iLETIMLE ISI TRANSFERI

Ek baginti/Aciklamalar

Fourier isi iletim yasasi g, = —kAZ—T k:1stiletim katsayis
Temel Yasa x A:1s1 transfer ylzey alani
ar. . .
T X yoniinde sicaklik gradyani
2 2 o
Genel isiiletimi denklemi: ﬂ+ 0 Z +— all +—= g Eﬂ , a= k. k=sabit
o oyt k adt o
Kartezyen . AT
koordinatlar (diiz Isiakis: g = kT » AT =Ty — T g:1si tretimi (W/m?>)
duvar) Sicaklik dagilimi: T(x) =Ty, —AT%
. L 1
isil direng Ryjerim = %A’ Rtasmlm =~
Genel isi iletimi denklemi: 1 2 (k aT)Jrla kr T +16(k 6T) q= <, ot
ror\' or) r>op\ 0o¢) roz ot
. L. S (Ts1-Ts2)
Silindirik Birim boy igin isi transferi: q' = 2mk —ln(:—z)
koordinatlar In(r/r,)
e e Sicakhk dagihmi: T(r)=T_, + -T.y—7r27
(silindirik duvar) () =T +(Ty ~Ts,) In(r, /,)
Inr,/r, 1
Isil direng: Rjjeim = okl Reagimm = 5=

Kuresel
koordinatlar

Genel 1siiletimi denklemi:

1 0o( o0l 1 o, 0T 1 0 oT
kre— |+ 55— k— ksind—
r? or or resin©@ og\ Og¢ r 2sing 20 00

antk (Ts1—Tsz)

Isi gegisi: q = 1
G+
Sicaklik dagihmi : T(r) = Ty — (Ts; — Ts3) [11 :1//:]
2

1 (1 1
Isil direnc : R”etim = (— - —J , Rta§mlm =——

41ry2h

47K r,

° or
_pCpE




iCINDE 1SI URETiMi OLAN SISTEMLER

Ek baginti/Aciklamalar

. w
ql]
Dizlemsel duvar: a) Simetrik sinir sarti:
Sicaklik dagilimi ) = qL? L x? T
VEDT T | T
qx = q "x-A
qa.=q AL
En yiksek sicaklk orta diizlemde gerceklesir
qL?
Tx=0)=Ty=—+T.
(x ) 0 Zk S

b)Orta diizlemde adyabatik yizey ile simetrik sinir sarti aynidir.

Radyal sistemler

Silindir
2 r2

qro
T =—I1—-—=|+T
T(r)—Ts _q (r)z
Ty — Ty - To
q = qmrgL = h(2mroL)(Ts — To,)
Boru

- 4 z_,2y_ 9 2 (2)
T(r) TSZ+4k(rz %) Zkrzln r

qr =mq(ry =)L




SABIT KESITLI KANATLAR

d%e hP
m—m29=0 m2=kAC M=,hPkA,b,

0, =0(0)=T,— T,

0(x) = T(x) — Tw

h: 1s1 taginim katsayisi

P: cevre

A.: kesit alani

gq: kanat dibinden olan isi gegisi

Sicakhk dagilimi
6(x) _cosh m(L — x) + (h/mk)sinhm(L — x)
Kanat ucunda 0, coshmL + (h/mk)sinh(mlL)
tasinimla isi
gegisi Isi gegisi
_sinhmlL + (h/mk)coshmL
1= coshmL + (h/mk)sinhmL
Sicaklik dagilimi
0 hm(L —
Adyabatik kanat (x) _ o8 m(L — x)
g, coshmL
ucu .
Is1 gegisi
qq = MtanhmlL
Sicaklik dagilimi
0(x)  (6,/6p)sinhmx + sinhm(L — x)
Kanat ucu 0, sinhmlL
sicakhgi Isi gegisi
biliniyorsa iy M(coshmL — 6, /6,)
da sinhmL
00) _ -mx
Sonsuz o
uzunlukta kanat | !S' 8ecisi
qa =M




TASINIMLA ISI TRANSFERI

Newton’un Sogutma Yasasi

q =hA(Ts — Ty)

h : 1si tasinim katsayist (W/m?*.K)
A :1si transfer alani (m?)

Dis akis

Diz levha
Uzerinde akis

hL
NuL == ?

1) Laminer akis igin:
Yerel Nusselt sayisi :

Ortalama Nusselt sayisi: Nu, =0.664Re, ¥? Pr¥3,

2) Turbulansh akis igin:
Yerel Nusselt sayisi :

, Nu;, = CRe™Pr"

Nu, =0.332Re, ¥ Pr3,

Nu, =0.0296 Re, ¥° Pr¥3,

Pr=0.6

Pr>0.6 Re, <5x10°

0.6<Pr<60

Ortalama Nusselt sayisi : Nu, =0.037Re, ¥ pr¥/3

0.6<Pr<60
5.10°<Re,<10”
Re,.=5.10°

3) Karisik sinir tabaka kosullari (laminer + tirbilans) igin
Ortalama Nusselt sayisi : Nu, = (0.037 Re, °~871) Pr¥3

0.6<Pr<60
5.10°<Re,<10°
Re,.=5.10°
Re C m
Nu, = D _ ¢ remprs 044 0.989 | 0.330
kf 4-40 0.911 | 0.385 Hilpert
40 - 4.10° 0.683 | 0.466 | | Tiim Ozellikler film sicakliginda hesaplanmaldir.
4.10°-4.10° | 0.193 | 0.618
Silindir (izerinde 4.10°-4.10° | 0.027 | 0.805
gapraz akig Nup =CRep™ Pr”(PEr/Prs Y4 Rep c m Zhukauskas
0.7<Pr<500, 1<Re;<10 1*403 075 | 04 || pr>T, sicakhginda, diger bitin 6zellikler T,
430710 = 051 | 05 sicakliginda hesaplanmalidir.
Pr<10 2 n=0.37 10°-2.10 0.26 0.6
Pr>10 2 n=0.36 2.10>-10° | 0.076 | 0.7




4/5
0.62Rel? pri3 Rep, )*°
Nup = 0.3+ D ( °o J

+
b+ ©.arpPnz] 282000
Pr>0.2

Churchill ve Bernstein
Tim 6zellikler film sicakhiginda hesaplanmalidir.

Kiure Uzerinde
akim

Nu, =2+ (0.4Re,**+0.06 Re,**) Pro* (s, / . J'*

0.71<Pr<380
3.5<Re,<7.6.10*

1.0<(u/ps)<3.2

Ts sicakliginda alinan i disinda akigskan 6zellikleri,
T..serbest akim sicakhginda hesaplanmahdir

i akis

Boru igcinde akim

1) Laminer akim (TAM GELISMIiS KOSULLAR)
Yiizeyde sabit is1 akisi, q; = sabit

hD
Nu=-—=436

ky
Sabit ylizey sicakhgi, T,=sabit
Nu = hD = 3.66
u= ik = 3.

2) Laminer akim (Gelisen Laminer akis/giris bolgesi)

1/3
Nu,, =1-86(R6D—ErD] (et 1, )

T.=sabit, 0.48<Pr<16700,
0.0044 < (1] 1)< 9.75

Sieder ve Tate yuzey sicakliginda alinan z disinda
biitiin ézellikler ortalama akiskan sicakligi,
T=(Timg+Tmc)/2’ de hesaplanmalidir

3) Turbulansh akis = sadece kiiglk ve orta sicaklik farki (T,-Tr,) icin kullanilir,

Isitma icin n=0.4
sogutma i¢in n=0.3
Nup, = 0.023Re°Pr"
0.7<Pr<160
Rep>10000

L/D>10

Dittus-Boelter sadece kii¢lik ve orta sicaklik
farklari icin (T-T,,,) kullanilmahdir. Tim 6zellikler
ortalama akiskan sicakliginda hesaplanmalidir.

Tm:(ng+Tm;)/2

4) Turbulansli akis = Yiksek sicakhk farki icin kullanilir.




Boru iginde akim

Nu, =0.027Rep’ Pr (u/ )"
0.7<Pr<17600

Sieder ve Tate
Ts sicakhginda g harig, diger biitiin ézellikler,

Re,>10000 To=(Tmg*Tmc)/2’ de hesaplanir.
5) Gegis Bolgesi 2 Hem ylizeyde sabit isi akisi, hemde sabit yiizey sicakhg icin
kullanilir.
f/8)(Rep— P ielinski
Nup = —/2Rep_1000)Pr 0.5<Pr<2000 , 3000 <Re,<5.10° | CMielnsk

1+12,7 (f/8)1/2(Pr2/3-1)
Pirlizstz yiizey kosullarinda

Ozelikler T, ‘de hesaplanir.

f=0.316 Rep ¥* Rep < 2. 10"
f=0.184 Rep ”° Rep 2 2. 10*
Boru demetleri iizerinde ¢apraz akim
Rep max = PVmaxD St: boru eksenleri arasinda akisa dik yonde uzakhk
' U S.: boru eksenleri arasinda akisa paralel yénde
1) Dizgiin sirali dizilis igin V0 = S:—fDV uzaklik
2) Kaydinlms sirah dizilis igin Viakig hiz o ) B
X % V max: boru demeti igerisindeki en yuiksek akiskan
Sp = [SLZ + (%T) ] < ST;D} ise, Vogr = % hizi
degilse, Viyygx = S:—fDV
Zhukauskas
Nup = CyRelqx Pro36(Pr/Pr)t/4
N2 20 . .
0.7<Pr<500 Pr, disindak tiim 6zellikler akiskanin giris ve cikis

1000 < Rep,may <2.10°
C, m degerleri EK1 Tablo 1’de verilmektedir.

N.< 20 oldugunda,

NuD lNL<20 = CZNuD lNLzzo

C,, EK1 Tablo 2’de verilmektedir.
_ Is=T)-(Ts—To)

sicakliklarinin aritmetik ortalamasindan
hesaplanir.

T:: akiskan giris sicakligi

To:akiskan cikis sicaklig

Ts:boru ylizey sicakhg

N:: boru demetindeki borularin toplam sayisi

ATy, T logaritmik ortalama sicaklik farki q': borularin birim uzunlugu icin 1s1 gegisi
N7 =7,

T T, zDNF

7.1, PO NS,




q' = N(hnDAT,,)

Dogal Taginim

0.67Ra}/* .
Dikey Levha Nu, =0.68+ L 7 Ra,<10° Cﬁurchlll ve (Ehu .
[1+ (0.492/ |:>r)9/16]4 Yiizey sicakhg, T=sabit
Nu, =0.54Ra}*,10°<Ra,<10’; McAdams
Y3 .7 11 Ortalama Nu sayisi: Isitilan bir levhanin ist ylzeyi veya
Yatay Levha Nu, =0.15Ra",10°<Ra <10 sogutulan bir levhanin alt yiizeyi igin
Nu, = 0.27Ra]/4, 10°<Ra,<10" Ortalama Nu sayisi: Isitilan bir levhanina alt ylizeyi veya
sogutulan bir levhanin st ylzeyi icin
16 Churchill ve Chu
S 0.387Ray, 12 ) Sl .
Uzun Yatay Silindir Nup =40.60+ 7 [ Rap<10 Sabit sicakliktaki bir silindirin tim g¢evresi boyunca
[1+ (0.559/Pr)9/16]B ortalama Nu sayisini hesaplamak icin kullanilir.

ISINIMLA ISI TRANSFERI

Siyah iki cisim
arasinda (i’ denj’ ye)
1Isinimla 1s1 gegisi

q; = ARjo(M* =T, 0=5.67.10° W/m’K*: Stefan-Boltzman sabiti

Fij: Sekil Faktorii
A;: i’ nin ylzey alani
Ai.Fij:Aj.Fji

iki yiizeyli kapali bir
cercevede 1sinimla
ISl gegisi

O'(Tl4 —T24)
l1-g 1 l-s,

aA AR, &A

Oo=0=-0 =

€:Yayma Orant

1 e 2 nolu paralel
levhalar arasina 3
nolu bir  1siInim

Ao -T,)

Gh2=ths=G2=7"7 1—53,1+1_53,2

€31 Ve €37:3 nolu 1simmim kalkanimnin 1 ve 2 nolu
levha tarafindaki yayma oranlar

kalkaninin a4 & f €32
yerlestirilmesi
durumunda yizeyler
arasinda 1sinimla 1si
gegisi
KAYNAMA Ek baginti/Agiklamalar

qg = h(Ts _Tsat) = hATe

ATe = TS —Tsat (Kizma Farki)




Havuz Kaynamasi

Kabarcikli 1/2 3
havuz " _ h g'(pl - pv) Cp.l ATe | = Doymus s1v1, V= Doymus buhar,
kaynamast: s = 44Nty "c.h. . Pr o = Yiizey gerilimi (N/m)
Rohsenow stiigr
Kabarcikli ( ) 1/4
havuz c.g.(p, —p
kaynamasi q";ax - 0’149.hfg -,0v|: i V }
icin kritik 1s1 Py
akisi
( ) 1/4
En kii¢iik 1s1 c.g.\p —p _
alel qr';un = C'hfg 'pV{ 2V (ZUber) C - 0’09 (Berensan)
(pv + pl)
_ , 3 TV/4
NU _ hconv'D _C g(pl _pv)'hfg'D
b k ' k,(T.-T
\" (VV - V( S Sat)
hfg = hfg —|—O,68.va.(|_s —Te0), T - (T, +T..,)
4 T4 e
FilmHawz | [ _ £.0.(T, —T sat) 2
Kaynamasi rad T-T
S sat e = Isimim Yayma
43 43 | im w8
h = hconv + hrad'h
_ 3 _
h = hconv + Z hrad
YOGUSMA Ek baginti/Aciklamalar
Disey bir levha b = kl
tizerinde laminer xS




film yogusmasi

1
_ [gpz(pz — pp)k} hfg']‘*
x 4.“1 (Tsat - Ts)x

4
hL - §hL
3 1
_ _ kih:,'1*
R = 0,943 [gpz(pz p)ki fg]
i (Tsqr — Ts)L
yre
R€5 = m_rz

Dalgasiz laminer bolge (Res < 30)
Re, = 29P1pL- pv)S?
es =

3#12 Pi>»Pv
1
2 3
—(v _
hLLg) =1,47Re; /> Res <30
l
Tarbdlansli film | Dalgal laminer bolge, Kutateladze ) T
. 1 b:plakanin genigligi
yogusmasi 2,3
N (Ul /g) _ Reé‘
h;, = 55 30 £ Res <1800
k; 1,08 - Reg ™ — 5,2
Turbulansli bolge, Labuntsav
1
2 3
— (v Re
p Li/0) L Res = 1800
ki 8750 + 58 - Pr—05(Re,”’> — 253)
1-) Bir yatay borunun dis ylizeyindeki laminar film yogusmasi
r 1/4
Radyal ' = _ c|9Pe = podkihyg !
S|s'5emlerde film D 14 (Toqs — Ts)D
yogusmasi

C=0,826 (Kiire)
C=0,729 (Boru)
2-) N adet yatay borudan olusan diisey boru demeti icin, ortalama tasinim katsayisi




- — k3h
o = 0,729 lgpz(pz pu)kihsg

L N.ul (Tsat - TS)D
hpn = hpN~/*

,]1/4

Yatay boru iginde
Film yogusmasi

Re, = (’”L—mD)L < 35000

Chato

111/4
gpi(pr — pkihsy j

h, = 0,555
b { i (Tsqr — Ts)D

, 3
h'fg = hfg + g Cp,l(Tsat —Ty)

i:boru girisi

TOPLAM KUTLE YAKLASIMI

Ek baginti/Aciklamalar

Toplam kiitle yaklasimi: Kat1 i¢cindeki sicaklik gradyaninin kiigiik olmasi1 durumunda kullanilir.

Kati i¢cindeki sicakligin zamana bagli siirecte belli bir anda her noktada sabit oldugu kabuliidiir.

91' = Ti - Too
0 T-To [ (hAs)t]
0, T,-T, OP|7\Hve
t
Q= (pveo; |1 - exp ()|
Tt

1
Tt = (h ; As) (pVc) = R Cy

Q : tsliresine kadar gegen toplam enerji
R; : Isi taginim direnci

C; : Katinin toplam katle isil kapasitesi
T; : Isil zaman sabiti

Toplam Kiitle Yaklasiminin Gegerliligi

B. — h_L B — Ritetim _ L/kA _ Ts; —Ts,
' k ' Rtaslnlm % TSZ — T

Bi : Biyot sayisi

B; sayisi ylizey ile akigkan arasindaki sicaklik
farkina gore kat1 i¢indeki sicaklik diisiistiniin
bir 6l¢iisiinii verir.

10




B; < 0.1 ise toplam kiitle yaklagimi kullanilabilir

hAst E _ hL
pVC - Lto [ k
at I _K
o712 €7 A
F,: Fourier sayisi V: Kati hacmi
6 T—-T, (—BiF,) A = Toplam Yizey alani
Qi_Ti_Too_exp iF,

11




EK1

Tablo 1. Boru demeti lizerinde ¢apraz akista Zhukauskas’a gore sabitler

Dizilis sekli Rep max c n
Diizgiin sirali 10-10% 0.80 0.40
Kaydinlmsg sirali 10-10? 0.90 0.40
Diizgiin sirali 10% -10° Tek bir silindir igin verilen
Kﬁydln]mls Slra]l 102 _103 degerleri a]ln-
Diizgiin siral 10%-2 x 10° 0.27 0.63
(5,/5,>0.7)"

Kaydinlmig sirali 10*-2x 10° 0.35(S,/S,)"” 0.60
($:/5,<2) ‘

Kaydinlmig siral 10%-2 x 10° 0.40 0.60
(S,/5,>2) |
Diizgiin sirali 2x10°-2 x 10° 0.021

‘ . 0.84

Kaydinlmisg strali 2x10°-2 x 10° 0.022 0.84
*Sr15.< 0.7 igin, 151 gegisi verimsizdir ve diizgiin sirali borular kullamlmamaldir.

Tablo 2. N, < 20 (Rep >10°) icin C, diizeltme ¢arpani

N, 3 4 5 7 10 13 16
Diizgiin strali 080 086 090 092 095 097 098 099
Kaydirnilmig sirali 0.76 084 089 092 095 097 098 0.99
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