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Bu c¢alismada, cidarlan direng olarak kullanilarak isitilan bir boruda, sabit
yuzey 1st akisi siir sartinda ve tirbilansh hava akiginda girige yerlestirilen gesitli
agidaki dirseklerin 1s1 transferine etkileri deneysel olarak incelenmigtir. Alt akig
tarafinda, aynlma, yeniden tutunma ve yeniden gelisme bolgelerindeki yerel 1s1
transferi  karakteristikleri belirlenerek, diiz girisli boru deney sonuclanyla
kiyaslanmugtir.

Deneyler, alti farkli dirsek agisinda ve Reynolds sayisimn 5000-25000
degerleri arasinda yapilmigtir. Sonuglar, Nusselt sayisinin, eksenel ve gevresel
dagihminin dirsek agisina ve Reynolds sayisina bagh oldugunu ve diiz girigli boru
degerlerine gore daha biyiik oldugunu gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: dirsekli, borularda tiirbiilansh 1s1 transferi, akig ayrilmasi
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THE EFFECTS OF ELBOWS ON TURBULENT
HEAT TRANSFER IN PIPES
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2003, 123 Pages

Jury: Assist.Prof.Dr. Suna KARGICI
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The effects of elbows on heat transfer with turbulent air flow in pipes under
constant wall flux boundary condition was investigated experimentally. The pipe was
heated electrically using its wall as resistance, and the elbows, which are at various
angle, attached at the entrance of the heated section. Downstream of the element,
local heat transfer characteristics were calculated in separation, reattachment and
redevelopment regions and compared with the results of flow with straight entrance.

Experiments were performed at six elbow angle with Reynolds number
range from 5000 to 25000. The results show that both axial and circumferential
distribution of Nusselt number is related with angle of elbow and Reynolds number.
And values of Nusselt number are greater than the values of straight entrance

Key words: elbows, turbulent heat transfer in pipes, flow separation
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1.GIRIS

Boru ve kanal i¢i akiglarda tiirbiilansh 1s1 transferi, yillardan beri bu alanda
yapilan bilimsel aragtirmalanin konusunu olusturmaktadir. Heniiz tiirbiilans tam
olarak anlagiimamis olmasma ragmen, cesitli i¢ akig turleri igin 1s1 transferi
karakteristikleri belirlenmigtir. Boru ve kanallann dis kisimlaninda yapilan gesitli
diizenlemeler ile akig ayrilmasi hakkinda yapilmis ¢ok sayida aragtirma literatiirde
mevcuttur. Ancak i¢ akig konusu iizerinde yapilan arastirma sayis1 oldukga azdir.

Boru ve kanallarda, keskin giris ve doniisler, ani genigleme veya daralma ve
hizli genisleme halinde goérillen akig aynlmasi, yiizeye tutturulmus yonlendirici
levhalar, vanalar, orifisler, turbtlatérler ve kanstincilar gibi gesitli uygulamalarda da
goriilir. Akig ayrilmasi, 6zellikle ayrilma ve yeniden tutunma boélgelerinde meydana
gelen calkantilar, girdaplar ve ilave tiirbiilans nedeniyle 1s1 transferini 6énemli 6lgiide
arttinr.

Is1 degistiricilerinin ¢ofunda goérilen dirsekli déniigler sonrasi 1st transferi
karakteristikleri bu ¢aligmada deneysel olarak incelenmistir. Cidarlan direng olarakr
kullamlarak elektrik ile isitilan bir boruda, sabit yizey 1s1 akisi siur sarti altinda,
isihlan bolge girisine yerlestirilen ¢esitli agilardaki dirseklerden sonra alt akag
tarafindaki aynlma, tutunma ve yeniden gelisme bolgeleri igin 1s1 transferi
karakteristikleri belirlenmistir. Deneyler 5000-25000 aras1 Reynolds sayilan ile 30°,
60°, 90°, 120° 150° ve 180° dirsek donislerinde tekrarlanmigtir. Ayrica diiz girisli
boru igin de sonuglar elde edilerek kargilagtirmalar yapilmugtir. Sonuglar Nusselt
sayismin hem eksenel hem de gevresel dagihim geklinde verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

WESKE(1948), ¢aligmasinda yiiksek Reynolds sayilhi akiglarm egri
kanaldaki akiglarim simr tabaka teorisi ile incelemistir. Co6zimler sonucunda
kanallarda basing diigmesinin radyiis oram ve Reynolds sayist ile iligkisini
belirlemistir.

PIGOTT(1957), dirseklerin ve baglanti elemanlarinin basinca etkisini
incelemistir.

ITO (1960), caligmasinda dairesel kesitli bir boruda turbilanshi akista
basing kaybini incelemistir. Aynica ¢alismasinda yardime: olmasi bakimindan 6nceki
¢alismalarla ve ampirik formiillerle kiyaslamalar yapmgtir.

EDE (1966), ¢alismasinda 180° dirsekleri ele almig ve iginden su gegen
180° dirseklerin yerel 151 transferi katsayisina etkilerini aragtirmugtir. Calismasinda,
cesith dirsek radyiis oranlan ve gesitli Reynolds sayilan parametrelerine gore yerel
1st transferi katsayillanm incelemistir. Boru ig¢inden gecen akisin laminer ve gegis
bolgesinde olmasma goére boru sicakhipn veya yerel 1s1 transferi katsayism ele
almistir ve uygulayicilar i¢in ¢ok kullamsh sonuglar elde etmigtir. Bunlarnt da bir
dizayn tablosu halinde vermigtir.

YAO ve LIAO (1974), ¢aligmalarinda tlirbiilansh akigta 1s1 transferi ve
cidar sicakhipr dagihmim dikdortgen kesitli ve U-donislii kanalda deneysel olarak
incelemislerdir. Akigkan olarak havé. kullanmuglar ve Reynolds sayisim 700 ile 26500
arasinda degistirerek cidarda Nusselt sayis1 degisimlerini incelemislerdir.

YAO ve BERGER (1974), ¢aigmalarinda boruda egri bolgeye dogru akista
ayrilmay ele almgtur.

HUMPHREY, TAYLOR ve WHITELAW (1977), kare kesitli bir kanalda
akigkan olarak su kullanmuglar ve kanahn ani olarak 90° doniis yapmasiyla hiz
bilegenlerini deneysel olarak incelemiglerdir. Reynolds sayisiu 790 almuglar ve
ikincil akiglarin yigik eksenel hizin %65 kadar tstiine ¢ikifim belirlemislerdir.



AGRAVAL, TALBOT ve GONG (1977), laminer sikistinlamaz Newtonien
bir akigin kanal girigindeki kismum deneysel olarak incelemislerdir. Yao ve Berger
(1974)’in galigmalarntyla kargilagtirmalar yapmuglardir.

ZAPRYANOV, CHRISTOV ve TOSHEV (1979), ¢alismalarinda viskoz,
sikistinlamaz, tam geligmis kararh bir akig1 incelemiglerdir. Sayisal ¢6ziimlemeler
sonucunda elde ettikleri sonuglanin deneysel sonuglarla uyumlu ¢iktigim
gormiglerdir.

MULLIN, GREATED (1979), ¢aligmalarinda 180° egri bir kanalin gesitli
konumlarinda laser-anemometre ile hiz profillerini elde etmiglerdir.

HUMPHREY, WHITELAW ve YEE (1980), kare kesitli, stkagtirilamaz,
gelismis akista égriligin etkisini ele almuglardir. Ikincil akis ortalama hizi ortalama
hizimn %28’ine ulagtZim bulmuglardir.

TAYLOR, WHITELAW ve YANNESKIS (1982), calismalarinda kare
kesitli 90° dirsekte Reynolds sayist 790 ile 40000 arsinda degisirken Laser-Doppler
ile hiz dagilimimi incelemiglerdir.

KOMIYAMA, OKUI (1984), dikdortgen kesitli bir kanalda kanal oram
0.8°den 5’e¢ Reynolds sayis1 da 100°den 3600°’¢ kadar degisirken birlikte
hidrodinamik ve 1sil gelismeyi sayisal olarak ¢6ziimlemiglerdir. Hesaplamalar
sonucunda Dean sayisi arttikga kanalda ikincil akiglann olustugu ve buna bagh
olarak sitirtiinme katsayisinin ve Nusselt sayisin arttigim bulmuglardir.

YAO (1984), galigmasinda yatay egri bir kanalda kiigiik bir bolgeyi ele
almgtir. C6ziim, kaldirma vé santriflij kuvvetlerin gelisen akis ile nasil degistigi
hakkmda bilgi vermektedir.

HUMPHREY, IACOVIDES ve LAUNDER (1984), ¢alismalarinda dairesel
kesitli bir kanalda gelismekte olan akig i¢in Navier-Stokes denklemlerini sayisal
olarak ¢6ziimlemiglerdir.

METZGER ve LARSON (1986), galigmalarinda dikdortgen kesitli bir
kanalin 90° donisi sonucu olusan 1s1 transferinin belirlenmesi igin faz degigimi
y6ntemini kullanarak ¢6ziimler yapmuslardir.

AZZOLA, HUMPHREY, IACOVIDES ve LAUNDER (1986), 180° doniig
sonrasi dirsekte ve dirsek sonrasi eksenel ve gevresel hiz bilegenlerini Laser-Doppler
Slgtimtiyle belirlemiglerdir.



BAUGHN, IACOVIDES, JACKSON, ve LAUNDER (1987),
¢alismalarinda torbiilansh hava akiginda tagmimla 151 transferini U-dirsekte deneysel
olarak incelemislerdir. Deneylerinde Reynolds sayism 2x10* ile 1,1x10° arasinda
degistirmigler ve yerel 1si1 transferi katsayisim 6 ayn noktada 5 ¢evresel hizda
6lgmislerdir. Bu ¢aligmada 6nceki ¢aligmalar ile kiyaslamalar yapilmug ve sonuglarin
¢ok uygun oldufu belirlenmigtir. Bir 6nemli nokta da dirsekten sonra Nusselt
sayisindaki diizensizligin 6 ¢ap sonrasma kadar devam ettigini bulmuglardir.

CHENG ve YUEN (1987), izotermal olarak 1sitilan yatay bir boruda 180°
dirsek sonrasi akigin fotograflarmi ¢ekmiglerdir. Dean sayisim 99°dan 384°e kadar
degigtirerek ikincil akiglar ile Dean sayis1 arasindaki iligkiyi belirlemigleridir.

CHENG ve YUEN (1987), bu ¢alismalarinda ise 180° dirsek sonrasi ikincil
akislan ele almiglar. Cahismalarinda dirsegi yatay, asagt yonlit ve yukan y6nli olmak
lizere ii¢ konumda yerlestirmisler ve akisi duman kullanarak gézlemislerdir. Bu
caligmalarinda onceki ¢aligmalarda bulunan bagintilarin gergege ne kadar
yaklagtifini da gostermislerdir.

POULSON, ROBINSON (1987), 180° dirsekte kiitle transferini ele
almiglardir.  Cesitli maksimumlarnin  olustugu dirsek a¢t ve konumlanm
belirlemisleridir.

CHOI ANAND (1994), ¢aligmalarinda 1s1 degistiricilerinde karsilagilan pes
pese iki dik agh donigin 1s1 transferine etkisini sayisal olarak ¢6ziimlemeye
caligmglardir. Tarbiilanshi akig i¢in standart k- modelini kullanmiglar ve sonucunda
151 transferi ve sirtiinme faktdrintin maksimum degerlerini bulmuglardir.

GOERING, HUMPHREY, GRIEF (1996), cahsmalarnda tam geligmis
laminer bir akisin egri bir kanalda durumunu sayisal olarak g¢6ziimiemiglerdir.
Sonugta akigin sicaklik dagilimimin yamnda 1s1 transferi ve basing kaybi verileri de

verilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1 Tasimmm

Tasmmmla 151 transferinde 1s1 bir yiizeyden hareket halindeki bir akigkana
transfer edildifinden, 1s1 transferi islemi akigkan igerisindeki 1s1 iletimi
mekanizmasina ek olarak enerjinin hareket halindeki akigkan tarafindan tasinmasim
igerir. Akigkan hareket etmiyorsa tasimumla 1s1 transferi, iletimle 1s1 transferivie
aymdir. Tasmumla 1s1 transferinde amag, viizevden hareket halindeki akiskana 1s1
akisit hesaplamaktir. [H. Yinci, S. Kakag 1999] '

Tagimm temel olarak iki siufa aynlabilir. Bunlardan ilki; 1s1 gegis
bolgesine uzak bir yere yerlestirilen fan veya pompa ile akisgkanin hareketlendirildigi
zorlanmug tagmumdir. Ikincisi ise akigkanin yogunluk farkliigindan hareket etmesiyle
olusan dogal tasimmdr,

Tagimmda bir bagka simflandirma, akisin i¢ akis veya dis akis olmasina
goredir. i¢ akigta akiskan, -boru akigmda oldugu gibi- her yonden kati simrlarla
smurlandimlmistir. Dis akista ise akigkan en az bir yonden smirlandinlmistir. Diger
yonler aciktir. Bu akisa en iyi 6rnek ugak kanatlari {izerinden havanin akisidir.

Bu iki smmflandirma da birbirinden bagimsizdir.[Burneister 1993]

3.2 Geligme Bolgesi ve Tam Gelismis Akig

Dairesel borulardaki akista, akigkan yiizeyle temas ettiginde, siirtiinme
etkilerinin 6nem kazandifi ve boru iginde ilerledikge simir tabakamin gelistigi
bilinmektedir. Bu geligme siirtiinmesiz akig bolgesinin giderek kiigtilmesi ve boru



ekseninde smur tabakamn birlegmesiyle sona erer. Bu birlesme noktasindan sonra,
strttinme tim kesit boyunca etkili olur ve hz profili artik eksenel konum ile
defismez. Bu noktadan sonra akis “tam gelismistir”. Giristen bu noktann
gergeklestii noktaya kadar olan uzakhik “hidrodinamik giris uzunlugu”, olarak
tammlamr.  Sekil 3.1°de gorildigii gibi tam gelismis hiz profili dairesel boru
igerisindeki laminer akig igin paraboliktir. Tirbiilansh akis igin radval dogrultuda
tirbiilansh karisma nedeniyle profil daha diizdir. [Incropera 2001]
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Sekil 3.1 Laminer ve tiirbiilansh gk igin hidrodinamik giris uzunlugu

Bir akiskan boruya yiizey sicakligindan farkli bir sicakbkta girerse,
tagmimla 1s1 gegisi olur ve “sil sinur tabaka™ gelismeye baslar. Boru yiizeyinde sinir



Bir akiskan boruya yiizey sicakhigindan farkh bir sicakhkta girerse,
tasirumla 151 gegisi olur ve “isil sinur tabaka” gelismeye baglar. Boru ylizeyinde siur
sarti ne olursa olsun, sonug olarak isil agtdan tam gelismis kosullara ulagilir. Tam
gelismis sicaklik profilinin bigimi, siur sartina gore farkli olur. Bununla birlikte her
iki durum i¢in, akigkanin sicakhigy akig dogrultusunda degisir.

Dairesel bir borudaki akis igin (Sekil 3.2), akiskamn boruya sabit bir hizla
girdigi disinildaginde, akiskamin yiizeyle temas ettigi noktalarda, strtiinme
etkilerinin 6nem kazandin ve boru igerisinde eksenel yonde ilerledikge suur
tabakanm gelistigi bilinmektedir.[Increpora 2001]

Sekil 3.2°de gorildagia gibi bir ¢ok uygulamada akiskan boruya giriste
hemen hemen tniform bir hiza sahiptir. (Sekil 3.2 1. Bolge). Cidarda kaymama
sartina gore akigkanin iz sifirdir. Akig boru ekseni boyunca ilerledikge viskoz
* etkilerin goruldiigii bir bolge baglar. Bu bolge siur tabakasidir. Boru ekseni (x)
yoninde eksenel hizda degisimler gozlenir. Bu akis bigimi eksenel hizin sabit kaldig
yere kadar devam eder ve bu bolgede giris bolgesi sona erer. ($ekil 3.2. 2.Bolge).
Alagim boruya girdikten tam geligmis bolgeye kadar olan bolimine hidrodinamik
girig bolgesi denir.
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Sekil 3.2 Borudaki diizensizlik nedeniyle akista gorilen bozulma ve gelismeler



Bu bélgeden sonra simir tabaka boruyu tam olarak doldurur.

Boru i¢i akiglarda hiz profili,akigkanin laminer veya tirbilanshi olmasina
baghdir. Kiagtk Reynolds sayili akiglarda giris bolgesi uzunlugu (& ), kisa iken,
biiyiik Reynolds sayih akiglarda daha uzundur.

Giris bolgesi igerisinde akigkanin hiz ve basing dagilimm belirlemek olduk¢a
karmagiktir. Fakat akis giris bolgesinin sonuna geldiginde (Sekil 3 2 2.Bolim) akis
sadece radyal koordinat ile degisir. Eksenel koordinattan bagimsizdir. Bu akis rejimi
boruda bir duzensizlik oluncaya kadar gegerlidir. Boru ¢apinin aniden degismesi,
akigin bir dirsek veya baglanti elemamndan gegmesi akigin rejimini bozar.

Bozulma olmadan énceki akig tam gelismis akig haline gelebilir (Sekil 3 2
2-3 aras1). Engellemeden —yani akig rejiminin bozulmasmdan- sonra akis tekrar tam
gelismis akis rejimini olusturmaya galisacaktir. (Sekil 3 2. 5.B6lge). Bu durum bir
diger bozulmaya kadar devam eder.

i L Geligme Uzunlufu N
EELL
~1

Baozulan Hiz Profilleri

LT

Sekil 3.3 90° dirsekte goériilen akis bozulmalar



3.3 Akas Ayrilmasi ve Yeniden Tutunma

Boru ve kanal i¢i akislarda ani daralma veva genisleme durumunda akig
rejiminde bozulmadan dolay1 olusan akis ayrilmas: gematik olarak Sekil 3.4 ve Sekil
3.5’te gosterilmigtir. Sekil 3.6°da ise bir dirsekte mevdana gelen akis avrilmasi

gorulmektedir.

Sekil 3.5 Boru ve kanallarda ani genisleme haline akig geometrisi
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Sekil 3.6 90° dirsekte akis aynilmasi ve ikincil akislar

Her G¢ durumda da akig belirli bir bslgede yizeyden aynlmugtir. Akigin
yuzeyden ayrlip kesit degisikliginden sonra tekrar yiizeye temas etmeye basladipn
yere kadar olan bolgeye “ayrilma bolgesi” adi verilir. Akigkanmn yiizeye ilk temas
ettigi noktaya “yeniden tutunma” noktasi, bu noktadan sonraki bélgeye ise “yeniden
gelisme bolgesi” denir. [Filleti 1967].

Aynlma boélgesinde, cidara yakin kisimlarda meydana gelen girdaplar, ilave
tirbilans ve galkantilar, yerel olarak bu boélgede ve ortalama olarak 1s1 transferini
arttirmaktadir. (Sekil 3.6)

Ani daralmali bir tikama elemam ile karsilasan akigkan, elemana
yaklagirken sapmaya baglar ve daralan kesitten hizlanarak gecer. Ayrnilma bolgesi
igerisinde, tikama elemanimin 6n ve arka kisminda siirekli sirkiilasyon gériilen bir
akag bolgesi vardir. Bu bolgenin biraz ilerisinde sirkiilasyon sona erer ve akig cidara
yeniden tutunur. Bu noktadan sonra akig yeniden gelismeye baslar ve tam gelismis
halde devam eder.

Boru veya kanal igerisindeki akigkan ani bir geniglemeye maruz kaldig
zaman, akis yiizeyden ayrilir ve genigleyerek devam eder. Kesit degisikliginden
itibaren belirli bir mesafe sonra akig karsilastifh yeni yiizeye temas etmeye baglar.
Kesit degisikliginin oldugu yerle akigkanin yiizeye ilk temas etmeye bagladign nokta
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arasindaki bolge “ayrilma bolgesi” olarak adlandinlir. Bu bolgede, ani daralma
halinde oldugu gibi, siirekli sirkiilasyon goriilen bir boliim vardar.

Sekil 3.7°de goriildiign gibi orifis plakalar, en basit gekliyle ortasinda delik
bulunan ince diiz bir plakadan olugur. Orifis, akig yoniinde bir engel olusturarak boru
kesitinde daralma meydana getirmektedir. Akis orifisten gegerken, boru cidanndan
ayrilarak gittikge kesiti daralan bir hiizme olusturur. Belirli bir mesafeden sonra
hiizmenin kesiti genisleyerek, boru hacminin tamamim kaplar. Olusan hiizme ile

boru cidan arasinda ayrilmg akig bolgesi meydana gelir.

Ak girdaplan
Tutunma noltas:

i tr_‘é’eniden gelisme bolg.

Sekil 3.7 Orifis etrafinda olugan akis bolgeleri

Dirsekli boru veya kanallardan gegen akiglarda, borunun merkezindeki akas
santrifij kuvvetlerden dolayr diga dogru itilir. Dirsefin dig kenanndaki akigkan ise
merkeze dogru ¢ekilir. Boyle bir akig ayrilma, tekrar birlesme, kiigiik girdaplar ve
akis bozulmalanyla olduk¢a karmagiktir. Dirsekten gegtikten sonra akis tekrar tam
gelismis akig rejimini saglamaya cahsir. Kiigiik Reynolds sayilh akiglarda bu gegis
yaklagik x/D=10 mesafesini bulurken, bityik Reynolds sayills akislarda bu mesafe
biraz daha biytr. [Kakag, Shah, Hung 1987].
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Tikanmali akig halinde oldugu gibi dirsekli kanalli akislarda 1s1 transferi
katsayllan ttkanmasiz akisa gére daha buytktir. Bunun yaninda akig ayrnilmasi
sonucu olusan ilave stirtiinme kayiplan nedeniyle basing diisiisii onemli oranda
artmaktadur.

Alkas aynlmasi olan sistemlerde akigkamin boru veya kanal girig kisminda 1s1
tasiim katsayis: genellikle giristen itibaren x/D=10 mesafesine kadar yiiksektir. Bu
noktadan sonra akig gelismeye baglar. Isi tasimm katsayis1 da asirﬁptoﬁk olarak tam
gelismis bolge degerine diiser. {Dags6z 1990].

Is1 tagimm katsayisinmn giris bolgesinin geometrisine gore degisimi Sekil
3.8°de verilmistir. Bu sekillerden anlasilacaf1 tizere giris bolgesinin baglangicinda
akis aynimas: ve yeniden tutunma noktalarinda 1s1 tagimm katsayis1 nihai degerinin
2-2.5 kat1 civaninda olmaktadir. [Dags6z 1990]

=55 Tarblilansi akim
5

°
°o
2° > 8 32,0,2 wans
O 82 705 %2 22 a0
22226l 5 2930235

=ld"

\§ PSP 9350 0000

— »

= 3333517322 ny,
Laminer simir tabaka

taminer alum

) 3 0 )

Sekil 3.8 Girig bolgesinde 151 tagimm katsayismin degisimi
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3.4 Deney Diizenegi

Calismada kullarulan deney diizeneSi sematik olarak Sekil 3.9°da
gosterilmigtir. Duzenek, giris, test ve ¢ikis olmak iizere ii¢ boliimli bir akis borusu ve
tizerindeki gesitli 6l¢gme cihazlanndan olugsmaktadir.

Giris bolgesi, havamin darbesiz bir sekilde emilmesini saglayan toplayict
huni ve 2m (60 ¢ap) uzunlugundaki bakir borudan olugsmaktadir. Boru uzunlugu
hidrodinamik olarak gelismis akis elde etmek igin yeterlidir. [Krall ve Sparrow
1966].

Test borusunun uzunlugu 1 m (30 ¢ap) dir. Bu mesafe 1sil gelisme igin
yeterlidir. Isitilan test borusu ile birlikte giris ve gikig borular da yalitilmgtir.

50 cm uzmllugundéki ¢ikis borusu iizerinde kangtirnic1 kutu, debi 6lgmek
i¢in bir ventiiri-U manometre diizenegi ve debi ayar vanasi bulunmaktadir. Fanin
¢ikis borusuna baglantisi esnek kauguk malzemeden yapilmig bir hortum ile
saglanmaktadir.

I¢ ¢aplann 33 mm, et kahnbklan 1 mm olan bakar borular, flanslar ile
birbirlerine aymt merkezli olarak baglanmugtir. Test borusunun giris ve ¢ikisinda 1s1
kaybmi azaltmak ve hava sizdirmazhfim saglamak amaciyla flanslar arasina bakalit
contalar yerlestirilmisti. Bu cahiymada kyllamlan dirsekler giris borusu ile test
borusu arasina yine flanglar ile yerlestirilmigtir.

Deney duzenegi temel olarak, laboratuvar ortamindan emilen havamn sabit
1s1 akist altinda test borusundan gegerken 1sitilmast ve dis ortama atilmas: prensibi ile
caligmaktadir.
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Test borusu, boruya dogrudan elektrik enerisi verilmek suretiyle
isitilmaktadir. Isitict devresinde S000W kapasiteli bir varvak ve 0-1000A ve 0-0.5V
araliklarinda c¢abisabilen bir transformatér ile voltmetre ve ampermetre
bulunmaktadir. Alam test borusuna, borunun baslangi¢ ve bitis kesitlerine tutturulan
kalm iletken plakalar ile verilmektedir. Akimun gevresel olarak diizgin dagilimim
saglamak igin, iletken plakalar boru dis ¢apimna esit ¢apta agilan deliklerden boruya
gecirildikten sonra temas yizeyleri ¢evresel olarak gimis kaynam ile
doldurulmugtur.

Uzerlerinden akim gegirilen bakir plakanmn sicakhsi bir fan ile kontrolli
olarz;tk distrilmustiir.  Béylece test bolgesi girisinin  plaka sicakligindan
etkilenmemesi saglanmustir,

Isiilan test borusunun dis yiizey sicakhiklari, 216 adet kalibre edilmis Fe-
Constantan 1s1! ¢ift ile c‘ilgiilmektedif. Isil giftler 27 eksenel konumda ve her eksenel
konum i¢in 8 agisal konumda boru ¢evresine yerlestiriimistir.(Sekil 3.11). Isi giftler
test bolgesine giris kisminda stk (0.25 cap), ¢ikisa dogru ise artan eksenel araliklar ile
(en fazla 3 ¢ap) yerlestirilmigtir. Test borusu giris kismuna yerlestirilen 1s1l giftler
arasindaki mesafenin kiigiik allnmasindaki amag, buralarda meydana gelen akig
aynimasmin etkisini daha hassas olarak gozleyebilmektir. Isil giftler bir segici
anahtar ile sicaklik 6lgiim devresine baglanmugtir. Referans sicaklik igin buz-su
kangimi kullanilmugtir. Test borusu yalitim di§ yiizey sicakliklant 5 ayr noktadan ve
havanin test borusu giris ve ¢ikis sicakliklan yine 1s1l giftlerle, ortam sicaklin ise bir
termometre ile 6lgiilmektedir.

Deneylerde dirsek elemam olarak elastik malzemeden hortum
kullanilmustir. Deneyler 30°, 60°, 90°, 120°, 150° ve 180° lik dirseklerde yapilmustr.
Dirseklerde radyiis oram 2R/d= 10 olarak almmstir. Akigkan olarak hava
kullanilmustir. Reynolds sayist 5000-25000 aralifinda degistirilerek deneyler
yapilmustir. Elastik hortum istenilen a1 ve 6ngoriilen radyiis oram saglanacak gekilde
hassas bir sekilde ayarlamrken, dirsek ¢ikisinin test borusunun hemen girisine denk
gelmesine 6zen gosterilmistir.,
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" (dirsek agsy)

Sekil 3.10 Sekil 3.11

3.4.1 Deneylerin yapilisi

Deneyler, 7 farkli agidaki dirsekler test borusunun girigine yerlestirilerek
yapmugtir. (Sekil 3.10). Ayrica kargilastirma yapmak amaciyla diiz girigli boru igin
de deneyler yapilmigtir. Herhangi bir dirsek agisi i¢in fan kapasitesine bagh olarak 5
farkli debide oOlgmeler yapimigtir. Deneylerin aym ortam sartlarinda
gerceklestirilmesine 6zen gosterilmigtir. Olgtimler, deney diizeneginin stirekli rejime
erisgmesinden sonra alinmugtir. Deney diizeneginin ilk g¢aligtinlmasi durumunda
sistemin strekli rejime ulagmasi yaklagik 1.5 saat siurmigtir. Ancak bundan sonra
_yapilan debi degigmeleri sonucunda sistemin rejime ulagma siiresi kisalmgtir.

Diiz boru ve 6 farkh dirsek kullamlarak ayni debi i¢in 6lgmeler yapilmgtir.

Deneylerde 6lgiilen biyiikltukler sunlardir:

e Test borusu dig yiizey sicakhiklant (216 ayn noktadan) 7,,, 1su ciftler ile
(mV)

e U-manometre kollan arasindaki seviye farki, Ah,(mmSS)

o Havanin test boélgesine giris, ¢ikis ve yalitm dig yiizey sicakhiklan,
T, ,T,,T', s gifileri ile( mV)
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Ortam sicakligy, 7., termometre ile, (° C)
e  Gerilim, V, multimetre ile, (mV)
[ ]

Alkim, I, pens ampermetre ile, (A)

3.4.1.1 Isil ¢ift kalibrasyonu

Isil ¢iftler proses sanayiinde sicaklik olgiilmesi, kaydedilmesi ve kontrol
edilmesi islemlerinde genis ¢apta kullanimaktadir. Ancak, 6ncelikle 6lgme devresini

gﬁvérﬂi olarak kullanabilmek igin 1sil giftlerin 6nceden kalibre edilmis olmas:
gerekir.

Bu amacla hazirlanan ve isil giftlerin kalibre edilmesinde kullanilan diizenek
sematik olarak Sekil 3.12 de gosterilmistir.

Termometre MILIVOLTMETRE
?..9
| I —
\\ N
, 2 Cam tiip
\W’ ST - « .
|- Isiial ;‘:’1 I & - Is1iletimi
3 1 yiksek yag
0d WY e
Kanstiricy 08 2L
- Sutbuz kansinu
Su banyosu Referans sicakhk
banyosu

Sekil 3.12 Isil ¢ift kalibrasyon diizenegi

Sekilde gorildiigii gibi, su sicakhipr elektrikli bir 1sitici ile belirli araliklarla
almmugtir. Sicakliklar banyo igerisine yerlestirilen bir termometreden okunur.
Okunan sicakliklara kargilik gelen voltaj degerleri ise milivolimetreden okunur.
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Olcim degerleri voltaj (mV)-sicakik (°C) diyagraminda ¢izilerek
kullamlan 1sil ¢iftler icin sicaklik olgiim kalibrasyonu elde edilir. Bu g¢aligmada
kullamilan Fe-Constantan 1sil ¢ifti igin elde edilen kalibrasyon egrisi Sekil 3.13’te
gosterilmigtir.

120 -
100 -
80 - y = 19,492x + 1,8623
- 2 = 0,9871 )/
€ 60
[
40
20 -
0 T T
0 1 2 3 4 5 6
mV
Sekil 3.13 Isil ¢ift kalibrasyon egrisi
3.5 Hesaplamalar

Herhangi bir eksenel ve gevresel konumdaki yerel tasimm Kkatsayilan ve
yerel Nusselt sayilar: agafidaki denklemler ile belirlenebilir.

1(6)= q(j;)(e)], W
M, (0)= 201 e @

Herhangi bir eksenel konumdaki gevresel ortalama tagiiim katsayilan ve
cevresel ortalama Nusselt sayilar da agagtdaki denklemlerden belirlenebilir.
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p— q

h =—"1wm 3

* m'x—Tbx ()

— h.-D

Ny,=—=""*% 4
k )

Denklem (1) deki yiizey 1st akist, qwx(8),cevresel cidar iletimi ihmal edildigi
takdirde, tiniformdur ve su sekilde belirlenebilir.

4ue(6)=——2—=sb )

Tek boyutlu model iin aynica g, (6)=g,, alinabilir. ~ (6)
Isitic1 net giicty, P,
P=p -0 )
dir.
Isttic1 toplam giict, F,,
P=V.I=I*-R (8)

ve yaliim dis yiizeyinden gevreye transfer edilen 1s1, O,
Q'=hn, -A-(T.-T,) ©)

ile hesaplanabilir.

Yalitim di yiizeyinden ortalama tagium katsayisi, /4, ,
B, =124-(1. -T,)" 10)

bagintisi ile hesaplanabilir. [Holman 1976].
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Test borusu boyunca herhangi bir eksenel ve gevresel konumda 6lgiilen dig
yuzey sicakiklanna, T,,, (), karsilik gelen i¢ yiizey sicakliklan, 7,, (6), asagdaki
gibi bir analizle hesaplanabilir.

Sekil 3.14’dekd gibi i¢i bos, uzun, cidarlarinda dizgiin dagilomg bigimde 1s1
tretilen, 1s1 iletkenlik katsayis1 sabit bir silindir igerisinde, siirekli rejimde 1s1 iletimi
agagidaki diferansiyel denklemle karakterize edilebilir. [Kakag ve Yener 1979].

)
\
r p h ] s
- —
R W -
S x
v 1§
- 4
<
Sekil 3.14 Boru cidarinda 1s1 iletimi
2 2 .
6];,,+16Tw+67;w +2 <0 (11)
o* ror o&x* k,

2

Bu denklemdeki aa];"’ terimi cidardaki eksenel iletim terimidir. Ince cidarli
x

ve uzun bir boru igin eksenel iletim radyal iletime nazaran ihmal edilebilecek
diizeydedir. ‘
Boylece problem tek boyutlu hale dontigiir.
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&°T, 16éT,
+____.

—_— +—g—=0 (12)
or ror k,

Denklem (12) su sekilde ifade edilebilir
4,0, 4,9 (13)
dr\ dr k,

denklem (13) iki kez integre edilirse, genel ¢6ziim

Tw(r):cllnr+cz—22_ =0 (14)

w

elde edilir.
Borunun dig ytizeyinin yalitilmus, i¢ yiizevinde ise h 1s1 tasium Katsayisi ile T

sicakligindaki akigkana 1s1 transfer edildigi varsayimu ile smir sartlan asagidaki gibi
yazlabilir.

1. smirsarts r=r,’dek, d;" = h(Tw —Tf) (15)
i
2. sinir sart1 r=r,’da CZ‘” =0 (16)
7

1. ve 2. sinir sartlar: uygulanirsa integral sabitleri

. 2
¥ .
¢, = __‘1220 a7n
cz — q.rwoz _q.rm' _q.r:O lnr . _}Uﬁ_!_T (18)
or,h 2h 2k, 74k,

olarak bulunur. ¢; ve c, denklem(14 )’de yerlerine konulursa genel cidar sicaklig,

. 2 . . 2 N
qrwa r q 2 2 qrwo qrwi
T\r)=—In— [+—=—r’ —p* |+ 22 ¥ T 19
.0) 2kw[ r,] 4k,,('" ) 2r,h 2n 7 (19)

wi



elde edilir. Denklem (19)’de 6nce r =r,, ve daha sonra r = r, vazilarak i¢ ve dig
yiizey sicaklik farks,

q.r:' rwo q 2 2
T T ==—=lIn—"{+ Foo—r 20
o 2k, ( rwij 4k, (‘" "") (20)

Olgtilen dis viizey sicakhfma karsilik gelen i¢ yiizey sicaklign ise,

T, =Twa_% In| Dre 1 ]_r‘f:‘ (21)
2k, Fo) 20 1.,

bulunur. denklem (21) s6yle ifade edilebilir.

7:«:'x (H)ZTwox *K'q (22)

Bu denklemdeki faktor, K,
K=Loo g T |1 T (23)
2kw rwi ‘2 rw-"a

Herhangi bir eksenel konumdaki ortalama i¢ cidar sicakhgi, 7_",,,,.x; bu

dir.

eksenel konumda 6lgilen 8 ¢evresel sicakhifin aritmetik ortalamasi alinarak
bulunabilir.

I¢ 151 Giretimi, ¢,

. P
LREYN TR Y

(24)

ile hesaplanabilir.

Denklem (1)’deki y1g1k sicakliklar, test borusu boyunca dogrusal olarak
degistigi varsayimu ile,



P(x/L
T, =T, +% 25)

P

seklinde hesaplanabilir. [Krall ve Sparrow 1966, Sparrow, Koram ve Charmchi
1980]

Hesaplamalarda kullanilan Reynolds sayisi, Re,

Re = UnD, (26)
v
Ortalama akig hizi, Uy,
14
U =— 27
"= @n
seklinde hesaplanabilir.

Manometre kollan arasindaki basing farki, AP,
AP =(py, = Pruvs JEAR (28)

ve Bernoulli ve siireklilik bagintilan ile hacimsel debi, V7,

; A ’ZAP
V=C 2 29
\/1_(’42/’41)2 P "

seklinde hesaplanabilir. Ventiiri katsayis1, C, Ek 4 ° deki diyagram ile belirlenmistir.

Hesaplamalarda kullamlan tiim akigkan 6zelliklerinin ortalama yigk

sicakliktaki degerleri alinmigtir.

Deneysel verileri kiyaslamak amaciyla gelismis bolge Nusselt sayilan igin

sirastyla Dittus-Boelter, Drexel-McAdams, Sieder-Tate ve gegis bolgesi Reynolds
sayitlan (2300-10000) i¢in Onerilen Gnilinski bagmntisi [Incropera 2001]

kullamlmigtir.

Nu, =0.023Re® Pr (30)
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Nu , =0.021Re®® Pr®* (31)

0.14
Nu, =0.027Re* Prlp'(ui] (32)

_ (r/8)YRre-1000)Pr (07910 Re—16.4)" 33
N”f"_1+1.z7(f/8)“'2(1>r3"3—1)’ £ =(0.79InRe-16.4) (33)

3.5.1 Hesaplama 6rnegi

Bu béliimde tipik bir deneye ait veriler ile boru ekseni boyunca herhangi bir
eksenel konumda sekiz agisal koordinat igin yerel ve ortalama tasium katsavilan ve

Nusselt sayilan 6mek olarak hesaplanacaktir.

30° dirsek ve x/2r=1 eksenel konum i¢in agagidaki veriler 6l¢iilmiistiir.
e Havanm test borusuna giris ve gikis sicaklign 7, =23.2°C, T, =41.1°C
o Test borusunun x/2r,; =1 noktasindaki yiizey sicakhg 7, =39.44°C
e Ortam sicakh@ 7., =23°C
e Test borusu yalitim dis yiizey ortalama sicakhigs 7, = 26.96°C

o U-manometre kollan arasindaki seviye farki Az = 4.5 mmSS
o Test borusu {izerindeki akim ve gerilim 7 =620 4, ¥V =0.158V

Test borusu igerisindeki havanin ortalama yigik sicaklig,

. T, +T,
T, =%=32.15°C

dir. Havanm bu sicakliktaki fiziksel 6zellikleri ve U-manometredeki suyun
yogunlugu Ek 5 ve 6°daki tablolardan alinmigtir.
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p, =1.1572kg/m*, C, =1005.739 J fkgK , k =0.0265W[m°C,

v=1.624x10" m*[s, Pr=0.711, p, =9982kg/m’ (T, =20°C kabulu ile)

Test borusu 1s1 iletim katsayisi, k,,, cidarda sicaklik degisimi ¢ok biyik
olmadigindan tim deneyler i¢in sabit kabul edilmis ve k, =350 W /m°C olarak
almmustir.

Ventiiride kesit degisimi nedeniyle olusan basing farka,
AP =(p,, —p; )eAh =(998.2-1.1572)-9.806-0.0045=43.99 N/m®

bulunur.

Test borusundan gegen havamn hacimsel debisi, ventiiri-manometre diizenegi

ile belirlenen-basmg farki AP, Bernoulli ve siireklilik bagintilan ile,

y=c— : /2AP _0.97.(#/4) 00172 ,f2'43’99 =0.002144 m*[s
V1= (4,74 Pa J1-(7.2/32 2)! 1.1572

bulunur. Burada ventiiri katsayisi, C, ventiiri boyutlari ve Reynolds sayisina bagh

olarak Ek4’deki Sekil 1’den alinmustir.

Ortalama akis iz,

™4 (7:/4) 0.033%

Reynolds sayisi,

oo UnDi _ 2.5069-0033 _ o
v 1624x10°

bulunur.
Toplam 1sitic giici,

P =V.I=0.158-620=9796 W
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yalitim dis yiizeyinden gevreye 1s1 transferi,

0 =n A('-T,)=124-7-D'L(T. ~T,)" =1.24.7-0.09-0.96-(26.96 - 23)"*
0'=25712 W

1s1tict net giicdl ise,
P=P -0 '=97.96-25772=953827 W

bulunur.

Test borusu yilzeyinden 151 akist,

- 2e q

g =—t— = P3B 9583731 wim?
2m,L 2-7-00165-0.96

olarak hesaplanur.

Test borusu boyvunca herhangi bir eksenel konumda olgtilen dis yiizey
sicakhgina, 7,, , karsthk gelen i¢ yizey sicakligi, T, asagidaki baginti ile

hesaplanacaktir.

T, =T, —K§

wi, wo,

Bu denklemdeki faktor, K,

.2 2 2 < 2
K—’L[lnr—wz—l(l—ij]J‘ONS [lno.om_l(l_omss )}:1.457“0'9

ok, o, 200 72 2:350 | 0.0165 2| 0.0175

wo

olarak bulunur.
I¢ 151 tiretim miktari, ¢,

P 95.3828
22(r2 —r2)L  27{0.0175* —0.0165?)-0.96

wo wi

g= =465093.2631 W/m’

bulunur. Test borusunun x/27,, =1 noktasinda él¢tilen dis yiizey sicaklift

T,,, =39,44°C olup buna karsilik i¢ yiizey sicaklif
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T,. =T,, —K§=39,44-1.457x107-465093.2631=39.43932°C

olarak bulunur. Di§ ve i¢ yiizey sicakliklan arasindaki fark,

T,, —T,, =0.0006°C

wo,

olarak bulunur ki, bu fark ihmal edilebilecek diizeydedir ve tiim hesaplamalarda
gb6zard edilmistir.

Test borusu boyunca 181k sicakliklarin dogrusal degistigi varsaymm ile, x/2r,; =1
noktasindaki vigik sicaklik,

28-(0.033/0.
T, =1, + P(J'c/L) 30 953828 (0.033/0.96) —24.46°C
- pv-C, 1.1572-0.002144-1005.7293

bulunur.

Aynt noktadaki verel taginim katsayist,

q
)= dw
A NO=n

. (0)= 383731

=—"""—"__=7184 W/m*C
37.8~24.46

Ayni islemler diger agisal konumlar igin tekrarlanarak;
h (45°)=6546 W/m*°C, h,(90°)=62.07 W/m*°C,

h,(135°)=62.48 W/m*°C

1. (180°)=62.48 W/m?°C, h (225°)=62.07 W/m*°C,

h,(270°)=6248 W/m*°C,

h,(315°)=64.15 W/m*°C

Nusselt saysi,



Nu_(8)= ~.D, ile;
Nu(0°) = 71.84-0.033 89,3
0.0265

Nu (45°)=8137 , Nu (90°)=7715 , Nu (135°)=77.65
Nu (180°)=77.65 , Nu (225°)=7715 , Nu (270°)=7765 |,

Nu_(315°)=79.73
Ortalama ig yiizey sicaklif,
T, =(37.8+39.1+39.9+39.8+39.8+39.9+39.8+39.4)/8 =39.44°C

Cevresel ortalama tagimm katsayisi,

- 7. 958.3731

: = =63.992 W/m*°C
Tw, -T, 3944-2446

ve cevresel ortalama Nusselt sayisi,

— _h.-D  63.992-0.033

Nu, =79.537
k 0.0265
3.5.2 Belirsizlik Analizi
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Son yillarda analitik galigmalarin yaminda daha ucuz ve daha kolay olmasi
nedeniyle sayisal ¢ahigmalar afirlik kazanmasina rafmen, bu caligmalardan elde
edilen sonuglarm deneysel olarak desteklenmesi, deneysel caligmalanin Gnemini
arthrmakfir. Bununla birlikte deneysel calismalarda elde edilen sonuglar kadar
O6nemli olan bir baska nokta, 6lgiilen degerlerin dogrulugudur. Dogrulugu etkileyen
en 6nemli etken ise, deneyler swrasinda farkli nedenlerden ortaya ¢ikabilecek

hatalardir. [Asan ve Namh 1997].
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Standartlara uygun olarak kurulan bir deney dizeneginde elde edilen
verilerde iki farkh sekilde hata ortaya ¢ikabilir. Bunlardan biri, deney diizeneginin ve
6l¢l araclannin yapisindan kaynaklanan kaginilmaz ‘hatalar, -digeri -ise -deneyi yapan
kisinin yaptig ihimallerden kaynakldanan Hatalardir. Ikinci tir hatalann, yetenekli bir
kiginin -deneyleri yapmasi ile kismen giderilmesi mumkindar. Fakat -birinci tiir
hatalarin giderilmesi veya azaltilmasi her zaman mumkin olmayabilir. Bunun
nedeni, hatalarm dogrudan deneylerde kullanilan ara¢ ve gereglerin yapisindan
kaynaklanmasidir. Bu hatalar, genliklerinin genellikle belli olmamasi nedeniyle
literatiirde belirsizlik olarak adlandinlmaktir. Belirsizlik analizi ise o6lgmeler
esnasinda olugan hatalarin belirlenerek bunlarin deneysel sonuglar {izerindeki
etkilerinin ortaya konulmasidir.

Belirsizlik analizi sadece sonuglann yorumlanmasmda degil, aym zamanda
uygun 6lgiim metodunun ve 6l¢hi aracmin se¢iminde de 6nemli rol oynamaktadir.
Olgiilecek biyiklik ve 6lgii araglannin segiminde 6nce belirsizlik analizinin
yapilmas: ve buna uygun biyiikliik ve 6l¢ii aracimin segilmesi, sonuglarin iginde yer
alabilecek belirsizlifin en aza indirilmesine yardimci olacaktir. [Holman 1984].
Diger taraftan, olgtlen buyiikliklerden hangisinin toplam belirsizlik iizerinde en
etkin rol oynadiinin belirlenmesi, bu 6lgiimlerin daha hassas yapilmasi igin 6nlem
almayr gerektireceginden sonuglarin belirsizlifinin  azalmasina ayrica katkida
bulunacaktir.

Bu bolimde nihai parametre olarak Nusselt sayisiin belirsizlik analizi
yapimgtir.  Olgiilen  buyikliklerin  belirsizlik deferi yapilan  kalibrasyon
¢aligmalarindan ve tecriibi olarak belirlenmigtir. Bunun yaminda deneyde kullamlan
arag ve gereglerin imalati sirasinda yapilmig herhangi bir hatanin olmadif kabul
Yerel Nusselt sayis1, 6lgiilen degerler cinsinden,

Nu, = 2-h_r,
k
esitligi ile hesaplanmustir. Nusselt sayisi igin belirsizlik ifadesi ise,

2 s » V2
we = ONu, w. |+ ONu w |+ ONu,_ W 34)
Mg on, or, ™ ok ¢
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seklinde belirlenebilir. Yerel tasium katsayisnda ki belirsizlik, w, , hesaplama

prosedurt takip edilerek sirasiyla 1stici net giicd, 151 akis, ig 1s1 firetimi, test borusu i¢
yiizey sicakligy, ventiirideki basing farki, akig debi ve yigik sicaklik igin belirsizlik
belirlendikten sonra bulunmustur. Bu belirsizlik ifadeleri, tirevleri alinmig ve gerekli
kisaltmalar yapilmig halde sirasiyla asagida verilmistir. Bu ifadelerden de
anlasilacagy tizere, sadece Olgiimt yapilan biytikliklerin belirsizligi dikkate alinms,
diger belirsizlikler bu ¢alismada ihmal edilmistir.

Isiict net giiciindeki belirsizlik,

(w,) +, f +(—1.24-(4/3)~7r-D’-L(Y_"—Tx )”awf,f + )
w_ = ! i (35)

- (1.24-(4/3)-z-D’-L(T’—T,,)mWJ

sabit 1s1 akisindaki belirsizlik,

wl’
Yo ST L ©o

i¢ 181 tiretimindeki belirsizlik,

wil V. 37)
4 Z-ﬁ-(r,fa —rj)~L

test borusu ig¢ yuzey sicaklifindaki belirsizlik,

T T N ' (38)

ventiiride olusan basing farkindaki belirsizlik,

wAng(pm—pb)wh (39)
alas debisindeki belirsizlik,
-2
o C4 I(ZAPJ wy (40)
\,‘1—(“12//11)2 PAP

gk sicakliktaki belirsizlik,
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2 272
Wy, ={(qu):+[px—y./é—wp] +(%:C/,L)w,] J 41)

tasmim katsayisindaki belirsizlik,

W 2 3 2 3 2
W, = £ + 9w, |+ . (42)
’ TW& - Tbx (T wi, Tb, )- e I, wip T, B, N

Nusselt savisindaki belirsizlik,

2r,.
W, = 'k_mwh, , (43)

ifadeleri ile belirlenmigtir.

Nusselt sayst igin toplam belirsizlik,

2r,, W
W, “‘k_ k, W
Nu, 2hr, h 44
k
ifadesi ile bulunmustur.

Olgillen biyiikliikler igin belirsizlik deerleri, yapilan Kkalibrasyon
calismalar1 ve deneysel tecriibeler ile belirlenmis ve bunlar asagida verilmistir.

a) Havann test bolgesine giris, ¢ikis sicakhif ile test borusu ve yalitm
dis yiizey sicakliklarinmn 6l¢iilmesinde yapilan belirsizlik; +£0.25 °C

b) Ortam sicakliginin dlgiilmesinde yapilan belirsizlik; +0.2 °C

¢) Manometrenin okunmasinda ortaya gtkabilecek belirsizlik; £1 mmSS

d) Test borusu iizerinden gegen akimin 6lgiilmesinden kaynaklanan
belirsizlik; +0.1 A

e) Test borusu iizerindeki gerilimin 6lgiiimesinden kaynaklanan
belirsizlik; 10 Volt



32

é) Test borusu tizerindeki gerilimin Slgtilmesinden kaynaklanan
belirsizlik; 10™ Volt

Yukandaki verilen ifadeler ve belirsizlik degerleri ile yapilan belirsizlik
analizi ile toplam belirsizlige, deneyde 6lgiilen biyikliklerden gelen belirsizliklerin
katkilari Tablo 3.1°de verilmigtir. Tabloda birinci siitunda dlgilen biyukliklere ait
belirsizlikler, ikinci siitunda ise bu biyiikliklerin Nusselt sayisindaki toplam
belirsizlige katkilan yer almaktadir. Nusselt sayisi igin toplam belirsizlik mutlak
olarak  +%1.78 bulunmustur. Bu sonug, deney swrasinda kullamlan o6lgme
cihazlannin ve dlgme sisteminin oldukga giivenilir oldugunu gostermektedir.

Nusselt sayisindaki toplam belirsizlige diger belirsizliklerin  katkilari
belirlenirken, ilgili belirsizligin tabloda belirtilen degerinin sifir oldugu kabuliinden
hareketle, Nux igin belirsizlik degerleri yeniden belirlenmistir. Tabloda verilen
sonuglar incelenirse, Nusselt sayisindaki belirsizlige en biiyitk katkiy: yaklagik olarak
hava girig sicakliga ve test borusu di§ yiizey sicakligi yapmakta oldugu gérulir.
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Nusselt Sayisi

Wy, (%)
Toplam belirsizlik +1.78
Havanin girig sicakligs (wy = £%1.45) +1.00
Havanin ¢ikas sicaklign (wa2 =1%0.91) +1.78
Test borusu.dis yiizey sicakligr ( W, = +%1.0) +1.00
Yalitim dis yiizey ortalama sicaklign (wy = +%]1.11) +1.78
Ortam SIcang(;va=i%1.01) +1.78
Elektrik akimi (w, = £%0.016) +1.78
Voltaj (w, = £%0.08) +1.78
Manometre kollan arasindaki fark (w, = £%1.11) +1.78

Tablo 3.1 Olgillen her bir bagimsiz degiskenin toplam belirsizlik iizerindeki etkileri.

Bunun yaninda, diger belirsizliklerin Nusselt sayisindaki belirsizlige etkisinin
olmadify gorilmektedir. Bu durum, toplam belirsizlik iizerinde, 6lgiilecek hava girig
sicakhigs ve test borusu dig yiizey sicakhigimn etkisinin belirlenmesi ile, bu iki
degerin daha hassas bir 6lgiim ile belirlenmesinin gereklilijini ortaya ¢ikmaktadr.
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4. DENEY SONUCLARI VE YORUMLARI

Deneyler alt farkli dirsek agis1 (30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°) ve bes
farkli Reynolds sayis1 (25000, 20000, 15000, 10000, 5000) i¢in tekrarlanmugtir.
Aynca dirsek etkilerini kargilagtirabilmek igin deneylerin bir kismu dirseksiz, diiz
girishi borular igin yapilmgtir.

Sonuglar genellikle yerel Nusselt sayilan cinsinden verilmigtir. Ancak
dirsek etkilerin daha iyi gdriilebilmesi i¢in baz sonuglar i¢ yiizey ve yigik sicakhiklar
cinsinden verilmigtir. Diiz girighh borular i¢in deney sonuglan klasik 1s1 geligme
bolgesi 11 transferini karakterize eder. Bu sonuglar aym zamanda 6ngorillen deney
kosullanmin ve simir sartlanmn ne 6lgide saglanabildigini ve uygulanan olgme ve
hesaplama yonteminin giivenirligini degerlendirme olana: saglar.

Diiz girigli borular i¢gin elde edilen sonuglar, Sparrow, Holman ve Seigel’in
1s1l gelisme bolgesi igin elde ettikleri ve sonuglan [Kays 1966] tarafindan verilen
analittk ¢6zim ile karsilashinlmig ve oldukga iyi bir uyum iginde oldugu
gorilmiigtiir,

Diger taraftan yerel Nusselt sayilannin tam geligmis bolgedeki asimptotik
degerleri, Dittu-Boelter, Drexel-McAdams, Sieder-Tate ve gegis bolgesi Reynolds
sayilan onerilen Gnielinski bagintist [Incropera 2001] gibi ¢esitli korelasyonlarla
kiyaslandiginda, en fazla % 25 hata, ki bu kabul edilebilir bir sinirdir [Incropera
2001], uyumiu oldugu gérilmiistiir.

Deneysel Nusselt sayilan ile berhangi bir korelasyon ile elde edilen Nusselt
degerleri arasindaki farkin nedenlerinden birisi déneyler esnasinda cidar i¢ yizey
sicakhf ile yiftk sicakliklar arasindaki farkin (Tw-Tp) biiyilk olmasidir. Bu
viskozitenin boru kesiti boyunca konumsal degisimine neden olmakta ve gazlar igin
deneysel Nusselt sayisinn kiigiik ¢ikmasina neden olmaktadir. [Noter ve Sleicher
1972]. Viskozite degigimini dikkate alan dizeltme faktorleri kullanilsa bile,
korelasyon degerindeki genellikle % 3-4 civanndaki azalma aradaki uyumsuzlugu
kapatacak diizeyde degildir. Bu nedenle 1siic1 giictiniin digsiik ve sicakhik farkinin
olabildigince kiigiik tutulmasi gerekir. Ancak bu da sicakhk Slgiimlerinin ¢ok hassas
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olmasim gerektirir ki; mevcut olanaklar buna elvermemektedir. Ote yandan, farkli
1sitic1 giiglerinde deneylerin tekrarlanmas: yoéntemin giivenirliligini degerlendirmenin
bir bagka yoludur. Bu yapildiginda da goérilmistir ki; isitict giicii ¢ok kigik
tutuldugunda makul olamayan sonuglar ¢ikabilmekte, bayik tutuldugunda ise
yukanida bahsedilen nedenler ile, asimptotik Nusselt sayllanmn deneysel sonuglan
ile korelasyon karsiliklann arasindaki fark artmaktadir. Bu iki hususun beraber
degerlendirilmesi deneyler icin, bir anlamda, bir en uygun 1sitic1  giiciiniin
belirlenmesini gerektirir ki; bu yapilan denemeler ile vaklastk 100W olarak
belirlenmistir ve tim deneylerde isitici devresinde akim 600A degerinde sabit
tutularak gﬁcun ongoriilen deger civarinda olmas: saglanmustir. Ancak bu isitict giicti
tam~ geligmis bolgedeki i¢ yiizey-wigik sicaklik farkimn 20-30 °C lara kadar
artmasina neden olmustur. Bu deger genellikle 6nerilen 5-8 °C Lik farktan bir hayli
buyiiktir. Ote yandan, sonuglarin tam gelismis bolge degerlerine oranlanarak

Nu, /Nu s seklinde verilmesi tam gelismis bolge yerel Nusselt sayilanndaki

uyumsuzlugu goreceli olarak ortadan kaldinr ki bu bir ¢ok ¢alismada, [Krall ve
Sparrow 1966, Koram ve Sparrow 1978, Sparrow, Koram ve Charmchi 1980],
oldugu gibi bu ¢alismada da boyle yapilmustr.

Calismada kullanilan 6lgme ve hesaplama yonteminin dogruluk derecesini
gbrmek amacryla belirsizlik analizi yapilmustir. Yapilan hesaplama sonucunda
Nusselt sayisinda toplam belirsizlik yaklasik %1.78 olarak belirlenmistir. Sayfa
18’deki 6mek hesaplama igin yapilan ornek belirsizlik hesabimn detaylan Ek 1°de
verilmistir.

Problemin iki ‘bagimsiz parametresi, dirsek agist ve Reynolds sayisidir.
Deneyler alti farkli dirsek agisinda ve 5000 ile 25000 arasinda defisen Reynolds
sayilan igin tekrarlanmgtir,

Hesaplamalar igin bir bilgisayar program hazirlanmig ve program listesi Ek
2’de verilmistir. Yine baz1 6lgmelere ait 6érnek sonuglar tablolar halinde Ek 3’ te
verilmigtir.

Sekil 4.1°de diiz girisli boru igin i¢ yiizey sicakliklanimn gevresel ortalamasi
ile y1Bik sicakliklanin eksenel dagilum farkli Reynolds sayilan igin verilmigtir.
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'Seklin incelenmesinden cidar i¢ yizey sicakliklanmn 1sik gelisme
bolgesinin baglangicinda daha izl artili daha sonra artigin yavaslayarak egrilerin
1s1l gelisme bolgesinde dogrusal hale geldigi gérilmektedir. Isil gelisme bolgesinde
cidar i¢ ylizey sicakhiklan ile yigik swakhklar arasindaki farkin sabitlesmesi, bir
bagka ifade ile Ty; ile Ty egrilerinin paralel diz ¢izgiler haline gelmesi, deneylerde
sabit ylizey 1s1 akasi sinir gartinin saglandifim géstermektedir.

Sekil 4.2’de yine diiz girisli boru i¢in bes farkli Reynolds sayisinda yerel
Nusselt sayllannmin gevresel ortalamasi tam gelismis bolge degerine oranlanarak
verilmigtir. Gerek Sekil 4.1 ve gerek Sekil 4.2’den goriildigi gibi diiz boru igin 151l
gelisme 10-15 gaplik eksenel mesafede gerceklesmektedir.

Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 sirasiyla 30, 60, 90, 120 ve 180° lik
dirsekler icin yerel Nusselt sayilanmin ¢evresel ortalamalarimin eksenel dagilimu
goralmektedir. Sekillerdeki egriler farkli Reynolds sayilan igin verilmistir.

Is1 tagmm katsayilan, aynlma, yeniden tutunma ve yeniden gelisme
bolgelerinde 1s1l gelisme bélgesi ve tam geligmis bolge degerine gbre bir miktar
artmugtir. Sekillerin incelenmesinden gorilir ki; Nusselt egrileri dirsekten sonra
baglangicta artarak bir maksimum degere ulagmakta ve sonra tam geligmis bdlge
degerine diizenli bir gekilde azalmaktadir. Bu maksimumlann akigin ylizeye yeniden
tutundugu boélge civaninda oldufu bilinmektedir.[Krall 1966, Koram 1978]
Sekillerden; Reynolds sayis1 arttikga girigteki dirseklerin Nusselt sayisi tizerindeki
etkisinin azaldign gérilmektedir. Dirsefin etkisinden akista genel olarak her bir
Reynolds degeri igin maksimumlar yaklagik yakin ¢ap degerlerinde (1.5-3 cap)
olusmustur.

Dirsek agilan buyiirken sabit Reynolds sayilarinda Nu, /[Nu ,, degerleri de
genel olarak artmughir. Bu deger yiiksek Reynolds sayilarinda daha fazla artmugtir.
Ornegin Re=5000 degerinde dirsek agis1 30° igin maksimum Nu, /Nu , =2.204 iken;
dirsek agis1 180 ° igin bu deger 2.25 olmugtur. Fakat Re=25000 degerinde 30° ise
maksimum Nu_ /Nu ,, =1.4’ten dirsek agist 180° igin 1.51 dejerine yiikselmistir.

Sekil 4.9, 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’te ise Nusselt egrileri herhangi bir Reynolds

sayisinda gore dirsek agilan paramatize edilerek verilmistir. Aynca sekilllerde diiz
girigli borular igin de sonuglar gosterilmistir. Sekillerden giristeki dirseklerin Nusselt
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degerlerini diiz girige kiyasla bir miktar arttirdif1 gorilmektedir. Sekillere gore dirsek
acis1 ve buna bagh olarak akig aynlmas: arttikga 1s1 transferi katsayilanndaki artig
beklenildigi gibi daha fazla olmaktadir. Sekillerden dusik Reynolds sayilarninda
maksimum Nu, [Nu, degerinin buyiadaga de goriilmektedir.

Sekil 4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°da alt farkh dirsek agis1 igin farkh
Reynolds sayilarinda cidar i¢ yizey sicakhiimn cevresel ortalamasi ile yigik
sicakliklarm eksenel dagilim gorilmektedir.

Sekiller incelendiginde i¢ yiizey sicakhlannm diuz borudakinden farkh
olarak baslangigta bir azalma egilimi gosterdigi ve akisin ylizeye yeniden tutundugu
nokta civarninda bir minimum degere diistiidi sonra yeniden artifn goriilmektedir.
Cidar i¢ yizey sicakhign egrileri, 1sil geligme saglandiktan sonra dogrusal olarak
artmaya devam etmekte ve yigik sicaklik egrisi ile paralel hale gelmektedir. Bu da
sabit ylzey st akist smr sarth igin 1sil gelijmenin yeniden saglandifinm
gostergesidir.

Sekil 4.20, 4.21, 4.22 ve 4.23’de baz dirsek agilarmda ve bazi Reynolds
sayllarmda  degigik cevresel ag1 degerleri igin yerel Nusselt sayilarimn eksenel
dagihmlan 6mek olarak verilmistir. Bu egrilerden 0°-180°; 45°-135° ve 225°-315°
ac1 degerlerindekiler simetriden dolayn Nusselt sayllanmin ortalamasi alinarak
¢izilmigtir.

Sekillerden §fere1 Nusselt egrilerinin genel karakterlerinin ¢evresel ortalama
yerel Nusselt egrilerine benzer oldugu goriilmektedir.

Nusselt sayillannmin gevresel dagihmlarinda yerel Nusselt sayllanmin gerek
ortalama ve gerekse maksimum degerleri 45°-135° ve 90° degerlerinde digerlerine
gore daha biyiktir. Bu degerler dirsegin i¢ tarafindaki bolgeye aittir. Buradan
dirsegin i¢ tarafinda akig ayrilmasinin daha etkili oldugunu distinmek miimktindr.

Nusselt sayllanmin agisal degisiminde girigteki dirsegin etkisi ilk 3-5 ¢aphk
mesafede belirgin olmaktadir. Sonraki eksenel mesafeler igin bu etki azalmaktadir.

Sekil 4.24°te yerel Nusselt sayilarnnmn agisal dagiliommn degisik eksenel
konumlar Re=10000 ve 180° dirsek agis1 igin drnek olarak verilmistir. Bu gekillerde
simetri nedeniyle boru kesitinin st yarisindaki Nusselt degerleri gosterilmistir.
Sekillerde 0°’lik a1 konumu borunun en ist noktasim, (+) ag1 degerleri dirsefin i¢
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tarafina kargilik gelen, (-) ag1 degerleri dirsegin di tarafina karsilik gelen konumlan
gostermektedir.

Bu sekillerden de goriildugi gibi dirsegin i¢ tarafina kargilik gelen bolgeler
icin Nusselt degerleri dig tarafina karsihik gelenlere nazaran daha biiyiik olmaktadur.
Eksenel mesafe arttikga Nusselt degerlerindeki cevresel degisim gittikge azalmakta
ve 1s gelismenin yeniden saglandigi 13-15 g¢aplik bir eksenel mesafeden sonra da
timiiyle ortadan kalkmaktadir.
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:Sekil 4.24 Re= 10000 ve 180° girigli dirsek iin gevresel yerel Nusselt sayilaninin agisal dagilimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada borularda tiirbilansli hava akisinda giristeki dirseklerin 1s1
transferine etkileri deneysel olarak incelenmistir. Deneyler farkli dirsek agilan ve
farkli Reynolds sayilan i¢in gergeklestirilmis ve 1s1 transferi karakteristiklerinin hem
eksenel hem de eksenel asimetri nedeniyle gevresel dagilimlan gézlenmigtir.

Elde edilen sonuclar soyle 6zetlenebilir.

1. Gingteki dirseklerin neden oldugu akig avrilmasi 1st transferi kat
sa_wlarim klasik 1s1l gelisme bolgesi ve tam gelismis bolge degerlerine kivasla
bityiimesine neden olmustur.

2. Dirsek c¢ikusindan itibaren Nusselt sayilari baslangigta artmakta ve
muhtemelen yeniden tutunmanin gergeklestigi bolgede bir maksimum deZere
ulasgtiktan sonra tam gelismis bolge deerine dogru diizgin bir sekilde
azalmaktadir.

3. Dirsek agis1 ve buna dagl olarak akis avnimas: etkisi arttikca 1st
transferi katsayisindaki artis beklenildigi gibi artmaktadir. Buna karsilik
Reynolds sayilan arttik¢a etkileri azalmaktadir.

4. Tim .parametre degerleri i¢in dirsekten sonraki 13-15 ¢aplik bir
mesafede yeniden gelisme saglamaktadir.

5. Ist transferi Kkatsayisndaki artis akiy aymlmasmin gergeklestigi
dirsegin i¢ tarafina karsilik gelen konumlarda, dis tarafina karsihk gelen
konumlara nazaran daha biiyiik olmaktadir.

6. Cevresel degisimlerin etkisi dirsekten sonraki 1.5-3 mesafede etkili
olurken daha senra azalmakta ve 1sil gelismenin yeniden saglandifi eksenel
mesafede etkisini kaybetmektedir.
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7. EKLER

Ek 1. Ornek Belirsizlik Analizi Hesab1

Burada nihai parametre olarak Nusselt sayisinmn belirsizlik analizi
vapumustir.

Yerel Nusselt sayisi, 6lgiillen degerler cinsinden

esitligi ile hesaplanmustir. Nusselt savist igin belirsizlik ifadesi ise,

' ) s L2
ONu, "~ [ @&Nu, T o(oNu, Y
Wy = W, | H—=——w, | + w,
* Ch, or, ok

D; ve k sabitlerinin tiirevlerinin sifir olmas: nedeniyle denklem (1)

— Di
W/N“x = ?W;‘:

Ist tasiuim katsayisindaki belirsizlik,

2 2 2 1/?'
w, = T (—F—q ~w; | + i E——
: Twi, —Tb_, Twix —:Tb, ™ Twi, _TE', *

Sabit 1s1 akisindaki belirsizlik,

= Yy

W, =—
" 2-mer, L

Isitic1 net glictndeki belirsizlik,

2 2 1/2
_|f oP oP _( 2 2 )1/2
WP = EWP‘ + E-Q—"WQ. =\Wp, +WQ,

t
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Isttict toplam gictindeki belirsizlik,

Wy = [(‘; 1)2+(6V ]J vy +awy]® )

Yalitim dig ytizeyi 1s1 transferindeki belirsizlik,

{A’T’ T [+ -1, |+ [paw, | +[-Faw, | 3° Q)

Yalitim di§ yiizevi ortalama tagimm katsavisindaki belirsizlik,
172
Wy, ={[124 3T -1, P, | + 1241/ /3 -7, ) w f} (8)
Yalitim dis ylizey ortalama sicaklifindaki belirsizlik,
Wi = %(w,;2 +wp Fwp w4 w,j)f2 9

Test borusu i¢ yiizey ortalama sicakhigindaki belirsizlik,

wr =le_f + o, 17 10)

Test borusu dis yiizey ortalama sicakhigindaki belirsizlik,

We =%(wﬂm2 +WT_,,22 +w7.m2 +"’+WT,032)/2 (11)
I¢ 151 tiretimindeki belirsizlik,

w
w, = ? (12)

q2ﬂ( r)L

Yigik sicakliktaki belirsizlik,

2 12
s, {(wm)ﬂ[;‘%;w,] +[ ,,Pfj‘f) ,,] } a3)

Hacimsel debideki belirsizlik,
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-1/2
G4 l(z“’ ] w (14)
Y 1- (Az /Ax )2 P\ P
Basing farkindaki belirsizlik,
W =8lpn - p, o, (13)

Olgillen buyiklikler igin belirsizlik degerleri, yapilan kalibrasyon
cahismalan ve deneysel tecriibeler ile belirlenmis ve bunlar asagida verilmigtir.

a) .Havamn test bolgesine gins, ¢ikas sicakhig ile test borusu ve yaliim
dig ytizey sicakliklarinin 6l¢iilmesinde yapilan belirsizlik; +0.25 °C
b) Ortam sicakhginin 6lgtilmesinde yapilan belirsizlik; £0.2 °C
¢) Manometrenin okunmasinda ortaya ¢ikabilecek belirsleik; +1 mmSS
d) Test borusu iizerinden gegen akamin 6lgiilmesinden kaynaklanan
belirsizlik; £0.1 A
e) Test borusu iizerindeki gerilimin 8l¢tilmesinden kaynaklanan
belirsizlik; 10™ Vol
Wy =107m
W,, =(998.2-1.15729)9.806-107 =9.777
. = 0977/4(0.0172) 1 (2-43.99

’ 172} L1572\ 11572
-] —=
(27.2)

-2
) -9.777 = 0.00023

Wy = %[(0.25)2 +(0.25) +(0.25)" +(0.25)° +(0.25) ]” =011

w,, = {1.24 -1/3(26.96~ 23)'2/3I‘(o. 1>+ 0.22)}’2 =0.036
[7-0.11.0.96(26.96~23)-0.036F + "
W, =1 [1.24-(26.96—23)‘/3 - 0.11-0.96-0.1]2 +4 =01512

[-1.24.(26.96—23)"3 T -0.11-0.96-0;2]z

w, =[0.158-0.12) + (620-1:10+ ) I* =0.0648
w, =(0.0648% +0.15122 )" = 0.1645



12

2
0.25° + 0.033/0.96 -0.1645| +
1.1572-0.002144-1005.7293
Wi = \ =0.0198
- 95.3828(0.0ﬁ33/0.96) 1000023
1.1572-0.002144% -1005.7293
w, 0.1645 =802.113

¢~ 2. 7-(0.0175 ~0.0165°)-0.96

Wy = %(0.2:?2 8" = 0.0883

Wy =[o.08832+(1.457-10-9-802.113)‘] =0.0883

0.1645
W = =
= 2.7.0.0165-0.96

2 2 Tl2
( 1.6528 )2 —~958.3731-0.0883 958.3731-0.25
wp =l o + 2 + >
39.44—24.46 (39.44 - 24.46)° (39.44 - 24.46)
_1137-0033 _, .

W,
P 0.0265

1.6528

W

Nux =79.53

% Belirsizlik =1.781

75

=1.137



Ek 2 Hesaplamalar I¢in Bilgisayar Program
Option Base 1
Dim dizi(), adizi() As String
Private bogvar
Private Sub numarala()
For a = 1 To MSFlexGridi.Rows - 1
MSFlexGridl.TextMatrix(a, 0) = a
Naxt a
End Sub
Private Sub Cocmmandl_ Click(}
For a = 1 To:29
Call ort(z)
Next a
End Sub
Private Sub ort(kolon)
On Error GoTe bitir
sayac = 0
toplam = 0
For b =1 To 8
If MSFlexGrid2.TextMatrix(b, kolon) <> "" Then sayac = sayac + 1
toplam = toplam + Val (MS¥FIexGrid2.TextMatrix(b, kolon))
Next b
MSFlexGrid2.TextMatrix (9, kolon) = toplam / sayac

bitir:
End Sub

Private Sub Command2 Click()

Dim T1, T2, Ort¥Saic

Tl = Val(Forml MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 23))
T2 = Val (Forml .MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 28))
'OrtY¥Sic = Val (0.5 * (T1 + T2))

Form2,Textl(0) .Text
Form2.Text2(0) .Text Val(T2)

Form2.Text3({0) .Text Val{Forml.Text2.Text)

Dim Tm, yl, y2, y3, y4, y5 ' ortalama yalitim dig yllzey sicakligi

Val(T1)

i)

ft

yl = Val(Forml .MSFlexGrid2.TextMatrix (3, 28))
y2 = Val(Forml .MSFlexGrid2.TextMatrix(4, 28)}
¥3 = Val(Forml .MSFlexGrid2.TextMatrix (5, 28))
y4 = Val({Forml .MSFlexGrid2.TextMatrix(6, 28))
y5 = Val(Forml.MSFlexGrid2.TextMatrix(7, 28))

'yalitim dis ylizey sicakliga
Tm= (yl + y2 + y3 + y4 +vy5) 7/ 5

'delta h(sivi seviyeleri)
Dim delh, AkimI, Volt
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delh = Val(Forml.Text3.Text

Akiml = Val(Forml.Text5.Text)

Volt = Val{Forml.Textd.Text)
Form2.Text4 (0) .Text = Val(Tm)
Form2.Text5(0).Text = delh
Form2.Text6(0) .Text = AkimI
Form2.Text7({0).Text = Volt

Dim OrtTSic 'ortalama havanin yi§ik sicaklida
OrtTSic = vVal(0.5 * (T1 + T2))
Form2.Textl (1) .Text = Val{OrtTSic)

Dim Ro

Ro = 1.2828 - 0.00389 * OrtTSic

e . N
Férm2.Text2(l).Text = Val (Ro)

Dim CePe As Double

CePa = (£.99902 + 0.000209 * QrtTSic

Form2.Text3(1l) .Text = Val (CePe)

Dim Is1lK As Double
Is1lK = 0.0243 + 0.00007 * OrtTSic
Form2.Textd (1) .Text = Val (Is1lK)

Dim ma As Double
mu = 0.00001295 + 0.000000093 * QrtTSic

Form2.Text5(1) .Text = Val (mu)

Dim Prand

Prand = 0.715 - 0.0001 * OrtTSic

Form2.Text6(1l).Text = Val {Prand)

' suyun Rosu sicaklik 20 derece kabul ederek 998,2kg/mertekilp

Dim RoSu

RoSu = 998.2

Form2.Text7(1l) .Text = Val(RoSu)

Dim VenBasFarki

VenBasFarki = (Val{RoSu) - Val(Ro)) * (Val(Forml.Text3.Text) * 0.009806)
Form2.Textl {2) .Text = Val(VenBasFarki)

Dim HavHacDebisi As Double

HavHacDebisi = ((2 * Val(VenBasFarki) / Val(Ro)}) "~ 0.5) * 0.0002909349716
Form2.Text3(2).Text = Val (HavHacDebisi)

'ortalama Akis hizi

Dim OrtAkHizi
OrtAkHizi = HavHacDebisi / 0.0008552986
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'Reynolds sayisi
Dim Reynolds As Long

Reynolds = Val (OrtAkHizi) * 0.033 / mu
Form2.Text4 (2) .Text = Val{Reynolds)

'Toplam 1sitic:r glicl

Val ToplsGucu
TopIsGucu = Forml.Text4.Text * Val(Forml.Text5.Text)

Form2.Text5(2) .Text = Val(TopIsGucu)

'yalitim dis ylzeyinden gevreye 1si transferi

"Q=1.24*pi*d*1* (Tm-Too)4/3

Dim YalCevIsiTr

YalCevIsiTr = 0.411372708 * ({Tm - Val(Forml.Text2.Text)) *~ (4 / 3))
Form2.Text6(2) .Text = Val(YalCavIsiTr)

' Isatici net glicit

'P=Pt-Q

Dim IsNetGucu

IsNetGucu = Val(TopIsGucu) - Val(YalCevIsiTr)

Form2.Text7(2).Text = Val{IsNetGucu)

‘isi1 akisi
Dim IsiAkisi As Double

IsiAkisi = Val(IsNetGucu) / 0.099525655
Form2.Text7(3) .Text = Val(IsiAkisi)

| S

'TBxler

Dim tbxcarp As Double

tbxcarp = (Val(IsNetGucu) * 0.033) / 0.96 * Ro * HavHacDebisi * CePe

Dim Tbxl, Tbx2, Tbx3, Tbxd4, Tbx5, Tbx6, Tbx7, Tbx8, Tbx9, Tbxzl0, Tbxll As
Double

Dim Tbxl12, Tbxl3, Tbxl4, Tbxl5, Tbxl6, Tbxl7, Tbxl18, Tbxl19, Tbx20, Tbx21,
Tbx22, Tbx23 As Double

Dim Thx24, Tbx25, Tbx26, Tbx27 As Double

Tbxl = Val(Tl) + (tbxcarp * 0.25)
Tbx2 = Val(Tl) + (tbxcarp * 0.5)
Tbx3 = Val(Tl) + (tbxcarp * 0.75)
Tbx4 = Val(Tl) + (tbxcarp * 1)
Tbx5 = Val(Tl) + (tbxcarp * 1.25)
Tbx6 = Val(Tl) + (tbxcarp * 1.5)
Tbx7 = Val(Tl) + (tbxcarp * 1.75)
Tbx8 = Val(Tl) + (tbxcarp * 2)
Tbx9 = Val(Tl) + (tbxcarp * 2.5)

Tbx10 = Val(Tl) + (tbxcarp * 3)



Tbxll = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbxl2 = Val{Tl) + {(tbxcarp
Tbx13 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx14 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx1l5 = Val(T1l) + (tbxcarp
Tbxzl6 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbxl7 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx18 = Val(Tl}) + (tbxcarp
Tbx19 = Val{(Tl) + ({tbszcarp
Tbx20 = Val{Tl) + (tbxcarp
Tbhx21 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx22 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx23 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx24 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx25 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx26 = Val(Tl) + (tbxcarp
Tbx27 = Val(T1) + (tbxcarp

MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlaxGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid?2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (10,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix(il,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,
MSFlexGrid2.TextMatrix (11,

* 3.5)

* 4)

* 4.5)

- 5)

* B)

-+ 7)

3 8)

* 9)

* 10)

* 11)

* 13)

* 15)

* 17)

* 19)

* 22)

* 25)

* 28)

1) = Thxl

2) = Tbx2

3) = Tbx3

4y = Thxd

5) = Tbx5

6) = Tbx6

7) = Thbx7

g8) = Tbx&

8) = Tbx2

10) = Tbx1l0

11) = Tbx1ll

12y = Tbx1l2

13) = Tbx13

14) = Tbxld

15) = Tbx15

16) = Tbxlé

17) = Tbxl7

18) = Tbx18

19) = Tbx19

20) = Tbx20

21) = Tbx21l

22) = Tbx22

23} = Tbx23

24) = Tbx24

23) = Tbx25

26) = Tbx26

27) = Tbx27

1) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
2) = MSFlexGrid2.TextMatrix (9,
3) = MSFlexGrid2.TextMatrix (9,
4) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
5) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
6) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
7) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
8} MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
9) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
10) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
11) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
12) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
13) = MSFlexGrid2.TextMatrixz(9,
14) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,
15) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9,

1)
2)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

Tbx1l
Tbx2
Tbx3
Tbhx4
Tbx5
Tbx6
Tbx7
Tbx8
Tbx19
Tbxl0
Tbx1l1l
Tbx12
Tbx13
Tbx14
Tbx15
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MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 16) = MSFlexGrid2.TextMatrixz(9, 16) Tbxl6
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 17) = MSFlexGrid2.TextMatriz(9, 17) Tbx17
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 18) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 18) Tbxzl8
MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 19) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 19) Tbx19
MSFlexGridZ2.TextMatrix(1l, 20) = MSFlexGrid2.TextMatrix{2, 20) Tbx20
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 21) = MSFlexGrid2.TextMatrixz(9, 21) Tbx21
MSFlexGrid2.TextMatrix(1ll, 22) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 22) Tbx22
MSFlexGrid2.TeztMatrix (11, 23) = MSFlexGrid2.TextMatriz(9, 23) Tbx23
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 24) = MSFlexGrid2.TextMatrixz{9, 24) Tbx24
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 25) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 25) Tbxz25
MSFlexGrid2.TextMatrix{ll, 28) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 28) Tbhbz26
MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 27) = MSFlexGrid2.TextMatrix(9, 27) Thx27
'tasinim katsayisi

MSFlexGrid2,TextMatrix (12, 1) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 1)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 2) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(ll, 2)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 3) = IsiAkisi / MSFlexGridZ2.TextMatrix(1l1l, 3)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 4) = Isihkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(ll, 4)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 5) = IsiRkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1ll, 5)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, €) = IsiAkisi / MSFrlexGrid2.TextMatrix(11l, 6)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 7) = IsiRkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(11l, 7}
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 8) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(ll, 8)
MSFlexGridZ.TextMatrix (12, 9) = IsiRkisi / MSFlexGrid2.TextMatriz(il, 9)
MSFlexGridZ.TextMatrix (12, 10) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 10)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 11) = Isifkisi / MSFlexBrid2.TextMatrix(11l, 11)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 12) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1ll, 12)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 13) = IsiAkisi / MSFlex3rid2.TextMarrix(ll, 13)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 14) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 14)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 15) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 15)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 16) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(11l, 16)
‘MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 17) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix (11, 17)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 18) = IsiPkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1ll, 18)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 19) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(11l, 19)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 20) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 20)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 21) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 21)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 22) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix{1l, 22)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 23) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1i, 23)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 24) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l1l, 24)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 25) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(1l, 25)
MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 26) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(ll, 26)
MSFlexGrid2.TexztMatrix (12, 27) = IsiAkisi / MSFlexGrid2.TextMatrix(11l, 27)
Dim hl, h2, h3, h4, k5, h6, h7, h8, h9, hl0, hll, hi2, h13, hl4, hl1l5, hilé,
h17, hl8, hl9, h20, h2l, h22, h23, h24, h25, h26, h27 As Double

hl = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 1))

h2 = Val {(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 2))

h3 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 3))}

h4 = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 4))

h5 = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 5))

h6é = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix(12, 6))

h7 = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 7))

h8 = Val(MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 8))

h9 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 9))

hl0 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 10))

hll = Val{MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 11))

h1l2 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 12))

hl3 = Val {MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 13))

hld = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 14))

h1l5 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix(12, 15))

hl6 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix(i2, 16))

hl7 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix(12, 17))

hi8 = Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12, 18))



hl®9
h20
h2l
h22
h23
h24
k25
h2eé
h27

[

Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12,
Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12,
Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12,
Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12,
= Val (MSFlexGrid2.TextMatrix (12,
Val (MSFlexGrid2.TextMatrixz (12,

Val (MSFlexGrid2

.TextMatrix(12,

Val (MSFlexGrid2.TextMatrix(12,

Val (MSFlexGrid2

'nusselt sayisi

Dim Nul,

Nul4

Dim Nulé, Nul7, Nul8, Nul9,

’

Nul5 As Double

Nu28 As Double

Nul’
Nu2

Nu3

Nu4

Nub

Nué

Nu7

Nu8

NuS

Nuio
Null
Nulz
Nul3
Nuld
Nul5
Nulé
Nul?7
Nuls
Nuld
Nu20
Nuz2l
Nu22
Nu23
Nu24
Nu25
Nu2é
Nu27

LI T I |
[ T | l !

non

(L

]

n

hl * 0.033 / Is1lK
E2 *°0.033 / IsilK
h3 * 0.033 / IsilK
hd4 * 0.033 / IsilK
h5 * 0.033 / IsilK
hé * 0.033 / IsilK
h7 * 0.033 / IsilK
h8 * 0.033 / IsilK
h9 * 0.033 / Isi1lK
hl0 * 0.033 / IsilK
hll * 0.033 / IsilK
hl2 * 0.033 / IsilK
hi3 * 0.033 / IsilK
hl4 * 0.033 / IsilKk
= hl5 * 0.033 / Isi1lK
hlié * 0.033 / Is1lK
hl7 * 0.033 / Isi1lK
hl8 * 0.033 / Isi1lK
= hl19 * 0.033 / IsilK
h20 * 0.033 / IsilK
h21 * 0.033 / IsilK
h22 * 0.033 / Isi1lK
h23 * 0.033 / IsilK
h24 * 0.033 / Is1lK
h25 * 0.033 / Is1lK
h26 * 0.033 / IsilK
h27 * 0.033 / IsilK

MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSElexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix {13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,
MSFlexGrid2.TextMatrix (13,

.TextMatrix (12,

Nu20, Nu2

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

[

Nul
Nu2
Nu3
Nud
Nub5
Nué
Nu7
Nu8
Nu®
= NulO
Null
Nul2
Nul3
Nul4
Nulb
Nulé

]

1

[

19))
20))
21))
22))
23))
24))
25))
28))
27))

NuZz, Nu3, Nu4, Nub5, Nué, Nu7, Nus,

1, Nu22, Nu23,

Nulz, Nul3,
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Nu24, Nu25, Nu26, Nu27,



]

MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 17) Nul7
MSFlexGrid2.TextMatrix {13, 18) Nulg
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 19) = Nul?
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 20) = Nu20

MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 21) = Nu2l
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 22) = Nu22
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 23) = Nu23
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 24) = Nu24
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 25) = Nu25

MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 26) = Nu2é
MSFlexGrid2.TextMatrix (13, 27) = Nu27

Form2.Show

End Sub

Private Sub MSFlexGridi MouseUp{Button As Integer, _

Shifr As Intég=r, x As Single, v As Single)

Static CurrentWidth As Single

' Check to s=2e if the Cell's width has changsad.
If MSFlexGridl.CellWidch <> CurrentWidcth Then
Textl.Width = MSFlexGridl.CellWidth
CurrentWidth = MSFlexGridl.CellWidth

End If

End Sub

Private Sub Form Load()

MSFlexGrid2.CellAlignment = flexAlignRightCenter

MSFlexGridl.AllowUserResizing = flexResizeColumns
MSFlexGridl.Cols = 30

MSFlexGridl.Rows = 9

MSFlexGridl.RowHeight (0) 300
MSFlexGridl.RowHeightMin = Textl.Height

MSFlexGrid2.AllowUserResizing = flexResizeColumns
MSFlexGrid2.Cols = 30

MSFlexGrid2.Rows = 14

MSFlexGrid2.RowHeightMin = Textl.Height

Textl.Visible = False
Textl.ZOrder (0)
Textl.Width = MSFlexGridl.CellWidth

MSFlexGridl.TextMatrix(l, 0) = 45
MSFlexGridl.TextMatrix (2, 0) 90
MSFlexGridl.TextMatrix (3, 0) = 135
MSFlexGridl.TextMatrix (4, 0) = 180
MSFlexGridl.TextMatrix (5, 0) = 225

MSFlexGridl.TextMatrix(6, 0} = 270
MSFlexGridl.TextMatrixz (7, 0) = 315
MSFlexGridl.TextMatrix (8, 0) = 360
MSFlexGrid2.TextMatrix (1, 0) = 45

MSFlexGrid2.TextMatrix(2, 0) = 90

MSFlexGrid2.TextMatrix (3, 0) = 135
MSFlexGrid2.TextMatrix(4, 0) = 180
MSFlexGrid2.TextMatrix (5, 0) = 225
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{SFlexGridl.
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MSFlexGrid2
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MSFlexGrid2
MSFlexGrid2
MSFlexGrid2.
MSFlexGrid2.
MSFlexGrid2.
MSFlexGrid2.
MSFlexGrid2.
MSFlexGrid2.

MSFlexGrid2.

TextMatrizx(6, 0)
TextMatrix (7, 0)
TextMatrixz (8, 0)

ColAlignment (0)
ColAlignment (1)

TextMatrix(Q, 1)
TextMatrix(0, 2)
TextMatriz (0, 3)
TextMatriz (0, 4)

.TextMatrix (0, 5)

TextMatrix (0, 6)
TextMatrix (0, 7)
TextMatrixz (0, 8)

TextMatrix (0, 9)

TextMatrix (0, 10)

TextMatriz (0, 11)

TextMatrix (0, 12)

LTextMatrix (0, 13)
TextMatrix (0, 14)

TextMatrix (0, 15)
TextMatrix (0, 16)
TextMatrix (0, 17)

LTextMatriz (0, 18)

TextMatrix (0, 19)
TextMatrixz (0, 20}
TextMatrixz(0, 21)
TextMatrix (0, 22)

.TextMatrixz (0, 23)
.TextMatrix (0, 24)

TextMatrix (0, 25)

.TextMatrix (0, 26)

TextMatrix (0, 27)

.TextMatrix (0, 1)
.TextMatrix (0, 2)

TextMatriz (0, 3)
TextMatrix (0, 4)

.TextMatrix (0, 5)
.TextMatrix {0, 6)

TextMatrix (0, 7)
TextMatrix (0, 8)
TextMatrix (0, 9)

.TextMatrix (0, 10}

TextMatrix (0, 11)

.TextMatrix (0, 12)

TextMatrix (0, 13)

.TextMatrix (0, 14}
.TextMatrix (0, 15)

TextMatrix (0, 16)
TextMatrix (0, 17)

.TextMatrix (0, 18)

TextMatrix (0, 19)

.TextMatrix (0, 20)
.TextMatrix (0, 21)

TextMatrix (0, 22)
TextMatrix (0, 23)
TextMatrix (0, 24)
TextMatrix {0, 25)
TextMatrix (0, 26)
TextMatrix (0, 27)

i

[l

1

W W

1

]

[

il

270
315
360

"0,25"
"g,50"
"g,75"
"i,00"
"1,25"7
"1,50"
"1,75"
n2,00"
"2,50"
"3,00"
"3,50"
"4,00"
"4,50"
"s, 0"

= "g,0"

"7, on
"81 on
1!9/ o

= "10,0"

LI T T R (Y

I

11,07
"131 O"
"is,Cc"
1117, O"
T1g,0"
"22,0"
"25’ 0"

= "28,0"

"0,25"
"g,50"

< ZEE

t

]

o

don

[ T (A 1 I |

[

[

"1i,00"
"i,25"
r1,50"
"1,75"
"2,00"
"2,50"
"3,00"
v3,50"
"4,00"
T4,50"
"5,00"
"6, 00"
"7,00"
"8,00"
"9,00"
"io, 0"
"i1,0"
"i3,0"
"15,0"

= "17,0"

u

Tig,o"
"22,0"
n25,0"
n2g,0"

TextMatrix (9, 0) = "ORT"
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End Sub

Private Sub MSFlexGridi Click()

Textl.Width = MSFlexGridl.CellWidth

Textl.Left = MSFlexGridl.CelllLeft + MSFlexCGridl.Left
Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop + MSFlexGridl.Top
Textl.Text = MSFlexGridl.Text

Textl.Visible = True

Textl.SetFocus

End Sub

Private Function fonksivon({x)
fonksiyon = %

End Function®

Private Sub Textl_Change()

MSFlexGridl.Text = Textl.Text

MSFlexGrid2.Row = MSFlexGridl.Row
MSFlexGrid2.Col = MSFlexGridl.Col

If Textl.Text = "" Then

MSFlexGrid2.Text = ""

Else

MSFlexGridZ2.Text = fonksiyon{Val (Textl.Text))

End If

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)

I1f KeyAscii = 13 Then

MSFlexGridl.Rows -~ 1 Then
MSFlexGridl.Cols - 1 Then

If MSFlexGridl.Row
If MSFlexGridl.Col
MSFlexGridl.Row = 1
MSFlexGridl.Col = 2
Textl.ZOrder
Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop + MSFlexGridl.Top
Textl.Left = MSFlexGridl.CelllLeft + MSFlexGridl.Left
Textl.Text = MSFlexGridl.Text

Textl.Visible = True

Textl.SetFocus

ElselIf MSFlexGridl.Col = 2 Then .
'MsgBox MSFlexGridl.Row & "—--" & MSFlexGridl.Col
MSFlexGridl.Row 1

MSFlexGridl.Col 3

Textl.ZOrder

Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop + MSFlexGridl.Top
Textl.Left = MSFlexGridl.Cellleft + MSFlexGridl.Left
Textl.Text = MSFlexGridl.Text

Textl.Visible = True

'MsgBox MSFlexGridl.Row & "—--" & MSFlexGridl.Col
Textl.SetFocus

Elself MSFlexGridl.Col = 4 Then

'MsgBox MSFlexGridl.Row & "—--" & MSFlexGridl.Col

]

I



1
5

MSFlexGridl.Row
MSFlexGridl.Col
Textl.ZOrder
Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop + MSFlexGridl.Top
Textl.Left = MSFlexGridl.CellLeft + MSFlexGridl.Left
Textl.Text = MSFlexGridl.Text

Textl.Visible = True

'MsgBox MSFlexGridl.Row & "--" & MSFlexGridl.Col
Textl.SetFocus

Else

'MagBox MSFlexGridl.Row & "--" & MSFlexGridl.Col
MSFlexGridl.Row = 1

MSFlexGridl.Col = MSFlexGridl.Col + 1

Textl.ZOrdsr

Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop + MSFlexGridl.Top
Textl.Left = MSFlexGridl.CellLeit + MSrlexCGridl.Left
Textl.Text = MSFPlexGridl.Text

Textl.Visible = True

*MsgBox MSFl&xGridl.Row & "--" & MSFlexGridl.Col
Textl.SetFocus

End If

Else

Textl.ZOrdar

MSFlexGridl.Row = MSFlexGridl.Row + 1

Textl.Top = MSFlexGridl.CellTop -~ MSFlexGridl.Top
Textl.Text = MSFlexGridl.Text

Textl.Visible = Trus

1

i

Textl.SetFocus
End If

End If

End Sub

Private Sub Textl LostFocus()
Textl.Visible = False

End Sub
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Ek 3

180° Dirsek Aqis: icin Deney Verileri

Re=25000 C,=1007,38 J/kg °C

T,=19,6°C  T;=23,5°C k=0.0258 W/m°C

Un=11.53 m/s p=1,1045kg/m’

A=0.000855 10™* m? v=1,525%10"

P=88,9W Pr=0.7128

P=88.45 W

q+—=888.773W/m’

X/2ry Twi (°C) Tb(°C) | AT(C) | hy(W/m**C) Nu,
0,25 25,56 19,67 589 | 150,84 192,87
0,50 25,44 19,73 571 | 15572 199,11
0,75 25,01 19.80 522 0 17029 217.74
1,00 25,53 19,86 567 | 156,79 200,48
1,25 25,80 19,93 587 | 15129 193,44
1,50 26,16 19,99 6,17 | 14412 184,28
1,75 26,47 20,06 6,41 138,62 177,25
2.00 26,67 20,12 6,55 135,67 173,47
2,50 26,93 20,25 6,68 132,99 170,05
3,00 27,37 20,38 6,99 127,13 162,56
3,50 27,51 20,51 7,00 126,90 162,26
4,00 21,72 20,64 7,08 125,60 160,60
450 28,24 20,77 7,47 119,03 152,20
5,00 28,16 20,90 7,26 122,43 156,55
6,00 28,78 21,16 7,61 116,73 149,25
7,00 29,38 21,42 7,96 111,62 142,73
8,00 29,34 21,68 7,66 116,00 148,33
9,00 29,79 21,94 7,84 113,30 144,87
10,00 30,25 22,20 8,05 110,43 141,20
11,00 30,54 22,46 8,08 110,05 140,72
13,00 31,20 22,98 8,22 108,15 138,28
15,00 31,59 23,50 8,09 109,92 140,55
17,00 31,88 24,02 7,86 113,06 144,57
19,00 32,39 24,54 7,84 113,30 144,87
22,00 33,17 25,32 7,85 113,24 144,80

25,00 33,65 26,10 7,55 117,77 150,59
28,00 34,83 26,88 7,94 111,92 143,11




Ek 3 (devam)

Re=25000

150° Dirsek Aqist icin Deney Verileri

T=20°C  T»=23,6°C

Ur=11.35 m/s

A;=0.000855 10~ m?

P=92,9W
P=9249 W

qw=929,402W/m’

C,=1003,57 J/kg °C
=0.02582 W/m°C
p=1,19749kg/m’
v=1,527*10"
Pr=0.7128

87

X/2rwi Towi (°C) Tb(°C) | ATEC) | h (W/m*°C) Nu,
0,25 26,20 20,07 6,13 | 15150 193.59
0,50 26,09 20,13 596 | 156,03 199,37
0,75 25,67 20,20 5,48 169,75 216,90
1,00 26,20 20,26 5,94 156,51 199,98
1,25 27,04 20,33 6,71 138,45 176,91
1,50 26,77 20,39 6,38 145,70 186,17
1,75 26,95 20,46 6,49 143,16 182,92
2,00 27,13 20,52 6,61 140,70 179,79
2,50 27,48 20,65 6,83 136,09 173,89
3,00 27,93 20,78 7,14 130,10 166,24
3,50 28,10 20,92 7,18 129,36 165,30
4,00 28,28 21,05 7,24 128,42 164,10
4,50 28,78 21,18 7,60 122,32 156,30
5,00 28,74 21,31 7,43 125,05 159,79
6,00 29,39 21,57 7,82 118,88 151,90
7,00 30,03 21,83 8,20 113,31 144,79
8,00 30,01 22,09 7,92 117,32 149,91
9,00 30,53 2235 8,17 113,70 145,28
10,00 30,84 22,62 8,22 113,04 144,44
11,00 31,33 22,88 8,45 110,02 140,58
13,00 31,83 23,40 8,43 110,27 140,91
15,00 32,43 23,92 8,50 109,32 139,69
17,00 32,85 24,45 8,40 110,60 141,32
19,00 33,38 24,97 8,41 110,58 141,29
22,00 33,93 2575 8,17 113,70 145,29
25,00 34,12 26,54 7,58 122,66 156,73
28,00 35,21 27,32 7,89 117,82 150,55




Ek 3 (devam)

Re=25000

T1=20,2°C  T»=24,1°C

Ux=11.209 m/s

120° Dirsek Aqis: I¢in Deney Verileri

A=0.000855 10™* m?

P=923W
P=01,81W

qw=922,521W/m’

C,=1003,64 J/kg °C
k=0.02585 W/m°C
p=1,19613kg/m’
v=1,531*10"
Pr=0.7127

88

X/2ry Tyi (°C) Tb(°C) ATCC) | h(W/m?C) Nu,
0.25 26,77 20,27 6,51 | 14180 181,02
0,50 26,45 20,33 6,12 | 15078 192.48
0,75 26,04 20,40 565 | 16341 208,61
1,00 26,56 20,46 6,09 | 15138 193,25
1,25 27,31 20,53 679 | 13596 173,56
1,50 27,17 20,59 6,58 140,27 179,07
1,75 27,35 20,66 6,69 137,91 176,05
2,00 27,50 20,73 6,77 136,20 173,86
2,50 27.88 20,86 7,03 131,32 167,63
3,00 28,33 20,99 7,34 125,70 160,47
3,50 28,49 21,12 7,36 125,27 159,91
4,00 28,77 21,25 7,51 122,78 156,74
4,50 29.20 21,38 17,82 118,04 150,68
5,00 29.16 21,52 7,64 120,69 154,07
6,00 29,93 21,78 8,15 113,20 144,51
7,00 30,48 22,04 8,44 109,30 139,52
8,00 30,49 2231 8,18 112,78 143,97
9,00 30,89 22,57 8,32 110,93 141,60
10,00 31,26 22.83 8,43 109,43 139,70
11,00 31,69 23,10 8,59 107,37 137,07
13,00 32,21 23,62 8,59 107,37 137,06
15,00 32,74 24,15 ° 8,59 107,41 137,11
17,00 33,15 24,68 8,47 108,85 138,96
19,00 33,61 25,20 8,41 109,68 140,02
22,00 34,34 25,99 8,35 110,46 141,01
25,00 34,83 26,78 8,05 114,57 146,25
28,00 36,18 27,57 8,60 107,22 136,87



Ek 3 (devam)

Re=25000

T1=20,4°C T2=24,4°C

Un=11.452 m/s

90° Dirsek Aqsi icin Deney Verileri

A=0.000855 10 m?

P=90,958W
P=90,78 W

qw=912,186W/m’

C,=1003,706 J/kg °C
k=0.025868 W/m°C
p=1,19516 kg/m’
v=1,533%10"
Pr=0.7127

89

X/2Fwi Tyi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h(W/m*C) Nu,

0,25 26,81 20,47 635 | 143,68 183,29 .
0,50 26,68 20,53 6,14 148,47 189,40
0,75 26,23 20,60 5,63 161,96 206,61
1,00 26,71 20,66 6,05 150,71 192,27
1,25 29,73 20,73 9,00 101,38 129,33
1,50 27,37 20,79 6,58 138,66 176,89
1,75 27,52 20,86 6,66 137,00 174,77
2,00 27,76 20,92 6,83 133,49 170,29
2,50 28,03 21,05 6,98 130,71 166,74
3,00 28,53 21,19 7,34 124,22 158,47
3,50 28,66 21,32 7,34 124,26 158,52
4,00 28,93 21,45 7,49 121,85 155,44
4,50 2945 21,58 7,87 115,88 147,83
5,00 29,40 21,71 7,69 118,60 151,30
6,00 30,16 21,97 8,19 111,43 142,15
7,00 | 30,70 22,23 8,47 107,73 137,43
8,00 30,70 22,49 8,21 111,17 141,81
9,00 31,19 22,76 8,43 108,21 138,05
10,00 31,53 23,02 8,51 107,23 136,79
11,00 31,90 23,28 8,62 105,82 134,99
13,00 32,44 23,80 8,64 105,58 134,69
15,00 32,99 24,33 8,66 105,33 134,37
17,00 33,37 24 85 8,52 107,11 136,64
19,00 33,85 2537 8,48 107,62 137,29
22,00 34,39 26,16 8,23 110,89 141,46
25,00 34,73 26,94 7,79 117,12 149,41
28,00 35,84 27,73 8,11 112,51 143,54




Ek 3 (devamm)

Re=25000

T,=20,8°C  T»=25,4°C

60° Dirsek Aqis I¢in Deney Verileri

C,=1003,847 J/kg °C
k=0.02591 W/m°C

90

Un=11.347 m/s p=1,19244 kg/m’

A=0.000855 10" m? v=1,539%10"

P=91,581W Pr=0.7126

P=91,254W

qw=916,898W/m’
X/2Ti Twi (°C) Tb(°C) | AT(C) | h(W/m?C) Nu,
0.25 . 27,19 20.86 6,32 1 145,06 184,70
0,50 27.10 20,93 6,17 | 14860 189,21
0.75 26,67 20,99 568 | 161,51 205,65
1,00 27,20 21,06 6,14 149,31 190,12
1,25 27,50 21,12 6,38 143,81 183,11
1,50 27,80 21,19 6,61 138,69 176,59
1,75 27,90 21,25 6,65 137,95 175,66
2,00 28,13 21,32 6,81 134,64 171,43
2,50 28,42 21,45 6,97 131,58 167,53
3,00 28,89 21,58 7,31 125,46 159,75
3,50 29.06 21,71 7.35 124,75 158,84
4.00 29,27 21,84 7.43 123,41 157,14
4,50 29,84 21,97 7.87 116,49 148,33
5,00 29,78 22,10 7,68 119,33 151,94
6,00 30,43 22,36 . 8,07 113,62 144,67
7.00 31,08 22,61 8,47 108,27 137,86
8,00 31,04 22,87 8,17 112,24 142,91
9.00 31,49 23,13 8,35 109,77 139,77
10,00 31,80 23,39 8,41 109,05 138,86
11,00 32,19 23,65 8,54 107,41 136,77
13,00 32,66 24,17 8,49 108,03 137,56
15,00 33,16 24,69 8,47 108,20 137,77
17,00 33,55 25,21 8,34 109,90 139,93
19,00 34,03 25,73 8,30 110,47 140,66
22,00 34,66 26,50 8,15 112,44 143,17
25,00 34,93 27,28 7,65 119,81 152,55
28,00 36,00 28,06 7,94 115,45 147,00




Ek 3 (devami)

Re=25000

30° Dirsek Aqisi icin Deney Verileri

T,=21°C  Ty=25,4°C

C,=1003,868 J/kg °C
k=0.02592 W/m°C

91

Un=11.408 m/s p=1,19205 kg/m’

A;=0.000855 10™* m? v=1,5048*10"

P=90,19W Pr=0.7126

P=89,74W

qw=901,731W/m’
X/21; Tyi (°C) Tb(°C) | AT(C) | h(W/m?*C) Nu,

0,25 27,40 21,06 634 | 14231 181,16.

0,50 27,20 21,13 6,07 | 14849 189,03
0,75 26,83 21.19 5,64 159,96 203,62
1,00 27,30 21,25 6,05 149,17 189,88
1,25 27,60 2132 6,28 143,56 182,74
1,50 27,93 21,38 6,55 137,75 175,35
1,75 28,03 21,45 6,59 136,89 174,26
2,00 28,24 21,51 6,73 133,93 170,48
2,50 28,53 21,64 6,90 130,76 166,45
3,00 29,00 21,76 7,24 124,63 158,65
3,50 29,07 21,89 7,18 125,61 159,89
4,00 29,42 22,02 7,40 121,91 155,18
4,50 29,79 22,15 7,64 118,03 150,24
5,00 29,78 2227 7,51 120,15 152,94
6,00 30,41 22,53 7,88 114,39 145,62
7,00 30,93 22,78 8,15 110,66 140,87
8,00 31,06 23,04 8,02 112,47 143,17
9,00 31,40 23,29 8,11 111,25 141,62
10,00 31,86 23,55 8,31 108,47 138,08
11,00 32,13 23,80 8,32 108,38 137,96
13,00 32,73 24,31 8,41 107,17 136,42
15,00 33,25 24,82 8,43 107,02 136,24
17,00 33,53 2533 8,20 109,98 140,00
19,00 34,03 25,84 8,18 110,23 140,31
22,00 34,59 26,61 7,98 113,05 143,90
25,00 34,97 27,37 7,59 118,76 151,18
28,00 36,10 28,14 7,96 113,27 144,18




EK 3 (devam)

Re=25000

0° Dirsek Aqis1 i¢in Deney Verileri

T;=21°C  Ty=254°C

C,=1003,868 J/kg °C
k=0.02592 W/m°C

92

U.=11.643 m/s p=1,19205 kg/m°

A=0.000855 107 m* v=1,5048*10"

P=91,104W Pr=0.7126

P=90,9W

«=913,828W/m?
X/2ri Ty (°C) Tb(°C) | AT(CC) | h(W/m*°C) Nu,
0,25 27,20 21,06 6,78 | 13482 171,62
0,50 27,60 21,13 6,60 | 13847 176.27
0,75 27.84 21,19 6,81 . 13426 170,91
1,00 217,73 21,26 7.10 128,73 163,87
1,25 28,00 21,32 7,16 127,62 162,46
1,50 28,36 21,39 7,31 124,97 159,08
1,75 28,48 21,45 7,55 121,07 154,12
2,00 28,70 21,52 7,95 114,88 146,24
2,50 29,00 21,65 7,95 114,89 146,25
3,00 29,47 21,78 8,14 112,24 142,88
3,50 29,60 21,90 8,42 108,52 138,14
4,00 29,92 22,03 8,27 110,55 140,72
4,50 30,33 22,16 8,77 104,14 132,57
5,00 30,30 22,29 9,24 98,88 125,87
6,00 30,94 22,55 9,01 101,46 129,15
7,00 31,53 22,81 9,06 100,83 128,36
8,00 31,56 23,07 9,26 98,71 125,65
9,00 31,87 23,33 9,25 98,80 125,76
10,00 32,33 23,58 9,52 96,03 122,24
11,00 32,58 23,84 9,76 93,65 119,21
13,00 33,10 24,36 9,59 95,28 121,29
15,00 33,60 24,88 9,59 95,32 121,34
17,00 33,95 25,39 9,54 95,83 121,99
19,00 34,46 25,91 9,22 99,07 126,11
22,00 34,93 26,68 9,64 94,79 120,66
25,00 35,13 27,46 9,64 94,79 120,66
28,00 36,33 28,23 9,64 94,79 120,66




Ek 3 (devamu)

Re=20000

T1=22,7°C T=27.8°C

Un=9,448m/s

180° Dirsek Aqisi I¢in Deney Verileri

A=0.000855 10~ m?

P=99,355W
P=098,722W

qw=991,934W/m*

C,=1007,38 J/kg °C
1=0.02606 W/m°C
p=1,1045 kg/m’
v=1,5598%10"

Pr=0.7124

93

/21y T (°C) | Tb(°C) | AT(CC) | h(W/m?C) Nu,
0,25 30,36 22,79 757 | 13109 165.96
0,50 30,15 22.88 727 | 13646 172,76
0,75 29,51 22.97 654 | 151,61 191,93
1,00 30,23 23,06 7,17 138,42 175,23
1.25 30,60 23.15 745 133,20 168,62
1,50 31,01 23.24 777 127,65 161,60
1,75 31,27 23,33 7,93 125,05 158,30
2,00 31,60 23,42 8,18 121,33 153,60
2,50 31,90 23,61 8,29 119,59 151,40
3,00 32,47 23,79 8,68 114,22 144,60
3,50 32,69 23,97 8,72 113,79 144,05
4,00 32,02 24.15 8,77 113,14 143,23
4,50 33,56 24,33 9,23 107,45 136,02
5,00 33,46 2451 8,95 110,85 140,33
6,00 34,41 24,87 9,54 103,97 131,62
7,00 35,07 25,24 9,83 100,91 127,74
8,00 35,07 25,60 9,47 104,71 132,56
9,00 35,67 25,96 9,71 102,15 129,32
10,00 36,33 26,32 10,00 99,18 125,55
11,00 36,68 26,69 9,99 99,30 125,71
13,00 37,50 27.41 10,09 98,31 124,46
15,00 38,25 28,13 10,12 98,07 124,15
17,00 38,75 28,86 9.89 100,29 126,97
19,00 39,43 2058 9,84 100,80 127,61

22,00 40,34 30,67 9,67 102,56 129,84
25,00 40,72 31,76 8,96 110,73 140,17
28,00 41,59 32,85 8,74 113,46 143,64




Ek 3 (devam)

150° Dirsek Aqist Icin Deney Verileri

Re=20000 C,~=1004,14 J/kg °C
T=21°C  T,=28°C k=0.02601 W/m°C
Un=9,4796m/s p=1,1869 kg/m’
A=0.000855 10™ m? v=1,5529*10"
P=95,58W Pr=0.7125
P=94,74W

qw=951,999W/m*

94

X2ty | Tei(°C) | Tb(°C) | AT(CC) | hy (Wim*C) Nu,
0,25 30,29 21,08 . 9,20 103,42 131.19°
0,50 30,18 21.16 9,01 105,62 133,98
0,75 29.57 21,24 8,33 114,30 144,99
1,00 30,17 21,32 8,85 107,60 136,49
1,25 30,60 21,40 9,20 103,53 131,33
1,50 30,93 21,49 9,44 100,81 127,88
1,75 31,13 2157 | 957 99,51 126,22
2,00 31,24 21,65 9,59 99,24 125,89
2,50 31,75 21,81 9,94 95,76 121,48
3,00 32,26 21,97 10,29 92,55 117,40
3,50 32,43 22,13 10,30 92,46 117,29
4,00 32,68 22,29 10,39 91,63 116,24
4,50 33,28 22.46 10,82 87,99 111,62
5,00 33,22 22,62 10,60 89,79 113,90
6,00 34,00 22,94 11,06 86,09 109,20
7,00 34,77 23,26 11,50 82,77 104,99
8,00 34,80 23,59 11,21 84,91 107,71
9,00 35,40 23,91 11,49 82,87 105,12
10,00 35,84 24,24 11,60 | 82,05 104,09
11,00 36,40 24,56 11,84 80,40 101,99
13,00 37,17 25,21 11,97 79,56 100,93
15,00 37,95 25,85 12,10 78,70 99,83
17,00 38,33 26,50 11,83 80,45 102,05
19,00 38,93 27,15 11,78 | - 80,83 102,53
22,00 39,70 28,12 11,58 82,20 104,27
25,00 39,03 29,09 10,84 87,78 111,35
28,00 40,71 30,06 10,65 89,36 113,36




Ek 3 (devamm)

Re=20000

120° Dirsek Aqisi i¢cin Deney Verileri

T=23°C Tz=28,3°C

Un=9,4976m/s

A=0.000855 10" m?

C,=1004,38 J/kg °C
k=0.026095 W/m°C
p=1,18252 kg/m*

v=1,5635*10"

95

P=99,79W Pr=0.7124

P=98 87W

w=993,491W/m’
X2ry | Tw(CC) | THCC) | ATCC) | hy(W/m*C) Nu,
0,25 30,80 23,08 7.72. | 128,70 162.75
0,50 30,56 23,17 739 | 13438 169,93
0,75 30,00 23.25 675 | 14726 186.23
1,00 30,61 23.34 7,28 136,54 172.67
1,25 31,00 23.42 7,58 131,12 165,81
1,50 31,50 23,51 7.99 124,30 157,19
1,75 31,70 23,59 8,11 122,53 154,95
2,00 32,00 23,68 8,32 119,36 150,94
2,50 32,42 23,85 8,57 115,91 146,58
3,00 32,97 24,01 8,96 110,92 140,27
3,50 33,16 24,18 8,97 110,71 140,01
4,00 33,45 24.35 9,10 109,21 138,10
4,50 34,10 24,52 9,58 103,73 131,17
5,00 34,08 24,69 9,39 105,81 133,81
6,00 34,95 25,03 9,92 100,14 126,64
7,00 35,78 25,37 10,42 95,38 120,62
8,00 35,80 25,71 - 10,09 98,42 124,46
9,00 36,44 26,04 10,40 95,54 120,81
10,00 36,81 26,38 10,43 95.25 120,45
11,00 37,36 26,72 10,64 93,35 118,05
13,00 38,06 27,40 10,66 93,19 117,85
15,00 38,78 28,07 10,70 92,83 117,39
17,00 39,28 28,75 10,53 9431 119,27
19,00 39,94 29,43 10,51 94,51 119,52
22,00 40,71 30,44 10,27 96,70 122,29
125,00 40,98 31,46 9,53 104,27 131,85
28,00 41,80 32,47 9,33 106,48 134,65




Ek 3 (devamm)

Re=20000

T,=21,5°C  T»=28,7°C

Ur=9,5033m/s

90° Dirsek Agis1 I¢in Deney Verileri

A;=0.000855 10™* m?

P=99,48W
P=98,92W

q+=993,956 W/m”

C,=1004,26 J/kg °C
=0.026057 W/m°C
p=1,18466 kg/m’
v=1,5584*10"
Pr=0.7124

96

/21y Twi (°C) Tb(°C) | AT(CC) | h (W/m*C) Nu,
0,25 31,21 21,58 963 | 10322 130,72
0,50 30,99 21,67 932 | 106,66 135,08
0,75 30,41 21,75 8,66 114,76 145,34
1,00 31,07 21,84 9,23 107,64 136,32
1,25 31,50 21,92 9,58 103,77 131,43
1,50 31,90 22,01 9,89 100,46 127,23
1,75 32,07 22,09 9,98 99,64 126,18
2,00 32,34 22,18 10,17 97,76 123,80
2,50 32,80 22,34 10,46 95,06 120,39
3,00 33,41 22,51 10,90 91,18 115,47
3,50 33,60 22,68 10,92 91,03 115,29
4,00 34,00 22.85 11,15 89,15 112,90
4,50 34,58 23,02 11,56 86,01 108,93
5,00 34,58 23,19 11,39 87,25 110,50
6,00 35,44 23,53 11,91 83,44 105,67
7,00 36,27 23,86 12,40 80,13 101,49
8,00 36,30 24,20 12,10 82,15 104,04
9,00 36,94 24,54 12,40 80,13 101,48
10,00 37,40 24,38 12,52 79.36 100,51
11,00 37,86 25,21 12,65 78,58 99,52
13,00 38,51 25,89 12,63 78,72 99,70
15,00 39,23 26,56 12,66 78,50 99.42
17,00 39,72 27,24 12,48 79,66 100,88
19,00 40,36 27,91 12,45 79,85 101,12
22,00 41,07 28,93 12,14 81,84 103,65
25,00 41,32 29,94 11,38 87,36 110,64
28,00 4221 30,95 11,26 88,27 111,79




Ek 3 (devami)

60° Dirsek Aqis1 i¢in Deney Verileri

Re=20000 C,=1004,527 J/kg °C
T1=23,3°C  Tz=29,4°C =0.026144 W/m°C
Un=9,50857 m/s p=1,17979 kg/m’
A=0.000855 10 m? v=1,5701*107
P=100,4W Pr=0.7123
P=99,47W

qw=999,460W,/m*

X/21yi Twi (°C) Tb(°C) | AT(CC) | h(W/m?°C) Nu,
0,25 31,23 2339 784 | 12743 160,84
0,50 31,26 23,47 7,79 | 128,26 161,90
0,75 30,73 23.56 717 | 13933 175,87
1,00 31,31 23,64 7,67 130,24 164,40
1,25 31,70 23,73 7,97 125,34 158,20
1,50 32,19 23,81 8,37 119,34 150,63
1,75 32,94 23,90 9,05 110,48 139,44
2,00 32,77 23,98 8,79 113,70 143,51
2,50 33,03 2415 8,88 112,53 142,03
3,00 33,66 2432 9,34 107,06 135,13
3,50 33,87 24,49 9,38 106,56 134,50
4,00 34,36 24,66 9,69 103,09 130,12
450 34,83 24,83 9,99 100,02 126,25
5,00 34,84 25,00 9,84 101,60 128,24
6,00 35,69 25,34 10,34 96,62 121,96
7,00 36,52 25,68 10,83 92,26 116,46
8,00 36,53 26,02 10,50 95,15 120,10
9,00 37,17 26,37 10,81 92,49 116,74
10,00 37,63 26,71 10,92 91,53 115,53
11,00 38,15 27,05 11,10 90,01 113,61
13,00 38,89 27,73 11,16 89,57 113,06
15,00 39,56 28,41 11,15 89,61 113,10
17,00 40,03 29,09 10,94 91,33 115,28
19,00 40,65 29,77 10,88 91,87 115,96
22,00 41,36 30,79 10,56 94,61 119,41
25,00 41,57 31,81 9,75 102,48 129,36
28,00 42,58 32,84 9,74 102,63 129,54




Ek 3 (devamm)

30° Dirsek A¢is: icin Deney Verileri

Re=20000 C,=1004,65 J/kg °C
T,=23,8°C  T»=30,1°C =0.026186 W/m°C
Un=9,58983 m/s p=1,17746 kg/m’
A=0.000855 107 m? v=1,5756*10"
P=102,67W Pr=0.7123
P=101,9W

qw=999,460W/m?

98

X2y Twi (°C) Th(°C) ATCC) | h(W/m*C) Nu,
0,25 31,93 23,89 8,04 127,42 160,57
0,50 31,78 23,97 7.80 | 131,35 165,52
0,75 31,31 24,06 725 | 14126 178,01
1,00 31,94 24,15 7,80 131,44 165,64
1,25 32,20 2423 7,97 128,63 162,10
1,50 32,74 24,32 8,42 121,66 153,32
1,75 32,93 24,41 8,53 120,18 151,45
2,00 33,64 24,49 9,15 112,00 141,14
2,50 33,62 24,67 8,95 114,50 14429
3,00 34,24 24,84 9,40 108,98 137,34
3,50 34,44 25,01 9,43 108,68 136,95
4,00 34,79 25,19 9.60 106,76 134,54
450 35,40 25,36 10,04 102,07 128,63
5,00 35,40 25,53 9,87 103,87 130,89
6,00 36,30 25,88 10,42 98,35 123,94
7,00 37,08 26,23 10,86 94,40 118,96
8,00 37,23 26,57 10,65 96,18 121,21
9,00 37,83 26,92 10,91 93,95 118,40
10,00 38,21 27,27 10,94 93,63 117,99
11,00 38,80 27,62 11,18 91,62 115,46
13,00 39,53 28,31 11,22 91,33 115,10
15,00 40,33 29,00 11,32 90,50 114,05
17,00 40,85 29,70 11,15 91,87 115,78
19,00 41,51 30,39 11,12 92,13 116,10
22,00 4223 31,43 10,80 94,90 119,59
25,00 42,60 32,47 10,13 101,17 127,49
28,00 43,60 33,51 10,09 101,58 128,01




Ek 3 (devam)

Re=20000

0° Dirsek Agisi i¢in Deney Verileri

T;=22°C  T»=29,6°C
Un=9,57164 m/s
A=0.000855 10 m*

C,=1004,41 J/kg °C
k=0.026106 W/m°C
p=1,18193 kg/m’
v=1,5649*10"

99

P=104,12W Pr=0.7124
P=103,55W
qw=1040,43W/m*
X/2Twi Tyi (°C) Tb(°C) | AT(C) | h(W/m2>C) Nu,
0,25 31,70 22,09 9.61 108,24 136,83
0,50 32,26 22.18 10,09 103,15 130,39
0,75 32,44 22.26 10,18 102,21 129.20
1,00 32,34 22,35 9,99 104,13 131,63
1,25 32,70 22.44 10,26 101,40 128,18
1,50 33,20 22.53 10,67 97,49 123,23
1,75 33,37 22,62 10,75 96,77 122,33
2,00 33,70 22,70 11,00 94,61 119,60
2,50 33,97 22,88 11,09 93,84 118,62
3,00 34,59 23,05 11,53 90,23 114,06
3,50 34,79 2323 11,56 90,04 113,82
4,00 35,19 23,41 11,78 88,33 111,65
450 35,76 23,58 12,18 85,42 107,98
5,00 35,70 23,76 11,94 87,12 110,13
6,00 36,56 2411 12,45 83,55 105,61
7,00 37,35 24,46 12,89 80,72 102,04
8,00 37,36 24 81 12,54 82,94 104,84
9,00 37,97 25,16 12,81 81,24 102,69
10,00 38,38 25,52 12,86 80,91 102,28
11,00 38,93 25,87 13,06 79,68 100,72
13,00 39,61 26,57 13,04 79,77 100,83
15,00 40,35 27,27 13,08 79,57 100,58
17,00 40,83 27,98 12,86 80,93 102,30
19,00 41,56 28,68 12,88 80,77 102,10
22,00 4230 29,74 12,56 82,81 104,67
25,00 42,70 30,79 11,91 87,36 110,43
28,00 43,69 31,84 11,84 87,86 111,06




Ek 3 (devami)

Re=15000

T,=22,2°C  T,=29,9°C

180° Dirsek A¢is: I¢in Deney Verileri

Un=7,25817 m/s
A=0.000855 107 m?

P=101,4W
P=100,27TW

qw=1007,575W/m>

C,=1007,381 J/kg °C
=0.026123 W/m°C
p=1,10452 kg/m’

v=1,5673*10"
Pr=0.7123

100

X/2ri Tyw (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h{W/m*°C) Nu,
0,25 31,57 22.32 925 | 10891 137,58
0,50 31,34 22,44 8,90 | 11324 143,04
0,75 30,56 22,56 8,00 125,98 159,14
1,00 31,40 22,68 8,72 | 115,54 145,95
1,25 33,22 22,80 10,42 96,72 122,18
1,50 32,60 22,92 9,68 104,07 131,47
1,75 32,95 23,04 9,91 101,66 128,42
2,00 33,20 23,16 10,04 100,34 126,75
2,50 33,92 23,40 10,52 95,79 121,00
3,00 34,70 23,64 11,06 91,08 115,05
3,50 34,96 23,88 11,08 90,93 114,87
4,00 35,63 24,12 11,51 87,52 110,56
4,50 36,24 2436 11,88 84,80 107,12
5,00 36,30 24,60 11,70 86,08 108,74
6,00 37,38 25,07 12,30 81,91 103,48
7,00 38,47 25,55 12,91 78,03 98,57
8,00 38,56 26,03 12,52 80,45 101,63
9,00 39,40 - 26,51 12,89 78,18 98,76
10,00 40,05 26,99 13,06 71,15 97,46
11,00 40,85 27,47 13,38 75,30 95,13
13,00 4191 28,43 13,49 74,71 94,38
15,00 42,74 29,39 13,35 75,47 95,33
17,00 43,40 30,34 13,06 77,18 97,49
19,00 43,98 31,30 12,67 79,51 100,44
22,00 4520 32,74 12,46 80,86 102,15
25,00 4530 34,18 11,12 90,59 114,43
28,00 45,48 35,61 9,86 102,18 129,08




Ek 3 (devamm)

150° Dirsek Aqisi i¢in Deney Verileri

Re=15000 C,=1004,454 J/kg °C
T)=22,3°C  T,=29,7°C k=0.02612 W/m°C
Un=7,21081 m/s p=1,18116 kg/m’
A=0.000855 10" m? v=1,5668*10"
P=100,44W Pr=0.7124
P=98,87W

qw=993,493W/m’

101

X/2Fw Twi (°C) Th(°C) | AT(C) | hy(W/m?*C) Nu,

0,25 31,90 22.41 9,49 104,70 132,28
0,50 31,65 22,52 913 108,85 137,52
0,75 30,84 22,63 8.21 121,03 152.91
1,00 31,63 2275 8,88 111,85 141,31
1,25 33,02 22.86 10,16 97,79 123,55
1,50 32,73 22.97 9.76 101,80 128,61
1,75 33,24 23,08 10,16 97,76 123,51
2,00 33,30 23,19 10,11 98,29 124,18
2,50 33,92 23,41 10,50 94,60 119,52
3,00 34,66 23,64 11,02 90,16 113,91
3,50 34,91 23,86 11,05 89,88 113,55
400 3537 24,08 11,29 88,02 111,20
4.50 36,16 24 31 11,86 83,80 105,87
5,00 36,20 24,53 11,67 85,13 107,55
6,00 37,30 24,98 12,32 80,61 101,85
7,00 38,41 25,42 12,99 76,47 96,61
8,00 38,44 25,87 12,58 79,00 99 81
9,00 39,26 26,31 12,94 76,75 96,97
10,00 39,94 26,76 13,18 75,39 95,25
11,00 40,64 27,21 13,43 73,96 93,45
13,00 41,71 28,10 13,62 72,96 92,18
15,00 42,48 28,99 13,49 73,67 93.07
17,00 43,20 29,88 13,32 74,59 94,24
19,00 43,89 30,77 13,11 75,75 9571
22,00 45,03 32,11 12,92 76,91 97,17
25,00 4525 33,45 11,80 84,18 106,36
28,00 45,50 34,79 10,71 92,73 117,16




Ek 3 (devamm)

120° Dirsek Aqisi i¢in Deney Verileri

Re=15000 C,=1004,495 J/kg °C
T,=22,4°C  T=30°C k=0.026132 W/m°C
U=7,11765 m/s p=1,18038 kg/m’
A=0.000855 10™* m? v=1,5687*107
P~=100,13W Pr=0.7123
P=98,52W

q+=989,915W/m’

102

X/2r Ty {°C) Th(°C) AT(°C) | h(W/m?°C) Nu,
0,25 31,90 22,51 939 | 10545 133,16
0,50 31,66 22,63 9.04 | 10954 138,31
0,75 30,89 22.74 8,15 | 12149 153,41
1,00 31,66 22,85 881 | 11240 141,94
1,25 32,20 22,96 9,24 107,17 135,32
1,50 32,77 23,08 9,70 102,10 128,92
1,75 33,27 23,19 10,08 98.17 123,97
2,00 33,75 23,30 10,45 94,74 119,63
2,50 33,98 23,53 10,46 94,66 119,53
3,00 34,76 23,75 11,01 89,94 113,57
3,50 35,04 23,98 11,07 89,45 112,95
4,00 35,42 24,20 11,21 88,27 111,46
4,50 3641 | 2443 11,99 82,59 104,29
5,00 36,32 24,65 11,67 84,84 107,13
6,00 37,40 25,10 12,30 80,50 101,65
7,00 38,52 25,55 12,96 76,36 96,42
8,00 38,59 26,00 12,59 78,65 99,31
9,00 39,43 26,45 12,97 76.30 96,34
10,00 40,14 26,90 13,23 74,81 94,46
11,00 40,73 27,35 13,37 74,04 93,49
13,00 41,83 28,26 13,57 72,93 92.09
15,00 42.41 29,16 13,26 74,68 94,30
17,00 43,12 30,06 13,06 75,80 95,72
19,00 43,73 30,96 12,77 71,54 97,91
22,00 44 84 32,31 12,53 78,98 99,73
25,00 45,00 33,66 11,34 87,30 110,23
28,00 45,33 35,01 10,31 95,99 121,20




Ek 3 (devam)

90° Dirsek Aqist i¢in Deney Verileri

103

Re=15000 C,=1004,44 J/kg °C

T,=22,3°C  T,=29,6°C =0.026116 W/m°C
+=7,21022 m/s p=1,18135 kg/m’

A=0.000855 10* m* v=1,5663*10"

P=99,68W Pr=0.7124

P=98,27W

qw=987,416W/m*

X/2 1y Ty (°C) Tb(°C) | AT(C) | hy(W/m*°C) Nu,
0,25 31,94 22,41 9,53 103,59 130,89
0,50 31,70 22,52 9.18 107,58 135,94
0,75 30,93 22,63 8,30 119,02 150,39
1,00 31,73 22,74 899 | 109,89 138,86
1,25 32,30 22,85 9,45 104,53 132,08
1,50 32,89 22,96 9,92 99,53 125,76
1,75 33,36 23,08 10,28 96,04 121,35
2,00 33,67 23,19 10,48 94,22 119,05
2,50 34,10 23,41 10,69 92,35 116,69
3,00 34,89 23,63 11,26 87,72 110,84
3,50 35,20 23,85 11,35 87,01 109,94
4,00 35,57 24,07 11,49 85,91 108,55
4,50 36,48 24,29 12,18 81,06 102,43
5,00 36,52 24,52 12,00 82,26 103,94
6,00 37,64 24,96 12,68 77,88 98,41
7,00 38,77 25,40 13,36 73,88 93,36
8,00 38,87 25,85 13,03 75,80 95,78
9,00 39,63 26,29 13,34 74,02 93,53
10,00 40,29 26,73 13,56 72,84 92,04
11,00 40,90 27,17 13,73 71,94 90,90
13,00 42,04 28,06 13,98 70,62 89,24
15,00 42,61 28,95 13,66 72,26 91,31
17,00 43,28 29,83 13,45 73,42 92,77
19,00 43,96 30,72 13,24 74,57 94,22

22,00 45,07 32,05 13,02 75,83 95,82
25,00 45,23 133,38 11,85 83,30 105,25
28,00 45,53 34,71 10,82 91,29 115,35




Ek 3 (devami)

Re=15000

Ti=22,4°C  T»=30,4°C

60° Dirsek Agis1 i¢in Deney Verileri

Un=7,11999 m/s
A=0.000855 107" m?

C,=1004,53 J/kg °C
=0.02614 W/m°C

p=1,1796 kg/m’
v=1,5705*107

104

P=102,05W Pr=0.7123

P=100,88W

qw=1013,68W/m*
X/2ry; Twi (°C) Th(°C) | AT(°C) | h(W/m*C) Nu,
0,25 31,96 22,52 9,44 107,36 135,49
0,50 31,71 22,63 9,08 111,62 140,87
0,75 30,94 22,75 8,20 123,67 156,07
1,00 31,71 22,86 8,85 114,50 144,51
125 32,30 22,98 9,32 108,73 137,22
1,50 32,91 23,09 9,82 103,20 130,25
1,75 33,34 23,21 10,14 100,01 126,22
2,00 33,69 2332 10,36 97,82 123,45
2,50 34,03 23,55 10,48 96,73 122,07
3,00 34,81 23,78 11,03 91,90 115,98
3,50 35,11 24,01 11,10 91,33 115,26
4,00 35,89 24,25 11,64 87,08 109,90
4,50 36,43 24,48 11,95 84.84 107,07
5.00 36,48 2471 11,77 86,10 108,66
6,00 37,63 25,17 12,46 81,38 102,70
7.00 38,77 25,63 13,14 77,16 97,38
8,00 38,87 26,09 12,78 79,31 100,10
9,00 39,63 26,55 13,08 77,52 97,83
10,00 40,31 27,01 13,30 76,22 96,20
11,00 40,94 27,48 13,46 75,30 95,03
13,00 42,00 28,40 13,60 74,52 94,05
15,00 42,64 29,32 13,32 76,12 96,07
17,00 43,30 30,24 13,06 77,64 97,98
19,00 43,85 31,17 12,68 79,92 100,86
22,00 45,07 32,55 12,52 80,96 102,17
25,00 45,32 33,93 11,38 89,06 112,39
28,00 45,73 35,32 10,41 97,41 122,93




Ek 3 (devami)

30° Dirsek Aqis:1 I¢in Deney Verileri

Re=15000 C,=1004,53 J/kg °C
T=22,5°C  T»=30,3°C k=0.02614 W/m°C
Ux=7,30989 m/s p=1,1796 kg/m’
A=0.000855 10™* m? v=1,5705*10"
P=103,98W Pr=0.7123
P=103,05W

«=1013,68W/m>

105

X/2ry T (°C) | Tb(°C) | AT(°C) | hy(W/m*C) Nu,
0,25 31,99 22,61 9,37 110,50 139,46
0,50 31,70 22.73 8,97 115,43 145,68
0,75 30,96 22,84 8,11 127,64 161,08
1,00 31,79 22,96 8,83 117,31 148,06
125 32,30 23,07 9,23 112,23 141,65
1,50 32,04 23,19 9,75 106,16 133,98

1,75 33,40 23,30 10,10 102,56 129,43

2,00 33,61 23,42 10,20 101,56 128,17
2,50 34,10 23,65 10,45 99,07 125,03
3.00 34,86 23,38 10,98 94,31 119,02
3,50 35,11 24.11 11,01 94,07 118,72
4,00 35,84 24,34 11,51 89,99 113,57
4,50 36,43 24,57 11,86 87,32 110,20
5.00 36,44 24,80 11,64 88,92 112,23
6,00 37,60 2525 12,35 83,88 105,85
7,00 38,70 25,71 12,99 79,74 100,63
8,00 38,77 26,17 12,60 82,19 103,73
9,00 39,60 26,63 12,97 79,85 100,77
10,00 40,31 27,09 13,22 78,32 98,84
11,00 40,99 27,55 13,44 77,06 97,25
13,00 42,20 28,47 13,73 75,41 95,17
15,00 42,81 29,39 13,43 77,12 97,33
17,00 43,48 30,30 13,18 78,57 99.16
19,00 44,11 31,22 12,89 80,33 101,38

22,00 45,26 32,60 12,66 81,81 103,24
25,00 45,47 33,08 11,49 90,12 113,74
28,00 45,90 35.35 10,55 98,18 123,91




Ek 3 (devamm)

Re=15000

0° Dirsek Aqsi Icin Deney Verileri

T,=22,3°C  T»=30,1°C
Un=7,11765 m/s
A;=0.000855 107 m?

C,=1004,49 J/kg °C
k=0.026134 W/m°C
p=1,18038 kg/m’
v=1,5687*10"

106

P=106,08W Pr=0.7123
P=105,44W
«=1059,505W/m?
X/2 1w Tewi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h (W/m?°C) Nu,
0,25 31,60 22,42 9.18 115,42 145,74
0,50 32,43 22,54 9.88 107,19 13536
0,75 32,70 22.66 10,04 103,54 133,27
1,00 32,50 22,78 9,72 109,03 137,67
1,25 33,10 22,90 10,20 103,90 131,20
1,50 33,76 23,02 10,73 98,71 124,64
1,75 34,19 23,14 11,04 95,95 121,16
2,00 34,40 23,26 11,14 95,14 120,14
2,50 34,90 23,51 11,39 92,98 117,41
3,00 35,74 23,75 12,00 88,32 111,52
3,50 35,99 23,99 12,00 88,30 111,50
4,00 36,17 24,23 11,94 88,75 112,06
4,50 -37,33 24,47 12,86 82,42 104,07
5.00 37,32 24,71 12,61 84,02 106,10
6,00 38,53 25,19 13,33 79,47 100,35
7,00 39,63 25,67 13,96 75,90 95,84
8,00 39,67 26,16 13,51 78,40 98,99
9,00 40,51 26,64 13,88 76,36 96,42
10,00 41,15 27,12 14,03 75,52 95,36
11,00 41,80 27,60 14,20 74,63 94,24
13,00 42,87 28,57 14,30 74,07 93,53
15,00 43,63 29.53 14,09 75,18 94,93
17,00 4435 30,50 13,85 76,47 96,57
19,00 45,00 31,46 13,54 78,25 98,81
22,00 46,23 32,91 13,32 79,53 100,42
25,00 46,40 34,35 12,05 87,04 111,05
28,00 46,74 35,80 10,94 96,86 122,30




Ek 3 (devam)

180° Dirsek Aqsi icin Deney Verileri

107

Re=10000 C,=1007,38 J/kg °C

T,=20,7°C T,=31°C =0.0261095 W/m°C

U,=4,9877 m/s p=1,104524 kg/m’

A;=0.000855 107 m? v=1,5654*10"

P=97,328W Pr=0.7124

P=95,579W

«=960,352W/m>

X200 Tywi (°C) Tb(°C) AT(°C) | h(W/m*C) Nu,
0,25 32,43 20,87 11,56 |  83.06 104,98
0,50 31,99 21,03 1096 | 8766 110,80
0,75 30,79 21,20 959 | 10017 126,60
1,00 31,94 21,36 1058 | 90,78 114,74
1.25 32,80 21,53 11,27 85.22 107.71
1,50 33,70 21,70 12,00 80,01 101,12
1,75 34,20 21,86 12,34 77,84 98,39
2,00 34,80 22,03 12,77 75,20 95,04
2,50 35,45 2236 13,09 73,37 92,74
3,00 36,51 22.69 13,82 69,49 87,82
3,50 36,87 23,03 13,85 69,36 87,67
4,00 37,52 23,36 14,16 67,83 85,73
450 38,70 23,69 15,01 63,98 80,87
5,00 38,70 24,02 14,68 65,43 82,70
6,00 40,19 24,69 15,50 61,96 78,31
7,00 41,78 25,35 16,43 58,44 73,87
8,00 41,91 26,02 15,90 60,41 76,35
9,00 43,11 26,68 16,43 58,44 73,86
10,00 44,20 27,34 16,86 56,98 72,01
11,00 45,35 28,01 17,34 5538 70,00
13,00 46,57 29,34 17,23 55,73 70,43
15,00 48,14 30,67 17,47 54,97 69,48
17,00 48,90 32,00 16,90 56,81 71,81
19,00 49,83 33,33 16,50 58,20 73,57
22,00 51,14 35,32 15,82 60,69 76,71
25,00 50,63 37,31 13,32 72,09 91,12
28,00 49,40 39,31 10,09 95,14 120,25




EK 3 (devam)

Re=10000

T:=21,1°C  T>=30,8°C

150° Dirsek Agisi I¢in Deney Verileri

C,=1004,44 J/kg °C
k=0.0261165 W/m°C

108

Un=4,8225 m/s p=1,181354 kg/m’
A=0.000855 107 m? v=1,5663*10"
P=97,174W Pr=0.7124
P=95,935W

qw=963,924W/m’

X/2 T Twi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | hy(W/m?°C) Nuy
0.25 32,60 21,26 11,34 | 85,01 107,42
0.50 32,16 21,42 10,74 | 89,76 113,42
0,75 30.99 21,59 9.40 102,54 129,56
1,00 32,03 21,75 10,28 93,75 118,46
1,25 32,80 21,91 10,89 88,50 111,83
1,50 33,57 22,07 11,50 83,81 105,90
1,75 34,07 22,23 11,83 81,45 102,92
2,00 34,70 22,39 12,31 78.33 98,97
2,50 35,25 22,72 12,53 76,91 97,18
3,00 36,26 23,04 13,22 72,93 92,16
3,50 36,71 23,36 13,35 72,20 91,23
4,00 37,18 23,69 13,50 71,42 90,25
450 38,33 24,01 14,31 67,34 85,09
5,00 38,36 2433 14,03 68,72 86,84
6,00 139,83 24,98 14,84 64,94 82,05
7,00 4127 25,63 15,64 61,64 77,88
8,00 41,50 26,27 15,23 63,31 80,00
9,00 42,64 26,92 15,72 61,31 717,47
10,00 43,51 27,57 15,94 60,46 76,39
11,00 44,69 28,22 16,47 58,52 73,94
13,00 46,14 29,51 16,63 57,95 73,22
15,00 47,50 30,80 16,70 57.73 72,94
17,00 48,28 32,10 16,19 59,55 75,24
19,00 4923 33,39 15,84 60,87 76,92
22,00 50,49 35,33 15,16 63,60 80,37

25,00 49,98 37,27 12,71 75,82 9581

28,00 48 60 39,21 9,39 102,67 129,73




Ek 3 (devamm)

120° Dirsek Aqs: i¢in Deney Verileri

Re=10000 C;=1004,53 J/kg °C
T=21,5°C T»=31,3°C k=0.026148 W/m°C
U,=4,8261 m/s p=1,179604 kg/m’
A;=0.000855 10™* m? v=1,5705*107
P=98,58W Pr=0.7123
P=97,27W

qQw=977,364W/m’

109

X/2ryi | Twi(°C) | THCC) | AT(C) | h(W/m*°C) Nu,
0,25 33,00 21.66 11,34 86.18 108.77
0,50 32,58 21,82 10,76 | 90,87 114,68
0,75 31,41 21.98 944 | 10358 130.72
1,00 32,51 22,14 10,38 94,19 118,87
1,25 33,20 22,30 10,90 89,64 113,13
1,50 33,80 22,46 11,34 86,16 108,74
1,75 34,81 22,62 12,20 80,12 101,12
2,00 35,43 2278 12,65 77,24 97,49
2,50 35,88 23,09 12,79 76,42 96,45
3,00 36,94 23,41 13,53 72,24 91,17
3,50 37,40 23,73 13,67 71,51 90,25
4,00 37,95 24,05 13,90 70,32 88,75
450 | 3905 24,37 14,68 66,58 84,02
5,00 39,08 24,69 14,39 67,91 85,71
6,00 40,53 25,33 15,20 64,31 81,16
7,00 42,12 25,96 16,15 60,51 76,37
8,00 4223 26,60 15,63 62,55 78,94
9,00 43,47 27,24 16,23 60,21 75,99
10,00 44,48 27,88 16,60 58,80 74,32
11,00 45,63 28,52 17,11 57.12 72,09
13,00 47,00 29,79 17,21 56,79 71,68
15,00 48,33 31,07 17,26 56,63 71,47
17,00 49,00 32,34 16,66 58,67 74,05
19,00 49,93 33,62 16,31 59.93 75,64

22,00 51,04 35,53 15,51 63,01 79,52

25,00 50,58 37,44 13,14 74,39 93,88
28,00 50,58 39,36 13,14 74,39 93,88




Ek 3 (devamm)

Re=10000

T;=21,4°C T»=31,8°C

Un=4,8277 m/s

90° Dirsek Aqst i¢in Deney Verileri

A;=0.000855 10™* m?

C,=1004,57 J/kg °C
k=0.026162 W/m°C
p=1,178826 kg/m’

v=1,5724*10"*
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P=100,152W Pr=0.7123
P=99,033W
qw=994,752W/m’

X/2ry Twi (°C) TH(°C) | AT(°C) | h(W/m*°C) Nu,
0,25 33,41 21,57 11,85 83,96 105,91
0,50 33,00 21,73 11,27 88,30 111,38
0,75 31,73 21,90 9,83 101,22 127.68
1,00 32,89 22,07 10,82 91,96 115,99
1,25 34,32 22,24 12,08 82,31 103,83
1,50 34,70 22,40 12,30 80,89 102,03
1,75 35,34 22,57 12,77 77,88 98,23
2,00 35,50 22,74 12,76 77,94 98,31
2,50 36,52 23,07 13,45 73,98 93,32
3,00 37,64 2340 | 1424 69,86 88,12
3,50 38,10 23,74 14,36 69,27 87,37
4,00 38,67 24,07 14,59 68,16 85,98
4,50 39,83 24,41 15,42 64,52 81,38
5,00 39,90 24,74 15,16 65,62 82,77
6,00 41,66 25,41 16,25 61,22 77,22
7,00 43,20 26,08 17,12 58,09 73,28
8,00 43,27 26,75 16,53 60,19 75,92
9,00 44,51 27,41 17,10 58,17 73,37
10,00 45,36 28,08 17,28 51,56 72,61
11,00 46,54 28,75 17,79 55,92 70,54
13,00 48,06 36,09 17,97 55,35 69,82
15,00 49,39 31,42 17,97 55,37 69,84
17,00 50,10 32,76 17,34 57,36 72,35
19,00 51,05 34,09 16,96 58,67 74,00

22,00 | 4911 36,10 16,12 61,73 77,86

25,00 £ 54,20 38,10 16,12 61,73 71,86

28,00 56,21 40,11 16,12 61,73 77,86



Ek 3 (devam)

60° Dirsek Aqsi icin Deney Verileri

111

Re=10000 C,=1004,57 J/kg °C
T:=21,6°C Ts=31,6°C k=0.026162 W/m°C
Un=4,8277 m/s p=1,178826 kg/m’

- A=0.000855 107 m? v=1,5724*10"
P=97,482W Pr=0.7123
P=96,567TW
qw=970,281W/m’

X/ 21 Ty (°C) Tb(°C) | AT(EC) | h (W/m*°C) Nu,
0,25 33,20 21,76 1144 | 8484 107.01
0,50 32,61 21,93 10,69 | 90,79 114,52
0,75 31,40 22.09 931 | 10421 131,44
1,00 32,50 22.25 10,25 94 68 119,42
1,25 33,77 22 41 11,36 85,44 107,77
1,50 34,19 22,58 11,61 83,59 105,43
1,75 34,80 22,74 12,06 80,46 101,49
2,00 35,00 22,90 12,10 80,21 101,18
2,50 35,92 23,23 12,69 76,48 96,46
3,00 36,97 23,56 13,42 72,32 91,22
3,50 37.43 23,88 13,55 71,62 90,34
4,00 37,98 24,21 13,78 70,43 88,84
450 39.14 24,53 14,60 66,44 - 83,80
5,00 39,10 24,86 14,24 68,13 85,94
6,00 40,66 25,51 15,15 64,04 80,77
7,00 42,13 26,16 15,97 60,75 76,63
8,00 4233 26,81 15,51 62,54 78,88
9,00 43,56 27,47 16,09 60,30 76,06
10,00 4451 28,12 16,40 59,18 74,65
11,00 4536 28,77 16,59 58,47 73,76
13,00 46,97 30,07 16,90 57.42 72,42
15,00 48 21 31,38 16,84 57,63 72,69
17,00 48,88 32,68 16,20 59,88 75,53
19,00 49,84 33,98 15,86 61,20 71,19

22,00 51,01 35,94 15,08 64,36 81,18

25,00 50,47 37,89 12,57 77,16 97,33
28,00 . 49,29 39,85 9.44 102,79 129,65




Ek 3 (devamm)

30° Dirsek Aqsi i¢in Deney Verileri

112

Re=10000 C,=1004,58 J/kg °C
T=21,7°C T»=31,6°C =0.0261655 W/m°C
Un=4,89866 m/s p=1,1788631 kg/m’
A=0.000855 107" m? v=1,5728*10"
P=99.51W Pr=0.7123
P=97,917W

q+=983,840W/m’

X/2rwi Tyi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | hy(W/m**C) Nu,
0,25 33,27 21.86 11,41 86,24 108.76
0,50 32,84 22,03 10,81 | 91,00 114,77
0,75 31,64 22,19 945 | 104,06 131.24
1,00 32,79 22.35 1043 | 9429 118,92
1,25 33,70 22,51 11,19 87,95 110,93
1,50 34,49 22,68 11,81 83,31 105,08
1,75 35,04 22,84 12,20 80,62 101,68
2,00 35,47 23,00 12,47 78,90 99,51
2,50 36,15 23,33 12,82 76,73 96,78
3,00 37,24 23,65 13,59 72,40 91,31
3,50 37,71 23,98 13,73 71,63 90,34

4,00 38,39 2431 14,08 69,87 88,12

450 39,39 24.63 14,76 66,67 84,09
5,00 39,44 24,96 14,48 67,93 85,67
6,00 40,96 25,61 15,35 64,08 80,81
7,00 42,57 26,26 16,31 60,33 76,09
8,00 42,77 26,91 15,86 62,03 78,23
9,00 44,01 27,56 16,45 59,80 75,42
10,00 4475 2821 16,54 59,49 75,04
11,00 46,21 28,86 17,35 56,71 71,53
13,00 47,64 30,17 17,48 56,30 71,00
15,00 48,99 31,47 17,52 56,16 70,83
17,00 49,67 32,77 16,89 58,24 73,45
19,00 50,64 34,08 16,56 59,40 74,92

22,00 51,81 36,03 15,78 62,33 78,61

25,00 51,25 37,98 13,27 74,16 93,53

28,00 49,95 39,94 10,01 98,26 123,93




Ek 3 (devamm)

Re=10000

0° Dirsek A¢is1 I¢in Deney Verileri

T;=22°C  T»=32,4°C
Un=4,83256 m/s
A=0.000855 10™* m?

P=101,594W
P=100,183W

q+=1006,607W/m>

C,=1004,704 J/kg °C
k=0.026204 W/m°C
p=1,176492 kg/m’
v=1,578*10"
Pr=0.7122
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X/2rw Twi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h (W/m*°C) Nu,
0,25 32,20 22,17 110,03 | 10035 126,38
0,50 33,44 22,34 11,10 ¢ 90,69 11421
0,75 33,80 22,51 1129 89,14 112,26
1,00 33,40 22,68 10,72 | 93,87 118,22
1,25 34,30 22,85 11,45 87,88 110,67
1,50 35,13 23,02 12,11 83,10 104,65
1,75 35,73 23,18 12,54 80,24 101,05
2,00 35,97 23,35 12,61 79,81 100,50
2,50 36,82 23,69 13,12 76,69 96,58
3,00 37,93 24.03 13,90 72,43 91,21
3,50 38,40 24,37 14,03 71,74 90,34
4,00 38,97 24,71 14,26 70,59 88,90
4,50 40,08 25,05 15,03 66,97 84,34
5,00 40,10 2538 14,72 68,40 86,14
6,00 41,64 26,06 15,58 64,62 81,38
7,00 43,20 26,74 16,46 61,14 77,00
8,00 43,34 27.41 15,93 63,19 79,58
9,00 44,50 28,09 16,41 61,34 717,25
10,00 45,50 28,77 16,73 60,16 75,76
11,00 46,60 29,44 17,16 58,67 73,89
13,00 48,00 30,80 17,20 58,51 73,69
15,00 4921 32,15 17,06 59,00 74,30
17,00 50,00 33,50 16,50 61,02 76,85
19,00 50,95 34,86 16,09 62,55 78,77
22,00 52,24 36,89 15,36 65,55 82,55
25,00 51,72 38,92 12,80 78,64 99,04
28,00 50,38 40,95 9.43 78,64 99,04




Ek 3 (devam)

Re=5000

Ty=21,5°C  Ty=39,1°C

180° Dirsek Agis1 icin Deney Verileri

U.=2,419390 m/s
A;=0.000855 107 m*

C,=1007,38 J/kg °C
k=0.026421 W/m°C
p=1,104524 kg/m’
v=1,6068*10"
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P=94,75W Pr=0.7119
P=92,28W
qw=927,200W/m’

X/2ry Tywi (°C) Tbh(°C) AT(C) | hy(W/m?°C) Nu,
0.25 38,56 21,83 16,73 55,43 69,24
0,50 37,78 22,16 1561 | 59,38 74,17
0,75 35,54 22,49 13,05 71.04 88,74
1,00 37,37 22.82 14,55 63,73 79,60
1,25 38,90 23,15 15,75 58,88 73,54
1,50 40,41 23,48 16,93 54,77 68,40
1,75 41,33 23,81 17,52 52,93 66,11
2,00 42.10 2415 17,95 51,64 64,50
2,50 43,60 24 81 18,79 4934 61,62
3,00 45,54 25,47 20,08 46,19 57,69
3,50 46,57 26,13 20,44 45,36 56,65
4,00 47,67 26,79 20,88 44 41 55,47
4,50 49,66 2745 2221 41,75 52,14
5,00 50,02 28,11 21,91 4232 52,86
6,00 53,27 29,44 23,84 38,90 48,59
7,00 56,26 30,76 25,50 36,36 4541
8,00 57,01 32,08 2493 37,19 46,45
9,00 59,71 33,40 26,31 35,24 44,02
10,00 61,80 34,73 27,07 34,25 4277
11,00 64,30 36,05 28,25 32,82 40,99
13,00 67,67 38,69 28,98 32,00 39,96
15,00 70,89 41,34 29,55 31,38 39,19
17,00 72,53 43,98 28,55 32,48 40,56
19,00 74,04 46,63 27,41 33,83 4225

22,00 75,11 50,60 24,52 37,82 47.24

25,00 71,12 54,57 16,55 56,02 69,97

28,00 75,02 58.53 16,55 56,02 69,97




Ek 3 (devam)

Re=5000

T=22,1°C T=40,4°C

150° Dirsek Aqisi I¢in Deney Verileri

U,=2,418293 m/s
A=0.000855 107 m?

P=99,52W
P=97,063W

qw=975,2609W/m’

C,=1005,55 J/kg °C
k=0.0264875 W/m°C
p=1,16073 kg/m’

v=1,61563*107
Pr=0.7118
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X/2 0w Twi (°C) Tb(°C) AT(CC) | h(W/m*°C) Nu,
0,25 39,73 22.43 17.30 | 56,38 70,25
0,50 38,90 22,76 16,14 | 60,44 75,30
0,75 36,61 23,10 13.52 | 72,14 89,88
1,00 38,47 23,43 15,04 64.82 80,76
1,25 40,00 23,76 16,24 60,05 74,81
1,50 41,61 24,09 17,52 55,65 69,34
1,75 42 64 24,42 18,22 53,54 66,70
2,00 43,39 2475 18,63 52,34 65,21
2,50 44 98 25,42 19,57 49 84 62,10
3,00 46,97 26,08 20,89 46,68 58,16
3,50 47,96 26,74 21,21 4597 57,28
4,00 49.05 27,41 21,64 45,06 56,14
4,50 51,15 28,07 23,08 4226 52,65
5.00 51,54 28,73 22,81 4276 53,28
6,00 54,73 30,06 24,66 39,54 4926
7,00 58,08 31,39 26,69 36,54 45,52
8,00 58,89 32,71 26,17 37,26 46,43
9,00 61,66 34,04 27,62 35,32 44,00
10,00 63,64 35,37 28,27 34,50 42 98
11,00 66,33 36,69 29,63 32,91 41,01
13,00 69,89 39,35 30,54 31,94 39,79
15,00 73,24 42.00 31,24 31,22 38,90
17,00 74,95 44 66 30,29 32,19 40,11
19,00 76,48 4731 29,17 33,44 41,66
22,00 77,69 51,29 26,40 36,95 46,03
25,00 73,78 55,27 18,51 52,68 65,63
28,00 66,68 59,25 7,42 131,35 163,65




Ek 3 (devamu)

Re=5000

Ti=22,4°C  T;=41,2°C

120° Dirsek Agisi I¢in Deney Verileri

Un=2,42052 m/s
A=0.000855 10" m?

C,=1005,66 J/kg °C
k=0.026526 W/m°C
p=1,158598 kg/m’
v=1,6207*10"
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P=97,802W Pr=0.7118

P=95,049W

qw=955,027W/m?
X/2ry Twi (°C) Th(°C) AT(°C) | h(W/m?™C) Nu,
0.25 39,66 2273 1693 | 5640 70,17
0,50 38,94 23,05 15,89 60,11 74,78
0.75 36.59 23.38 13,21 72,29 89,94
1,00 38,53 23,70 14,83 64.41 80,12
1,25 40,00 24,03 15,97 59,78 74,38
1,50 41,54 2435 17,19 55,55 69,11
1,75 14252 24,68 17,84 53,53 66,59
2,00 4336 25,00 18,36 52,03 64,72
2,50 44,93 25,65 19,28 49,53 61,62
3,00 46,83 26,30 20,53 46,52 57,88
3,50 47,79 26,95 20,83 45 84 57,03
4,00 48,83 27,60 21,23 4498 55,96
4,50 50,85 28,25 22,60 4226 52,57
5,00 51,20 28,90 2230 42,83 53,28
6,00 54,56 30,20 24,36 39,21 48,78
7,00 57,48 31,50 25,98 36,76 45,74
8,00 58,21 32,80 25,41 37,58 46,75
9,00 60,87 34,10 26,77 35,68 4438
10,00 62,69 35,40 27,28 35,00 43,55
11,00 65,21 36,70 28,51 33,50 41,68
13,00 68,56 39,30 29,25 32,65 40,62
15,00 71,69 41,90 29,78 32,07 39,89
17,00 73,35 4451 28,84 33,11 41,19
19,00 74,88 47,11 27,77 34,39 4279
22,00 75,90 51,01 24.89 38,37 4773
25,00 72,35 54,91 17,44 54,75 68,12
28,00 76,42 58,81 17,44 5475 68,12




Ek 3 (devam)

Re=5000

T1=22,7°C T=41,2°C

90° Dirsek Aqsi Icin Deney Verileri

Up=2,39214 m/s
A=0.000855 10* m*

C,=1005,69 J/kg °C
k=0.026536 W/m°C
p=1,15801 kg/m’
v=1,622*10"

117

P=96,72W Pr=0.7118
P=94,16W
qw=946,088W/m*
x/21w Twi (°C) Tb(°C) | AT(C) | h{W/m™C) Nu,
0,25 39,89 23,03 16,86 | 5612 69.78
0,50 39,08 2335 1572 | 60.17 74,83
0,75 36,87 23.68 13,19 | 7171 89,18
1,00 38,77 24,00 14,77 64.07 79,67
1,25 41,53 2433 17,20 54.99 68,39
1,50 41,76 24.66 17,10 55,32 68,80
1,75 42,90 24,98 17,92 52,80 65,66
2,00 43,77 2531 18,46 51,24 63,72
2,50 45,33 25,96 19,37 48 83 60,73
3,00 47,27 26,61 20,66 45,79 56,95
3,50 4824 27,26 20,98 45,10 56,08
4,00 4928 27,92 21,37 4428 55,06
450 51,33 28,57 2276 41,57 51,70
5,00 51,72 2922 22,50 42,05 52,29
6,00 54,38 30,52 2435 38,85 4832
7,00 58,12 31,83 26,29 35,98 44,75
3,00 58,83 33,13 25,70 36,82 45,79
9,00 61,56 34,44 27,12 34 88 43,38
10,00 63,38 35,74 27,63 3424 42,57
11,00 65,88 37,04 28 83 32,82 40,81
13,00 69,39 39,65 29,73 31,82 39,57
15,00 72,59 4226 30,33 31,20 38,80
17,00 74,23 44,87 29,36 32,22 40,07
19,00 75,80 47,48 28,32 33,40 41,54
22,00 76,77 51,39 25,38 37,27 46,35
25,00 80,68 55,30 25,38 53,20 46,35
28,00 84,59 59,21 25,38 135,66 46,35




Ek 3 (devamm)

Re=5000

T,=22,9°C T=41,7°C

60° Dirsek Acist i¢cin Deney Verileri

Un=2,50792 m/s
A=0.000855 107 m?

P=97,328W
P=94,75W

qw=952,023W/m’

C,=1005,77 J/kg °C
k=0.026561 W/m°C
p=1,156653 kg/m’
v=1,625*10"
Pr=0.7117
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X/2rwi T (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h{W/m**C) Nu,
0,25 40,60 23,21 1739 | 5476 68,03
0,50 39,76 23,53 1624 | 5864 72.85
0,75 37,47 23,84 13.63 | 69,84 86.77
1,00 39,36 24.15 15,20 62,62 77,80
1,25 42,42 24.47 17,95 53,03 65,88
1,50 42,74 24,78 17,96 53,00 65,85
1,75 43,63 25,09 18,54 51,35 63,80
2,00 4451 25.41 19,11 49,82 61,90
2,50 46,12 26,03 20,08 47.40 58,89
3,00 48,02 26,66 21,36 44,58 55,38
3,50 4911 27,29 21,83 43,61 54,19
4,00 50,22 27,91 22,30 42,68 53,03
450 52.40 28,54 23,86 39,90 49,57
5,00 52,90 29.17 23,73 40,11 49,84
6,00 56,11 30,42 25,69 37,05 46,04
7,00 59,42 31,67 27,75 34,31 42,63
8,00 60,26 32,93 27.33 34,83 43,28
9.00 62,94 34,18 28,76 33,10 41,12
10,00 64,89 35,43 29,46 32,32 40,16
11,00 67,39 36,69 30,70 31,01 38,53
13,00 70,99 39,19 31,79 29,94 37,20
15,00 74,30 4170 32,60 29,20 36,28
17,00 75,88 44,20 31,68 30,05 37,34
19,00 77,36 4671 30,65 31,06 38,59
22,00 78,23 50,47 27,76 34,30 42,61
25,00 74,42 5423 20,19 47,16 58,59
28,00 67,21 57,99 9,22 103,22 128,25




Ek 3 (devam)

Re=5000

T=23,2°C Ty=41,1°C

30° Dirsek Aqsi1 i¢in Deney Verileri

Un=2,50695 m/s

C,=1005,739 J/kg °C
k=0.02655 W/m°C
p=1,15723 kg/m’

119

A=0.000855 10 m? v=1,624*10"

P=97,96W Pr=0.7117

P=9538W

qw=938,373W/m"
X/21wi Twi (°C) Tb(°C) | AT(°C) | h(W/m?*C) Nu,
0,25 40,59 23,52 1708 3612 69,75
0,50 39,81 23,83 15,98 59,97 74.53
0,75 37.60 24.15 13,45 71,23 88,54
1,00 39,44 24.46 14,98 63,97 79.51
1.25 41,00 24,78 16,22 59,07 73,42
1,50 4273 25,09 17,64 5434 67,54
1,75 43,53 2541 18,13 52,87 65,72
2,00 4433 25,72 18,61 51,51 64,02
2.50 45.85 26,35 19,50 49.16 61,10
3,00 47.86 26,98 20,87 45,91 57,07
3,50 48 84 27,61 2123 4515 56,11
4,00 50,02 28,25 21.77 44,02 54,71
450 52,12 28,88 23,25 41,23 51,24
5,00 52,54 29,51 23,03 41,61 51,71
6,00 55,78 30,77 | 25,01 38,32 47.63
7,00 59,14 32,03 27,11 35,35 43,94
8,00 59,93 33,29 26,64 35,98 4472
9.00 62,74 34,55 28,19 34,00 4225
10,00 64,76 35,81 28,95 33,10 41,15
11,00 67,40 37,07 30,33 31,60 39,28
13,00 70,84 3960 | 31,25 30,67 38,12
15,00 74,19 42,12 32,07 29,89 37,14
17,00 75,82 44,64 31,17 30,74 38,21
19,00 78,24 47,16 31,08 30,84 38,33
22,00 78,25 50,95 2731 35,10 43,62
25,00 74,27 54,73 19,54 49,06 60,97
28,00 66,91 58,52 8,40 114,14 141,86




Ek 3 (devami)
0° Dirsek Aqis1 I¢in Deney Verileri

Re=5000 C,=1005,94 J/kg °C
T=23,3°C  T;=43°C =0.026620 W/m°C
Un=2,45475 m/s p=1,153346 kg/m’
A=0.000855 10" m? v=1,6333*10"
P;=98,50W Pr=0.7116
P=9591W

qw=963,671W/m’
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X/200i Ty (°C) Tb(°C) | AT(°C) | hy(W/m?°C) Nu,
0,25 38,30 23,62 14,68 | 65.67 81,40
0.50 40,69 23,95 16,74 |  51.57 71,37
0.73 41,40 24,27 17,13 | 5627 69.76
1,00 40,19 24,60 1559 |  61.83 76,64
1.25 42 45 24,92 17,53 54,99 68,16
1,50 43,40 25,25 18,15 53,09 65,82
1,75 | 4430 25,57 18,73 51,46 63,79
2,00 45,72 25,90 19,82 48,62 60,27
2.50 46,58 26,55 20,04 48,10 59,63
3,00 48,53 27,20 21,33 45,18 56,00
3,50 49,50 27,85 21,65 4451 55,17
4,00 51,04 28,50 22,55 4274 52,99
450 52,56 29.15 23,42 41.16 51,02
5,00 52,98 29,80 23,18 41,57 51,53
6,00 56,01 31,10 24,92 38,68 47,94
7,00 59,03 | 32,40 26,64 36,18 44,85
8,00 59,79 33,69 26,09 36,93 45,79
9,00 62,30 34,99 2731 35,29 43,75
10,00 64,11 36,29 27.82 34,64 42,94
11,00 66,46 37.59 28,87 33,38 41,38
13,00 69,89 40,19 29,69 32,45 40,23
15,00 72,81 42.79 30,02 32,10 39,79
17,00 74,55 45,39 29,16 33,05 40,97
19,00 76,08 47,99 28,09 34,31 42,53
22,00 77,17 51,89 25,29 38,11 4724
25,00 73,90 55,78 18,12 53,19 65,94
28,00 67,25 59,68 7.57 127,32 157,83
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Ek 5 Kuru havanin 760 mm Hg basincinda 6zellikleri (Kakag 1970)
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Ek 6 1 kg/cm’® va daha yiiksek basinglarda suyun 6zellikleri (Kakag 1970)
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