Is1 transferi (tasinimi)

Isi: Sicaklik farki nedeniyle bir maddeden
digerine transfer olan bir enerji formudur.

Isi transferi, sicaklik farki nedeniyle maddeler
arasinda meydana gelen enerji tasinimini
inceleyen bilim dalidir.

Termodinamik, dengedeki bir sistemi inceler.
Sistemin bir denge durumundan diger denge
durumuna gelmesi icin gerekli i1si/eneriji ile
ilgilenir.

Is1 transferi ise 1s1 iletim hizlariyla ve sicaklik
dagilimlariyla ilgilenir.
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Is1 transferi

e Uygulama alanlari: Sicaklik farklarinin bulundugu her yer
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Some application areas of heat transfer.



Is1 transferi

Is1 transferi her zaman yuksek sicakliktaki
ortamdan dusuk sicakliktaki ortama dogru
gerceklesir.

iki ortam ayni sicakligina ulastiginda, aralarindaki
Is1 transferi biter

itici glic: Sicaklik farki
Sicaklik gradyanti

Isi transfer mekanizmalari

Is1 3 farkli sekilde transfer olabilir

Her Ui¢c mekanizma icin de sicaklik farki gereklidir.
1. Kondiksiyon
2. Konveksiyon
3. Radyasyon
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FIGURE 1-2
Heat flows in the direction of
decreasing temperature.



Is1 transferi

Konduksiyon

Enerjinin ylksek enerijili partikiillerden distk enerijili partikillere dogru bir
madde icerisinde akmasidir.
Kati, sivi ve gazlarda gorulebilir.
— Katilarda latis icerisindeki molekdllerin titresimi ve serbest elektronlarin
enerji tasinimi ile. Or: Celik bir cubugun isitilmasi

— Sivi ve gazlarda ise molekdillerin rastgele hareketi sirasindaki ¢carpisma ve
difGzyonlari ile meydana gelir. Teneke kutudaki kolanin sogumasi

Konveksiyon

Bir kati ylzeyi ile temasda olan hareketli sivi ve gaz arasindaki enerji iletimidir.
— Bir akiskanin hareketi ile 1sinin iletildigi enerji tasinim sekli

— Vantilatorle serinleme

Radyasyon

Enerjinin bir maddeden digerine elektromanyetik dalgalar halinde yayilmasi
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Diger 1sI transfer mekanizmalarindan farkl olarak arada tasiyici bir ortama gerek yoktur.

Gunesin diinyayi 1sitmasi
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Konduiksiyon ile 1si1 transferi

« Ornek: Betondan yapilmis bir catinin dis ve i¢
ylzey sicakliklari 15 °C ve 4 °C olarak
Olculmustur. Catinin byutlari6 mx8 mx 0,25 m
ve betonun isil iletkenlik katsayisi 0,8 W/m.°C
olduguna gore catidan kaybedilen isinin transfer
hizini ve 10 saat boyunca kaybedilen toplam
Islyl hesaplayiniz.




Konduiksiyon ile 1si1 transferi

« Ornek: Bir odanin cam penceresinin ic ve dis yiizey sicakliklari 25 °C ve 0
°C’dir. Camin kalinhigi 5 mm ve camdan kaybedilen isi akisi 4200 W/m?ise

a) Pencerenin Uretildigi camin isi iletkenlik katsayisini

b) Isi kaybinin 1000 W/m? degerine dismesi icin gerekli cam kalinhgini
hesaplayiniz.



Konveksiyon ile 1sI transferi

Bir kati ylizeyi ile temasda olan hareketli sivi ve gaz arasindaki eneriji iletimidir.
Hem konduksiyonla isi iletimi hem de akiskanin hareketleri rol oynar

Akiskanin hizi arttikca, konveksiyonla isi transferi artar (6r: vantilator seviyeleri)
Akiskan hareketsiz ise konveksiyonla isi iletimi konduksiyonla isi iletimine esittir

Velocity
variation .
of air T, .
Sicak bir nesnenin hava akimi ile sogutulmasi Temperature
e . . . . A.r S \ =
Eneriji ilk olarak nesne ile temas halindeki havaya ] fow o7 variation
konduksiyon ile iletilir. .
Bu enerji daha sonra hava icerisinde kondtksiyon ve hava 74 4" .
molekdillerinin hareketi ile uzaklastirilir. £ t -
‘ Hot Block
Konveksiyon iki sekilde gerceklesebilir
1. Dogal konveksiyon
. . Forced Natural
» Akiskan hareketi sicaklik farki nedeniyle convection convection
kendiliginden olusursa (i1sinan havanin yukari
hareketi Air
. Air 4 b
2. Zorlanmis konveksiyon B, LN
ot e N '
» Akiskan kati ylizey Gizerinde akisa bir fan vb. H:’f = (ho CLL) - 33@‘\;

yardimiyla dis bir etkiyle zorlanmasi
* |sitransferi daha hizli



Konveksiyon ile 1sI transferi

Konveksiyonla isi transferi: :-*f"::fl;
rarian .
of air T,
.
, Temperature
Q =hA (Ts _ Too) " A1r_ .~ variation
—| fow of air
Konveksiyonla isi transfer katsayisi (h) sadece akiskanin veya — 5
kati ylzeyin bir 6zelligi degildir. - ’j ‘ T
Konveksiyonla isi transfer katsayisi deneysel olarak veya ‘ Hot Block

boyutsuz sayilar ile gelistirilmis ve boyutsuz sayilara bagli
esitliklerden hesaplanabilir.

Nu = CRe/ Pr”

» Konveksiyonla isi transfer katsayisi asagidaki parametrelere
baglidir.

— Akiskanin ozellikleri (viskozite, 1sil iletkenlik katsayisi,
yogunluk, isi kapasitesi)

— Akiskanin hizi
— Akisin dogasi (laminar, turbulansh)
— Ylzey geometrisi (plaka, boru vb.)



Konveksiyon ile 1sI transferi

Ornek: Elektrik akimi uygulanan bir metal telde direncsel
Isinma sonucu 90 W’lik bir hizla is1 aciga ¢citkmaktadir.

T =15°C

.5 A

~ 152°C
1

Metal telin ylzey sicakhigi 152 °C, ortam sicakhgi ise 15 T

°C’dir. Radyasyonla isi transferini ihmal ederek, isi
transfer katsayisini bulunuz. Metal telin boyu 2 m, capi
ise 0,3 cm’dir.

60 V




Radyasyon ile i1sI transferi

Radyasyon: Atom veya molekullerin konfigtirasyonlarindaki degisiklikler sonucu maddeden
enerjinin elektromanyetik dalgalar halinde yayilmasidir.

Kondiiksiyon ve konveksiyonun aksine, isi transferi icin arada bir ortamin bulunmasi
gerekmeaz.

Gunesin dlinyayi 1sitmasi

Isi transfer mekanizmalari arasinda en hizlisidir (isik hizinda).

Isi transferinde termal radyasyon 6nemli.

Termal radyasyon: Isitilan bir maddenin sicakligi nedeniyle yaydigi radyasyon.

Termal radyasyon sicaklikla ilgili olmayan diger elektromanyetik radyasyon formlarindan (x-
Isinlari, gamma isinlari, mikrodalgalar, radyo dalgalari gibi) farkhdir.

Mutlak sifir derecenin Gstliinde her madde termal radyasyon yaymaktadir.

Radyasyon hacimsel bir olay olup, tiim kati, sivi ve gazlar radyasyonu farkli oranlarda yayar,
absorbe der veya iletirler.

Bununla birlikte termal radyasyona karsi opak olan katilar (metal, tahta, gibi) icin termal
radyosyon daha cok bir ylizey olayi olarak ele alinir.



Radyasyon ile i1sI transferi

* Birylzeyden radyasyon ile yayilan isi I —400K emit, max 2‘1‘; Wi
-
4 1)
Q —co A Ts [ Blackbody (e = 1) \
£ Yijzeyin emisivitesi: Emissivities of some materials
) at 300 K

. . . Material Emissivity
Slyah nesneligin £ 1 Aluminum foil 0.07
Anodized aluminum 0.82
o: Boltzman sabiti: 5,67 x 10~8 W/m2.K? Polished copper 0.03
Polished gold 0.03
A: Yl'izey alani Polished silver 0.02
T: Mutlak sicaklik (°K) Polished stainless steel 0.17
Black paint 0.98
White paint 0.90

White paper 0.92-0.97

Asphalt pavement 0.85-0.93

Red brick 0.93-0.96
Human skin 0.95

Wood 0.82-0.92

Soil 0.93-0.96
Water 0.96

Vegetation 0.92-0.96




Radyasyon ile i1sI transferi

Bir ylizeyin radyasyon ile ne kadar isi absorbe ettigi Cincden

0..=1-0o0

ref = incident

Qaprs = @ Qgelen

Quhs =& IE=';II'm-:'u'_1u.*r|t

a:Yluzeyin absorvibitesi «  Opak cisimlerde absorbe

Siyahnesne icin a = 1 edilmeyen s geri yansitilir.

Ayni sicaklik ve dalgaboyunda € ve a birbirine esittir

Radyasyonla yayilan ve absorbe edilen i1si1 arasindaki fark, net radyasyonla isi transfer
hizina esittir.

* Hesaplamasi komplekstir.

* Ylzeylerin 6zelliklerine bagl

Ylzeylerin birbirlerine gore oryantasyonuna
e Ortamin etkilesimi



Radyasyon ile i1sI transferi

Surrounding
— - surfaces at

Ozel durum ; — T,
* Emisivitesi € ve yuzey alani A olan bir ylzey kendisinden |
cok daha genis bir ylizey alanina (veya siyah nesne) sahip
bir ylzey ile ¢evrilmis ve aralarindaki ortam radyasyona
etkisi olmayan bir gazdan (hava gibi) olusuyorsa: Bu iki
ylzey arasindaki net 1si transferi

Orag = Eﬂ”'l.t[Tj — Tger)

Qnet = €0 A4 (Tg - T;}urr

* Bu 6zel durumda: isi transferine etrafindaki ylizeyin alan ve emisivitesinin bir etkisi yoktur.

Birlesik konveksiyonla isi transfer katsayisi

* Konveksiyon ve radyasyon ile isi transferi genel olarak birlikte meydana gelir.
* Bu nedenle siklikla, konveksiyon ile 1si transfer katsayisi radyasyon etkilerini de icerecek

sekilde hesaplanir. Bu durumda  Radyasyonla isi transferi kondiiksiyon ve
" dogal konveksiyona gore kayda degerdir.
Onet = Rpirtesik A (Ts =T ) « Radyasyonla isi transferi zorlamis

konveksiyona gore ise ihmal edilebilir
(0zellikle & diistik sicakliklar yiiksek degilse)



Radyasyon ile i1sI transferi

Ornek: Bir kisi sicakligi stirekli olarak 22 °C’de tutulan bir
odada bulunmaktadir. Kisiyi cevreleyen duvar, taban ve
tavan ylzeylerinin sicakligi kisin 10 °C, yazin ise 25 °C olarak
Olctulmektedir. Bu kisi ile etrafini cevreleyen ylzeyler
arasindaki radyasyon ile net isi1 transfer hizini hesaplayiniz.
Kisini ylzey sicakhgi 30 °C ve ylzey alani ise 1,4 m?dir.

Room T _'__/:'_ )

3oeCc —-
1.4 m?




Ayni anda farkl i1s1 transfer mekanizmalari

Uc 1s1 transfer mekanizmasi ayni anda gerceklesemez.

T,| OPAQUE |T,
Opak katilarin icinde sadece kondiksiyon Sl
Yari-saydam katilarin icinde konduksiyon ve radyasyon Cm?m e
Kati ylizeyiyle etrafi arasinda konveksiyon ve/veya radyasyon
Hareketsiz bir akiskanda, kondiksiyon ve (muhtemelen) Ty
radyasyon ile d — !
Hareket halinde bir akiskanda konveksiyon ve (muhtemelen) —) 2 modes
radyasyon eomveetion

Konveksiyon konduliksiyon ile akiskan hareketinin birlesimi gibi

diasuanulebilir. | vacoom |,

Bir akiskanda konduiksiyon, akiskanin hareketsiz oldugu 6zel bir —
konveksiyon olarak distnulebilir. Radiation

| mode

Gazlar genellikle radyasyona karsi saydamdir, bu nedenle
gazlarin bircogu radyasyon hesaplamalarina etkisi bulunmaz.

Sivilar ise radyasyonu guclu bir sekilde absorbe edebilmektedir.
Vakumda sadece radyasyonla isi transferi mumkuindur.



Is1 transferi

Ornek: Sicakhigi 20 °C olan bir odada buluna bir kisiden
toplam isi transfer hizini hesaplayiniz. Kisinin ytzey sicakligi
29 °C ve ylzey alani 1,6 m?dir. Kisi ile etrafi arasindaki
konveksiyonla isi transfer katsayisi 6 W/m?2.°C ve insan igin
emisivite 0,95dir.

Room
air

20°C

29°C




Is1 transferi

Ornek: Sicakliklari 300 K ve 200 K olan iki levha arasindaki isi
transfer hizini asagidaki durumlar icin hesaplayiniz. Yuzeyler
siyah nesne olarak kabul edilebilir. Levhanin alani 1 m#dir.

Iki levha arasi
a) Havaile dolu (k
b) Vakumda
c) Politretan ile dolu (k. = 0,026 W/m.°C)

uretan

= 0,0223 W/m.°C)

hava

T, =300K{|

|

0
)

“e=1"

—L=1cm—

et

17,=200K



Is1 transferi

Ornek: Kati bir bloktan, biiyiik hacimdeki bir sivi hazneye isi transferi meydana

gelmektedir. Kati blogun kalinligi 1 cm ve 1si iletkenlik katsayisi 5,0 cal/dak.cm.°C’dir.

a) Karistirici calismazken, kararli halde 1si transfer hizi 150 cal/cm?.dak olduguna
gore, kati sivi ara ylzundeki sicakligi bulunuz

b) Karistirici calistirildiktan ve kararh hale ulasildiktan sonra konveksiyonla isi
transfer katsayisinin 5 kat arttigi bulunmustur. Karistirici calisirken kati sivi ara
yuziindeki sicakhigi bulunuz

T (x = 0) = 100 °C
Blok
k=5,0
cal/dak.cm

T(x=00)=20°C

Karistirici

> X

y
v

1cm



