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Dizlem Duvarlarda Sirekli Isi lletimi

e Icve dis ylzey
sicakhklari farkl bir
duvar disunelim

e +x yonunde isi
transferine o yondeki
sicaklik gradyani yol
acar. T(x)




e Surekli ve tek boyutlu 1s1 Gretiminin olmadigi
ylzeyde enerji dengesi:

Duvarin
Duvara olan Duvardan " :
icindeki
Is1 transfer disari isi ..
eneriji
transfer hizi ..
degisim hizi
L.
r b

Duvardan iletimle 1si transfer hizi sabit olmalidir.



e Bu durumda duvar icin Fourier isi iletim
kanunu:

. ar i
cond = KA dx (W)

e dT/dx sabit oldugu icin duvarda sicaklik x ile
degisecektir.
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Isil Diren¢ Kavrami
iletim Direnci
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Elektrik direnci ile Benzesim
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Isi transfer hizi Elektrik akimi
Isil direncg Elektriksel direng

Sicakhik farki Voltaj farki



Isil diren¢ Kavrami
tasinim isil direnci

e Newton’nun Sogutma Kanunu
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Isil direnc¢ kavrami
1ISinim direnci
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Isil direnc¢ kavrami
tasinim ve 1sinim direnci

Bir ylzey eszamanli olarak

tasinim ve 1sinim icerir. A Qoon
Tasinim ve i1sinim direncleri 4 VN L
birbirine paraleldir. ; R oy

T‘.;.evre sz‘oIdugu zaman 74—

yluzeydeki toplam isi | 0
transferi tasinim ve 1sSinim ~ Solid — |
bilesenleri toplanarak w L
hesaplanir. rad

+h (W/ mzK Q = Qconv * Qrad

tasinim * " Yisinim
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Termal Direnc Agl

e Surekli ve tek boyutlu her iki tarafinda bir
akiskan olan duz bir duvar diasunelim.

Duvara Duvardan

Duvardaki

tasinimla tasinimla

IsI transfer Isi iletim IsI transfer
hizi hizi hizi
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e Bazen bir ortamda isi transferi Newtonun
sogutma kanununa benzetilebilir.

0 = UA AT (W)

e U: toplam isi transfer katsayisi
¥ =T,

= (W)
\ ton am

(] =




Cok katmanli duzlem duvarlar
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T, ve T, sicakhklari verilmis ve Q

hesaplanmissa yuzey ve arayuzey
sicakliklarinin bulunusu
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Tek Camli pencereden 1s1 kaybl

«—— Glass
2°C m—
TE
k
—10°C
!JI = 10 W/m=-°C FIJ = 40 W/ m2-°C
L=8 mm
R R-__-J: R
S

Yuksekligi 0,8 m genisligi 1.5
m, kalinligi 8mm, k =0,78
W/m K olan bir pencere
distnelim.

Dis ortam sicakhgi -10 °C ve
oda sicakligi 20 °C de sabit
tutulan bir gin boyunca

Camdaki i1s1 transfer hizini ve
camin i¢ ve dis yuzey
sicakligini bulunuz.

H, =10 W/m?29C, h,=40
W/m?2 °C (1sinim etkisi dahil)



Kabuller

Sistem kararli
Is1 transferi tek boyutlu
Isil iletkenlik sabit

e Pencerenin alani
A=0.8mx1.5m=1.2 m2

1 1
= Reon1 = 77 = = 0.08333°
Rr RCDH'-,J hl*’q (IDWJF]]]E ] GC}(IE ]'I'[E] 0.08 C/'W
Rypass = L _ 0.008 m _ = (.00855°C/W
" kA (0.78 W/m - °C)(1.2 m?)
R,= R, ] 1 = 0.02083°C/W

won2 T h, A (40 W/m? - °C)(1.2 m?)

Rioiat = Reom. 1 + Rytass + Reony, 2 = 0.08333 + 0.00855 + 0.02083
= 0.1127°C/W

20°C

1,= 10 W/ m=-°C

«—— (3lass

-10°C

h,=40 W/m?°C

L. =8 mm
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Cift camli pencerede 1s1 kayb!

Aralarinda 10 mm kalinlkta

durgun hava katmani
bulunan Yuksekligi 0,8 m
genisligi 1.5 m, kalinlig
4mm, k=0,78 W/m K olan
bir pencere disinelim.

Dis ortam sicakligi -10 °C ve
oda sicakligi 20 °C de sabit
tutulan bir gin boyunca

Camdaki isi transfer hizini ve

camin ic ve dis ylzey
sicakligini bulunuz.

h, =10 W/m2°C, h,= 40

W/m? °C (1sinim etkisi dahil)

Glass Glass
/ \
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T

Air

4 mm 10 mm 4 mm
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e Sistem kararli
e |si transferi tek boyutlu
e |sil iletkenlik sabit

e Pencerenin alani
A=0.8mx1.5m=1.2 m2

41.]1_111‘_ ~ 0mm | | 4mm
| |

R=R_. .= = - — = (.08333°C/W

e A (10 Wim? - °C)(1.2 m?)

LI 0.004 m B AN AR A AN AN —

Ri=Ri=R,,..= = = 0.00427°CIW 1. . :
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L,

R,=R, =—= 0.01 m = 0.3205°C/W

) kA (0.026 W/m - °C)(1.2 m?)
Rr} = R-:ﬂm', 2= 1 ] = (0.02083°C/'W

h,A - (40 Wim?* - °C)(1.2 m?)
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Isil temas direnci

(b} Actual (imperfect) thermal contact

(a) Ideal (perfect) thermal contact



e Bu iki cubugun
arayuzeyindeki isi
transferi kati temas
noktalari ve temas
etmeyen bosluklardaki
1sl transferlerinin
toplamina esittir.

Q = O contact T qup

Q = "r]'r"q' ﬂTinleri'zue

Layer2

Temperature

() Actual (imperfect) thermal contact

0/A i Isil temas iletkenligi

ho=— (W/m- - "C) &
—1"* !T interface

Ly S— _ L

= 1 _ 2 ¥ interface (m? - o0y, Isil temas direnci

h, 0/A



Contact

Fluid at the Conductance, h,,
Interface Wim= - °C
Air 3640
Helium 9520
Hydrogen 13,900
Silicone ol 19,000
Glycerin 37,700

e Temas eden
yluzeylerdeki hava dolu
bosluklari gidermek icin
1sil gres yagi olarak
adlandirilan isil iletken
sivilar ylzeylere
surulerek i1sil direng
azaltilir.



Genellestirilmis 1sil direnc aglari

[nsulation
e Isil direnc kavrami L
paralel katmanli veya AT ok
birlesik seri-paralel T =T,
diizendeki sirekli isi 1,
transfer problemleri
cozumu icinde kullanilr. f
5 .
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Bir kompozit seri-paralel duzende bir
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Bir kompozit duvarda i1si kaybi

* Yukseklgi 3 m genisligi 5m olan bir duvar,aralari 3
cm’lik siva (k=0,22 W/m °C ) katmaniyla ayriimis
16x22 cm kesit alani yatay tuglalardan (k=0,72 W/m
OC ) meydana gelmistir. Tuglalarin her iki tarafinda da
2 cm’lik siva tabakasi ve duvarin ic ylzeyinde 3 cm
kalinhkta sert kopuk (k=0,026 W/m°C)
bulunmaktadir. ic ve dis ortam sicakliklari sirasiyla 20

OC ve -10 °C, ic ve dis ortam icin isI transfer katsayilari
h,=10 W/m?2°C ve h, 25 W/ W/m?2°C.

* |Isimayl ihmal ederek isi trasnfer hizini hesaplayiniz



KabU”er Foam Plaster
,_.I Fo b \

sistem surekli B ”"“‘r K

si transferi tek boyutlu
sil iletkenlik sabit
sima ihmal hy

f 22 cm

J =
1 1.5 cm

Brick

Cozumleme

Duvar dusey dogrultuda 115 cm
her 25 cm de bir
tekrarlanmaktadir.

Yatay dogrultuda degisme T
yok

Bu yuzden duvarin 1 m
derinlikteki e
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Ryy=R+R +R,+R,;, + R + R,
=04+ 46+ 036+ 097 + 0.36 + 0.16
= 6.85°C/'W

Tu T [20— (—10)°C
=R ~ 68°CIW

=438 W

Her bir 0,25 m? alan icin

m? basina ise 4,37/0.25=17.5 W

0 = (17.5 W/m2)(15 m?) = 263 W

Foam Flaster

CIm




Silindir ve kirelerde isi iletimi

dTl

chnd. eyl — —kA E (W)

J‘fz anﬂ.cyl dr = _J‘Tz kdT
F

'=r| A T= T|
A=2mrL
. Lk T| — Tg
Q-L‘{I-ﬂd. cyl — m ln{ry"rl]
0 L W
eond.cyl — TR (W)
_In(ry/ry) In{ Outer radius/Inner radius)

oy 2wk 27 ¥ (Length) X (Thermal conductivity)



Kiresel bir katman icin A=4mr?

'!:_;' cond, sph Al j?xl_'l“

R — ra — Outer radius — Inner radius

ph wrirak dar(Outer radius ) Inner radius ){ Thermal conductivity)



Silindir veya kurede 1sil direnc
gosterimi

2 b Silindirik tabaka

— I L
Riwn = Rosicy F R-.‘_'.I L e

] In{rsfry) |
(2mr L), 2wlk | (2wrlhs

+R

cyl cony, 2

Kiresel tabaka

h‘l-.ll.ll 7 R-.'-:-n'._ * lJr":I~['-r| - H-_'nz'.x_ 2

] Fao = .F; !

e . + :
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Cok katmanli silindirle ve kureler
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Yalitim kritik yaricapi

Bir duvara yada tavan aralarina yalitim eklenmesi
Is1 transfer alani sabit oldugu icin her zaman 1si
transferini azaltur.

Ancak silindirik boru veya kiresel kabuga yalitim
eklenmesi farkli bir meseledir.

Yalitim iletim direncini artirirken tasinimin oldugu
dis yuzey alani bayuduigu icin tasinim direncini
azaltir.

Etkilerden hangisinin baskin olduguna bagli olarak
borudan i1si1 transferi artar veya azalabilir.



* Dig yuzey sicakligi T, sabit olan ve dis yarigapi
r, olan bir silindirik boru incelensin.

* Boru isil iletkenligi k ve dis yarigcapi r, olan
malzeme ile yalitiimis.

onsu, SICAkligindaki ¢evre ortamina h
tasinim 1s1 transfer katsayisi ile isi
kaybetmektedir. Insulation

Q B Ril‘l:i + Rmn'-' B In{rl.-'r.!‘lj n 1 ‘
2wlk h(27r,L) |

e BorudanT




* Sekilde izolasyon r, dig yarigapina ait is|
transfer hizi degisimi gosterilmektedir.

* r, degeri dQ/dr,= 0 oldugunda Q maksimum

olur.

* tlrev alinir ve r, icin ¢0zUm yapilirsa

k
"-.l.-_j.|| det =|"_.i (1)

* |zole edilmis boru aslinda
Isi transfer hizini artirmak
verine azaltmaktadir.

0
Ty X

O,are

|;:||JI|
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Yalitilmis bir elektrik telinden 1s1 kaybi

e Capt 3 mm ve uzunlugu 5m
olan bir elektrik kablosu, 1sil
iletkenligi k=0,15 W/m °C ve 8
V gerilim uygulanmaktadir.
Yalitiml tel h=12 W/m?29C ve
T.onsu, = 30 °C lik bir ortamda

bulunduguna gore surekli islem

sartlarinda tel ile plastik
kaplama arasindaki sicaklig )

nesaplayiniz. Eger kaplama O mup o yrr—e e T,

kalinhg iki katina cikarsa ylzey

sicakligi nasil degisir.




Kabuller
Kararli sartlar
si transferi tek boyutlu T(r)

sil iletkenlikler sabit

Arayulzeyde isil temas direnci ihmal

Is1 transfer katsayisi isinim etkilerini de

icermekte

--------
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