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Is1 Transferi

Ornek Problem - Isi lletimi 3.1. Sekilde gésterilen 20 cm
kalinhiginda ates tuglasindan orulG bir firinin duvarinin 4 x 3 m?lik
yuzeyinden olan iletimle a) isi akisini ve b) 1sI gecisini hesaplayiniz.
Duvarin isi iletim katsayisi k = 0,80 W/mK, duvarin i¢ yuzey sicakligi
T, =700 °C, dig yuzey sicakhg T, = 400 °C’dir.

Veriler:
k=08W/mK, T, = 700°C, T, =400 °C
L=20cm=0,20m,a=4m,b=3m Qx

Tl

Kabuller: bl N

. s TE
* Sabit rejim 3

* Bir boyutlu 1s1 iletimi L

« Ozellikler sabit y (T) I

« Duvar iginde 1s1 Uretimi yok % (L)
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Is1 Transferi

Cozum:

a) Is1 akisi

rn -1
-k ——=
1 L

700 —400) °C
q = 0,8 [W/m°C] ( )

0,2m

q= 1200 W/m?

_ b) Is1 gecisi 2. yol
b) Is1 gecis 1. yol T _ T

— kA 1 12

Q=qA4 Q L
Q = 1200 W/m?) + (4+3) ] g~ g W (43 m) T2
Q=14.400 W ’

Q = 14.400 W
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Is1 Transferi

Ornek Problem — Isi lletimi 3.2. 20 cm kalinlkta bir duvarin ic ve
dis ylzeyi 2 cm siva ile kaplanmistir. Isi iletim katsayilari tugla icin
0,872 W/mC, i¢ siva i¢in 0,688 W/mC, dis siva i¢in 0,872 W/mC'dir.
a) Duvarin toplam 1s1 iletim katsayisini hesaplayiniz.

b) I¢ ylizey sicakligi 20 C, dis ylUzey sicakhgl — 9 C olduguna gore
Is1 akisini / i1si kaybini bulunuz.

Veriler:
[, =0,02m k; = 0,688 W /m°C 200C ac
l[b,=02m k,=0,872W/m°C
[; =0,02m ky; =0,872 W /m°C
T; =20°C,T; = —-9°C

; Karadeniz Teknik Universitesi




Is1 Transferi

Cozum:

a) Toplam 1s1 transfer katsayisi

. 1
L b L
ki ky " ks
1
K= —%02m 0.2m 0,02 m
0,688 W/m°C © 0,872 W/m°C | 0,872 W/m°C
1 1

K = =
0,029 + 0,229 + 0,023 0,281
K = 3,56 W/m?°C
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Is1 Transferi

b) Isi kaybi

q=K(T;—T,)

g = 3,56 [W/m?°C] (20 — (—09) [°C]
q= 103,24 W/m?
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Is1 Transferi

Ornek Problem — Toplam lIsi Transferi 3.3: Sekilde gdsterilen
birlesik dizlem duvara benzer bir salonun i¢ ortam sicakhgr 20 °C,
dis sicaklik — 6 °C’dir. i¢c ylzey ile ic ortam arasinda 1sI tasinim
katsayisi h; = 8 W/m?K, ve dis ylzey ile dis ortam arasinda s
tasinim katsayisi hy = 23 W/m?K'dir. Diger veriler asagidaki gibidir.

a) Duvar toplam isi gegis katsayisini hesaplayiniz.

b) Duvar ylzey alani 25 m? ise duvardan gecen isi miktarini
hesaplayiniz.

c) Duvarin toplam isil direng katsayisini hesaplayiniz.
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Is1 Transferi

Veriler:
Ti=20°C o
Td=-6°C :"1 iy ks ks
1 R T1
o 2
hi = 8 W/m?K o] o
hg = 23 W/m?K “\\\ > Q.
Q
A =25 m?2 1~
0 I T
k, = 0,87 W/mK, L; = 3cm Tt
k, =052 W/mK, L, =19 cm |  Sessen [ [ 17 ,M T T
, > =t
k3 = 0,87 W/mK, L3 =4 cm Soduk akigkan
Q. T1 T, T; T; T TJ
— OO =0 -0 MO N0
R R, R: R; R
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Is1 Transferi

Cozum:
a) Toplam 1s1 gecis katsayisi

1 L L L 1 1 1 0,03 0,19 0,04 1
=4+ =+ 24+ 24 — D= - — 4 + =
h; ki Kk ks hq K 8 087 052 087 8

= 0,615 > K =1,627 W/m?K

S L

b) Duvardan gecgen 1s1 miktari:
Q=KA(T;—Ty)

Q = 1,627 [W/m?K] 25 [m?] (20 — (—6)) [°C]
= Q =1057,5W
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Is1 Transferi

c) Isil direng katsayist:

1
1,627 [%] 25 [m2]

1
Rtop = XA > Rtop —

~ Ryop = 0,0246 K/W

IsI gecis yuzey alanindan bagimsiz toplam isil direng asagidaki
gibi bulunur.

1
1,627 [
m<K

1
Rtop - % > Rtop —

- Rypp = 0,615 m*K/W
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Isi lletimi 3.4. 10 m uzunluktaki bir borunun ic
yaricapi 100 mm, dis yaricapt 200 mm’dir. Boru malzemesinin isi
iletim katsayis1 20 W/m C, i¢ yuzey sicakligi 120 C, dis sicaklik 20 C
olduguna gore;

a) Borunun birim uzunlugundan kaybedilen i1s1 miktarini,
b) Borudan kaybedilen toplam 1s1 miktarini hesaplayiniz.

Veriler:

I =120"C .,
T, = 20°C B ] ~ B

r1 = 100 mm 120 °C

r, = 200 mm
k=20w/mec | 20°C 10.000
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Is1 Transferi

Cozum:
a) Isi1 akisi (Tek katl silindirik cidar)

L -1
17 Gy

21k

_ (120-20)°C

1= In(200mm/100mm)
21 20 W/m°C

q = 18.120,25 W/m

Is1 akisi ile ilgili esitlik g =

T —
2tk (TI_TZ) . s§ e
/70 seklinde de ya2| T
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Is1 Transferi

b) IsI gegisi
2mkL
Q =
In(ry /1)
Isil direnci tanimlama kolayhgi i¢in bu esitlik

_ 2w %10 [m] %20 [W/m°C] .
Q= In(200mm/100mm) (120 =20 [°C]

Q = 181.202,5W

2. Yol (q bilindiginde)

Q=q *L

Q = 18.120,25 [W/m] * 10 [m]
Q=181.202.5W

(T, = T2)
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Isi iletimi 3.5. i¢c yaricapt 100 mm, dis yaricapli
200 mm olan 2 m uzunluktaki ¢elik boru 2 cm kalinlikta cam yunu ile
yalitiimigtir. Borunun isi iletim katsayisi 25 W/mC, cam yunindn isi
iletim katsayisi 0,04 W/mC'dir. Borunun i¢ sicakhgi 120 C, dis ortam
sicakligi 20 C'dir.

a) Yalitlmamis borunun toplam is1 transfer katsayisini ve isi

kaybint,

b) Yalitimis borunun toplum isi transfer katsayisini ve 1s1 kaybini
bulunuz.

verllr —

Ty =120°C, T, = 20 °C i _ - G_gg

r, = 100 mm, 120 °C N

r, = 200 mm 20 °C 2000 —

ky =25 W /m°C

Q) Hege=0;04- U5/ m°C



Is1 Transferi

Cozum:
a) Toplam 1s1 transfer katsayisi
21T 1
Kl = =
In(r2/r1)  In(ry/r)
k]_ Zﬂkl
= 2T
1™ In(200mm/100mm)
25 W /m°C
K; =226,5 W/m?°C
Isi kaybi

Q1= Ky »L(Ty —T,) = 226,5 [—mz °C] x* 2 [m] = (120 $i“=,j’\
Q; =45.300 W
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Is1 Transferi

b) Yalitilmis borunun toplam isi transfer katsayisi

2T
Kz = In(r2/r1) In(r3/r2)
_|_
Ky ky
K 2T
27 In(200mm/100mm) N In(220mm/200mm)
25 W/m°C 0,04 W/m°C

K, = 2,605 W/m?°C

Yalitilmig boruda isi kaybi

Q; =K, L(T; — T,)

Q, = 2,605 [W/mZ2°C] 2 m (120 — 20) °C
Q, =521W
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Is1 Tasinimi 3.6: 20 °C sicakliktaki hava, 250 °C
sicaklikta 0,5 m x 0,75 m boyutundaki bir levha Uuzerinden
akmaktadir. Levha ile hava arasindaki isi tagsinim katsayisi h = 25
W/m?2K olduguna goére gecen isi miktarini ve akisini hesaplayiniz.

Veriler: 3

r I’
_ oEp o s
T, = 250 °C Ty
T, = 20°C Ty
h =25
m2K

A=axb=05mx0,75m = 0,375 m?
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Is1 Transferi

Cozum:
Newton'un soguma kanunu ile tasinim yoluyla 1s1 miktari

Q=hA(T,—T,)

Q = ZSmZKx (0,5mx 0,75 m) (250 — 20) °C
Q=2156 W
IsI akisi
q=0Q/A
2156 W
q - q = 5749 W/m?

- 0,5 x0,75 m?
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Boruda Ist Toplam Isi Transferi 3.7. i¢c capi 60
mm ve dis ¢ap!i 75 mm olan ¢elik boru icerisinden 250 °C sicaklikta
buhar gecmektedir. Boru icerisindeki ve disindaki 1s1 tasinim
katsayilari sirasiyla 500 W/m2K ve 25 W/m?K'dir. Dis ortam sicakhgi
20 9C’dir. 5 m boruda is1 kaybini bulunuz.

Veriler:

k—565W lik

d, = 60 mm, d, =75 mm

T, = 250 °C, T, = 20 °C

hy = 5007,’,11/1{,}12 = 25 W /m?K ’H‘]'

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




Is1 Transferi

Cozum:
K — 2T
-1 1 1
et Zln(dy/dy) + .
K=KL (Taz - Tal)
0 = Ty — Tyo _ 2mL (Ta1 - Taz)
Ri1 + Ry + Ry 1 1 (ﬁ) 1
e T k™Md) T R
- 215 (250 — 20)
Q= 1 L1, (7_5) N 1
0.03x500 " 565 °\60) " 0,0375 x 25

Q =6353,4W
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Isi Isinimi 3.8. 600 K sicaklikta, yayma katsayisi
0,8 olan bir celik levha, 27 °C sicaklikta ve yayma katsayisi 0,20
olan piring bir levha ile paralel olarak yerlestiriimistir. Celik levha
boyutlart 2 m x 2 m, pirin¢ levha boyutlari ise 1 m x 1 m’dir. Celik
levhadan isinimla i1s1 akisini bulunuz.

Veriler:
T, = 600K
T, =27 °C
& =0,8
& =10,2

al=2m,bl=2m
a2 =1m,b2=1m
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Is1 Transferi

Cozum:

d12 = 5120(Tf_ T24)

T1 4 TZ 4
G2 = €12 Ls (m) ‘(1—00)
AL =2m *2m=4m?

A, =1m *1m=1m?

1 1
= - 812 - 0,058

€12 =
1, 4 (1 1 4,1 _
2 (5-1) ost1(oz-1)
g1, = 0,058 x 5,67 1078 {(600)* — (300)*}
qi2 = 452,84 W/m?
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Is1 Transferi

Ornek Problem - Toplam isi1 transferi-Yalitim 3.9. Sekilde yapi
elemanlar1 ve ozellikleri verilen duvar; i¢ siva, tugla ve dis sivadan
olusmustur.

a) Gerekli kabulleri yaparak duvarin isi akisini ve 5 m?’sinden gecen Isi
miktarini hesaplayiniz.

b) Isi gecisini %50 azaltmak icin 1s1 iletim katsayisi 0,04 W/mK olan
malzemeden i¢ siva ile tugla arasina hangi kalinlikta yalitim
yapiimahdir?

c) Yalitim halinde yuzey sicakliklarini bulunuz.
Veriler:

k; =06 W/mK, k, =08W/mK, k3 = 1,0 W/mK
h, = 10W /m?K, h, = 25 W/m?K

T,1 = 20 °C, T,, = —5°C

Ly =1,5cm, L, =20cm,L; =1,5cm
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Is1 Transferi

N,y
Gozum: L _:I_M_.:_T
a) Duvardan gecen isi miktari :___ r'q .
Q=K A (Tar — Ta2) ! “H“x_ﬂ
1 T,
% = Ry + Ry + Ry + R + Ry _ ;"—k‘“—__fjm
A = sabit oldugundan 1 :_:::

1_1+L1+L2+L3+1
K hy ki k, ks hy

1 0015 0,20 0,015 1

1
K- 107 0,6 T O,8+ 1,0 T2
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Is1 Transferi

1 0,43 m2K /W

K

K =233 W/m?K

q =K (Tqs — Tyaz2)

q = 2,33 (20 — (=5))

q = 58,25 W /m?
Q=qA=KA(Ty — Ty)
Q =5 x 58,25

Q =291,25W

; Karadeniz Teknik Universitesi




Is1 Transferi =T

b) Isi gecisi %50 azaltilirsa; q—_\..q\:___T
Q"= (1-050)Q PN

ver]| @
Q"= (1-10,50) 291,25 — Q' = 145,625 W ks I P NS
Yalitimli halde 1si gegisi L2 U N -
Ly Ly L, Ly
Q' '= K'A(Tgr — Taz)
, 0’ 141,625
K K'= 1,17 W/m?K

B A (Tyy — Tg2) - 5 (20 - (_5)) -




Is1 Transferi

. Ll 1
y = h1 k k3 hz

0,015 0,20 0,15 1)]

L 0,04

1,17 <1oJr 06 08 10 25

L,=0,017m= 1,7 cm

y
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Is1 Transferi

c) Yalitimh halde yuzey sicakliklari

Q' = MA Ty —T)D Ty=Tyy — =

/_ﬁ o I _Q’Ll
Q=L AT -TYIT, =T, -1
Ky P 7 _ Uy
Q= ZAT, ~T)DT, =T, — 12

I_Q - _ _Q’Lz
0 =2Am,-1) > 1, =1, - 25

<
I

k3 _m Qs
B AT -T) > T, =T, L

Q =hA(Ty —Tgp) D Tyo=T, — th;l
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Is1 Transferi

Q' 145,625

Tl:Tal_hA 20—m=20—2,91 —>T1=17,09°C

. Q'L 145,625 * 0,015 , .

T, =T, — kA =17,09 — —————— > T'; = 16,36 °C
Q'Ly 145,625 % 0,017 )

T, = ,1—ﬂ =1636 ——— ——— > T, =3,98°C
Q'L 145,625 * 0,2 )

T, =T, — k2A=3,98— e~ T2 =-330C
Q'L 145,625 * 0,015

T4:T4_k3A:_3,30_ 10*5 _)T2:_3,

Tap= Ty — o= = —3,74 — =222 = , Ty = —4,91°C (?) 5 °C'OM

h,A 7’ 25%5

A
¥ . . 'Y . . .
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Is1 Esanjorleri

Ornek Problem — Isi Esanjérii 3.10. Bir i1si1 esanjoriinde 16 m3/h
debili akiskan (1), 99 °C’den 49 °C’a kadar soguyarak, giris sicakhgi
14 °C olan 18 m3/h suyu (2) isitmaktadir. Isi veren akiskanin
yogunlugu 900 kg/m3 ve oOzgul 1sisi 3,500 kJ/kg°C’dir. Suyun
yogunlugu 1000 kg/m3, o6zgul isisi 4,186 kJ/kg°C’dir. Toplam 1si
gecis katsayisi K = 1163 W/m?°C olduguna gore,

a) Ayni yonlu paralel akis
b) Zit yonlu paralel akis

durumlarinda 1s1 esanjorunun 1s1 transfer yuzey alg
hesaplayiniz. —
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Is1 Esanjorleri m:gﬁ

Veriler: | -

01 = 16m3/h R

Ty = 99 °C — 5

Ty, = 49 °C "

T,y = 14°C Ayni yonlii paralel akis
, =18m3/h ;

p1 =900 kg/m3 Tig=99"C

p, = 1000 kg/m3 - i

Cpy = 3,500 kj /kg°C S Tem =

Cp, = 4,186 kJ /kg°C H"‘“‘%Hm i

K = 1163 W /m2°C T Tt

Zit yonlu paralel akis
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Is1 Esanjorleri

Cozum:
a) Ayni yonlu paralel akis durumu

Akiskanlarin kutleleri/kutlesel debileri

k 3 1h
my = p,07 = 900 m—gg 16%36005 - m; =4kg/s
k 3 1h
m, = p,0Q, = 1000 mi 18"; ——— my =5kg/s

Sicak akiskan tarafindan verilen isi

Q1 = myCpy (T1y — Tic) = 4 % 3,500 (99 — 49)

> Q; =700~ =700 kw
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Is1 Esanjorleri

Suyun aldigi 1si

Q2 = MmyCpy (Toe — Ty ) Olup,

Tye = Tog + mZQ;pZ ve Q, = Q; (adyabatik durum icin)
Tpe = 14 + e = Ty = 47,4°C
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Is1 Esanjorleri

Isitma yuzey alani

Q
K ATy,

ATy= Ty, —Tpg =99 — 14 = 85 °C

Q=KAAT,, > A=

AT,= Ty, — Ty, = 49 — 47,4 = 1,6 °C

ATm= —arg = — 55 — Alp=21,0°C

700
A= - A = 28,7 m?
1,163+23,6
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Is1 Esanjorleri

b) Zit yonll paralel akis hali
ATy=Tig — T =99 — 47,4 =51,6°C
AT.=T; . —Tig =49 — 14 =35°C

AT, —A
AT, = TgATng _ 51651:;’5 AT, = 42,8°C

lnATg in 35

700
A= = - A = 14,1 m?
K ATy, 1,163%42,8

Sonug¢: Ayni kosullarda zit yonlu akigin oldugu e$anjorler| |
yuzey alani daha kuguktur.
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Is1 Esanjorleri

Ornek Problem — Is1 Esanjori 3.11. Ayni yonli paralel akish bir isi
degistiricisinde soguyan akiskanin giris ve cikis sicakliklari 90 °C ve
70 OC, sogutan akiskanin giris ve cikis sicakliklari 20 °C ve 50 °C’dir.
Her iki akiskanin 6zgul isilari 1 kCal/kg®C olup, 1s1 degistiricide
saatte 120 kg soguyan akiskan dolagsmaktadir.

a) Sogutan akiskan miktarini hesaplayiniz.

b) Isi degistiricisinin ylzey alani 0,62 m? olduguna goére toplam isi
transfer katsayisi ne kadardir?

c) Sicaklik degisim grafigini giziniz.
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Is1 Esanjorleri

Veriler:

T;g =90°C

T;. = 70°C

Tyg = 20°C

T, =50°C

Cp1 = Cp2 = 1 kCal/kg°C
m; = 120 kg/h

A =0,62m?
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Is1 Esanjorleri

Cozum:
a) Sogutan akiskani miktari
Soguyan akiskanin verdigi 1s1 miktari

Q1= my Cpl (Tlg B T19)
Q: = 120721 kCal/kg°C (90 — 70) °C
Q, = 2400 kCal/h
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Is1 Esanjorleri

Sogutan akiskanin aldigi 1s1 miktari

Q2 = my Cpy (t2<; - tZg)
Olup, alinan ve verilen i1siI miktari birbirine esittir.

Q2 = Q1
Buradan, 2 nolu akigskanin kitlesel debisi
m, = Q1 2400 kCal/h ise; m, = 80 kg/h

Cy (tzc—t2g)  1kCal/kg°C (50—20)°C
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Is1 Esanjorleri

b) IsI transfer katsayisi
Transfer edilen i1s1 miktari

Q = K AAt,,
Esitligi ile ifade edilirse, toplam isi1 transfer katsayisi

__Q

T AAty,

_ Atg—At

Atm= in(Atg/At,)
Atg= t15 —tyg =90—20=70°C reo)
At.= ti. —tyc =70 —50 = 20°C 100 -

70-20 Tngﬂc“\\
Atm= in(70/20) 39,9°C T1G=70C

2400 kCal/h

K = > /h — 97 kCal/m?h°C 50 - - {T2¢=50C
0,62 m2 39,9 °C i

c) Grafik T
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Is1 Esanjorleri

Ornek Problem - Isi1 Esanjorii 3.12. Bir 1sI esanjoriinde saatte 2,5
m3 akiskan, 120 °C’den 40 °C’a soduyarak, giris sicakligi 10 °C olan
10 m3 suyu 1 saatte isitmaktadir. Isi veren akiskanin yogunlugu
1100 kg/m?3 ve 6zgul 1sisi 3,044 kJ/kg°C’dir. Suyun yogunlugu 1000
kg/m3, 6zgul isis1 4,187 kJ/kg°C’dir. Toplam is1 gecis katsayisi
K=1,163 kW/m? °C olduguna gore,

a) Ayni yonlu paralel akig
b) Zit yonlu paralel akig

durumlarinda iIsI esanjorunun sl
hesaplayiniz.
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Isi Esanjorleri

Veriler:

Q, = 2,5m3/h
Q, =10m3/h
T1g = 120 °C
Ty, = 40°C
T,g = 10°C

p; = 1100 kg/m3
p, = 1000 kg/m?3
Cpy = 3,044 k] /kg°C
Cpz = 4,187 ] /kg°C

; Karadeniz Teknik Universitesi

T
T,...]_;,jfl:

\\ |

_—_“':T_,-.u:l%:
:
e mm—m == T

--F- I

Te®105C b :

|

1

Ayni yonli paralel akis

¥
Ty=l10%

Tl |

21t y('inll'j paralel akl —



Is1 Esanjorleri

Cozum:
a) Ayni yonlu paralel akis durumu

Akiskanlarin kutleleri/kutlesel debileri

m3 1h
h 3600s

m; = p,Qy = 1100 -5 2,5 > my; = 0,764 kg/s

m3 1h
h 3600s

m, = p;Q; = 1000-% 10 > m, =2,78kg/s

Sicak akiskan tarafindan verilen isi

Q1 = myCpy (Tyy — Tic) = 0,764 % 3,044 (120 — 40) —

0, = 186 kW
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Is1 Esanjorleri

Suyun aldigi 1si

Q2 = myCy; (TZ(; - TZg) olup,

Ty = Tpq + mQ; ve Q, = Q; (adyabatik durum icin)
2Cp2
186 .

ng — 10 + 2784187 — ng — 26 C
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Is1 Esanjorleri

Isitma yuzey alani

Q
K ATy,

Q=KAAT,, > A=

ATy= Ty, — T,y = 120 — 10 = 110 °C
AT, =Ty, — Ty, = 40 — 26 = 14 °C

ATm= ATg = —T50 ATm= 46,57 °C
lnA—Tg ln?
186
A

= —
1,163 * 46,57
A = 3,43 m?
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Is1 Esanjorleri

b) Zit yonll paralel akis hali
ATy=Tyg — Tpe = 120 — 26 = 94 °C
AT.=T;. — Ty =40 —10 =30°C

ATy—AT,  94—30

ATm= AT, = —9z ATm= 56 °C
lnm ln%
0 186
A= — N
K AT, 1,163 =56
A = 2,85 m?

yuzey alan| daha kaguktur
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