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Deneyin Amaci;

e Yatiskin olmayan kosullarda bir cubuk tGzerindeki i1si1 transfer olaylarini
incelemek,

e ki ucu sabit sicaklikta tutulan pirinc cubuk boyunca sicaklik dagilimini
ve bu cubukta olan isi kaybini bulmak.



e |si ve sicaklik iki farkli niceliktir. Is1 ve sicaklik arasindaki temel fark, isi sicak cisimden
soguk cisme gecen bir enerji tira iken sicakhk cismin sicak olma durumu ve niteligini
tanimlamaktadir. Ayrica 1si, aralarindaki sicaklik farki nedeniyle bir sistem ve cevresi
arasinda akan bir enerji seklidir. Isinin SI sistemindeki birimi Joule, sicakligin ise
Kelvin'dir.

e |si, bir cisimdeki molekiller tarafindan elde edilen toplam kinetik ve potansiyel
enerjidir. Sicak olan taraftan soguk olan tarafa hareket eder ve Q ile gosterilir.
Kalorimetre ile olcilir. Isiiletimi ile is yapilir.

e Sicaklik bir madde icindeki molekullerin ortalama kinetik enerjisidir.
Isindiginda yukselir, sogudugunda duser ve T ile gosterilir.
Termometre ile ol¢ilir. Isi iletiminin aksine sicaklik ile is yapilamaz.



Is1 transferinin t¢ temel yolu vardir. Bunlar;

e iletimle 1s1 transferi (Kondiiksiyon)

Bir kati malzeme veya durgun akiskan icerisindeki sicak bir bolgeden daha soguk bir bolgeye
dogru i1sinin gecmesi olayidir. Konduksiyon olayi kati, sivi ve gaz butun maddelerde olabilir
fakat oOzellikle katilardaki 1si aktarimi konduksiyon agirliklidir. Kondiiksiyonla 1si transferi
deneysel gozlemlere dayanan Fourier kanunu ile belirlenir.

/ Istiletim katsayisi

AT
q=- k A X Sicaklik gradyanti

-—

Isi gegisine dik alan




e Tasinimla 1s1 transferi (Konveksiyon)

Bir kati ylizey ile ona bitisik, hareket halindeki akiskan (sivi ya da gaz) arasindaki isi transfer
turtdar. iletim ve akiskan hareketinin birlesik etkilerini kapsar. Tasinimla isi transferinin olmasi
icin ortamda mutlaka bir akiskan olmalidir. Akiskan hareketi ne kadar hizli olursa, tasinim isi
aktarimi da o kadar blyuk olur. Konveksiyonla isi transferi Newton’un soguma yasasi ile

belirlenir.

Isi gecisinin oldugu ylizey

Q=hA(T,T.)

N

Isi taginim katsayis| Akiskanin yiizeyden uzak sicakhg

Yizey sicakligi



* Isinimlaisi transferi (Radyasyon)

Maddenin atom veya molekullerinin elektron dizeyinde olan degismeler sonucunda, yayilan
elektromanyetik dalgalar araciligiyla gerceklesen enerji aktarimidir. iletim ve tasinimla s
transferinden farkh olarak radyasyonla isi transferinin gerceklesmesi icin bir ortam gerekmez.
Boslukta bile gerceklesir. Radyasyonla isi transferi Stefan-Boltzman kanunu ile aciklanir.

Q=0T*

/N

Stefan-Boltzmann katsayisi Yazeyin mutlak sicakhigi



Biot SaylSl (Bi) r ﬂ ‘ Cisim icerisindeki iletim direncinin cismin

k yluzeyindeki tasinim direncine orani

Prandtl SaylSl (pr) = % - Molekiiler momentum diflizyonunun

k 1s1 diftizyonuna olan orani

Nusselt Sa lSl(Nu) — E Akiskanin tasinim ile aktardigi isinin,
Y k akiskanin iletimle aktardigi 1siya orani

3 .
gp (Ty —Tyx)D Hiz sinir tabakasindaki
Grashof SaylSl(GT) N kaldirma kuvvetlerinin,

surtinme kuvvetlerine orani




SILINDIR YUZEYINDEN DURGUN AKISKAN ORTAMA ISI iLETIiMi

Varsayimlar:
e Silindir dis yiizey sicaklig1 T,=Sabit
e Yatiskm hal
e (1=785R pozisyonunda T=T,

Kabuk icin enerji esitiligi:

I*':r _—d_TT __ {2 m. '_fd_T _
QaL)(=k =), QALY (k)]s =0
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SILINDIRIK FINDEN ISI KAYIBI (YATISKIN HAL)
Bir ucu cok 1yi1 valitilmus. diger ucta sabit (T;) sicakliginda. Yalitilmas ucta (dT/dx)x= =0"dur.
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IKI UCU SABIT SICAKLIKTA TUTULAN YATAY CUBUKTAN
OLMAYAN HAL ISI ILETIMI
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Cevre=P=nD : Alan=A=nD"/4

Kondiiksiyon ile 1s1 taransferinin (-x) yoniinde olduguna dikkat ederek
denkligi vazilirsa:

dT , dT , dT
— (A — . )—| —(—kAdA—| Y| —W(T —-T A = AAxpCp ——
Baslangic Sarti t=0 u=(T;- Tyx) = 6;
Sinir Sarti 1  onds 5 I u=( Ts- Tx) eP' = P

Sinmir Sart1 2 x = -L : u=( Ts- T) Pt — Ellg,eBt

YATISKIN

. kabuk icin enerji



Deneyin Yapihisi;

e Silindirik piring cubugun iki ucu, elektrik direncleri ile 150 °C’ye
isitilarak bu sicaklikta sabit tutulur.

e Her 1 dakikada bir cubuk boyunca yerlestirilen termometrelerden
ayni anda sicakliklar okunur.

e Sicaklhk okuma islemleri cubuk basindaki termometreler 150 °C’ye
ulastiktan 10 dakika sonrasina kadar surer.

e Elde edilen veriler tabloya kayit edilir. Ortam (Cevre) sicakligi ayrica
Olculir.



DENEY DUZENEGI

iki ucu elektrik enerjisiyle isitilan ve uzunlugu
boyunca degisik konumlarda termometre
yerlestirilen silindirik piring bir cubuktur
(cap: 4cm, uzunluk: 80cm).
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VERI TABLOSU

Ortam Sicakhigi (T..) :

L ® L ® [ ] ® @ o L]
Zaman (daklka) T1 T2 T3 T4 T5 T(, T7 Tg Tg T 10 T] 1




SONUCLARI DEGERLENDIRME

1. Silindirin ylzeyi ile hava arsindaki ortalama isi iletim katsayisini (h) asagidaki sartlarda
hesaplayiniz.

a) Yatiskin hal,

b) Hava tamamen durgun (Konveksiyon akimlari yok),

c) Silindirin dig yuzey sicakligi (T,,) sabit,

d) Silindirin dis ylizeyinden r=785R uzaklhginda havanin sicakligi ortam sicakhgina (T..) esittir.

2. Silindir yuzeyi ile hava arasindaki ortalama isi iletim katsayisini, cubuk icin ortalama bir
sicakhk kullanarak tabii konveksiyon hali icin hesaplayiniz. Cubuktan dogal konveksiyonla
olan isi kaybini hesaplayiniz.



SONUCLARI DEGERLENDIRME

3. Simetriden dolayl cubugun tam ortasinda (dT/dx=0) olmasi gerektigi dikkate alinirsa,
cubugun yarisi bir ucu Ts sicakliginda tutulan ve diger ucu mukemmel yalitilmis silindirik fin
gibi dusundulebilir. Bu sartlar altinda, karali hal icin.

a) Cubuk boyunca (8cm araliklarla) sicaklik dagilimini belirleyiniz.
b) Cubuktan dis ortama olan isi kaybini hesaplayiniz.

4. a) iki ucu sabit sicakhkta tutulan yatay cubuktan yatiskin olmayan hal isi iletimi icin elde
edilen sicaklik dagilimi ifadesinde seri toplamin ilk iki terimini kullanarak t=10. dakikada
cubuk boyunca (8cm araliklarla) olan sicaklik dagilimini elde ediniz.

b)Elde ettiginiz sonuclar ile deneysel verilerinizi ayni grafik Gzerinde karsilastiriniz. Ayrica
ayni grafik Gzerine (3)'de elde ettiginiz yatiskin hal verilerini de ekleyiniz.



