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1) DENEYIN AMACI: Dikey bir levhadan 1s1 transferi s6z konusu oldugunda, yiizeyden hava akimi

gecirilerek yiizey film katsayisinin deneysel olarak bulunmasidir.
2) DIKEY LEVHADA ZORLANMIS TASINIMLA ISI TRANSFERI

Is1 tagmimi, 1sinin hareket eden akigkan parcaciklari yardimiyla gecisidir. Genel olarak dogal ve
zorlanmig taginim olmak iizere iki tip 1s1 tasmimindan bahsedilir. Zorlanmis tasinimda akiskanin
hareketi dis bir etkene bagl iken, dogal tasinimda hareket sicak ve soguk parcaciklarin yogunluk
farkindan kaynaklanir. Dogal taginimda, akiskan i¢indeki sicaklik farklar arttik¢a, zorlanmig taginimda
ise, akimin hiz1 azaldikga transfer edilen 1s1 miktar artar.

Paralel akista diiz bir levha 6rneginde oldugu gibi, verilen bir geometri Ts > T, u saglamak i¢in
elektrikle 1sitilirsa ylizeyden akiskana tasinimla 1s1 gegisi olur. Toplam 1s1 gegisi q’ya esit olan elektrik
giicii E.I'nin yan1 sira Ts ve T, kolaylikla &lgiilebilir. Tiim levhaya ait ortalama 1s1 tasinim katsayisi hy,
daha sonra Newton’un soguma yasasindan;

q = hAs (Ts — Ts)

Formiiliiyle hesaplanabilir. Ayrica karakteristik L ve akis 6zelliklerinin bilinmesiyle;

Nusselt Nu = %
Reynolds Re = %
Prandtl Pr = 2

Denklemleri kullanilarak bulunabilir. Bu yontem degisik deney sonuglari icin tekrarlanabilir. Ayrica
farkli U, hizlar1 ve L levha uzunluklar segilebilir. Boylece genis bir Reynolds ve Prandtl sayilari
araligina karsilik gelen farkli birgok Nusselt sayisi elde edebiliriz. Genellikle oldugu gibi, bilinen bir
akiskan ve sabit bir Prandtl sayisina ait sonuglar

Nu, = C Re"Pr"

Seklinde gosterilen bir dogruya yaklasir. Bu denklem deneysel dlgiimlerden ¢ikarildig: i¢cin ampirik bir
bagint1 olarak adlandirilir. Bununla beraber C, m ve n sayilarinin degerleri ylizey geometrisi ve akis
tirleri ile de degisir. Bu denklemdeki C, m ve n katsayilar1 asagidaki metotla bulunabilir.

Log(Nu) = LogC + mLog(Re) + nLog(Pr)

Yapilan 3 farkli deneysel degerlerden elde edilen ii¢ lineer denklem kullanilarak bu katsayilar elde
edilir. Bu bagintilardan sabit akiskan Ozellikleri varsayimi yapilmistir. Bununla beraber, akis
ozelliklerinin smir tabaka boyunca sicaklikla degistigi ve bu degisimin 1s1 gecisine etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu etki tiim o6zellikler film sicakligi olarak adlandirilan Tf ortalama bir sinir tabaka

sicakliginda hesaplanir.

Ts + Ty




Diiz bir levha tizerinde paralel akis (Sekil 1), basit olmakla birlikte, birgok miithendislik uygulamalarinda

karsimiza ¢ikmaktadir. Laminer sinir tabaka olusumu levhanin ucunda (x=0) baslar ve tiirbiilansa gecis

kritik bir Reynolds sayisinin Re , . = 5x10°’in gerceklestigi bir noktada (x=xc) olusur.
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Sekil 1.Diiz bir levha iizerinde sinir tabakanin gelisimi

3) TASINIMLA ISI GECiSi BAGINTILARI

Baginti Geometri Kosullar

Nu, = 0_332Rex1/2pr1/3 Diiz Levha | Laminer, yerel T¢, 0.6 < Pr < 50

Nu, = 0_664Rex1/2pr1/3 Diiz Levha | Laminer, ortalama Ty, 0.6 < Pr < 50

Nu, = 0.565Re,*/? Diiz Levha | Laminer, yerel Ty, Pr < 0.05

Nu, = 0.0296Rex4/5Pr1/3 Diiz Levha | Tirbiilansh, yerel Tf, Re, < 108,
0.6 <Pr<50

Nu, = (0.037ReL4/5—871)Pr1/3 Diiz Levha | Karisik, ortalama T¢, Rey = 5x10° < Re; < 108,
0.6 <Pr<50

Dogal Tasinimla Is1 Transferi

RaL1/6

|1+ (0.492/Pr )¢

Ra = Gr.Pr
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Yukarida zorlanmis tasinimdan s6z ederken dogal taginimin (kaldirma kuvvetlerinin) etkileri géz ardi

edilmigtir. Bu bir kabuldiir. Ancak kararsiz bir sicaklik gradyani varsa dogal tasinimin gergeklesmesi

olasidir. Dogal ve zorlanmis taginim etkilerinin herhangi birinin gz ardi edilip edilemeyecegi asagida

belirtilen kistaslara gore belirlenir.

(Gr,/Re,?) << 1 ise dogal tasinim ihmal edilir.

(Gr,/Re,?) >> 1 ise zorlanmis tasinim ihmal edilir.

(Gr,/Re,?) = lise dogal ve zorlanmus tasimnim birlikte hesaplanir.

Dogal ve zorlanmis taginim birlikte oldugu 1s1 gecisi sonuglarini;

n _ n T n
Nu™ = Nu zorlanmis + Nu dogal




Esitligi kullanilarak bulunur. Burada akis yonii kaldirma kuvvetleri ile ayn1 yonlii ise (+), ters yonlii ise
(-) almir. N=3"tiir.
Grashof sayist:

_ g,B(TS - Too)L3
= o

Gry,

Formiilasyonu ile hesaplanir.
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Tablolar

Tablo 1. Havanin 6zellikleri

T p e B 107 v 10 k- 10’ a-10¢
(K)  (kg/m’) (kI/kg-K) (N-s/m’) (n/s) (W/m-K)  (m/s) Pr
100 3.5562 1.032 7.1 2.00 9.34 2.54 0,786
150 2.3364 1.012 1034 4426 138 5.84 0.758
200 1.7458 1.007 1325 7.590 18.1 103 0.737
250 13947 1.006 159.6 11.44 223 15.9 0.720
300 11614 1.007 1846 15.89 263 225 0.707
350  0.9950 1.009 208.2 20.92 30.0 299 0.700
400 08711 1.014 230.1 26.41 338 383 0.6%0
450 0.7740 1.021 250.7 32.39 37.3 472 0.686
500  0.6964 1.030 270.1 38.79 407 56.7 0.684
550  0.6329 1.040 2884 45.57 439 66.7 0.683
600 0.5804 1.051 305.8 52.69 46.9 76.9 0.685
650  0.5356 1.063 3225 60.21 497 87.3 0.690
700 04975 1.075 3388 68.10 524 98.0 0.695
750 04643 1.087 3546 76.37 54.9 109 0.702
800 04354 1.099 369.8 84.93 573 120 0.709
850 04097 1.110 3843 93.80 59.6 131 0.716
900 0.3868 1121 398.1 102.9 62.0 143 0.720
950  0.3666 1131 4113 1122 64.3 155 0.723
1000 0.3482 1.141 4244 121.9 66.7 168 0.726
1100 03166 1.159 4490 141.8 7.5 195 0.728
1200 0.2902 1.175 473.0 162.9 76.3 224 0.728
1300 02679 1.189 496.0 185.1 82 238 0.719
1400  0.2488 1.207 530 213 91 303 0.703
1500 02322 1.230 557 240 100 350 0.685
1600 02177 1.248 584 268 106 390 0.638
1700 02049 1.267 611 298 113 435 0685
1800  0.1935 1.286 637 329 120 482 0.653
1900  0.1833 1.307 663 362 128 534 0.677
2000 0.1741 1.337 689 396 137 589 0.672
Tablo 2. Su buharinin ozellikleri
T p <, g 10 v-10* k-10° a-10°
(K)  (kg/m’') (kl/kg-K) (N-s/m’) (o'/9) (W/m-K) (wi/s) Pr
380  0.5863 2060 1271 21.68 246 204 106
400 05542 2014 1344 24.25 26.1 234 1.04
450  0.4902 1.980 152.5 311 29.9 30.8 1.01
500  0.4405 1.985 1704 38.68 339 388 0.998
550  0.4005 1.997 1884 4704 379 474 0993
600  0.3652 2,026 206.7 56.60 422 57.0 0.993
650 03380 2.056 2247 66.48 46.4 66.8 0 996
700 03140 2085 2426 77.26 50.5 7.1 1.00
750  0.2931 2119 260.4 88.84 549 88.4 1.00
800 02739 2152 278.6 101.7 59.2 100 1.01
850 02579 2.186 296.9 115.1 63.7 113 102




