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Deney
Gruplari

TERMODINAMIK LABORATUVARI

AKISKANLAR MEKANIGI LABORATUVARI

IS TRAMNSFERI LABORATUVARI

Giin Saat Sube/Grup | Deney Adi Giin Saat Sube/Grup | Deney Adi
08.30-12.20 4. Sube I=1 Pompasa ve 03.30-12.20 5. Sube
21.02.2020 Sofutma Sistemi 21.02.2020 Bemouli Deneyi
13.30-15.20| 1. Sube Deneyi 13.30-15.20| 2. sube
08.30-12.20 4. Sube Yenilemnebilir 05, 30-12. 20 5. Sube
2E.02.2020 Enesji ESitim Seti 25.02.2020 Su Jeti Deneyi
13.30-15.20| 1. Sube Deneyi 13.30-15. 20| 2. Sube
00.30-12.20 4. Sube Bushar Tiirbini 00.30-12.20 5. Sube Siirtinme
£.03.2020 E— £.03.2020 ymplan Deneyi
13.30-15.20)| 1. Sube = 13.30-15. 20| 2. Zube
00.30-12.20 4. Sube a2 Tiirbini 00.30-12.20, 5. Sube Siirtinme
13.03.2020 S 13.03.2020 ymplan Deneyi
13.30-15.20)| 1. Sube = 13.30-15. 20| 2. Zube
00.30-12 20 5 Suhe 151 Fompas ve 09.30-12 20 6. Sube
200032020 sofutma Sistemi 20.03.2020 Bermaulli Deneyi
13.30-15.20| 2. Sube Densyi 13.30-15.20 3. Sube
08.30-12.20 5. 5ube Yenienebiir 08, 30-12. 20 &. Sube
27.03.2020 Enesji ESitim Seti 27.03.2020 Su beti Deneyi
13.30-15.20| 2. Sube Deneyi 13.30-15.20| 3. Sube
08.30-12.20 5.5ube soshar Tiibini 02.30-12. 20 &. Sube Siirtiimme
3.04.2020 N 3.04.2020 S
13.30-15.20| 2. Sube = 13.30-15.20| 3. Sube
08.30-12.20 5.5ube oz Tiwhing 02.30-12. 20 &. Sube Siirtiinmme
1005 D=neyi 10,85 Kayiplan Deneyi
13.30-15.20| 2. Sube = 13.30-15.20| 3. Sube
08.30-12.20 &. Sube 151 POMpas] ve 02.30-12.20 4. Sube
17.04.2020 Sofutma Sistemi 17.04. 2020 Bermouli Deneyi
13.30-15.20| 3. Sube Deneyi 13.30-15.20| 1. Sube
08.30-12.20 &. Sube Yenilenebilir 02.30-12. 20 4. Sube
24.04.2020 Enerji ESitim Seti 24.04.2020 Su beti Deneyi
13.30-15.20| 3. Sube Deneyi 13.30-15.20| 1. Sube
|
08.30-12.20 &. Sube Sushar Tiibini 02.30-12.20 4. Sube Stirtiinme
B.05.2020 - 5.05.2020 S
13.30-15.20| 3. Sube = 13.30-15.20| 1. Sube
08.30-12.20 &. Sube a2 Tiirbini 02.30-12.20 4. Sube Siirtinme
15.05.2020 S 15.05.2020 S
13.30-15.20| 3. Sube ey 13.30-15.20| 1. Sube

Glin Saat Sube/Grup Deney Ad
09.30-12.20 5. Sube I51 Betim Katsayes
21.02 2020 . )
Ohpme Deneyi
13.30-15.20 3. Sube
09.30-12.20 5. Sube
2B.02.2020 154l I5mmamn Dereyi
13.30-15.20 3. Sube
09.30-12 20 5. Sube Dogal ve Zodanmy
S8E Taginim e '||§
13.30-15.20 3. Sube = =
08.30-12 .30 5. Sube Sudan Suya
13.03.2020 Tibrbillansh Akis 1=
13.30-15.20 3. Sube Degistinicisi Deneyi
08.30-12.20 4. pube Iza fetim Katsays
20,053 2020 .. -
Olgme Deneyi
13.30-15.20 1. Sube
09.30-12 200 4. Sube
27.03.2020 124l I5anam Deneyi
13.30-15.20 1. Sube
09.30-12 200 4. Sube Dnﬁalvezarlanm
304 Taganam De: '|I§
13.30-15.20 1. Sube 5 L
09.30-12 200 4. Sube Sudan Suya
10.04. 2020 Tibrbiilansh &k 122
13.30-15.20 1. sube Degictinicisi Deneyl
09.30-12 20 5. 5ube 52 Betim Katsayes
17.04 20020 & T
13.30-15.20 2. Subs
09.30-12 20 5. 5ube
24.04. 2020 1zl I5anamn Denery
13.30-15.20 2. Subs
09.30-12 20 5. 5ube E‘ﬁalmmﬂanm
B85 Tazanam De '||$
13.30-15.20 2. Subs s L=
09.30-12 20 5. 5ube Sudan Suya
15.05. 2020 Tirbiianch Ak 122
13.30-15.20 2. Sube Degistincisi Deneyi




LABORATUVARDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

» Enerji Laboratuvar Dersi; Akiskanlar Lab., Termodinamik-Enerji Verimliligi
Lab. ve Isi Lab. olmak Uzere 3 bolUm seklinde yapilacak olup, 6grenciler
bahsi gecen 3 laboratuvara dontsumlu olarak katilacaklardir.

» Dersi alan ogrenciler dersi sectigi subesine gore gruplandinlmistir. Her sube
4 hafta sureyle ilgili laboratuvarda deneylerini yapacak, ardindan
belirtilen’takvime gore diger laboratuvarlara gececeklerdir.

foyleri Enerji Sistemleri MUhendisligi BOIUmMU web sayfasindan femin
cektir.

Ogrencilerin deney saatinde ilgili laboratuvarda hazir bulunmalar
erekmektedir. Her ne sebeple olursa olsun deney basladigr andan
itibaren ge¢ gelen ogrenci deneye alinmayacaktir.



LABORATUVARDA DIKKAT EDILMESI GEREKEN HUSUSLAR

® | sans egitim-ogretim ve sinav yonetmeligine gore, laboratuvar
dersi uygulamall dersler kapsaminda oldugundan devam
zorunlulugu % 80'dir.

®» Her ogrencl, verilen takvim dogrultusunda kendi subesini iceren
grubule deneylere katilmak zorundadir. Hicbir 6grenci, takvim
a deneylere alinmayacakitirr.

®» De&ney sonrasi hazirlanan raporlarin 6zgun olmasi en dnemli
iterdir. Birbirinin ayni veya benzeri raporlar degerlendirmeye
Inmmayacakirr.

Deney raporlarn bir sonraki deney baslangicinda teslim
dilmelidir. Her deneyin sonunda bir onceki deneyin rapor teslimi
kisa sozlu sinavi yapillacaktir.



Degerlendirme Kriter

Degerlendirme Kriteri Katkisi (%)

Deney Raporu 40
Sozlu Sinav 60

TOPLAM (1 deneyden 100

alinacak puan)

Toplam 12 deney icin her bir deneyden alinacak
puanlarnn aritmetik ortalamasi DONEM VIZE
NOTU’'nu belirleyecektir. Final yazil sinav olacakiir.




ISI| TRANSFERI LABORATUVARI

=»DENEYLER

»|s iletim Katsayisi Tespiti Deneyi
»[sil Isinim Deneyi
Dogal ve Zorlanmis Tasinim Deneyi

»Sudan suya Turbulansh Akis Is1 Degistirici
Deneyi




ISI| TRANSFERI LABORATUVARI
»|s) iletim Katsayisi Tespiti Deneyl
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ISI| TRANSFERI LABORATUVARI
= [si| Isinim Deneyi

A¢ 0"ye ayarlanacak
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ISI| TRANSFERI LABORATUVARI
»Sudan suya Turbulansh Akis Is
Degistirici Deneyi

Soguk su girisi —a=
‘1"\Zn yoniu akis

Basinc tahliye vanasi

— j — Gozetieme cami
Soguk Su girisi —p- —® Tahiiye — :
’
Soguk su akus kontrolu Paralel akis e [
’
r Sicakhk gostergesi -

=3

Sicakhik noktas) degistirme anahtan

[ - ]|

3
D T e
t7 Ismici gac gostergesi :
'
’ Yaksek
debi Disuk debi metre
o metre ve kontrof vanasi
= s kontrol
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Yiaksek debi
meire

kontrol
B8 | S
Acma/kapama Ismhict anahtan
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Isi degistinc:
tahhyes:




TERMODINAMIK LABORATUVARI
»DENEYLER

=|si Pompasi ve Sogutma Sistemi
Deneyi

» Yenilenebilir Enerji Egitim Seti
Deneyi

»Buhar Turbini ve Gaz Turbini Deneyi
» [klimlendirme Sistemi Deneyi




TERMODINAMIK LABORATUVARI
= |s| Pompasi ve Sogutma Sistemi
Deneyi
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TERMODINAMIK LABORATUVARI
» Yenilenebilir Enerji Egitim Seti
Deneyi




TERMODINAMIK LABORATUVARI
»Buhar Turbini Deneyi

Boiler

Pump

Condenser




TERMODINAMIK LABORATUVARI
» Gaz Turbini Deneyi

Gaz Vanasi O
k

Yakit —s Vanma

Odasi
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AKISKANLAR MEKANIGI LABORATUVARI
»DENEYLER

»Bernoulli Teoremi Deneyi

»Su Jeti Deneyi

Surtunme Kayiplan Deneyi-1-2
®»Fan Verim ve Pompa Verim Deneyi




A (3)

- Heva Cosi
Manometre Top : vanas (4)
paneli (2} ;
L

AKISKANLAR —
MEKANIGI

LABORATUVARI N\

Pitar Bans (7}

|~

O ° ° | _ A |
B r n I D n I . ili - Birlegtirici-ayine
Ayarianabilir eyaidar (12) Demonte edilebilir kanal (3)

bir]q:tiriciler (11}

Alan So=49%0,87 mm2  Alan 54 = 121,73 mm?
Alan 81 =T83 mm?  Alan 55 = 174,335 mm?
Alan 3r=8841 mm2 Alan 55 = 490,87 mm®
Alan 531 = 3837 mmz Alan 57 = $90,87 mm?




iNB- DEnC=m N T-460 SU JETI DENEY SETI DEVRE SEMASI

-------------

Agirhik

AKISKANLAR
MEKANIGI
LABORATUVARI




AKISKANLAR MEKANIGI LABORATUVARI
»Surtunme Kayiplari Deneyi

&

e e e



ENERJI SISTEMLERI MUHENDISLIGI ESM-354 ENERJI

2 UYGULAMALARI LAB.II DERSI DENEY RAPORU
AddSovady
LABORATUVARI DENEYI Numaras
Sor Mumaras, Rapor 51 52 53 -
Sore Puam 40 0 0 i1
O Erenci Fuam

Deney Diizeneginin Sematik Gisterimi (Deney diizensgimn ekl basitge cizilmelidir. Pargalarn
1simler: Gzerme yazilmalidar)

Deney Diizeneginin Cahsma Prensibi (Deney diizensFinin galigma prensibi gerekdi teorik bilgiler d

verilerek knsaca agiklanmalidir )

Deneyin Yapihs (Denevin yvapilis basit ciimlelerle a.qﬂr_luar%s

Elde Edilen Sonuclar ve Hezaplamalar (Denevden elde edilen veriler tablo clarak bu bélimde veribmeh
ve fivde iztenilan hazaplamalar vaplmalidar.}

QA
X\
R

Deneyin Yorumn (Bu bilitmde deney dzgiin cimlelerle vorumlanmal ve (varsa) mevdana gelen
hatalarm neden kaynaklanmms olabilecedi tarhzilmalidir)




Dersin Ogrenim Cikhlar

Bu dersi alan ogrenciler;

®» |5 degistiricileri, akis ve akis analiz cihazlari, enerji verimliligl ve

iklimlendirme cihazlarn, fan ve pompa vb. hakkinda deney

yapma, deney sonuclarnni c¢dzUmleme ve anadliz etme
llgisine sahip olur.

» Akiskanlarin hareket  denklemlerinin pratik  bilgilere
donuUsturme becerilerini gelistirir.

®» [s| transferi ile ilgili teorik bilgilerini gelistirir.

®» Fnerjinin - etkin  kullaonimi ve enerji sistemleri  konularinda
uygulama-deney yapma ve ¢cozumleme becerisi edinirler.

» Temel tfermodinamik cevrimler hakkindaki bilgilerini pekistirirler.
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BUHAR SIKISTIRMALI SOGUTMA SiSTEMLER] | PROF. DR, MUSTAFA AKTAS



TEMEL KAVRAMLAR

ISI, GIZLi ISI, DUYULUR ISI

BASINC, DOYMA BASINCI, KOMPRESOR NE YAPAR, POMPA NE YAPAR 2
SICAKLIK, ENTALPI, YOGUNLUK

GENLESME, BUZULME, GENLESME VALFI, GENLESME VALFI NE YAPAR?
ISI TASINIM KATSAYISI, ISI ILETIM KATSAYISI

TOPLAM ISI TRANSFER KATSAYISI

YOGUSMA, BUHARLASMA, YOGUSTURUCU, BUHARLASTIRICI

KURU TERMOMETRE SICAKLIGI, YAS TERMOMETRE SICAKLIGI

ClY NOKTASI SICAKLIGI, OZGUL NEM, BAGIL NEM



BUHAR SIKISTIRMALI MEKANIK SOGUTMA CEVRiMi

Asm kizdinlmg buhar !
i Basma hatt
e - E ] P T T T i--.-.‘- = .:' k= 1. = TRl .
. e i Yiiksek basing
] bBmme hattr ey 1+ ve sicakliktaki
T Kompresir i) l ' kizgin buhar

.../"I S1v1 e e
[jf_': "1 L | T LT Eal]

S1va buhar pe [ M

karisim T[ BT |

)

1
Buharlastirica Kisilma v
VAMN&s] : ogusturucu

Algak basing tarafi | Yiiksek basing tarah




TERMODINAMIK ANALIZ

Mutlak
basing
(bar)

Sabit
basing
Clzgisi

Sabit entalpi egrisi

Kritik nokta Sabit entropi
| CIZZis]
| C C/\/—’\ . ""-..L . B

Sabit ozgiil
hacim gizgisi

hg Entalpi KENkg



BASINC- ENTALPI DIYAGRAMI UZERINDE HAL
DEGISIMLERININ GOSTERILMES]

' Asin sogutulmus
= s1vi Islak buhar Doymusg
1

— Entalpi (kJ/kg)



T-S VE LOG P-H DIYAGRAMINDA GOSTERIM

Tersinir gevrim:

1-2s
25-3
3-4

4-1

: Kompresorde Tersinir adyabatik sikigstirma

: Tersinir sabit basingta gevreye 151 atilmasi

: Kisilma vanasinda sabit entalpide genigleme

: Tersinir sabit basingta sogutucu akiskanin buharlasmasi

(ortamin 15151m cekme)

x=

L 3

I
-



KOMPRESOR IZANTROPIK VERIMI

Kompresir i¢ verimi:

P
7y =1-0.05——=0.76...0.80 arahfmdadr.

]

[ ' Wx s P -y . , :
|me_ ( LWm] = N = o 2 = f; — ve nuc belli oldu-
K12 ) L

guna gire adyabatik kompresor cilagmdaki sogutucu akigkanin entalpisi
h> bulunabilir.

ha noktasimin bulunmasi :
h, -h,

h, =h +—=
ik



SOGUTMA ETKINLIK KATSAYISININ DEGISiMI

+ T,= S0°C
! NH,

F-502

ﬁ =
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SOGUTMA ETKINLIK KATSAYISININ DEGISiMI

aTk

B
&0 J0  T=("C)



IS ESANJORLU SOGUTMA SISTEMI

17 @

3 NN

YoZusturucu

Y

Isa
esanjori
Ax

1x

il
e

X Eisilma Vanas:

Buharlastinc

4 _ W

T,

Is1 esanjoriinde; yogusturucudan cikan yiiksek basmgh svi (3)
haldeki sofutucu akigkan isisini, evaporatirden buhar halde cikan (1)
sogutucu akiskana vererek sofur (3x). Bu isleme “agin sogutma” adi
verilir, Bu esnada, evaporatdr cikigindaki buhar haldeki akiskan da (1)
simir, yani sicakhig artar (1x). Evaporattrde gerceklesen bu isleme de
“agint kizdirma” adi verilir, Asin kizdirma miktan; buharlagtinier gikis
sicaklifn (T)y) ile buharlastiner sicaklify arasindaki (Ty) sicaklik farkdur
(Tug=T1,-Tp). Asirt sofutma miktan ise; yogusturucu sicakhigi (T,) ile
yogusturucu ¢ikig sicakhin (Ts,) arasindaki sicaklik farkidir (Tas = Ty-
T;). Boylece komprescre emilen sogutucu akiskan buharinda sivi bulun-
mast ihtimali ortadan kalkar. Bu arada, kisilma vanasina gitmekte olan
s1v1 sofutucu akigkan da bir miktar soguyacaktir, Bu sofuma, sistem per-
formansinin (sofutma tesir katsayisi) yitkselmesine neden olmaktadr,



ASIRTISITMA VE ASIRI SOGUTMA

InP

=

T31

3x T:=T,

-
[

v « Asin sogutma

ofusma -

gus Trl&' = !}' _TZ!-.I
T*':E' Asint kazdirma

Buharlasma Ty =1, -1,




ASIRI KIZDIRMANIN SOGUTMA ETKINLIK
KATSAYISINA ETKiS]




ASIRI SOGUTMANIN SOGUTMA ETKINLIK
KATSAYISINA ETKiS]

T,=0°C

stk T
F-12
4 r T,=50°C
. /
2 L
0 10 20 30 40




GERCEK SOGUTMA CEVRIM]

InP

h

Sekil 2.12. Gergek sofutma cevriminin gisterildifi basing-entalpi divagrama

Divagramda;

1 : Buharlastiric: ¢cikisa,

1-a: Emme hatiindaki basing kaylba,

a-b : Emme hattinda gevreden 1s1 gecisi nedeniyle sicakhik artig:
(Te = Ta).

b-c : Emme vanasmdaki basing diigiimii,

c-d : Kompresdrde sikigtirma,

d-e : Basma valfindeki basing diisiirmnii,

e-f : Basma hattinda cevreye 151 kaybr nedeniyle sicaklhik diistimii,

-2 : Basma hattindaki basing diigstimii,

2-3 : YoZusturucuda yofgusma esnasinda basing diisiinii,

3-4 : Kasilma vanasinda siirtiinmeler nedeniyle entalpi artag,

4-1: Buharlasma esnasinda sirtiinmeler nedeniyle basing diistimii.



SISTEM TASARIMI

SOGUTMA YUKU: 5 kW,

SOGUTUCU AKISKAN: R290,

YOGUSMA SICAKLIGI: 45 C

BUHARLASMA SICAKLIGI: -10 C

ASIRI KIZDIRMA: 5 C

ASIRI SOGUTMA: 5 C

KOMPRESOR IZANTROPIK VERIMI: 77, =1-n.ns‘if'

i



TESEKKUR EDERIM



