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HIM DENEY RAPORU

1. OZET

29.01.2008 tarihinde “Digiik alternatif enerji uygulanmasi sonucu yitksek 1s1]
verimlilik alinmast™ amaci ile Gretilmis kompozit Hibrid Is1 Maddesine (HIM) ait 1sil testlerin yapilmasi ve
olgiim sonuglanmin yorumlanmasi igin Mugla Universitesine miiracaat edilmistir. Miihendislik Fakiiltesine sevk
edilen miracaat ile ilgili kalonmetre deneyleri. winiversitemiz Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii
Termodinamik laboratuannda yapilmigtir. Deney oncesinde 6lgiim sistemleri kalibre edilmistir, Deney ckibinde
Prof Dr. Muhammed ELTEZ. Yrd Dog. Dr Sertap KAVASOGLU. Ogr. Gor. Dr. Nese KAVASOGLU. Mak.
Miih. Asistan Ramazan YILMAZ gorev almistir

2.AMAC

Laboratuvara getirilen HIM'a ait malzemenin yapisi patent asamasinda oldugundan yalmizca isil
testlerin yapilmas: istenmigtir. Niikicer madde icermedigi belirtilen 6mek maddenin dogal yapisina, uygulanan
alternatif akimun siniizoidal karakteristiginin  “dimmering” yontem ile modiile edilistir. Elde edilen HIM kafes
titresimlerinin 1sil venimliligi ne kadar arttirdi@inin 6lgiilmesi amaglanmaktadar.

Bu Ozelligin test edilmesi igin deney seti kurulmug, kalibre edilmis ve belirli siireleric akim verilerck
sonuglar alinmugtir. Elde edilen sonuglar yorumlanmus ve teorik modeldeki enerji dengeleri igindeki yeri analiz
edilmigtir. Bu gergevede verimlilik ve performans analizleri vapilmistir.

T C. :
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3. TEORIK ANALIZ

HIM iginde iiretilen 1s1min enerji dengesini olusturan 1s1 modeli agagidaki denklemleri kapsamaktadar:
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Sekil 1. Kalorimetre Elemanlar1 ve Ozellikleri

3.1 HIM icindeki Isi iletimi
HIM iizerine uygulanan elektriksel alan sonucu olusan 1s1 dagilimi ve iiretimi matematiksel modelde

goriildigi gibi (Sekil 2) kati madde igindeki genel 1s1 iletimi (heat conduction) yasalan geregince asagidaki
denklem ile tammlamr:
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Sekil 2. HIM Igindeki Is1 Iletimi

Model geregince elektrik akiminin uygulandif yiizeyden (z-y diizlemi) x- yoniindeki 1s1 iletimi:

T q_10ar N
o' k a ot
&T
o
Sicaklhigin malzeme iginde, x-eksenindeki degisimi
2
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% —> Sicakligin zaman ile degisimi
3.2 HIM iginde Uretilen Istmn Kalorimetre igindeki Suya Transferi:

Q: - hAHlM (T i — Ly ) (6)

Q, . Malzemeden suya gegen 1t
h : Film katsayisi (HIM ile su arasinda) (w/m’K)

3.3 Kalorimetre Kabindaki Saf Suyun Is1 Artisi;

mcmg — QI 2 _Tl_—_]“_ (7)
al, "9R

m . suyun kiitlesi (kg)
c,, :Suyunozgiil isist w/ KgK

—‘—1—: Su sicakliginin zaman igindeki artisi
4

(Olgimlerde dt=5 s olarak alinacaknr)

T. (%/
Sekil 3. Kalorimetre Sicaklik Grafigi MUGLA UNIVERSITESI
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3.4 Kalorimetre Kanistiricisimin Isi Enerjisine Katkisi

(), , herhangi bir 1sitic1 eleman olmadan, cihazin bogta ¢alistirilmast ile 6lgiilmiistiir,
3.5 Genel Enerji Dengesi

Is1 gegisi modelinde tammlanan denklemler yardimi ile genel enerji denklemi kurulabilir;

Y Egen= ), Epicn )

QMLM = Qelk 7 QLar (11)

Qc = Kalorimetre elemanlar: kapasitif isilan=Q,,. + celik

QI = Ist kayiplan

Genel enerji dengesi;

{2

h dr, |’ dr,
Qk + !U(tY(’Mt Mg Crna (THMQ B THIM,, ): mc-m"—it&_“ + M com Ceam 6;:"'
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Buna gore;

1. Normal 1sitic1 rezistans i¢in verimlilik;

Mriz :Eq‘lkm/Egirm (13)
+Q_+0l
g S 00 i
0, + j UG (1)dt
4
2. HIM igin performans katsayisi (COP)
COP,; = (Eakan g enerji airetimi ) / ( Egiren) (15)
CO}JH[M - qu +%C+QI+QMf (16)
0, + [UWI@d,
4
tammlanabilir.
4.DENEYLER
4.1. Deney Verileri
Isitic: madde (HIM) ile ilgili deney verileri;
Malzeme ismi : HIM - 20B
Deney Siiresi : 40 Dakika
Ortalama Uygulanan Giig : 117 w
Deney sirasinda verilen elektrik enerjisi toplamu;
[ ty
Qu = [ Pyt = [U ¥ (o)t (17)
] 4
formiilii ile ve dt = 5 sn’lik zaman araliklan ile érnekler alinarak hesaplanmaktadir.
T 6,
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4.2, Deney Diizenegi

Kullamlan (“)lgg”m Cihazlan ve Techizatlar:
Deney diizenegi ile ilgili resim ve agiklamalar EK I'de gésterilmistir.

Kalorimetre Kazani:

Igerisinde Hibrid Is1 Maddesi, kalori testinde 1sitilacak sivi (saf su), homojen siv1 dagilimi igin kanstirici ve
karsilashrmal Slgiimler i¢in klasik rezistans bulunan kalorimetre kazamimin 5 farkh noktasindan (2 adet sivi, 1
adet cam dig kap folyo, 1 adet izolasyon malzemesi, 1 adet kalorimetre kazam dig ortam) “J” tipi
thermocouplelar ile dlgiimler yapilmaktadir.

e —

Sekil 4. Kalorimetre Kazani

4.3 Deneyin Yapihis Adimlan

Deneyin yapihig adimlan ve ilgili resimler EK II'de verilmigtir.

S.DENEY SONUCLARI

a. HIM deneyleri
08.02.2008 tarihinde Mugla Universitesinde yapilan deneylerde elde edilen sonuglarin
grafikleri agagida verilmistir.

b. Rezistans deneyleri

08.02.2008 tarihinde Mugla Universitesinde yapilan deneylerde elde edilen sonuglarin
grafikleri asagida verilmistir.

T C.
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5.1.Grafikler

HIM-20B
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Sekil 5. HIM-20B Testleri
120 W Rezistans
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Sekil 6. 120 w Rezistans Testleri
T, %&
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80 W Rezistans
4 Saat Boyunca 63-68 Derece Arasinda Tutuimasi igin Yapilan Test
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Sekil 7. 80 w Rezistans Testleri

6. HESAPLAMALAR

HIM malzemesi ve degisik rezistanslarla yapilan deneylerin sonuglan yukandaki grafiklerde gosterilmis olup,
bulunan degerler. denklem 12 yardimu ile ¢dziilmiistiir.

HIM ¢l¢iileri: 10x84x87 mm
HIM Yogunlugu: 2.3256 g/cm’

Enerji dengesi hesaplamalan ve deney giktilarinin sonuglar:
Or =927 cal
Q. = 68035 cal
Q1 = 40006 cal
Qcam = 12900cal
Qgetix = 5017cal
QI = 18461 cal
Qg = 72590 cal
O+ Qe + Qtar = Qe + Qe + Q1 = 108968 cal

Elektriksel olarak disandan sisteme verilen toplam enerji: 108968 cal
I¢ enerji iiretimi :40006 cal
+0.+0l
COP,,, = 0n +0.+0_, oo

k g Qelk

40006 / 68962= 0.58

Mz =0.70 “
T. C.
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7. DEGERLENDIRMELER N

Dency sonucunda HIM malzemesine verilen 1 birim elektrik enerjisine kargihik 0,58 birim i¢ cnerji
firetimi ( Oy, ) clde edilmigtir. Béylece HIM malzemesinden 1 birim elektrik enerjisine karsihk 1,58 birim
toplam enerji almmusur(COP degeri). Rezistans malzemesinde verimlilik (77, = 0,70) deneyleri sonuglan
degerlendinildiginde, HIM malzemesinden, rezistansa oranla 2,25 kat fazla fayda clde edildigi gorilmiigtiir.
Alinan enerjinin verilenden fazla olmasi, termodinamikte verimlilik kavramu yerine COP (Performans katsayist)
ile agiklanmaktadir. Isil dengelerie saptanan bu sonucun, daha sonra malzeme, kafesin dogal rezonans: ile
iliskilendirilmesi igin aragtirmalann siirdiritimesi gerckmektedir. Elde edilen sonuglar 151 endilstrisinde 6nemli
degisimler yaratacak nitelikle goriilmiistiir.

/

Prof. Dr. Muhammed ELTEZ
Mugla Universitesi Mithendisiik Fakultesi Dekan Vekili

Mugia Universitesi Fen Bilimleri Enstitisa Enerji Ana Bilim Dalt Bagkam
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EK L.

DENEY DUZENEGI
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KARIGTIRICI ARA
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Sekil 3. Kalorimetre Kazan i¢ kapak iistten goriiniis.

T.C. ,
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Sekil 4. Kalorimetre kazan genel goriiniig, kapak agik

Sekil 5. Kalorimetre kazani genel goriiniig, kapak kapali.

Gii¢ Olcer (Power meter):

HIOKI marka, 3333-01 model bir gii¢ lcer kullamlmaktadir. Bu gii¢ 6lger gergek rms dlgebilme kabiliyetine
sahiptir. Giig 6lgerin devreye baglanti sekli(klemens baglantisi) asagidaki gibidir.

— 3
- 4
B Q® ¥
| 4 u =
Besleme Yiik
L A\
1 . 3
&
N
2 4

Sekil 6. Giig olger klemens baglantisi

Tl CO
MUGLA UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi Dekanlig1
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Sekii . Gﬁc61¢er besleme yiik arasina baglanma sekli.

Ad1 gegen gii¢ dlger bilgisayara kurulan bir yazilim ile kontrol edilebilmekte ve bu yazihim ile érneklenen
degerler bilgisayara kaydedilmektedir.

Sekil 9. Hioki 3333 gii¢ 6lger igin 6rnekleme ve kontrol yazilimi(3333
Sample Software)

Gii¢ 6lgerin bilgisayar baglantis1 RS-232 protololii ile seri port iizerinden yapilmaktadir.

MUGLA UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi Dekanlig:
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Veri Kaydedicili Sicakhk Olger (8 Kanal)

Hioki 8420-51 Memory Hiloger, 8 kanalli veri kaydedicili sicakhk olger. Kalorimetre kazaminda 5 farkh
noktadan olgillen sicakliklar minimum 1 ms zaman araliklan ile bu cihazda kaydedilerck bilgisayara
atilmaktadir. Cihaza ayni anda 8 adet thermocouple baglanabilmektedir.

',n?‘%l:'
e e s
! ~ ]

o

Sekil 10. Sicaklik Olger thermo couple baglant: uglari.

Bilgisayara yiiklenen Hioki 9334 Logger Communicator yazilimu ile online kontrol ve verilerin bilgisayara
kaydedilmesi miimkiin olmaktadur.

Kaydedilen verilerin gériildiigii ekran asagidaki gibidir.
Sicaklik 6lgerin bilgisayar baglantist TCP/IP protokoliine gére cat-5 kablo ile yapilmaktadir.

HIM tetikleme devresi, televariator dimmer:

Deney sirasinda gerek rezistans ve gerekse HIM’in tetiklenmesi igin kirpilmus siniis pargaciklan
i uygulamak icin 6zel dizayn edilmig bir dimmer kullamilmaktadar.

Sekil 11. Kirpilmug siniis uygulamak igin gerekli dimmer.

T.0C. _
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EK I

DENEYLERIN YAPILISI

- Sicaklik ve nem kalibrasyonunun yapildig: cihaz: Testo 625 GM 295-14770 reg. Des. DM/034-112.

- 2 litre safsuyu o6lgekli olarak cam kap igine koy.

- HIM’1 kalorimetre kazam i¢ine yerlestir. Kablolanimi $ekil 3’de gosterilen baglant1 noktasina bagla.

- Thermocouplelan sekil 4°de gosterildigi iizere, 2 tanesi cam kap, 1 tanesi cam kap izolasyon, 1 tanesi
cam elyaf i¢inde olacak sekilde yerlegtir.

- I¢ kapa@ sekman yerlerine dikkat ederek kapat.

- I¢ kapak iizerinde bulunan kangtirici ara baglantisi ile karistinci mil tahrigi pozisyonlanm (Sekil 2 ve
Sekil 3) kontrol ederek kalorimetre dig kapagim kapat.

- Giig metre ve sicaklik dlger cihazlarim ag.

- Igili yazshmlan bilgisayarda cahstir ve kayit etmeye baglat. (Hem giic hem de sicakhik degerleri.)

- Kanstinciy: gahgtir.

- Dimmer’i agarak HIM’a enerji uygula.(yaklasik 120 W)

- 40 dakika siireyle deneyi devam ettir.

- 40 dakika sonunda dimmeri kapat.

- Kangtinc 5 dakika daha ¢alistiktan sonra kanstiriciy kapat.

- Giig ile ilgili degerleri ve sicaklik ile ilgili log edilmis degerleri bir Excel dosyasinda topla.

- Verim hesabim yap.

ﬁcua:j

U

Haberlegme Kablolari

Sicakhik
Bliglierl

HIM Besleme
Kalorimetre Kazani

Sekil 1. Deney Diizenegi.

MUGLA UNIVERSITESI
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Sekil 3. 3333 Sample software kullamlarak orneklenen datalarin kaydedildigi
dosyadan bir goriiniim.

[ e )
-

L L Dk WL R i WL W G

Sekil 4. Hioki 9334 Logger Communicator’dan bir goriiniim.

T. C.
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Sekil 5. Hioki 9334 Logger Communicator veri ekran.

Deneyin Yapilisi Sirasindaki Resimler

08.02.2008 Mugla Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii Termodinamik
Laboratuvari

T. C.

MUGLA UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi Dekanhgi

18




MUGLA UNIVERSITESI
Miihendislik Fakiiltesi Dekanhg1

19




