 -50.63 0 -50.63

Cevreye kaybolan toplam 1s1 transfer katsayisi bulunur diger deneylerde bulunan

1.46 alinarak ¢evreden soguk su ve sicak su haznesine giren 1silar bulunmustur.

Denklem (5.16) ve (5.18) kullanilarak sicak suyun ve soguk suyun g¢evreye olan 1s1

kayiplar1 bulunur.Asagidaki tabloda sicak su haznesinden ve soguk su haznesinden

zamanla ¢evreye kaybolan 1s1 miktarlar verilmistir.

Tablo 5.78. Zamanla Cevreden Sicak Su ve Soguk Su Haznesine Transfer Olan Is1 Miktarlari

t (dak) ATcort (OC) ATsogorz‘ (OC) (KA) . [Zj k1 (W) Ok2 (W)
ort | K

0

5 23.657 0.5 1.46 -0.501 -34.31
10 23.002 1.25 1.46 -1.457 -33.22
15 22.385 1.5 1.46 -2.358 -32.85
25 21.495 1.5 1.46 -3.657 -32.85
35 20.348 1.5 1.46 -5.332 -32.85
50 18.998 1.5 1.46 -7.303 -32.85
65 17.465 1.5 1.46 -9.541 -32.85
85 15.8 1.5 1.46 -11.97 -32.85
105 14.025 1.5 1.46 -14.56 -32.85

Denklem (5.27) ve (5.29)’dan, sicak sudan soguk suya transfer olan 1s1 ve soguk
suyun almig oldugu 1s1 miktarlar1 bulunur. Asagidaki tabloda sicak su haznesinden

soguk su haznesine gecen 1s1 ve soguk su haznesinin almis oldugu 1s1 miktarlari

verilmistir.
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Tablo 5.79. Sicak Sudan Soguk Suya (Camdan) Gegen Is1 Miktarlari

t (dak. . . /4 w : .

(dak) AQ; (W) | AO, (W) Ot ()] k2 (W) O 2[—AQ1]+QK1 Ora =A05- 0k
0
5 -81.25 118.43 -0.501 -34.31 80.744 152.74
10 -73.9 59.217 -1.457 -33.22 72.445 92.432
15 -72.24 0 -2.358 -32.85 69.886 32.85
25 -69.28 0 -3.657 -32.85 65.626 32.85
35 -66.56 0 -5.332 -32.85 61.228 32.85
50 -62.22 0 -7.303 -32.85 54914 32.85
65 -58.82 0 -9.541 -32.85 49.281 32.85
85 -54 .48 0 -11.97 -32.85 42.507 32.85
105 -50.63 0 -14.56 -32.85 36.067 32.85

Denklem (5.31)’den, camdan gecen 1s1 transfer katsayis1 K'4 bulunur. Asagidaki

tabloda camdan transfer olan 1s1 transfer katsayilar1 verilmistir.

Tablo 5.80. Camun Is1 Transfer Katsayisi

! (dak) ATszcort (OC) ATsogort (OC) QTr (W) K'A ’(Zj K '{Lj
K m’K
0
5 23.657 0.5 80.744 3.4868
10 23.002 1.25 72.445 3.3305
15 22.385 1.5 69.886 3.3463 145.49
25 21.495 1.5 65.626 3.2821 142.7
35 20.348 1.5 61.228 3.2485 141.24
50 18.998 1.5 54.914 3.1383 136.45
65 17.465 1.5 49.281 3.0868 134.21
85 15.8 1.5 42.507 2.9725 129.24
105 14.025 1.5 36.067 2.8796 125.2

Soguk sudan sicak suya gegen 1s1 transferinin sicaklik farki ile degisim grafigi

asagidaki sekilde olur.
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Tablo 5.81. Sicak Su Ile Soguk Su Arasindaki Sicaklik Fark1

Tsog' (OC) Tstc (OC) Ar= Tszc _Tsog (OC) K’A'(Kj K'(%j
t (dak.) K mK
0 0 24
5 1 23.314 22.314 3.4868
10 1.5 22.69 21.19 3.3305
15 1.5 22.08 20.58 3.3463 145.49
25 1.5 20.91 19.41 3.2821 142.7
35 1.5 19.786 18.286 3.2485 141.24
50 1.5 18.21 16.71 3.1383 136.45
65 1.5 16.72 15.22 3.0868 134.21
85 1.5 14.88 13.38 2.9725 129.24
105 1.5 13.17 11.67 2.8796 125.2

ISI TRANSFER KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGiSiM
GRAFIGI
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Sekil 5.26. Pencerenin Is1 Transfer Katsayisinin Sicaklik Farki ile Degisimi

Asagidaki tabloda denklem (5.43) ve (5.61)’den, sa¢ levhadan gegen 1s1 transfer
degerleri hesaplanmistir. Asagidaki tabloda aralarinda 25 mm ara bosluk birakilan ¢ift

camli deneyde sag levhadan gegen 1s1 transfer degerleri verilmistir.



Tablo 5.82. Sa¢ Levhadan Gegen Is1 Transfer Miktarlar:

fdak) | 1, (°c) | Tue (%) h[ w ] # Qu (W)
m’K

0 0 24
5 1 23.314 330 21.498 77.066
10 1.5 22.69 291.23 20.196 68.751
15 1.5 22.08 288.81 20.112 66.494
25 1.5 20.91 283.97 19.943 62.185
35 1.5 19.786 279.03 19.769 58.072
50 1.5 18.21 271.57 19.502 52.353
65 1.5 16.72 263.83 19.223 47
85 1.5 14.88 253.16 18.83 40.474
105 1.5 13.17 241.84 18.404 34.503

Denklem (5.65)’den K, c¢ekilerek camdan olan 1s1 transfer katsayisi bulunur.

Q, =K o, AA(T) (5.65)
_ Qtr
Kpen =~ @) (5.67)

Pencereden gecen 1s1 transferi de denklem (5.62)’den, toplam 1s1 transferinden sagtan
olan 1s1 transferinin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Q (5.62)

top

Qpen = Siop Qsag

= Qpen + Qsag
(5.66)

Asagidaki tablodal0 mm ara bosluk birakilarak yapilan deney i¢cin 4 mm
kalinhigindaki camlardan gegen 1s1 transfer katsayilar ve 1s1 transfer degerleri

verilmistir.
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Tablo 5.83. Camin Is1 Transfer Katsayilar1 ve Is1 Transfer Miktarlari

¢ (dak) Tsog' (OC) Tszc (OC) h w K w Qpen (W)
m*K P\ mPK

0 0 24
5 1 23.314 330 157.33 3.6783
10 1.5 22.69 291.23 148.65 3.6946
15 1.5 22.08 288.81 147.65 3.3927
25 1.5 20.91 283.97 147 3.4412
35 1.5 19.786 279.03 145.58 3.1554
50 1.5 18.21 271.57 142.88 2.5615
65 1.5 16.72 263.83 140.78 2.2804
85 1.5 14.88 253.16 138.13 2.0332
105 1.5 13.17 241.84 134.37 1.564

Asagidaki tabloda serbest konveksiyon 1s1 taginim katsayisinin (h )’in sicaklik farki

ile degisim grafigi gosterilmektedir.

Tablo 5.84. Serbest Konveksiyon Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki Ile Degisimi

¢ (dak.) A(T) h
0
5
10 21.19 291.23
15 20.58 288.81
25 19.41 283.97
35 18.286 279.03
50 16.71 271.57
65 15.22 263.83
85 13.38 253.16
105 11.67 241.84
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GRAFIGIi

ISI TASINIM KATSAYISININ SICAKLIK FARKI iLE DEGiSiM
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Sekil 5.27. Is1 Tasinim Katsayisinin Sicaklik Farki fle Degisimini Veren Yaklasim Grafigi

Denklem (5.62)’den, toplam 1s1 transferi bulunur.Asagidaki tabloda toplam 1s1

transfer degerleri verilmistir.

Tablo 5.85. Deneysel ve Matematiksel Metotlar fle Bulunan Toplam Is1 Transfer Miktarlar

t (dak.) Qpen (W) Qsag(W) Qtop (W) Or (W)

0

5 3.6783 77.066 80.744 80.744
10 3.6946 68.751 72.445 72.445
15 3.3927 66.494 69.886 69.886
25 3.4412 62.185 65.626 65.626
35 3.1554 58.072 61.228 61.228
50 2.5615 52.353 54.914 54.914
65 2.2804 47 49.281 49.281
85 2.0332 40.474 42.507 42.507
105 1.564 34.503 36.067 36.067

Asagidaki tabloda, elde edilen tiim veriler toplu halde gosterilmistir.
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Tablo 5.86. Is1 Transfer Miktarlari

8 mm tek cam
A(T) QTr (W) q[zj Qpen(W)
2
10.49 45.9247 1996.72722 15.5485
8.97 37.7405 1640.89174 12.7361
7.18 29.3076 1274.24189 9.85983
5.815 22.2576 967.720197 7.42712
4.44 16.5291 718.65511 5.49255
3.11 10.3698 450.862668 3.37688
2.26 6.4003 278.274034 2.00353
1.705 4.02631 175.056944 1.19301
1.32 2.68277 116.642357 0.75466
0 0 0 0
5 mm ara bosluk, ¢ift cam
8.61 34.3725 1494.45797 10.279
7 26.1459 1136.77729 7.34898
5.75 20.0978 873.817391 5.30181
4.51 14.653 637.086232 3.70426
3.3 9.15678 398.120773 1.80994
2.435 6.46431 281.057005 1.56836
0.56 1 43.4782609
0 0 0
10 mm ara bosluk, ¢ift cam
49.2209 2140.04058
8.55 30.7041 1334.95966 6.81041
7.045 24.0197 1044.33647 5.07685
5.54 17 739.130435 3.6
4.02 11 478.26087 2.1
2.937 7 304.347826 1.7
2.195 5.43964 236.506087 1.20034
0 0 0 0
25 mm ara bosluk, ¢ift cam
10.715 32.64 1419.13043 1.53318
9.003 26.5819 1155.73338 1.2108
7.59 21.8076 948.154396 0.99721
6.13 16.5641 720.177536 0.7408
4.56 11.5152 500.66087 0.4954
3.45 7.94702 345.522705 0.34822
2.65 5.72436 248.885024 0.24316
2.08 3.94056 171.328502 0.16925
1.37 2.24114 97.4408213 0.08954
1.19 1.79555 78.0673913 0.07838
0 0 0 0
25 mm ara bosluk, ¢ift cam aras1 jaluzi uygulamasi
11.33 34.7536 1511.02609 1.624
9.51 28.3554 1232.84396 1.28578
8.01 23.3024 1013.14976 1.05377
6.46 17.716 770.26087 0.78277
4.8 12.2466 532.462802 0.5214
3.62 8.54678 371.599034 0.36808




Tablo 5.86. devam

2.76 6.17782 268.600966 0.26516
2.15 4.23313 184.049275 0.18479
0 0 0 0
25 mm ara bosluk,¢ift cam arasi jaluzi uygulamasi ( farkl sicaklik)
13.672 43.4816 1890.50319 2.03209
11.425 35.2878 1534.25077 1.59142
9.58 28.7966 1252.02681 1.30471
7.68 21.8604 950.453623 0.96516
5.65 15.1837 660.160386 0.63855
4.22 10.503 456.65314 0.44754
3.19 7.43124 323.097585 0.32166
2.456 5.17279 224.903768 0.22568
1.6 2.74701 119.435411 0.10786
0 0 0 0
10 mm ara bosluk, ¢ift cam( buzlu su)
21.19 72.4453 3149.79652 3.69455
20.58 69.8864 3038.54058 3.39268
19.41 65.6262 2853.31304 3.44118
18.286 61.2276 2662.07014 3.15543
16.71 54.9141 2387.56773 2.56148
15.22 49.2808 2142.643 2.28038
13.38 42.5073 1848.14493 2.03321
11.67 36.0668 1568.11957 1.56399

Asagidaki grafikte, her aralik i¢in bulunan Qy degerlerinin sicaklik farki ile degisim

grafigi mevcuttur.

Isil Giiciin Sicaklik Farki ile Degisim Grafigi
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Sekil 5.28. Sicak Sudan Soguk Su Béliimiine Gegen Isil Giiciin Sicaklik Farki fle Degisim Grafigi
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Asagidaki grafikte, her aralik i¢in bulunan 1s1 akisinin nin sicaklik farki ile degisim

grafigi mevcuttur.

Is1 Akisimin Sicaklik Farki fle Degisim Grafigi

3000 /
2500

0 4 T T T T
0 5 10 15 20 25

Sicaklik Farki (OC)

Sekil 5.29. Is1 Akisinin Sicaklik Fark ile Degisim Grafigi

Asagidaki grafikte, her aralik i¢in bulunan Qe,’ in sicaklik fark: ile degisim grafigi

mevcuttur.

Pencereden Gecen Isil Giiciin Sicaklik Farki ile
Degisim Grafigi

Qpen

0 5 10 15 20 25
Sicaklik Farki (°C)

Sekil 5.30. Pencereden Gegen Isil Giiciin Sicaklik Farki fle Degisim Grafigi



Ara bosluk birakilarak elde edilebilecek enerji tasarrufu asagidaki gibi

hesaplanabilir.

O pen (8mmtekcam)

Y% EnerjiTasarrufu =
pen(arabosluklugificam)

Sonuglara bakildiginda, farkli araliklarda yapilan deneylerde, camlar arasindaki hava
katman1 kalinligi arttikca camdan gecen 1s1 miktarinin azaldigi goriilmiistiir.
Pencerelerde ¢ift cam kullanimi enerji sarfiyatin1 azaltirken, ara boslugu mesafesi
optimum degere dogru yaklasirken enerji tasarrufu daha ¢ok artmistir.Deneylerde 5
mm ara bosluk i¢in % 20, 10 mm ara bosluk i¢in % 50, 25 mm ara bosluk i¢in
neredeyse % 80 enerji tasarrufu saglanmistir. Camlar arasina koyulan jaluzinin 1s1

yalittmina 6nemli bir katkis1 olmadig goriilmiistiir.

2000 yilinda Orhan Aydin tarafindan yapilan matematiksel caligmalarda da ayni
sonuglara ulasilmistir. Artan hava katmani kalinlig1 ile pencerelerdeki 1s1 transferinin
azaldig1 sonucuna ulagilmis.Yine burada da hava katmani kalinligmin optimum

degerde kullanilmasiyla enerji tasarrufu saglandigi hesaplanmistir.

Camdaki Nu sayisinin degisiminin hava katmani kalinlig1 ile degisimi verilmistir.
Hava katman kalinliginin en kii¢iik degeri i¢in Nu =1 civarlarindadir ve Nu sayis1 ara
bosluk mesafesi neredeyse 15 mm’ye kadar 1 civarinda gitmis ve bu noktadan sonra

artmistir.
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BOLUM.6 SONUC VE TARTISMA

Giliniimiizde, giderek artan yiiksek enerji maliyetlerinden dolayi, yapilarda enerji
tasarrufu saglamak ve miikemmel konfora ulagsmak amaciyla cesitli alanlarda

caligmalar yapilmaktadir.

Bu Calismanin amaci, ¢ift camli pencerelerde hava katmani kalinliginin ve jaluzi
seklindeki gilineslik uygulamalarinin 1s1 transferine olan etkilerinin incelenmesi ve
yalitim agisindan kanal mesafesinin etkisinin belirlenmesidir. Bunun igin; bir deney
diizeneginde, farkli kanal mesafelerinin yalitim etkisi incelenmistir ve ayrica jaluzi
uygulamasi bulunan ¢ift camli bir pencerenin yalitim 6zelligi agisindan etkisi test

edilmistir.

Farkli sicakliktaki akiskanlar arasinda yapilan deneylerde camlar arasi mesafe 5, 10
ve 25 mm olarak degistirilmistir ve her kanal mesafesi i¢in akiskanlar arasinda
gerceklesen 1s1 transfer miktarlari; sicaklik-zaman Ol¢limleri yapilarak, birlesik
enerji-kiitle denklikleri yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica 8 mm tek cam i¢in (arada
hava bosluk mesafesi birakmaksizin) bir deney yapilarak, 4 x 4 mm c¢ift cam
uygulamalarinda hava bosluksuz bir pencerenin yalitim 6zelligi belirlenerek, hava
bosluklarinin yalitim o6zelliklerinin camlarin yalitim 6zelliklerinden soyutlanmasi

saglanmistir. Bunun i¢in transfer edilen 1s1 akilar1 esas alinmugtur.

Elde edilen verilerden, camlar arasindaki kanal mesafesi 5 mm’ den 25 mm’ ye
dogru artik¢a sicaklik fark: ile akigkanlar arasinda gerceklesen 1s1 transfer miktarinin
azaldigit  gorilmigstiir. Calismanin  odak noktasinda jaluzi uygulamalar
bulunmasindan dolayi, test edilen pencere yiiksekligi 80-90 mm arasinda ( 4-5 jaluzi

aralig1) secilmistir.
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Camlar aras1 kanal mesafesinin 25 mm oldugu durumda; araya yerlestirilen jaluzinin,
1s1 yalittmina negatif veya pozitif anlamda kayda deger bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Ancak jaluzilerin yaz rejimindeki pozitif etkisi unutulmamalidir.
Jaluzilerin camlar arasina yerlestirilmesi, milkemmel konfor saglarken, temizlik
acisindan da biiylik fayda saglamaktadir. Pencereye gelen 1s18in  miktarini
ayarlamaya da olanak saglayan jaluzilerin, yiiksekligi fazla olan bir pencerenin,
dogal konveksiyonla daha fazla 1s1 transfer etme potansiyelini ortadan kaldirmasi

sonucu, yalitima katkida bulundugu belirlenmistir.

Bu c¢alismada camlar aras1 mesafe ve camlar arasina yerlestirilen jaluzilerin 1s1
yalitmina etkisi deneysel olarak incelenmis olup daha once yapilmis olan Orhan
Aydmn’in caligmalariyla Ortilistiigii gortiilmiistiir. Orhan Aydin [ tarafindan yapilan
caligmalarda camlar arasi mesafe 10 mm den 15 mm dogru arttikga 1s1 transferindeki

degisim teorik olarak incelenmistir.

Bu ¢alismada deneyler, baslangicta sicaklik farki yiiksek olan iki akigskan arasinda
yapildigindan dolayi, 1s1 transfer degisimleri kolaylikla gézlemlenebilmis ve istenilen
parametreler ayarlanarak sonuglara ulasilmistir. Ger¢cek durumdan farkli olarak her
iki tarafta hava yerine su kullanilmistir, ancak degerlendirme i¢in iki cam arasi hava
tabakas1 kalinlig1 ve jaluzi uygulamasi esas alinmistir. Bu caligmalarda camlar
arasindaki havanin 25 mm ye kadar kat1 cisim gibi davrandigi goriilmiistiir. Diger bir
deyimle, 25 mm’ ye kadar hava tabakasi hareketsiz bir akiskan 6zelligi gostermekte
olup Nusselt sayis1 yaklasik olarak 1’e esit olmaktadir. Bu durum Orhan Aydin

tarafindan da hesaplanmis olup, bu ¢alismada deneysel olarak kanitlanmistir.

Bu calismada; Smm ara bosluk i¢in % 20, 10 mm ara bosluk i¢in % 50, 25mm ara

bosluk i¢in neredeyse % 80 enerji tasarrufu saglandigi goriilmiistir.

Yapilan ¢aligmadan elde edilen bulgular 1s181nda; pencere dizayni i¢in 25 mm hava
bosluklu ve jaluzi uygulamali ¢ézlimlerin, 1s1 transferini 6nemli 6l¢iide azaltabilecegi
ve bu sekilde ekonomiyi destekledigi, enerji sarfiyatinin azaltilmasini saglayacagi

kanitlanmistir.
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Ileriye doniik olarak, s6z konusu jaluzi uygulamalarinim 1smimla olan 1s1 transferini
ne sekilde etkileyecegine ve ozellikle yaz rejimi iklimlendirme c¢alismalarina esas
teskil edecek olan verilerin elde edilmesine yonelik benze bir ¢aligmanin yapilmasi
gerektigi anlagilmig bulunmaktadir. Bu hedefe yonelik olarak, bir diger ¢aligmanin

hazirliklar1 devam etmektedir.
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