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1. Bir makinadaki ya§ her iki ak�³kan�n da kar�³mad�§� çapraz ak�³l� bir �s� de§i³tiricinde

hava ile so§utulmaktad�r. Atmosferik hava �s� de§i³tiricisine 0.53 kg/s debisinde ve 30◦C
s�cakl�kta girmektedir. Ya§ ise 0.026 kg/s debisinde ve 75◦C s�cakl�kta girip 10 mm
çap�ndaki borular�n içerisinde akmaktad�r. Ak�³�n tam geli³mi³ ve cidarlarda sabit �s�
ak�s� oldu§u kabul ederek ya§ taraf�ndaki ta³�n�m katsay�s�n� bulun. Toplam �s� geçi³
katsay�s�n�n 53W/m2.K ile toplam �s� geçi³i yüzey alan�n�n 1m2 olmas� durumunda bu �s�
de§i³tiricisinin etkenli§ini bulunuz. Ya§�n ç�k�³ s�cakl�§� nedir? (20 puan)

2. Kanatç�kl� çift borulu �s� de§i³tiricisi kullanarak motor ya§�n�n deniz suyu ile so§utulmas�
amaçlanmaktad�r. Is� de§i³tiricisinin kesiti �ekil 1'de gösterilmi³tir.

�ekil 1: Is� De§i³tiricisi Kesiti

3 kg/s debide motor ya§� 65◦C s�cakl�ktan 55◦C s�cakl�§a kadar 20◦C s�cakl�ktaki deniz
suyu kullan�larak so§utulacakt�r. Deniz suyunun ç�k�³ s�cakl�§� 30◦C olup içteki tüpten
akmaktad�r. Deniz suyunun ve ya§�n özellikleri a³a§�daki tabloda verilmi³tir.
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Ak�³kan Motor Ya§� Deniz Suyu

Yo§unluk, kg/m3 885.27 1013.4
Is� kapasitesi, kJ/kg.K 1.902 4.004
Viskozite, kg/m.s 0.075 9.64× 10−4

Is� iletim katsay�s�, W/m.K 0.1442 0.639
Prandtl say�s� 1050 6.29

A³a§�daki tasar�m verileri kullan�lacakt�r:
Tek bir �s� de§i³tiricisi tübünün uzunlu§u = 4.5m
D�³ borunun nominal çap� = 2 inch (Schedule 40)
�ç borunun nominal çap� = 3/4 inch (Schedule 40)
Kanatç�k yüksekli§i, b = 0.0127m
Kanatç�k kal�nl�§�, D = 0.9mm
Kanatç�k say�s� = 30
Kullan�lan malzeme = Karbon çeli§i (k = 52W/m.K)
D�³ borunun içerisindeki iç borular�n say�s� Nt = 1

Ya§ taraf� için kirlilik faktörü Rfo = 0.176× 10−3m2.K/W , deniz suyu taraf� için kirlilik
faktörü Rfi = 0.088 × 10−3m2.K/W olarak al�nabilir. Toplam gereken yüzey alan�, bu-
radan hareketle toplam boru say�s� ile iki taraf için de gerekli pompalama güçlerinin ayr�
ayr� hesaplanmas� istenmektedir. (80 puan)
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