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3.1. Temel Kavramlar

Tanimlar

« Is1, bir enerji cesididir; yuksek sicakliktaki bir ortamdan daha
dusuk sicakliktaki ortama kendiliginden gecger.

« Aksine, 1sinin dusuk sicakliktaki bir ortamdan daha yuksek
sicakliktaki bir ortama verilmesi, ancak sisteme disaridan bir
enerjinin tatbik edilmesi ile mumkun olabilir.

« Sogutma sistemleri bu esasa gore calisir.

« Termodinamigin 2. Kanununun Clausius (1850) tarafindan verilen
“Isi enerjisi kendiliginden duguk sicakliktaki bir kaynaktan daha
yuksek sicakliktaki bir kaynaga gecemez” seklindeki ifadesi de
yukarida belirtilen ifadeleri dogrulamaktadir.
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3.1. Temel Kavramlar

« Benzer sekilde tecribeler de, i1sinin yuksek sicakliktaki ortamdan
daha dusuk sicakliktaki ortama kendiliginden gececegini ve
bunun tersinin olamayacagini gostermektedir.

« Bu 1s1 hareketi, sicakliklar ayni oluncaya kadar, yani isil denge
kuruluncaya kadar devam eder.

« Termodinamik, zamani bir degisken olarak almadigindan, isi
gecisinin nasil gectigini ve hizini agiklamaz; termodinamik denge
halindeki sistemlerle ilgilenir.

* |Isi1 gecisiyle ilgili konularla ugrasan bilim dalina Isi Transferi adi
verilir.

« |IsI Transferi, bir sistem ile cevresi ya da maddeler arasinda
yalniz sicaklik farkindan dolayr meydana gelen enerji akisi ile
sistem igindeki sicaklik dagilimini inceleyen bir bilim dalidir.
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3.1. Temel Kavramlar

« Isi, farkli sicakliktaki iki ortamda birinden digerine gecerken, bu
Iki ortam arasinda kalan ortamlari da gecer.

> Ornegin, sicak bir odadan diisik sicakliktaki dis havaya gecen
Is1; duvarin i¢ sivasini, tugla kismini ve dis sivasini geger.

« Gegen 1sinin buyuklagu;
v' sicaklik farkina
v’ ylzeye,
v/ zamana ve

v'ortamlarin fiziksel 6zelliklerine baghdir.

* Isinin gectigi ortamlar gaz, sivi veya katilar olabilir.
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3.1. Temel Kavramlar

» Isi transferi bu ortamlara bagl olarak u¢ sekilde meydana gelir:
v' st iletimi (Kondiksiyon)
v Isi tasinimi (Konveksiyon)
v Is1isinimi (Radyasyon)

= Kati cisimlerde 1s1 enerjisinin serbest elektron hareketiyle bir
molekulden ya da atomdan digerine aktariimasi ile meydana
gelen 1si gecisine “Isi iletimi” denir.

seklinde yaydiklari veya yuttuklari 1s1 gecis sekline
denir.

A
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3.1. Temel Kavramlar

« Isi transferi, karsilasilan problemlerin cinsine gore yukarida
verilen U¢ durumdan 1, 2 hatta 3 tanesi bir arada olarak meydana

gelebilir.
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Ty Ti>T, — oL T>T, ; :: :: N
\ . ; AL - ::
1 }k_]': I . :: - : 3
77777777 \
a)lstiletm b) Isi taginmmi c)lsiisimimi =,

Isi gecis sekilleri
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3.1. Temel Kavramlar

Isinin iletim yoluyla gectigi ortamdaki sicakliklarin zamanla
degismesi hali “Degisken Rejim”, zamanla sabit kalmasi hali ise
“‘Sabit Rejim” olarak adlandirilir.

« Isi transferi; I1s1 esanjorleri, buhar kazanlari, buhar turbinleri, 1si
makinalari  tasariminda, isletimesinde ve  kontrolinde
muhendisler icin buyuk onem tasir.

« |si transferi problemleri muhendisligin her dalinda mevcuttur.

yararlar vardir.
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3.1. Temel Kavramlar

Is1 Gegisi Problemlerinde Yapilan Varsayimlar
« Isi1 gecisi cogu zaman bir cok degisken etkisi altinda gerceklesir.

 Bu nedenle, 1s1 gecisi problemlerinin ¢ozUmund tam ve dogru
sonug verecek sekilde cozmek mumkuin olmaz.

« Dolayisiyla, bu durumlarda bazi kabuller yapilarak problemlerin
basit gozumleri saglanabilir.

* IsI gecisi problemleri ile ilgili yapilacak kabuller icin bilgi ve
deneyim onemlidir.
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3.1. Temel Kavramlar

> Isi gecisi problemlerin icin yapilabilecek baslica kabuller
sunlardir:

v Cismin termofiziksel 6zelliklerinin sabit olup olmadiqi,

v' Isi gegisinin kag boyutlu oldugu; bir boyutlu, iki boyutlu, Gg
boyutlu,

v Cismin iginde sicaklik dagihminin olup olmadigi,

v' Cismin geometrisi; dizlem duvar (levha), silindirik ytzeyler,
kuresel yuzeyler,

v Isi gegisinin zamana bagh olup olmadigi; sa ESEEIEERaI"
(devamli rejim, kararli rejim), zamana bagh rejir(i;¥glL (gec
rejim, kararsiz rejim), N

v Cismin icinde 1sI Uretiminin olup olmadigi.
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3.1. Temel Kavramlar

Isi Transferinin Ozel Kanunlari

» Fiziksel Dbilimlerin diger bilim dallarinda oldugu gibi s
transferinde de problemlerin  ¢ozUmunde genel doga
kanunlarindan ve isi transferi 6zel kanunlarindan yararlantlir.

« Butun fiziksel analizlerde hareket noktasini olusturan dort doga
kanunu (prensipleri) sunlardir;

v Termodinamigin birinci kanunu
v Termodinamigin ikinci kanunu

v Kitlenin sakinimi kanunu

v Newton’un ikinci hareket kanunu
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3.1. Temel Kavramlar

Termodinamigin birinci kanunu: Matematiksel ifadesi
Q= AE+W
Termodinamikte sistem ¢evresinden isi alirsa Q pozitif kabul edilir.

Termodinamigin ikinci kanunu: “Uniform sicakliktaki bir s
kaynagindan 1si1 aligverigi yaparak tam bir ¢gevrim boyunca calisan
ve cevresinde, pozitif is vermekten baska bir tesir birakmayan bir
makina insa edilemez”. Yalitilmis sistemlerde (dS),q = 0 gecerlidir.
Bu, entropi artisini ifade eder.

Kitlenin  korunumu kanunu: lzafiyet ve nUkl irler .
yoklugunda kapali bir sistemin kitlesi sabittir. Bu kardiSSSsEyse >
gozlemlere dayanir. QE

Matematiksel ifadesi: m = sabit
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3.1. Temel Kavramlar

Newton’un ikinci hareket kanunu: Belirli bir kutleye sahip olan bir
sistemin birim zamanda hareket miktarinin degisimi bu sistemin
Uzerine ayni zaman suresinde tesir eden kuvvetlerin cebirsel
toplamina esittir. Kati cisimiler mekaniginde vektorel bir ifadedir.

Fy = % (mvx))

» IsI transferi problemlerinin cozumunde bu genel kanunlara ilave
olarak U¢ 0zel kanundan yararlanilir:
- Fourier isi iletimi kanunu,

- Newton’'un soguma kanunu ve

- Stepfn Bolzmann isima kanunu
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3.2. Isi lletimi

Kati cisimlerde, 1si1 enerjisinin bir molekulden digerine gecisi ile
meydana gelen 1s1 gecis seklidir.

Islemin esasini, bir cismi meydana getiren molekillerin kinetik
enerjisinin daha sicak molekullerden daha soguk molekullere
transfer edilmesi olusturur.

Birim zamanda birim alandan veya birim uzunluktan gecen isi
miktarina isi akisi denir ve q ile gosterilir.

Bir cismin her noktasi belirli bir sicaklikta olup, bu sicaklik degerlesi

bir sicaklik alani olusturur. Buna izotermal yuzey denir ve hf

icindeki 1s1 akisi izotermal ylzeyin normali boyunca yon[§ ni {/

Sicaklik zamanla degigmiyorsa, zaman bagimsiz (sure
degisiyorsa zaman bagimh  (sureksiz) sicaklik
sozkonusudur.
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3.2. Isi lletimi

Fourier Isi lletimi Kanunu: Tek katli diiz bir duvarin kalinligi
boyunca isi iletimi mekanizmasi sekilde gortlmektedir. x- yonunde
Is1 iletiminden dolayi is1 akisi,

qy = —ki—i |Is1 akisi:q = Q/A]
Ifadesi ile belirlenir (J. B. Fourier: Fourier 1s1 iletimi kanunu).
Th Burada, k cismin isil iletkenligi (isi iletim

katsayisi), dT/dx x- yonunde birim
uzunluktaki sicaklik dagihmidir Kl
egimi/gradyenti). Bagintinin saga#g

T1 T}

ox negatiftir.

TZ




3.2. Isi lletimi

Yuzey sicakliklart T1 ve T2, kalinligi L, 1s1 iletim katsayisi k ve ylzey
alani A olan levhada transfer edilen 1s1 miktari

Q, =k T1-T
X

L
esitligi ile ifade edilir.

A

Burada; Qx birim zamanda 1si1 iletimi, L 1sinin x- yonunde aldigi
mesafe (levha kalinligi), A, 1s1 akimina dik isI transfer ylzey alani,
T,, birinci yuzey sicakhgi, T,, ikinci yuzey sicakhgidir.

Isi iletim katsayisi

olarak ifade edilir.
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3.2. Isi lletimi

2
%
5 Kara

den

Is1 iletim katsayisi, birim kalinliktaki bir cismin birim yuzeyinden
birim zamanda cismin iki ylzeyi arasindaki sicaklik farkinin 1 °C
olmasi halinde gecen isi1 miktaridir.

Is1 iletim katsayisi her madde igin farkli degerlerde olup,
malzemenin bilesimine, gozenekli olup olmamasina (porozite),
malzeme igerisindeki neme, i1sinin gectigi yone ve benzeri fiziksel
ve metalurjik etkenlere bagli olarak degisir.

Is1 iletim katsaylsmm cismin iginde her yonde ayni oIdugu
cisimlere “izotrop” cisim denir. rim
W/mK'dir.
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3.2. Isi lletimi

2
%
g Ka

v

v

v

Alasimlarda ve yalitim malzemelerinde 1si iletim katsayisi
sicaklik arttikga artar.

Isi yalitim malzemelerinde yogunluk ve sicaklik arttikga isi
iletim katsayisi artar.

Gazlarda sicaklik artttkca gaz molekullerinin  hareketi
arttigindan dolayi isi iletim katsayisi artar.

Sivilarda sicaklik arttikca cogu sivinin isi iletim katsayisi
azalmakla birlikte, bazi sivilarinki artar. Suyun 1s1 iletim
katsayisi, suyun sicakhgr yaklasik 140 °C’a isitilincaya
artmakta, daha sonra azalmaya baslamaktadir.

Saf maddenin Isi iletim katsayisi, eger icerisinG a5y

bilesen ilave edilirse azalr.

Nem, genellikle butun malzemelerin 1s1 iletim \
artirir.
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3.2. Isi iletimi

Isi iletim katsayisi arttikga IsI gecisi
artar. Is1 gecisinin yuksek olmasinin
istendigi durumlarda isi iletim katsayisi
yuksek olan malzemeler, I1si gecisinin
azalmasi istendigi durumlarda ise 1si
lletim katsayisi dusuk olan is1 yalitim
malzemeleri kullanilir.

Isi yalitim malzemelerinin 1s1 iletim
katsayilari yaklasik 0,03 — 0,08 W/mK
arasinda degisir.

Baslica 1s1 yalitim malzemeleri cam
yunu, tas yund, polistren kopukler
(strofor) ve curuf yund olarak
gruplandirilabilir.
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Malzeme cinsi
Cinko

Aliininyum
Dokme demir

Celik
Balsa

Mantar levha
Odun talasi

Beton
Tugla

Cam yunu

Yaglar

(@)
Q

112
360
237
55-65
45-55
0,055
0,11
0,166
0,043
0,059
2,07-2,94
1,3
0,70-1,2
0,75
0,04
0,006-0,6
0,46-0,7
0,1-1,0
0,026
0,5-0,7

.
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3.2. Isi iletimi

Tek ve Cok Kath Diizlem Duvarlarda Isi iletimi

Tek kath duz duvardan iletimle transfer edilen isi akisi yogunlugu
sicaklik farki ile dogru, duvarin isil direnci ile ters orantilidir.

Isil iletkenlik sicakliktan bagimsiz ise, sicaklik duvar boyunca
dogrusal olarak degisir.

T | dx
——— |

Ta ;

N a
| ———— =
LF
Mo e | =
-y L =
x
., -

Diuz duvarda 1s1 iletimi
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3.2. Isi iletimi

Sekilde goruldagu gibi, farkh malzemelerden yapiimis ug¢ katli bir
duvar goz onune alindiginda, 1si akisi yogunlugu g, tum tabakalar
icin aynidir. Bu durumda her bir tabaka igin

a= 7T -T) (@)

a= 2T =T (2

a= 20" ~T) (3

bagintilari yazilabilir.

Tabakalarin temas noktalarindaki sicakliklart  Cok katl jiiz levhs

(T1, T've T”) bulmak icin bu bagintilardan yararlanilir.
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3.2. Isi iletimi

Her bir tabakadaki sicaklik dususu asagidaki gibi ifade edilir.
T ~-T'=q2=qR (4

14 144 L
T'—T =qk—z=qu (5)

p Ls
T —T2=qk—=qR3 (6)
3
Bu denklemlerin sag ve sol taraflari taraf tarafa toplanirsa

Tl—T2=Q(_+_+_

n
R=R1+R2+R3= ZRl
i=1
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3.2. Isi iletimi

Is1 akist:
Iy — T
q = — R
Is1 iletimi 1si1l direnci:
AT AT AT L
Q=kA — ZL:F:m:ﬁ
kA
Cok katl bir duvardan gecen i1s1 miktari:
T1 - T,
¢ i=1 Rj A
Cok tabakall duzlem duvarlar icin toplam 1s1 iletim kats ————a
— 1 ) .
L L L

ki Ky k3
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3.2. Isi lletimi

Radyal Isi lletimi / igi Bos Silindir (Boru)
Alan, 1si akigina dik oldugundan A =2 1rr L'dir.

Tek kath silindirik duvarda isi gecisi ve akisi:

2k

2k
Q In (dy/dq)

L (T, -TyIW] q= In(ry/D) (Ty — T3)

Boruda is1 iletimi

Burada, L boru uzunlugu, d, borunun i¢ ¢api, d, borunun dig gapi, T,
borunun i¢ yuzey sicakligt, T2 borunun dis yuzey S|cakI|g|d|r Denklemln
paydasindaki deger de isil direnci ifade eder.

In(d,/d;)
2TKkL

R =

A
2 . - 'y . . -
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3.2. Isi iletimi

Ici bos silindirde 1s1 iletimi:

I, —Th

=kA
Q k Tz_rl

Silindirin i¢c yuzey alant : A, =2mnr L
dis yuze alani A, =271y L
olmak Uzere ortalama yuzey alani

A, — 44

4= In(A,/A;)

esitligi ile ifade edilir,
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3.2. Isi lletimi

Farkli malzemelerden yapiimis ¢ok katl bir silindirik duvar icin 1si

iletimi
T, —T
Q= ——— W]
1 d
Z 111( 1+1)
2T le di
d « Silindirik bir duvarin (tek veya cok katl)
: caplart orani d,/d; >2 ise, silindirik
dy duvarin 1si |IetkenI|g| bir duz duvar gibi
hesaplanabilir. Boyle bir durumda |
i
d, + d, 1
(0] — 2 E —
seklinde tanimlanan
kullantlir.

Cok kath boruda is1 iletimi

A
¥ . . 'Y . . .
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3.2. Isi lletimi

Radyal Isi lletimi / ici Bos Kiire

Ici bos kiirede IsI gegisi
Q= = [W]veya Q = +—% [W]

4mkrqry 7’1 T2
4Tk

Kurenin ortalama yuzey alani
A= 47‘[7‘17‘2 (A1A2)1/2
esitligi ile ifade edilerek isi iletimi

T, — T,
r, —n

esitligi ile hesaplanabillir.

A
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3.3. Is1 Taginimi

Temel Kavramlar

Is1 tasinimi, bir kati yUzeyle bu ylzeye temas eden gaz veya sivi
akiskan arasinda meydana gelir. Akigskanin hareketi disaridan
verilen bir enerji ile oluyorsa, isi tasinimi “Zorlanmis Is1 Tasinimi
(Cebri Konveksiyon)” olarak adlandirilir. Vantilatorle hava akiminin,
pompa ile su akiminin meydana getiriimesi buna ornek olarak
gosterilebilir.

Akigkan  hareketi  sicaklik  farki  nedeniyle  yogunluktaki
degismelerden meydana geliyorsa, bu tur 1si tagsinimina “Dogaiils
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3.3. Is1 Taginimi

Akiskanin hareketi halinde akis c¢izgileri duzgln ve birbirine paralel
iIse bu akisa “Laminer Akig”, akis cizgilerinde bir karisiklk
mevcutsa bu akisa “Turbulansh Akis” denir.

Yogunlugu zamanla degistirilemeyen akigkanlara “Sikigtirilamayan
Akiskan” denir.

Akigkanin temas halinde bulundugu yuzeyle akiskan arasinda ya da
akiskanin ipgikleri arasinda surtunme bulunmayip sadece basing
kuvveti mevcutsa bu tir akiskanlar “ideal Akigkan” olarak
adlandirilir. 7

“‘Gercek Akiskan” olarak adlandirilr.

A
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3.3. Is1 Taginimi

Newton’un Soguma Kanunu

Is1 tasinimi, bir kati yUzeyle bu ylzeye temas eden gaz veya sivi
akiskan arasinda meydana gelir.

Tasinan i1s1 miktar1 Q, i1s1 tagsinim katsayisi h, duvarin yazey alani A
ve duvar yuzeyi ile akigkan arasindaki sicaklik farki ile dogru
orantilidir.

—

Tasinan Isi miktari Q, 1s1 tasinim katsayisi h,
duvarin yuzey alani A ve duvar yuzeyi

Q=hA(T;—T,)




3.3. Is1 Taginimi

Isi miktari, I1sI gegis yuzey alanina bolunerek is1 akisi yogunlugu
bulunur.

q=h(Ty —Ty)
Ayni bagintidan isi taginim katsayisi bulunur.

o Q
YT h(T 1)

Isi tasinim 1sil direnci:
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3.3. Is1 Taginimi

Yuzeyden akiskana iletilen 1s1 akiskan hareketi ile tasinir. Tasinan
Is1 Uzerinde 1s1 transfer katsayisi etkili bir faktorddr. Isi transfer
katsayisi asagidaki etkiler altinda degisir:

1) Akiskanin fiziksel ozellikleri (viskozite, yogunluk, 6zgul 1s1 vb.)
2) Akiskanin akis hizi
3) Akisin cinsi (laminer akis, turbulansli akis)

4) Akiskanla temas eden ylzeyin sekli (yuzey purazlalaga, vb)

« Isi tasimimi ile ilgili problemlerde isi tagsinim katsaySiSGenetice >
deneysel olarak bulunur. Bu amagla boyutsuzZ{ Sajfigsdan
yararlanilir: Nusselt, Reynolds, Grashof ve PrandtRN
énemli boyutsuz sayilardir. \
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3.3. Is1 Taginimi

Nusselt sayisi: Isi transferinin en onemli boyutsuz sayilarindan olup
akigkan ile kati bir cidar arasindaki i1s1 transferini karakterize eder.

I
S

Reynolds sayisi: Reynolds sayisi, atalet kuvvetlerinin viskoz (surtinme)
kuvvetlere oranidir (u akigskanin hizi, L karakteristik uzunluk, v akiskanin
kinematik viskozitesi)

Re = %-

v

Bir akiskanin akisini karakterize eder. Re < 2300 icin laminer, 2300 < -
104 icin gecis akisi, Re > 104 icin turbulansli akis sézkonusudur o “

Is1 tasinim katsayilari

Akigkan Dogal tasinim (W/m?K) Zorlanmis dolasim (W/m?K rk v
Gazlar 5-30 30— 300
Yaglar 5-100 50 — 300

Su (tek faz) 30 -300 500 — 20.000
Kaynar su 2000 — 20.000 3000 —100.000
Yogusan su 3000.— 30.000 3000 — 200.000
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3.4. Ist lsinimi

« Kati, sivi ve bazi gaz akiskanlar isinim yoluyla isi yayarlar.
Radyasyon, degisik dalga boylarindaki elektromanyetik
dalgalarin titresmesiyle olusur. 0 K sicakligi Uzerinde butun
cisimler radyasyon enerjisi yayar (R), yutar (A) veya kismen

gegcirirler (D).

* Isi isinimini hig yutmadan tamamen yansitan cisimlere beyaz
cisimdenirrA=0,D=0,R=1 1 R

 IsI ISINIMINI tamamen yutan ve A+D+R=1

gecirme ozelligi olmayan cisimlere

siyah cisimdenir:A=1,D=0,R=0
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3.4. Ist lsinimi

 Muhendislikte kullanilan malzemeler genellikle, cam harig, 1si
Isiniminin bir kismini yutar ve bir kismini da yansitirlar. Bu
cisimlere gri cisim denirr A+R=1,D=0

Gazlarda yansitma ihmal edilebilecek kadar ktguktuar: A+D=1, R=0

Is1 iIsinimii¢in en genel halde A+ R + D = 1 esitligi gecgerlidir.
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3.4. Ist lsinimi

Stefan-Boltzman Isima Kanunu

« Kati, sivi veya gaz halindeki bir maddenin sicakhigindan dolayi
elektromanyetik dalgalar ile yaydigi i1si gegisine isI isinimi ya da
Isinim ile 1s1 gegisi denir.

« Boglukta 1s1 iletim ve tasinim ile 1s1 gecgisi olmamasina ragmen
Isinim ile 1s1 gecisi mumkun olmaktadir.

* Isrisinimi 101 ile 102 mikron dalga araliginda isinlar yayar.

 Birbirinden uzakta bulunan butun cisimler arasinda dogrudan bi
temas olmamasina karsin, ISinimla 1Sl dans
gelmektedir.

gruplara ayrilir.
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3.4. Ist lsinimi

Isinim icin enerji dengesi
Qo= Qa+ Qr+ Qp
seklinde yazilabilir.

Burada, Qo gelen toplam i1sinim enerjisi, Q, yutulan enerji, Qg
yansitilan enerji, Q diger bir cisme transfer edilen enerjidir.

Siyah bir cisimde isima enerjisi Stefan-Boltzmann kanunu ile
belirlenir.

Qs = ocAT* (W]

Burada; A yuzeyin mutlak sicakligi, A isinima dik yuzey g

o = Stefan Bolzmann sabiti = 5,775 x 108 W/m2K#
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3.4. Ist lsinimi

Uygulamada kolaylik saglamak amaciyla
C.=10% 0
Is1 1ISinim katsayisi kullanilir. Bu durumda genel isima denklemi

U= s 4 (130)

seklinde ifade edilir.

4

ki gri cisim arasinda 1sima ile 1s1 transferi

Q= 212G A [(1T010) (1T010> ]

esitligi ile ifade edilir.
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3.4. Ist lsinimi

Birbirine paralel iki duvar icin yayma katsayisi
1 1 1

yuzey alanlari farkli levhalarda (silindir veya kire gibi) yayma

katsayisi

I 1

127 1.8 (L_l)
g1 Az \&2

Qs = G A
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3.4. Isi Isinimi

Malzeme Sicaklik [°C]

Saf aliiminyum 20-50 0.06 — 0.07
Siyah boya 27 0.98
Beyaz boya 27 0.90
Beyaz kagit 27 0.92-0.97
Parlatilmis glimiis 27 0.02
Asfalt kaldirim 27 0.85-0.93
Parlatilmis paslanmaz ¢elik 27 0.17

Su 0-100 0.95-0.96
Bitki ortiisii 27 0.92-0.96
Tugla 20 0.88-0.98
Kirmizi tugla 27 0.93-0.96
Insan derisi 27 0.95
Tahta 27 0.82-0.92
Komiir 100-600 0.79-0.81
Toprak 27 0.93-0.96
Celik 25-350 0.82-0.94
Cam 25 0.94

;3- Karadeniz Teknik Universitesi

Bir cismin yayma
katsayisi, belli bir dalga
boyunda yaydigi 1sima

enerjisinin siyah bir cismin

ayni dalga boyunda
yaydigl 1SIma enerjisine
oranidr.

Bazi cisimlerin belirli
sicakliklardaki
katsayilari

verilmistir.




3.5. Toplam IsiI Geg¢isi

Bir duvarla ayriimig iki ortamdan birinden digerine olan i1s1 gegisi,
Isinimla 1s1 gecisi ihmal edilirse, 1s1 transferi mekanizmasi asagidaki

surecle tamamlanir:

i

[l

k
Tah ]

; Karadeniz Teknik Universitesi

1) Sicak ortamla duvar ylzeyi arasinda
tasinimla is1 gegisi

2) Duvar kalinliginca isi iletimi

3) Duvarin diger yuzeyi ile soguk ortam
arasinda tasinimla isi gecisi




3.5. Toplam Isi1 Gegisi

Duz Duvardan Toplam Isi Gegisi
DUz duvarlarda sicak ortamdan (T,) duvara (Tal) taginan isi miktart:
Q= hy (Tyy — T1)A

Duvar kalinligi boyunca iletimle isi transferi (T1, T2):

Q=§(T1 _Tz)A

Duvarin diger yuzeyinden (T2) soguk ortama (Ta2) tasinan isi

miktari: T

Q= hz (Tz - Taz)A
ifadeleri ile belirlenir.
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3.5. Toplam Isi1 Gegisi

Cok tabakali levha Tal
h1
Qtl = hl A (Tal — Tl) (1) -
k1A gl
1

Q1 = (T1 — T3) (2)

Q2 = k2A (Tz — T3) (3)

k3A

Q3 = (T3 — Ty) (4)

Q2 = th(T4 — Ta2) (9) HH HHS
Sicak Sofjuk = ¢
akigkan clm:l-:an =
Ta] T1 Tz Taz —

Cok tabakali levha

A
& Karadeniz Teknik Universitesi




3.5. Toplam Isi1 Gegisi

« Bu bagintilar sicakliklara bagimli olarak asagidaki gibi yazilabilir.

Bu bagintilar sicakliklara bagimli olarak asagidaki gibi yazilabilir.

Y- Ty-T,  (6)

Dl =T, (1)

L
22 I, — Ts (8)

ky A
Qs Ls /

= T; 9)
2 7 - T, (10)
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3.5. Toplam Isi1 Gegisi

« Bu denklemler taraf tarafa toplanir.

Qtl Q1L1 Q2L2 Q3L3 QtZ
=T, —T
h1A+ kA * koA * k2 A * h,A T4t ez

TD1K geregince: Qi = Q1 = Q3 = Q3 = Quz = 0O,
Tal o Taz

Qx =
1 L, L, L, 1
A AT AT AT h,A
Tal o Taz
Ox = =3 L1

Ty — Ty AT

Qx:Rt1+ R,+ R,+ R:+ R, R
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3.5. Toplam Isi1 Gegisi

« Seri direng genel ifadesi;

hlA zkA h2

Taq1—T> T Taq1— T3 T1 — Ty T3—Tgq2

Qx — + = = = ...

R¢1+Rq R1 R¢1+R1+R, R{+Ry+R3 R3+R¢)

Toplam 1s1 transferi

Q,=KAAT
Q. =KA (Tal - Taz)
A (Tal _ Taz)

Qx =
1 L, 1
Rt IEt T,
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3.5. Toplam Isi1 Gegisi

Toplam isi transfer katsayisi:

1
K =

1 L, 1
PRI T
Isi iletimi i¢in 1s1l direng: R; = i

Isi tasinimi icin isil direng: R; = hiA

. . . i
Toplam i1sil direng: R = —
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3.5. Toplam Isi1 Gegisi

Silindirik Duvardan Toplam Isi Gegisi
Cok katlh silindirik duvarda toplam transferi: 4
Q=KL(T, -T,) [W]
Is1 transfer katsayisi

2T
K=— [W /m?°C]

1 di+1) 1
hldﬁzkil“(di T hd;
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3.6. Is1 Eganjorleri

Is1 degistiricileri/esanjorleri, i1sitma islemlerinde, kimya ve gida
sanayinde c¢ok yaygin olarak kullanilan cihazlardir. Farkl
sicakliklardaki  iki  akiskan arasinda 1s1  transferinin
gerceklestiriimesini saglarlar.

Isi degistiricileri U¢ grupta toplanirlar; yuzeyli 1s1 degistiricileri,
karigimli 1s1 degigtiricileri ve rejeneratorler.

Govde baglant apz:
On kafa flang L 4 Genlesme pargass~ Havalik Arka kafa flang:

[ |
On kafa h | ? Perde R
| L

(| 1
$ s — —
-l | e — e
; ==C==c=t
g Al S — 7
o - -
- = — —
Ul o}
L  Bojaltma |
N Avak

Diiz borulu esanjor ve elemanlari
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3.6. Is1 Egsanjorleri

Yiizeyli 1s1 degistiricileri: Her iki akigkan, isi degistiricinin birbirinden
ayriimis bolgelerinden ayni anda gecgerken 1si1 aligverigi olur. Isi aligverigi
yapan akiskanlarin degistiriciye giris ve cikis sicakliklari farkhdir.

Yuzeyli 1si degistiricilerine asagidaki ornekler verilebilir:
« CuUruk gaz i1s1 degistiricisi

- Gaz isiticisi 2 ' - l
g ice borulu i1si degistirici LS - — Ii‘
*  Yagmur sistemli sogutucu —{:-E = — : Z
« Helezon borulu 1sI degistirici i olils U

. Levhali isi degistirici -

* Hucreli 1s1 degigtirici

« Spiral 1sI degistirici
« Karistirmali 1si degistirici

« Boru demetli 1si degistirici
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3.6. Is1 Egsanjorleri

 Karisimh 1s1 degistiricileri: Her ki akiskan 1s1 degistirici icinde
karigarak 1s1 aligverigi olur. Bu tip degistiricilere sprey tipi 1si
degistiricileri de denir.

 Rejenerator. Sicak/isi veren ve souk/isi alan akiskanlar, ayni akis
kanalindan birbiri arkasindan gecirilir. Sicak akiskanin isittigi yuzey
soguk akiskan gecerken isiyl geri vererek 1s1 aligverisi saglanir.

« Isi degigtiricileri, uygulamada kullanim yerlerine gore ekonomizor, hiter
ve rekuperator gibi 6zel adlarla adlandirilirlar.

« Ekonomizor, kazan tesislerinde besleme suyunun baca gzlari ile
Isitildigr esanjor tipidir. "

» Hiter, besleme suyunun atik buhari ile 1sitildig1 esanjor tipia

§.:;;"; ’/;,’//// _— 4
* Rekiperator, ylksek firinlarda yanma havasinin isitildig dgajorlerdir.

* Yuzeyli 1s1 degistiricileri akiskanlarin akis yonlerine gore "‘_; d
Muhtelif akis tipleri:a) Ayni yonli paralel akis, b) Zit yonli parale|'$
Capraz akis, d) Karisik akis
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3.6. Is1 Egsanjorleri

Yuzeyli Isi1 Degistiricilerinde Isi1 Gegisi

* |s1 degistiricilerinde sicak akiskandan soguk akiskana isi
transferinde degistirici icindeki akiskanlarin birbirlerine gore akis
durumu goz 6nune alinir.

* Ayni yonlu paralel akis durumu
ATg — Tlg - ng

AT, = Ty, —

* Isi veren/soguyan akiskanin verdigi isi miktari

Q = m;Cp,y (Tlg - T1g)

« Sogutkan/isinan akiskanin aldigi 1s1 miktari

Q = m;,Cp; (TZ(,‘ - TZg)
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3.6. Is1 Egsanjorleri

 Esanjorle c¢evresi arasinda 1s1 gecisi olmadigl varsayilirsa,
akiskanlar arasinda alinan ve verilen 1s1 miktari ayni oldugundan

Q= myCpy (Tig — Tyg) = mpCpp (Tzg — Tzg)

 Yuzeyli 1s1 degistiricilerinde transfer edilen 1s1 miktari, 1si
gecisinin A yuzeyinden gerceklestigi dusunulurse

Q = KAAT,

seklinde yazilabilir. Burada, AT, logaritmik sicaklik farki olup,

ATs—AT
— g ¢
ATy =~

In—=
ATg

olarak ifade edilir.
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3.6. Is1 Egsanjorleri

* AT, ve AT, sicaklik farklari akis

* Ayni yonlU paralel akig hali igin

cinsine gore belirlenir.

ATg == Tlg - TZg ]1-,_\\\\“ "Ii'
LI 5
_ . - ~—— L | I ___'__l
AT = Top — Ty S—— R~ ,
B LI'II
I

« Zit yonlu paralel akig hali i
ATg = T1g - TZ(;
AT, = Ty — Tog IT

seklinde ifade edilir. ||
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Zit yﬁrtllifl paralel akis

e 1

R

Ayni yoénla paralel akis







