ISI TRANSFERI LABORATUVARI
DOGAL TASINIMLA ISI TRANSFERI DENEY FOYU

Tasmimla Is1 Transferi

Gaz veya sivi haldeki akiskanlar kati bir cismin ylizeyinde akarken, akigskan ile kati cismin ylizeyinin
sicakliklariin farkli olmasindan dolay1r meydana gelen enerji alisverisine Tasinimla Is1 Transferi ya da Is1
Ttasinimi denir. Is1 taginimi1 Newton’un Soguma Kanunu ile ifade edilir.

Q : Tasiimla transfer edilen 1s1 miktar1 (W)
h : Is1 tasinim katsayis1 (W/m?°C)

A : Isinin transfer edildigi alan (m?)

Ts : Yiizey sicakligi (°C)

Too : Akigkan sicakligi (°C)

Is1 tasinimi olayi, akigkanin hareket sekline gore dogal ve zorlanmis tasinim olarak iki grupta incelenmektedir.
Akiskanin hareketi disaridan bir enerji verilmesiyle (hava akiminin vantilator, su akisinin pompa vb.
vasitasiyla) saglaniyorsa 1s1 taginimi, zorlanmis 1s1 tasinimi adinmi alir. Eger akigkanin hareketi (bir 1siticiyla
temas eden havanin yiikselmesi vb.) sicaklik farki neticesinde degisen yogunluk vasitasiyla meydana
geliyorsa tasinim, dogal tasinim adini alir. Dogal tasinimdaki 1s1 tasinim katsayisi, zorlanmis tasinimdaki 1s1
taginim katsayisina gore daha kiigtiktiir.

Dogal Tasinim

Dogal tasimmmda akiskan hareketi akiskan icerisindeki sicakhik degisiminden dolayr ortaya cikan
yogunluk farkindan kaynaklanan kaldirma kuvveti etkisinde olusur. Bir yiizey ile akigkan arasindaki dogal
taginimla 1s1 transferinin biiyiikliigii, dogrudan akigkanin hizi ile ilgilidir. Akis hiz1 ne kadar fazla ise 1s1 transferi
de o kadar fazladir. Dogal tasinimda fan kullanilmadig1 ve akisin sicaklik degisiminden kaynaklanan yogunluk
degisimine bagli olmasindan dolay1r akis hiz1 disaridan kontrol edilemez. Bu durumda akis hizi, kaldirma
kuvvetleri ve siirtiinmenin dinamik dengesiyle belirlenir. Bu denge ise Grashof sayisi ile ifade edilir.
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Burada g yer cekimi ivmesini (m/s?), p akigkanin hacimsel genlesme katsayisini (1/K), (Ts-Tx) yiizey ile
akigkan arasindaki sicaklik farkini (°C), L ise akiskanin yiizeyi yalayip gegtigi uzunlugunu (m) temsil
etmektedir. Zorlanmis tasimmda Reynolds sayisimn oynadigi rolii, dogal tasinimda Grashof sayisi
iistlenmektedir. Grashof sayisi dogal tasinimda akisin laminer ya da tiirbiilansh olusunu belirleyen asil
olgiittiir. Ornek olarak diisey konumlandirilmis diizlem levha iizerinden akista laminerden tiirbiilansa gegis icin
kritik Grashof sayisi degeri yaklasik olarak Gri=10°dur.



DENEYIN AMACI

Dogal tagimimin etkili oldugu birgok uygulama vardir.
Dogal tasimim c¢esitli elektronik cihazlardan olan 1s1
gecigini  etkiledigi kadar, borulardan ve dagitim
hatlarindan olan 1s1 transferi gecisini de etkiler. Elektrikli )
wisiticilardan veya radyatorlerden oda havasina aktarilan

1sS1  veya bir sofutma {initesinin  yogusturucu
serpantininden ¢evreye verilen 1s1 hep dogal tasinimin
etkisiyle olur.

Hiz

profil
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Sekil 1’de levhanin yiizey sicakhigit akigkanin
sicakligindan daha yiiksektir (Ts>Too), bunun sonucunda
levhaya yakin olan akigkanin yogunlugu uzakta olana
gore daha azdir. Boylece kaldirma kuvvetleri bir dogal
tasinmmm siir tabakasi olusturur ve akiskan yukar
dogru yiikselirken onun yerine de durgun bolgedeki tabaka
akiskan sinir tabaka icine girer.

Smiur

7. da durgun akiskan
Taginimla 1s1 transferinde bilinmesi gereken en Onemli

parametre 1s1 taginim katsayisidir. Bu deney kapsami
icerisinde de temel amac 1s1 tasinim Kkatsayisini
belirlemek olacaktir.

ikincil olarak, dogal tasimmin nasil gerceklestigi,
isitnan  havanin  yukariya dogru nasil bir grafik y

cizerek hareket ettigi incelenip, nasil bir simir tabaka | Sekil 1. Diisey bir levha tizerindeki dogal tasinimla
olusturacag gozlemlenecektir. 1s1 transferinde hiz ve 1s1l sinir tabaka yapilari

DENEYIN YAPILISI

Dogal ve zorlanmis tasinim deney diizenegi, dikdortgen kesitli dikey bir kanal, bu kanal igerisine yerlestirilen
sekilleri ¢esitli 1sitilan yiizeyler, gilic kontroli, sicaklik 6l¢timleri, fan ve hiz kontroliinii saglayan bir kontrol
iinitesinden olusmaktadir. Kanal igerisine yerlestirilen ylizeyler 1sitilarak kanal i¢indeki hava ile ylizey arasinda
taginimla 1s1 transferinin meydana gelmesi saglanir. Bu tasinim yogunluk degisiminden kaynaklaniyorsa dogal
tasinimdir. Zorlanmis tasinim deneyinde kullanilmak {izere kanalin iist kismina bir fan yerlestirilmistir. Bu fan
tarafindan olusturulan havanin hiz1 ve sicakligi bir termal anemometre ile 6l¢tilmektedir.

a) Diizlemsel 1s1tic1 kanal i¢cindeki bolmesine yerlestirilir.

b) Isitict giicii istenilen degere ayarlanir.

¢) Ortam sicaklig1 (Too) Slgiiliir.

d) Sistemin siirekli rejim haline ulagmasi beklenir.

e) Swrasiyla 1, 2 ve 3 numarali noktalardaki sicakliklar T, T2 ve T3 ardindan T4, Ts ve Ts Olctiliir ve Tablo 1. de
yerine yazilir.
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Sekil2. Deney cihazinin sematik resmi

OLCULECEK DEGERLER ve HESAPLAMALAR:

Olgiim degerlerini kaydettikten sonra Dogal Tasimm Isi Transfer Hizinin (Q) hesaplanabilmesi icin Ist
Tasimim Katsayisinin (/) bilinmesi gereklidir. Birgok etkene bagli degisen /4 katsayisi, Nusselt Sayisi (NVu)

kullanilarak Nu = h—kL esitliginden bulunur. Nu, bir akigkan siir tabakasindaki toplam 1s1 transferinin

(tasimim + iletim), ayn1 kosullarda yalnizea iletimle olan 1s1 transferine oranidir. Nu, boyutsuz bir say1 olup,
tasimimla 1s1 transferinin siddetini gosterir. Nu’nun degeri arttikca tasinimla 1s1 transferi daha baskin
hale gelir. Nu sayisini bulabilmek i¢in ortam sartlarina bagli degisen ve ampirik yollarda elde edilen en uygun
Nu Denklemi secilir. Dikey konumdaki diizlemsel bir yiizeyden dogal tasinimla 1s1 transferi hesaplamalari
icin kullanilabilecek iki farkli Nu Denklemi Tablo 3’te verilmistir [Yunus Cengel, 2010]. Literatiirlerde ve
151 transferi kitaplarinda dogru ve hassas sonuglar veren benzer Nu denklemleri mevcuttur. Bu denklemlerin
coziilebilmesi icin 1s1 transferi yiizeyinin boyutlar1 ve alam (A4); Ortalama Film Sicakh@indaki (77
Hacimsel Genlesme Katsayisi1 (#) ve akiskana ait fiziksel ozellikler (bu ozellikler ilgili tablolar okunarak -
Orn. hava icin Tablo A15- belirlenir); ayrica Grashof (Gr) ve Rayleigh (Ra) boyutsuz sayilarinin bilinmesi
gereklidir. Hesaplanan iki Nu sayis1 kullanilarak birbirinden farkli 4 tasinim katsayilari, ardindan da
Newton’un Soguma Kanunu ile Is1 Transfer Hizlan (Q) bulunur. Tiim bu islemlerden sonra elde edilen Q
degerleri ve bu degerlere etki eden parametreler yorumlanir.



ISI TRANSFERI LABORATUVARI
DOGAL TASINIMLA ISI TRANSFERiI DENEY FOYU
DENEY iLE ILGILI HESAPLAMALAR
Hesaplamaya ge¢gmeden once deney foyiinde yer alan konu anlatimi/agiklama boliimlerini okuyunuz.
1. Adim: Sicakhik Degerlerinin Olciilmesi ve Is1 Transferi Yiizey Alaninin Hesaplanmasi:

Tablo 1. Deney sonucunda cihazdan okunan sicaklik degerleri

T, (°C) T (°C) T: (°C) T; (°C) T4 (°C) Ts (°C) Ts (°C)

T (°C)

Ts : Diizlemsel plakanin yiizey sicakligi

T.: Ortam sicaklig1

T, T2, T3 Plakanin L/2 orta noktasindan ve yiizeye daha yakin noktalardan dl¢iilen sicakliklar

T4, Ts, T Plakanin L en iist noktasindan ve ylizeyden daha uzaktaki noktalardan 6lgiilen sicakliklar

Levhanin Boyutlari: L=10 cm , b=10 cm

Isi TransferiYiizey Alani (A) = Levha alant (Lxb) = .............. (m?)

2. Adim: Akiskan Ozelliklerinin Belirlenmesi:

Tablo 2. Ortalama film sicaklig1 (Ty) degerine gore tablolardan okunacak akigkanin (hava) fiziksel 6zellikleri:

Ortalama film sicakhgi Is1iletim katsayisi Kinematik viskozite Prandit sayisi

Tf=(Ts+Tw)/2 (°C) k (W/m K) v (m’/s) Pr

3. Adim: B, Gr ve RarL Sayilarimin Hesaplanmasi:

1) Hacimsel Genlesme Katsayis1 (B): [ = Tf+l273 2> L= (1)

2) Grashof Sayis1 (Gr): (g: yercekimi ivmesi, 9.81 m/s°)
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3) Rayleigh Sayis1 (Rar):

Rar = Grx Pr 2> Ra, =................




4. Adim: Nusselt (Nu) Sayilarinin Hesaplanmasi:
Tablo 3: Dikey konumdaki diizlemsel bir yiizeyden dogal tasinimla 1s1 transferi hesaplamalari i¢in

kullanilabilecek Nu Denklemleri

Denklem No Nu Denklemleri Rar Arah@inda Gegerli
1 (@  Nu=059Ra’* 10%-10°
(b)  Nu=0.1Ra)"? 1010-10'3
2
2 Nu =10.825 + = f /Ci/:/27 Tlim araliklarda gecgerli
(252"

1. Nusselt Degerini hesaplamak i¢in 1. Nolu denklemin (a) ve (b) se¢eneklerinden uygun olani1 se¢iniz;

* Nuj ve Nu; degerleri birbirine yakin ¢ikmalidir.

5. Adim: Nu1 ve Nuz Sayilari icin Tagimim Is1 Transfer Katsayilarimin () (W/m2K) Hesab:

_ Nujk ( w )

Ry =Mk W
Nuy k ( w )

By =Mk W

6.Adim: Is1 Transferi Hesabi

iki farkli h degerine gore diiz dikey bir levhadan dogal tasiim ile meydana gelen Is1 Transfer Hizim1 Q (W) hesaplayiniz.

Newton'unSoguma Kanunu (Tasimumla Ist Transferi Hesabt) — Q = hA(T; — Ts,)



