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® Termodinamik dersinde, bir sistem ile cevresi arasinda, isi ve is olarak

adlandirilan, etkilesimler sonucunda enerji aktariminin olabilecegini 6grendiniz.

B Termodinamik, iki sistem arasindaki sicaklik farkinin neden oldugu enerji
aktarimini 1s1 olarak tanimlamaktadir.

Is1, bir enerji tiiridur.

Isi transferi, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji aktarimidir. Bir ortam icinde

veya ortamlar arasinda, sicaklik farki mevcut olan her durumunda, i1si transferi
her zaman gerceklesir.

B Termodinamik, sistemlerin denge durumlari ile ilgilenir, yani bir sistemin bir denge halinden baska bir
haline gegcmesi icin gerekli olan enerji miktariile ilgilenir.

® Termodinamik, enerji gecisi esnasinda dengede olmayan durumla, durumun nasil ve ne kadar hizla
gelistigi ile ilgilenmez.

® |si transferi, TD1K ve TD2K ‘na ek olarak deneysel kurallari da igerir ve isi transferinin miktarini belirlemek
ile ilgilenir.



Evlerde termostat ayari ayn
tutulsa bile, insanlarin kisin
kendilerini soguk yazin ise sicak
hissetmeleri yaygin bir
deneyimdir.

Bunun sebebi nedir?

Room

30°C —
1.4 m?




Giris: Isi Transferi
[

Termodinamik ve Isi Transferinin bir probleme yaklasimi

Termodinamik, ¢cay kasiginin ve ¢ayin son sicakligini yani denge
sicakhigini tahmin eder. Denge sicakligina ne zaman ulasilacagini
veya kasigin yada cayin denge durumuna ulasmadan oénceki
herhangi bir zamandaki sicakliklarinin ne olacagini tahmin etmez.

Isi transferi, ¢cay kasigini ve ¢ayin sicakligini zamaninin bir
fonksiyonu olarak tahmin etmek igin kullanilir.




Giris: Isi Transfer Mekanizmalari
I 4

Isi Transfer Mekanizmalari
lletim Tasinim Isinim
I > T T ;> L Surfaca, T
J Moving fluid, T,
— Surfaca, T,
= g — iq
. 4
— | |—3'}
Bir kati veya durgun akiskan Bir ylizey ile hareket Farkh sicakliklardaki iki ylizey
icerisinde, bir sicaklik farki halindeki bir akiskan farkh arasinda isi transferi isinim
olmasi durumunda, isi sicakliklarda ise, 1sI transferi ile gerceklesir
transferi iletim ile gergeklesir tasinim ile gergeklesir




Isi Transfer Mekanizmalari
T

Radiation




Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: iletim
IS @4

iletim, bir maddenin daha yiiksek enerijili parcaciklarindan bitisiklerindeki daha diisiik enerijili
parcaciklarina, bu parcaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerji aktarilmasidir.

® jletim ile 1s1 transferi katilarda, sivilarda ve gazlarda gerceklesebilir.

® jletim ile 1si transferi atomik ve molekiiler diizeyde hareketler ile iliskilidir. Katilarda bu hareket
titresim seklide gercgeklesirken, sivi ve gazlarda molekiillerin rastgele hareketlerle birbirleri ile
carpismasi sonucu gerceklesir.

[Rastgele molekiiler hareketler ile eneriji (i1s1) aktarimi, enerji yayilimi (isil yayilim) olarak ifade edilir. ]

ﬂ



http://tdflashzone.net23.net/index.php?p=2_73
http://www.spaceflight.esa.int/impress/text/education/Heat Transfer/Conduction in a Gas.html

Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: iletim
IS @4

® jletim ile birim zamanda transfer edilen 1si miktarini hesaplamak icin Fourier Denklemi kullanilir.

Sicaklhk farki

AT _— (K)

= —kA— (W)
/ Ax

\ Kalinhk
Q Isi iletim katsayisi | (Isi gegisine dik ) (m)
(W/mK) Yuzey alani
(m?)

Fourier Isi iletim Denklemi

4 )
T4 : dT
\-T: Q — —kA_ (W)

) O
& J
A !
g . Sicaklik gradyani
dx (K/m)

— Ax —



Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: iletim

® Ornek 1.1

Elektrikle 1sitilan bir evin ¢atisi 6 m uzunlukta, 8 m
genislikte ve 0.25 m kalinlikta bir dikdortgen
seklindedir. Cati malzemesinin isi iletim katsayisi 0.8
W/mK dir. Catinin i¢c ve dis ylzey sicakliklari sirasi ile

15 °C ve 4 °C olduguna gore catidaki i1si kayip hizini
hesaplayiniz.




Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: iletim
o

® Isil iletkenlik

NONMETALLIC

CEYSTALS
1000 Diamond |
Graphite
FURE phi
Wf:;ﬁc METALS | Silicon
METAL | gijyer carbide
ALLOYS Co
100 Aluminum Bﬂj‘.’]].ium .
NONMETALLIC| @alloys oxide
SOLIDS Iron
Oxides Bronze
Steel
10 Nichrome | Manganese | Quartz
LIQUIDS
Mercury
Rock
1 Water
INSULATORS
Food
Fibers
GASES Rubber
Hydrogen | Wood Oils
0.1 — Helium
Air Foams
Carbon
dioxide
0.01

Bazi malzemelerin oda
sicakhigindaki 1sl iletkenlikleri

Malzeme k, W/m - °C*
Elmas 2300
Gumus 429
Bakir 401
Altin 317
Aliminyum 237
Demir 80.2
Civa (s) 8.54
Cam 0.78
Tugla 0.72
Su (s) 0.607
insan derisi 0.37
Agac (mese) 0.17
Helyum 0.152
Yumusak kauguk 0.13
Cam elyaf 0.043
Hava (9) 0.026
Uretan, kati képuk 0.026

FIGURE 1-26
The range of thermal conductivity of
various materials at room temperature.



Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: iletim

B |sil Yayinim

/ Isil Yayinim Katsayisi \

k iletilen 151
a —_— Y - (m2/s)
@ depolanan 151
Ozgiil 1si
Yogunluk (J/kgK)

(kg/m?)

Malzemelerin isi depolama

Isil kapasite / kapasitelerini gosterir
K /e /

Isil yayinim ne kadar biiyiik olursa isinin ortam igerisinde
yayilmasi o kadar hizli olur.

TABLE 1-4

The thermal diffusivities of some
materials at room temperature

Material a, m2/s*

Silver 149 x 1076
Gold 127 % 10-%6
Copper 113 x 1076
Aluminum 97.5 x 106
Iron 22.8 x 1075
Mercury (1) 4.7 % 10-°
Marble 1.2 x 1076
Ice 1.2 x 10-°
Concrete 0.75 x 10756
Brick 0.52 x 106
Heavy soil (dry) 0.52 x 1076
Glass 0.34 x 10-6
Glass wool 0.23 x 1075
Water (1) 0.14 x 106
Beef 0.14 x 1075
Wood (oak) 0.13 x 1076




Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: Tasinim
I 4000

tlradar.

hareketi (adveksiyon) olmak (izere iki mekanizmadan olusur.

® Tasinim, bir kati ylzey ile ona bitisik, hareket halindeki akiskan (sivi ya da gaz) arasinda isiI transfer

® Tasinimla isi gegisi, rastgele molekuler hareket (yayilim/konveksiyon) ve akiskanin kitlesel ya da yigin

B Akiskan hareketi ne kadar hizli olursa tasinim ile i1si1 transferi o kadar biiyiik olur.

® Yigin yada kitlesel akiskan hareketinin ortadan kalkmasi halinde, kati ylizeyle bitisigindeki akiskan

arasindaki isi1 transferi yalnizca molekiillerin rastgele hareketi yani iletim ile meydana gelir.

® Yandaki sekilde gosterildigi gibi, sicak bir blogun Ust ylizeyinden
soguk hava Uuflenerek sogutulmasini dikkate alalim; i1si 6nce
blok ile bitisik hava tabakasina iletim ile aktarilir (clinki bloga
bitisik hava tabakasinin hizi sifirdir). Daha sonra isi ylizeyden
tasinimla (yayihm/konveksiyon + adveksiyon) ile transfer
edilerek blok yizeyi sogutulur.

B Tasinim icerisindeki rastgele molekiiler hareket (yayilim)
katkisi, akiskan hizinin distuk oldugu yizeye yakin kisimda
etkilidir.

Velocity
variation
of air I,
—— '1."‘ T
. Temperature
f‘fm. variation
ow of air
A‘ QL'UI'[\'

7 / T
‘ Hot Block
FIGURE 1-31

Heat transfer from a hot
surface to air by convection.




Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: Tasinim
I 4

® Tasimimla isi gegisi, akisin tirtine gore zorlanmis ve dogal tasinim olmak Gzere iki sinifa ayrilr.

Tasinim
Forced Natural
convection convection
Zorlanmis Tasinim Air
Air f *l
B >
I U o\
Akiskan hareketi fan, Akiskan hareketi meydana I () == h':'t egg) T \"_~(hot egg)~ "/
pompa veya riizgar gibi getiren dis bir etki yoktur. = == —=
dis bir etki ile olusur. Akiskan icerisindeki sicaklik
degisiminin ortaya cikardigi
yogunluk farkindan _
kaynaklanan kaldirma FIGURE 1-32
kuvveti ile olugur. The cooling of a boiled egg

by forced and natural convection.



Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: Tasinim
I @4

® Tasinim ile birim zamanda transfer edilen i1si miktarini hesaplamak icin Newton Soguma Kanunu
kullanihr.

Velocity
[ Newton Soguma Kanunu ] Va;tl,ﬂr:.l ;}“ T
dl =
— '_1..'- P T
. = —_ W . Temperature
fl varialhion
// Jl/ \\ \\ ow of air
Isi taginim katsayisi Akigskanin Yiizey sicakhig Akiskan A Ceony
(W/m?K) temas ettigi (K) sicakligi (K) = / d T,
ylzey alani
(m?) ‘
Hot Block
FIGURE 1-31

Heat transfer from a hot
surface to air by convection.



Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: Tasinim
I @4

TABLE 1-5

Typical values of convection heat
transfer coefficient

Type of
convection h, W/m2 . °C*

Free convection of

gases 2-25
Free convection of

liquids 10-1000
Forced convection

of gases 25-250
Forced convection

of liquids 50-20,000
Boiling and

condensation 2500-100,000




Giris: Isi Transfer Mekanizmalari: Tasinim
IS 40

® Ornek 1.2

Uzunlugu 2 m, ¢api 0.3 cm olan elektrik teli 15 °C deki bir
odadan gecmektedir. Telin direnci sonucu s
uretilmektedir ve surekli rejimde telin ylzey sicaklig
152 °C dir. Telin uglari arasindaki potansiyel gerilim 60 V
ve elektrik akimi 1.5 A dir. Telin dis yuzeyi ile oda

arasindaki tasinim ile i1si transfer katsayisini hesaplayiniz.

Hava

—>
—>
—>




Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: Isinim
I @4

® |sinim, sonlu sicakliga sahip bir cismin elektromanyetik dalgalar
seklinde yaydigi enerijidir.

B Mutlak sifir (0 K =-273 °C) lizerindeki sicakliklarda biitiin maddeler isi
yayarlar.

B jletim ve tasinimin aksine, i1sinim ile 1s1 transferi igin bir ortam
gerekliligi bulunmamaktadir. Hatta, isinim ile is1 transferi boslukta
daha etkin olarak gerceklesir.

® Bitin maddeler isinimi farkli seviyelerde yayar, sogurur veya gecirirler.

Qge!en annmyan anyl.{an

Qsaguru.{an
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Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: Isinim

—— /[

Qsogurulan

B T sicakhgina sahip bir ylizeyden birim zamanda yayilabilecek maksimum isinim miktari Stefan-Boltzman
Kanunu ile belirlenir:

: — 4 : L
Qyay = 04Ty (w) : Siyah Cisim igin
A N
Stefan-Boltzman sabiti Yizey alani Yiizeyin mutlak sicakligi
5.670 x 10 ¢ (W/m?K*) (m?) (K)

B Gergek cisimlerden yayilan isinim, ayni sicakliktaki siyah cisimden yayilan isinimdan daha azdir:

. 4
any = €0A;Ts"  (w) : Gergek Cisim igin

Yuzeyin yayicihgl (yayma katsayisi) : 0<e<1

€ =1 :Siyah cisim



ann51yan any]lcm

/[

Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: Isinim
IS 40

® Bir yiizey lizerine glinesten ya da ¢evresindeki diger
kaynaklardan gelen isinim da séz konusudur.

Qgg{en — UAST{;4 (W) Stefan-Boltzman Kanunu

B Yiizey lizerine gelen isinimin bir kismi yada tamami yiizey tarafindan sogrulabilir ve sogrulan bu enerji,
ylizeyin a sogurma ( ya da yutma) orani bilindigi taktirde hesaplanabilir.

qugrumn =a Qge!en

Yiizeyin sogurganhigi (sogurma katsayisi) : 0 a <1 Siyah cisim - Mukemmel yayici

a=1 :Siyah cisim Siyah cisim - Mukemmel sogurucu

— 4 e ) _
Q sogrulan — €O'AST§ &= [Grl Cisim Kabulii € = a]




Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: Isinim
I @400

® Bir cismin yaydigl ve sogurdugu isinim arasindaki fark net isinim isi
transferidir.

Q]gmlm = anylian - Qsogrumn

ﬂ Qgelen

Q]gmlm = anyllan —a Qge.{en

|

- _ 4 4
Q]gmlm - EO-ASTS o EO_AST(;

!

Qllﬁlnlm = €04, (T54 = T{;4) (W)

ann51yan w




Giris: Is1 Transfer Mekanizmalari: Isinim
I @ 40000

® Ornek 1.3

Her zaman 22 °C’de tutulan bir odada ayakta duran bir
kisi goz online aliniz. Evin duvarlari, taban ve tavanin ic
kisimlari kisin 10 °C, yazin ise 25 °C ortalama sicaklikta
oldugu gozlenmistir. Eger bu kisinin agiktaki ylzey alani
1.4 m? ise ve ortalama dis yuzey sicakligi 30 °C ise bu kisi
ile cevre ylzeyler arasindaki i1sinim 1si transfer hizini

belirleyiniz.

Room

sUIT




Isinim
o

® Ornek 1.4

icindeki havanin ve duvarlarin sicakhlari T. =25 °Colan
bir odadan, yalitimsiz bir buhar borusu gecmektedir.
Borunun dis capt D = 70 mm, yuzeyinin sicakligi
T.= 200 °C ve yayma orani € = 0.8’dir.

a) Ylzeyden vyayilan isinimi ve ylzeye gelen 1sinimi
hesaplayin.

a) Ylizeyden havaya dogal tasinim ile isi transfer
katsayisi h = 0.15 W/m?K olduguna goére, borunun
yluzeyinden, borunun birim uzunlugu igin, birim
zamandaki 1si kaybi ne kadardir?

Air "

— -
T_=25°C
h =15 Wim>K
b
% -
D =70 mm™ I,,=25C




Giris: Enerjinin Korunumu ilkesi (TD1K)
IS @400

® Enerjinin korunumu ilkesi (TD1K), bir islem

— i — ——— —
= ——

suresince enerjinin vardan yok, yoktan var F “\\
edilemeyecegini, sadece bicim degistirebilecegini Ein \ g Es \
yecegini, ¢ 813 g \ —— 7
i ~ ! out
ifade eder. TEes=—a ~ »
Sisteme birim Sistemde birim .S.|stemden ?’mm _zamanda
. birim zamanda — sistemin toplam
zamanda giren <+ zamanda - = . R (W)
.. e .. ¢ikan toplam enerjisindeki degisim
toplam eneriji Uretilen eneriji . ..
eneriji (depolanan eneriji)
a4 )
\ _J

Ei + Eg — EG =0 Siirekli rejim durumunda




Giris: Yuzeyde Enerji Korunumu
IS 4

® Daha dncede ifade edildigi gibi, 1s, iletim, tasinim ve {r o]
1 surroundings
isinim mekanizmalari ile transfer ve isi1 bir ortam i .
. . o we so nere 11
digerine transfer edilirken vasita degistirebilir. : :F_f,,-r Qrsimm
T : 1|1
s e b . PN Queeim—>1]
® Enerjinin korunumu ilkesinin, bir ortam yiizeyinde : : Fluid
uygulanmasi siklikla karsilasilan bir durumdur . : :““"HQ
I I I'Cl.';‘;lnlm l l
i
B8 Kontrol ylizeyinin bir hacmi ve kutlesi yoktur. Bu r I, u., T,
nedenle enerji korunum bagintisindaki uretilen ve : '
depolanan enerji terimleri anlamsizdir. x 1t .
11 o

U— Control surfaces

Ei — EU Kontrol yizeyi igin

® Ortam icerisinde enerji Uretimi olsa dahi bu kontrol yiizeyindeki enerji dengesini etkilemez. Ayrica,
kontrol yiizeyindeki korunum ilesi hem siirekli hem de gecici rejimler icin gegerlidir.

Qiletim — Qtag,mlm + ng,mlm




Yiuzeyde Enerji Korunumu
] |

® Ornek 1.5

Bir ocaktaki sicak yanma Uurini gazlar, 25 °C
sicakliktaki ortam havasi ve cevre yuzeylerden,
0.15 m kahlnhktaki tugla duvar ile ayrilmistir.
Tuglanin isi iletim katsayisi k = 1.2 W/mK, ylzeyin
Isinim yayma orani ise € = 0.8’dir. Stirekli rejimde,
dis yuzey sicakhgi 100 °C olarak olculmustir.
Yizeyle ortam havasi arasindaki dogal tasinim ile
Isi gecis katsayisi h = 20 W/m?K degerindedir.

Tugla duvarin i¢ ylizey sicakligi nedir?

T

Yanma
gazlari

L.,

L=0.15m

Qiletim 3

U]
1}
o
(o0}

_'_'_,_,.,—-—"'"_r lemlm

T,=25°C —
h=20 W/m2K

M

Hava

T
Qta;:mlm
1 72=100°C
|
|
i T.=25°C

U— Control surfaces



Ornek 1.6

Bir levha Uizerindeki kaplama, bir kizilalti lamba ile, 1sil isleme tabi tutulmaktadir. Yiizeye gelen isinim

2000 W/m? dir. Yizey, gelen isinimin %80’ini yutmaktadir ve 0.5 yayma oranina sahiptir. Yuzeyle

temas eden ortam havasinin ve gordigu cevre yuzeylerinin sicakliklari, sirasi ile, 20 °C ve 30 °C

degerlerindedir.

a) Levha ile ortam havasi arasindaki 1si tasinim katsayisi 15 W/m?3K ise, levhanin islem sicakhgi
nedir?

b) 2 < h <200 W/m2K icin, hava hizinin ve dolayisiyla da 1si tasinim katsayisinin islem sicakhgi

uzerindeki etkisini gosteriniz.

S— r,,=30%C
'f:-j|ar-'-,|:I = 2000 W/m2 II':’I::'rc:-n'.u ffrr:]d ' r;lamp
T =20°C \ /4 /
2 < h <200 W/m?K
: —_—
Air
i




Ornek 1.6
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0 20 40 51

h (W/mZK)

60

80
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Ornek 1.7

icinde sicak kahve olan bir termos, ortam havasinin ve duvarlarinin sicakliklari sabit olan bir oda

icerisinde bulunmaktadir. Kahvenin sogumasina katkida bulunan tim 1s1 gegis mekanizmalarini

belirleyiniz. Daha iyi bir termos tasarlamayi saglayacak diizenlemeleri tartisiniz.

Thermos
bottle
q/’ q/Br
(ll —
>, e >
q3 /q: \tl7
Air Room
Coffee .
: space air
—— Insulation Pflastlc P
lask
\-/ Osble Cover Surroundings 1
\\-‘____.—‘/ “ = ;

Air space
—— Plastic flask



Ornek 1.8

Bir giysi kurutucusunun sicaklik kontrolli, kurutucu cidari Uzerine yapistirilan yalitim yastiginin
uzerindeki elektrikli isiticiya tutturulmus olan bimetalik bir anahtar ile saglanmaktadir. Anahtar, en
yiksek kurutma havasi sicakligi olan 70 °C’ de acgilmak Ulzere ayarlanmistir. Kurutucunun, hava
sicakligr 50 °C olan bir ortamda kurutma islemine basladiginda, kurutucu yizey sicakhiginin 70 °C
kalabilmesi icin 1siticinin saglamasi gereken ekstra gii¢c nedir? Bimetalik anahtarin yizey alani

30 mm? ve ylzey ile ortam havasi arasindaki i1si tasinim katsayisi 25 W/m?2K dir.

Dryer wall

e ij Insulation pad

r _| Electrical heater
- I = 70°C _ _ _
Air —_— Bimetallic switch
T h @ —¥

== 1)



