Konu: Bir malzemenin 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi

ISI TRANSFERI LABORATUVARI DENEY FOYU
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KATI CiISIMLERIN ISI iLETIM KATSAYISININ TAYINi

GIRiS

Is1 transferi sicaklik farki nedeniyle gerceklesen enerji nakli olarak tanimlanir. Is1 transferinin iletim,
taginin ve yaymim olmak iizere 3 ¢esidi vardir.

Iletim: Bu 1s1 gegisi tiiriinde, 1s1 bir kati ya da durgun bir akiskan icinde iletilir. Iletim katilarda
molekiillerin titresim ve serbest elektronlarin hareketi ile olurken akiskanlarda molekiiler difiizyon yolu
ile meydana gelir.

Tasimm: Bu tiir 151 gegisinde 1s1 bir akiskanin hareketi yardimiyla tagmir. Iginde durgun hava bulunan
bir ortama ylizeyleri sicak olan bir cisim kondugunda bir hava hareketi olusur. Bu hareket diinyanin
¢ekim alaninda yogunluk farklarindan dogar. Bu akisa ve buradaki 1s1 taginimina dogal taginim denir.

Yayimim: Eger farkli sicakliklardaki iki cisim i¢inde mutlak vakum olan bir ortamla birbirinden ayrilmis
olsalar ve bu cisimlerin birbirini goéren yiizeyleri disindaki diger yiizeyleri adyabatik olarak yalitilmig
olsa bile zamanla bu cisimlerin sicakliginin birbirine esitlendigi yani aralarinda bir enerji aligverisi
oldugu gozlenir. Bu 1s1 gecisi tiiriine 1s1 1s1n1im1 denir.

Biz bu deneyde iletim konusunu ele alacagiz. Is1 transferinin bu ¢esidi atomik yada molekiiler
seviyedeki aktiviteler ile iliskilidir. [letim bir maddenin partikiilleri arasindaki iliski esnasinda daha fazla
enerjiye sahip partikiillerden daha az enerjiye sahip partikiillere enerji transferi olarak goriilebilir.

DENEYIN AMACI

Is1 transferi sekillerinden biri olan 1s1 iletiminin incelenmesi ve malzemelerin 1s1 iletimi katsayisinin
bulunmasi.

Fourier Isi iletim Kanunu
Is1 fletimi Genel Denklemi

Asagidaki sekilde duvar icinde dx
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hacimdeki enetji iiretimini q [W/m3] de Q.
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Herhangi bir geometri i¢in enerji dengesi su sekilde yazilabilir:
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Kontrol Hacmine Kontrol Hacminde Kontrol Hacminden Kontrol Hacminde
Birim Zamanda + | Birim Zamanda Birim Zamanda Birim Zamanda
[letimle Transfer Uretilen Enerji [letimle Transfer Depolanan Enerji
Edilen Is1 Miktar1 Miktari Edilen Is1 Miktar1 Miktari
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Burada A x-eksenine dik dogrultudaki kesit alani, Adx secilen dilimin kontrol hacmi, Q[%] malzeme

icinde birim hacimdeki enerji iiretimi, p yogunluk, pAdx secilen dilimin kiitlesi, Z—Z

Kontrol hacminin birim kiitlesi basina birim zamanda i¢ enerjideki degisimdir. Bu ifadelere gore
denklem kurulup sadelestirilirse asagidaki denkleme ulasilir.

Adx = 0. 422 ou
Q, + gAdx = Qx + x dx + pAdx o
Simdi kalinlig1 L olan bir duvarin i¢ ve dis yiizey sicakliklar1 7; ve 7> olsun. Malzemenin 1s1 iletim
katsayis1 ‘k’. Buradan 1s1 kaybini verecek ifadeyi bulacak olursak;

a
q_O,
X

Termodinamigin 1. Kanunu geregi p

g=sabit, oldugundan
q1-q2=qo = sabit  dir.

Fourier 1s1 iletim kanunu’nun bir boyutlu diferansiyel sekli;

_ 0T .
q=-k - — O
olduguna k nin sabit oldugu kabul edilirse birim alan basina 1s1 kaybi, AT A
q = k52 (W/m?)

——Av—

olur. Toplam yiizeyden olan 1s1 kaybu ise

Q — kA(leTZ) (W)

seklinde olur.

Deneyin Yapihsi

Deney diizenegi sekil-2 de goriilmektedir. Deney diizeneginde iletimle 1s1 transferi 1, 2, 3 pargalari
arasinda gerceklesmektedir. (1) pargasi giic kaynagi (4) tarafindan 1sitilan elemani olustururken,
sogutulan parca (2) de sebeke suyunun devir daim yapilmasiyla sogutulan elemandir. Ortada bulunan
(3) pargasi da 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi istenen malzemeyi olusturmaktadir. Deneyde iletim
katsayist hesaplanacak olan malzemeler (pargalar) piring veya celik olabilmektedir. Bu malzemeler
deney diizeneginde 1sitici ve sogutucu elemanlar arasina (3 pargasi) yerlestirilir. Is1 kaybinin 6nlenmesi



tiim pargalarin etrafina yalitm uygulanarak dig ortam ile baglantilar1 kismen kesilir. Isitici kontrol
iinitesi ile elektrikli olan 1sitic1 ¢aligtirilir. Ayni anda sogutucu olarak sebeke suyu kullanilarak sicak
taraftan soguk tarafa dogru 1s1 akis1 saglanir. Daha sonra sistemin rejime girmesi beklenerek sirasiyla
baglanti noktalarindaki termokupollar vasitasiyla sicakliklar T (°C) degerleri dlgiiliir. Sekilde goriilecegi
gibi her bir elemandan iicer noktadan sicaklik 6l¢limii yapilmaktadir. Yani toplamda 9 noktadan sicaklik
Olciilmiis olacaktir. Verilen gii¢ Q (Watt) ve sicakligi 6l¢iilen her bir nokta aras1 mesafe (her bir nokta
aras1 mesafe 1 cm’dir) belli olduguna gore Fourier 1s1 iletim kanunu kullanilarak ii¢ malzemenin
(parganin) da k& (W/m°C) degerleri bulunabilir.
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ISI TRANSFERI LABORATUVARI DENEY FOYU
DENEYLE iLGILi YAPILACAK HESAPLAMALAR

Deneyin Adi: Bir malzemenin 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi

Deney : Basit bir cubuk boyunca 1s1 iletimi

Burada, 1s1 transfer miktar1 (Q) degeri bir malzeme igerisinde sabit olduguna goére ve her bir
malzemedeki sicaklik degisimi de Olgiildiigline gore li¢ parganin (malzemenin) 1s1 iletim katsayisi
hesaplanabilir. Asagidaki tabloda verilen degerleri kullanarak ii¢ malzemenin 1s1 iletim katsayilarin
hesaplayiniz. (Tiim hesaplamalarda birimler mutlaka yazilmalidir).

omw) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
122 | x(m) | 0.005 | 0.015 | 0.025 | 0.035 | 0.045 | 0.055 | 0.065 | 0.075 | 0.085
122 | T(°C) | 80.6 77.6 74.2 42.7 42.1 414 24.1 22.5 21.2

Hesaplamalar i¢in kullanilacak 1s1 iletim formiilleri,

ﬁ :Z 2 = = 2
o A 4D (D=2.5 cm) A=.......... (m?)

k=

ie}

L=Ax (m) AT (°C)

Olgiilen degerlere gore her bir gubuk icin (ky, k>, k3) 1s1 iletim katsayilar1 hesaplanir, ve x-T grafiklreri
cizilir.

Birinci malzemenin 1s1 iletim katsayisinin formiilii ve degeri;

_ Q(xs—xﬂ _
kl T ATy

Ikinci malzemenin 1s1 iletim katsayisinin formiilii ve degeri

k>=

Ugiincii malzemenin 1s1 iletim katsayisinin formiilii ve degeri

k3=

Yapilan deneyde bazi kabuller kullanilarak hesaplar yapilmistir. Gergekte ise bu kabuller tam olarak
gbzlenemez. Ik olarak sistem siirekli rejim olarak kabul edilmistir, fakat deney sirasinda bunun dyle
olmadig1 goriilmiistiir. Sistemin tam olarak rejim halinde olmadig1 deney cihazinda okunmak istenen
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sicakligin siirekli degiskenlik gostermesi buna Ornektir. Sistemin yalitilmis oldugu sOylenmesine
ragmen deney sirasinda goriilmiistiir ki, sicak taraf ile soguk taraf deneyi yapan kisi tarafindan rahatga
hissedilmistir. Bu da yalitimin tam olarak saglanamadigi anlamina gelmektedir. Diger bir unsurda yan
yana koyulan malzemelerin arasinda miikemmel bir temas saglanamamasi nedeniyle bir hava
tabakasinin olmasidir. Bu nedenle iki malzemenin temas ettigi yiizeylerde bir 1s1 temas direncinin
olugmasidir ki, bu da deney sonucunu etkileyen bir faktdr olmaktadir. Teoride bu goz Oniine
alinmamistir. Fakat pratikte bu durum s6z konusu olamaz.

Asagiya malzemelerin x mesafesi boyunca sicaklik degisim grafigini ¢iziniz. (Grafik mutlaka 6l¢ekli
cizilmelidir, x-ekseni 6l¢eklendirilmis olup y-ekseni Olgiilen sicakliklara gore 6lgeklendirilecek).

Isil Temas Direncinin hesaplanmasi:

Cok katmanlhi ve farkli malzemeden yapilmis katilarda 1s1
iletimi ¢Ozlimlemesinde, iki katmanin (tabakanin) ara

e

ylizeyinde ‘milkemmel temas’ oldugu ve bu sebeple ;/_q
arayiizeyde sicaklik diismesi olmadigi kabul edilmistir. Bu = N

ancak yiizeyler miikemmel piiriizsiiz olduklar1 ve her noktada Tataka 1 () Tebaa 2 Tavakat () Tabakaz
milkkemmel temas ettikleri durumda s6z konusu olabilir. Anayiizey~| \ e
Aslinda bu ideal bir yaklagimdir. Gergekte bir yiizey ne kadar Ut i
plriizsiizmiis gibi goriinse de arasinda ¢ok sayida girinti ve e & 7!

cikintilar mevcuttur. Yani bir yiizey nasil piiriizsiiz goriiniirse agitm [\, T Arayilzey—

gOriinsiin, mikroskobik olarak piiriizliidiir. Bu nedenle iki :

malzeme arasinda bu girintilerden dolay1 hava bosluklar1 kalir. (] Meal (ks vl s (7) Getpek (ol ok s entas

Bu hava da bir yalitim gérevi goreceginden 1sinin gegmesine engel olacaktir. Bu ylizden bir ara yiizey
151 gegisine karsi bir miktar direng gosterir ve birim arayiizey alani bagina bu direng, R, isil temas direnci
olarak isimlendirilir. Buna gore bu ara yiizeydeki 1s1 transferi, Q = Qromas + Q'boﬂuk seklindedir.
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Newton’un soguma kanunundan 1s1 transferi,

Q = hcAATarayijzey
olacaktir. Buradan da 1s1l temas iletkenligi /. ve 1s1l temas direnci R. asagidaki gibi hesaplanir.

1 ATarayiize
ve R, = —=—"22%

_ Q/A
he he Q/A

ATarayuzey

Burada  ATgrqyizey = Ty — T, ara ylizey arasindaki sicaklik farkidir. Bu sicakliklart asagida
hesaplayiniz.

T=? Ve T,=? Her bir parcadaki sicaklik degisimi lineer olduguna gore temas noktalarindaki bu
sicakliklar lineer interpolasyon ile hesaplanir. Yani

(x3-x7) m i¢in sicaklik farki (7;-T3 )ise

(x0-x3) m i¢in sicaklik farki (75-Ty)’dir.  orant1 kurulursa, (x.=x,=x,=0.03) igin,

T,-T3 _ X3—%1 Ty—Ta _ X4=Xy

- T, =7 ve =
Ty-Te  Xe—Xq4

T3—TX - Xx—X3
olarak bulunur.

3 nolu parc¢a igin ayni yontem kullanilarak uygun orantilar kurularak 7 degeri (Sekil 2’deki deney
cihazinin sematik ¢iziminde belirtilen parga numaralarina bakiniz) parcadaki lineer sicaklik
degisiminden hesaplanacaktir.

Buna gore deney 6l¢iim degerlerini kullanarak her iki arayiizey (1-3 araylizey ve 3-2 arayiizey) i¢in de
h. ve R. degerleri hesaplanabilir.

Not: Is1iletimi ve Isil temas direnci i¢in daha genis bilgi i¢in “Is1 ve Kiitle Transferi”, Yunus A. Cengel
kitabinda bdliim 3-1 ve bdliim 3-2’yi inceleyebilirsiniz.

Sonuclar ile ilgili kisa bir yorum yapiniz. (Sadece iKki ii¢ ciimle ile)
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    q . [   W    m 3 ]


  𝜌  


  𝜌


    𝜕 u  𝜕 x


    Q  x +   q . A d x =   Q  X +   𝜕   Q  x  𝜕 x d x + 𝜌 A d x   𝜕 u  𝜕 x


    𝜕 q  𝜕 x


    q  1 −   q  2 =   q 0


    𝜕 T  𝜕 x


  q = k   (   T  1 −   T 2 )  L


  Q = k   A     ( T 1 −   T 2 )  L


    k 1 =   Q  A    (   x 3 −   x 1 )   (   T 1 −   T 3 ) =


    Q . =     Q .  t e m a s +     Q .  b o ş l u k


    Q . =  h  c A   ∆ T  a r a y ü z e y


   h  c =       Q .  A    ∆ T  a r a y ü z e y


    R  c =  1   h  c =     ∆ T  a r a y ü z e y      Q .  A


    ∆ T  a r a y ü z e y =   T  x −   T  y


      T 1 −   T 3    T 3 −   T  X =     x 3 −   x 1    x  x −   x 3                 →                   T  x = ?            


      T  y −   T 4    T 4 −   T 6 =     x 4 −   x  y    x 6 −   x 4                       →                               T  y = ?

