s1 Transferi Lab. Deney
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Dlnyanin icinde meydana gelen:

* 4x1013 W

e 8x102 Wm™

Turetilmis dip prosesleri:

* manto konveksiyon

e Geodynamo

ePlaka tektonigi

e metamorfizma (baskalasim)
e VVolkanlar

Isi Transferinin kaynagi

GUnesten:
e 2x10Y W
* 4x10%2 Wm™

Turetilmis ylzey prosesleri:

® su cevrimleri
e Biosfer
e Yagmur
e Erozyon

Diinya Deprem: 10t W

GuUnes



Isi transferi ve turleri

- Isitransferi <¢=mmm sicaklik farki nedeniyle ener;ji
transferi seklinde

* Yuksek sicaklik == DUsuk sicaklik
« Ayni sicakliga geldiginde 1si transferi durur
Temel Isi1 Transferi Turleri
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Is1 transferi problemlerinin
¢ozumiinde kullanilan yasalar

Isi transfer problemlerinin ¢ozimunde asagida verilen 4 temel yasa
(kanun) ile 3 6zel isI transfer yasasi kullanilir:

Temel Yasalar:
Termodinamigin |. Kanunu
Termodinamigin Il. Kanunu
Kitlenin Korunumu Kanunu
Newton’un Il. Hareket Kanunu

Ozel Isi Transferi Yasalari:

Fourier isi iletimi kanunu
Newton soguma kanunu
Stephan-Boltzman 1sinim kanunu



Isi transferi turlerinin basit analizi
lletim ile Isi Transferi

 Transfer Mekanizmasi

* Durgun (hareketsiz) haldeki maddeler
arasinda, sicaklik farkindan dolayi ortaya cikan
ve molekdillerin hareketi sonucu aktarilan isi

enerjisidir.
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* Esit sicaklik (izoterm) ve egrisi: Bir cismin icindeki esit
sicakliklara sahip noktalar geometrik olarak birlestirilirse bir
esit sicaklik yuzeyi elde edilir. Bir cismin icindeki bir nokta
ayni anda farkh sicakliklarda olamayacagindan esit sicaklik
yuzeyleri birbirlerini kesmezler.

* Sicaklik degisimi (gradyan) ve egrisi: Bir cismin icindeki
sicaklik sadece essicaklik ylzeylerini kesen dogrultularda
degisir ve birim uzunluk basina en buyuk sicaklik farki es
sicaklik yuzeyinin normali dogrultusundadir. Es sicakhk
yuzeyine normal dogrultuda sicaklik degisimini gosteren
degerler sicaklik gradyani olarak adlandirilir.  Sicakhk
gradyani es sicaklik ylzeyine normal dogrultudadir ve
isareti artan sicaklik yontnde pozitiftir.
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Fourier isi iletimi kanunu

Durgun (kati) bir ortamda bir noktadan diger bir noktaya isI gecisinin olabilmesi icin, cismin
icindeki sicakhk dagiliminin noktadan noktaya farkllik goéstermesi gerekir (Termodinamigin Il
Kanunu). Diger bir ifade ile, cismin icindeki degisik noktalarda sicaklik gradyani sifirdan farkl
olmalidir. Fourier kanununa gore; essicaklik ylizeyinden belli bir zaman araliginda gecen 1si
miktari sicaklik gradyani ile dogru orantilidir. Yani;

Conduction

Conduction is the transfer of heat by the direct contact of particles
of matter. The molecules in the hot cup of liquid transfer their heat
energy to the molecules in the cold spoon.
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Tasinim lle Isi Transferi

Hareket halindeki akiskanlarin temas ettikleri ytzeyin akiskan sicakligindan
farkli olmasi halinde ortaya cikan isi transferidir. Diger bir ifade ile 1si
tasinimi, 1sinin hareket eden akiskan parcaciklari yardimiyla gecisidir.
Newton’un soguma kanunu uyarinca, tasinim ile transfer edilen 1s1 enerjisi
miktari, yluzey ile akiskan arasindaki sicaklik farki ile dogru orantilidir. Yani,

Q'H :.l‘:l_?_: __'E"J:|
Denklemdeki ‘h’ 1si tasinim katsayisi olup, W/m?K birimine sahiptir.

Akiskanin hareket etmesine sebep olan mekanizmaya bagli olarak, iki tir
Is1  tasinimindan bahsedilir: zorlanmis ve dogal tasinim. Zorlanmis
tasinimda akiskan hareketi bir ekipman (fan, pompa vs.) ile saglanirken,
dogal tasinimda hareketi saglayan akiskanin yogunluk farkidir.
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Radiator

wlp
- .
= = Cool mixture

Tasinim lle Isi Transferi
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Convection

Convection is the transfer of heat by the actual motion
of a fluid (liquid or gas) in the form of currents.




Isinim lle Isi Transferi

Isinin elektromanyetik dalgalar (fotonlar) araciligiyla transfer edilmesidir. Sicaklik farki olan iki
ortamin birbirini gérmesi yeterli olup, arada bir fiziksel temas bulunmasi gerekli degildir.
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Stephan-Boltzman isinim kanunu uyarinca, gercek (gri renkli) iki ortam arasindaki net isinim
aligverisi, iki cisim sicakliklarinin dérdiinci kuvvetleri arasindaki fark ile dogru orantilidir. 7>
T, kosullarinda ‘1’ nolu ortamdan ‘2’nolu ortama transfer edilen isi enerijisi (akisi) ;

q” =EG|_T14 —.T:_-l.l

q.’.’ =EG|I;-4 —_?_;l

Denklemde (0< <1) ylizey malzemesinin i1sinim nesretme katsayisini, ise
Stephan-Boltzman katsayisini temsil etmektedir. Bu katsayinin degeri ise,

=5.67x 108 W/m2K*



Isinim lle Isi Transferi

Isinim denkleminin basitlestirilmis bir formu asagida tiiretilmistir:
(Ts4 ‘T<;4): (Tsz T¢ )* (Tsz +T<;2): (15 —Te (s + 7o )* (Tsz +T<;2)
q" = so{T, ~To T + T, )* (12 +72)
he = eofT, + T )<fr2 +72)
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Enerjinin korunum analizi
(Termodinamigin |. Kanunu)

a) Kontrol Hacmi icin Enerji Korunumu

Anlik Enerji Korunumu (herhangi bir ‘t’ ani icin)

Anlik sistem enerjisi = (Giren E.) — (Cikan E.) + (Uretilen E.)

dE;
E.. — ——Sis
sis dt g

¢t Bl e, (W veya kW)

Belli bir zaman periyodunda enerji korumu (herhangi bir At zaman aralig1 icin)

Sistem enerjisindeki degisim = (Giren E.) — (Cikan E.) + (Uretilen E.)
AEst - Eg - Eg + Eur ............................. (J Veya kJ)



Isil difiizyon katsayist 1s1 iletim katsayisinin, yogunluk ve 6zgiil 1s1l degerinin ¢arpimina oranidir. Bu oran iletilen 1sinin
depolanan isiya orani olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle 1sinin malzeme igerisinde yayilma hizin1 géstermektedir.

Secilen bir kontrol hacmin boyunca sadece 1s1 transferi s6z konusu ve bulundugu sinirlar igerisinde
herhangi bir is aligverisi yoksa sistemin enerji dengesi;

Q = mc,AT

olarak tanimlanmaktadir (Cengel, 2012). Burada c,, 6zgiil 1s11 degeri olarak tanimlanmaktadir.

Cok katmanli duvarlarda toplam 1s1 transferinin hesaplanabilmesi toplam 1s1 transfer
katsayisiin (U) tespit edilmesi gerekmektedir. Bu katsay1, sistem igerisinde meydana gelmis
toplam 1s1 transfer miktarina esittir.

Q = UAAT



Enerjinin korunum analizi
(Termodinamigin |. Kanunu)

b.) Kontrol Yiizeyi i¢cin Enerji Korunumu

Kontrol yiizeyi i¢in;

Esis = EUr =0
oldugundan,

denklemi elde edilir. Sekilde gosterilen yiizey dikkate alindiginda;

akigkan

denklemine ulasilir. it
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ql| - qta.g - q15 =0 Hareketli




Mevcut Teknikler

Isil Ozellik Olgiim Y éntemleri

Sirakli
Fajim

I[=1 Alka=1
Oleme

Gegici Rejim

.

hluhafaral
Sicalk Levha

Tamas
Elamanlh

+

Secak Kuta

Cizgizal T=1
Eaymag

Silind

Drizlemsal
I=sx Kaymagr

Ealormmmetrik
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Mevcut Yontemlerde izlenen Olgiim Siirecleri

Surekli Rejim Yontemleri

Kontrolli cevre odasi

Y ahwm /
Test Numunesi Is1 akis voni | Soguk Levha : %
Lg; J 1 Numune ——f |H /
i L
Is1 Akasi Sensdrii pEp—— g A
Taban
Ist Aki Sensord Muhafazal 1si plakasi aparatinin
Cevezleyen Ortam
Kalibreli Oda Iilimlendirme Odast
Sumr Kaybt
Olgiim Odast
Olgiim
Kutusp
Kayiplar
Numune [s1 Akagt
g Iat Girigt
Numune

Kalibreli sicak kutunun temel elemanlari




Mevcut Yontemlerde izlenen Olgiim Siirecleri

Gecici Rejim Yontemleri

Sicak Serit Isi Kavnad
L%
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MNumuneler 1ITTIIIIIIIIII IS

A, < Max (d,.4.)

Sicak Serit Metodu

test
numunesi

veri kontrol
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Mevcut Yontemlerde izlenen Olgiim Siirecleri

Kalorimetrik Yontemler

Kalorimetre tipi

referans tavasi drnek tavasi referans tavasi arnek tavasi
s il LH [r 1 [ 1
|| e SR
W
T2 MWW T,
T ;:/ T T ¥ PI. dII'EI'Ig I
T levhas
tava isiticilar termomeiresi temokupliar '
Giig Dengelemeli Is1 Adkag Levhal

Diferansiyel  taramal

kalorimetre

Adyabatik kalorimetre

Duigiirme (Drop)

kalorimetresi

Peryodik kalorimetresi

Akis kalorimetresi

Patlamali

kalorimetresi

Gaz kalorimetresi

Ozgiil 1s1l degeri, kati ve sivilarda entalpi

faz gegisi

Ozgiil 1sil degeri, kati, gaz ve sivilarda
entalpi faz gegisi

Ozgiil 1sil degeri, kati ve sivilarda entalpi
faz gegisi

Ozgiil 1sil degeri, kati ve sivilarda entalpi
faz gegisi

Sivi ve gazlarda 6zgul isil degeri ve
entalpi 6lgimi

Kati, sivi ve gazlarin yanma isisi

gazlarin yanma isisi

Sicakhk orani (K)

100-1900

1-1900

273-3000

600-10000

100-700

300

300

Kararsizlik (%)

1.5-10

0.05-2

0.1-2

0.05

0.01

0.03-0.5

Avantajlan

Standartlasmis, kullanimi kolay ve

hizh

Yiksek hassasiyet

Yuksek hassasiyet

Hizli ve yiiksek sicaklik

Katillar ve sivilar igin standart

metot

Gazlar igin standart metot

Dezavantajlar

Goreceli bir metot

Uzun 6lgiim zamani ve pahali

Pahali
Sadece  elektrik iletkenli
malzemeler

gazlar igin dusiik dogruluk




Isi iletim Katsayisi Olciim Cihazi (Disk Isi Kaynagi

Bu deney sisteminde Kati numunelerin isi
iletim katsayisi, Sivi numunelerin isiiletim
katsayisi, Toz numunelerin isi iletim katsayisi
olcimlerinde kullanilir.

<



DENEYIN AMACI:
Farkli Malzemelerin Isi iletim katsayisi, Isil diifizyon ve Ozgiil 1sil degerinin
Olcimunun gerceklestiriimesi

DENEYIN YAPILISI

Sekilde gosterildigi gibi hot disk sensor ayni 6zelliklere sahip iki numune arasina
sikistirtlir. Ayni 6zellikte iki adet numune yoksa Uretici firmanin vermis oldugu
yalitimli referans numunesine gére dlciim yapilir. Olciim yapmak icin hot disk
sensOrl numune Uzerine yerlestirildikten sonra hangi sensorin kullanilacagi,
malzeme sicakligl, 6lcim zamani ve isitici glicu girilir. Daha sonra start tusuna
basilarak 6lcim gerceklestirilir.




Sonug tablosu

Numune | Isi iletim | Isil Yayilim

Sicakhigi | Katsayisi | Katsayisi
(K) (W/mK) | (m?/s)

Numunel
Numune 2
Numune3

Numune 4



Kaynaklar

Biilent Yesilata 2007 «Miihendislikte Temel Is1 Transferi» Ders Kitab1

Yusuf Isiker 2018 «Enerji Verimli Alternatif Yapt Malzemelerinin Isil Performanslarinin
Belirlenmesine Yonelik Deneysel Yontem Gelistirilmesi» Harran Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Doktora Tezi



	Slayt 1
	Slayt 2
	Slayt 3: Isı transferi ve türleri
	Slayt 4: Isı transferi problemlerinin çözümünde kullanılan yasalar 
	Slayt 5:  Isı transferi türlerinin basit analizi İletim İle Isı Transferi 
	Slayt 6
	Slayt 7: Fourier ısı iletimi kanunu 
	Slayt 8: Taşınım İle Isı Transferi 
	Slayt 9: Taşınım İle Isı Transferi
	Slayt 10: Işınım İle Isı Transferi 
	Slayt 11: Işınım İle Isı Transferi
	Slayt 12: Enerjinin korunum analizi (Termodinamiğin I. Kanunu) 
	Slayt 13
	Slayt 14: Enerjinin korunum analizi (Termodinamiğin I. Kanunu) 
	Slayt 15
	Slayt 16
	Slayt 17
	Slayt 18
	Slayt 19
	Slayt 20
	Slayt 21
	Slayt 22

