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DIS AKISTA DIRENG VE ISI TRANSFERI

« Kati cisimler Uzerindeki akigkan akis;
otomobiller, enerji nakil hatlari, agaclar ve
sualti borulari Uzerine etkiyen direng kuvveti;
ucak kanatlarinin olusturdugu kaldirma;
kuvvetli rGzgarlarda yagmur, kar, dolu ve toz
parcaciklarinin yukari suruklenmesi; metal
veya plastik tabakalarin, buhar veya sicak su = L
borularinin ve gekilmig tellerin sogutulmasi gibi \ BREM N IZ TN
cok sayida fiziksel olaya sebep olur. -

- Daldinimig kati bir cisme gore, cisimden yeteri
kadar uzakta (sinir tabaka disinda) akiskan
hizi serbest akim hizi olarak adlandirilir. Bu
hiz genellikle —cismin ¢ok oncesinden
yaklasan akiskanin hizi olan- Ust takim hizi V
‘ve esit alinir ve yaklagsma hizi olarak da bilinir. SEKIL 7-1

Uygulamada cisimler iizerindeki

« Akigkan hizi ylzeyde sifirdan (kaynama sarti), s yappTole rsdanmakatie

yuzeyden uzakta serbest akim degerine kadar
degisir.
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Surtunme ve Basing Direnci Sunr tabaka
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« Akan bir akigkanin bir cisme akis yonunde
uyguladigi kuvvete direng denir. sy T e

« Basing ve ceper kayma kuvvetlerinin akisa dik
dogrultudaki bilesenleri, cismi o dogrultuda
hareket ettirmeye calisir ve bunlarin toplami
kaldirma olarak adlandirilir.

« Direng ve kaldirma Uzerinde genellikle, hem
yuzey surtunmesinin (¢ceper kaymasi) hem de
basincin payi vardir.

Duvar kaymasi

(b

SEKIL 7-3

(a) Diiz bir plaka tizerinde, akisa
paralel olarak etki eden direng
kuvveti, yalniz duvar kaymasina
baghdir. (b) Diiz bir plaka tizerinde,
akisa dik olarak etki eden direnc

SEKIL 7—2 ) ) - ) kuvveti yalniz basinca baglidir ve
Bir ruzsad tanctide bir asabaGasiine -serbest akim akigina dik etki eden-
etki eden direng kuvvetinin dl¢uamu y
icin sematik gdsterim. duvar kaymasindan bagimsizdir.
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Direnc kuvveti Fydiger bazi etkenlerin yanisira, akigskan 6zgul kutlesi p,
ustakim hizi V ile cismin boyutu, sekli ve konumuna baglhidir. Bir cismin direng
ozellikleri boyutsuz direng katsayisi C ile gosterilir.

¢ \ ,'.."‘/Q
F D ) “

1 72, i
Eﬁ' V A CD. basing ~ 0
CD = CD. siirtiinme — Cf

Drag coefficient: Cp =

Dogrudan t,, geper kayma sebep oldugu direng

bileseni —surtunme etkilerinden kaynaklandigi Fp, basmg=0 .

icin- ylizey surtinme direnci (veya kisaca FD'—'FD.sunﬁnmezFfchAp;_/

surtinme direnci) olarak adlandirilir. Dogrudan |

P basincinin sebep oldugu direnc bileseni ise

basing¢ direnci olarak adlandirilir. B
'C‘D — CD friction + (:15' pressure SEK”_ 7-4

Bir diizlem plaka tizerindeki paralel
akis icin basing direnci sifirdir ve
dolaysiyla direng katsayis
stirtiinme katsayisina ve direng
kuvveti stirtiinme kuvvetine esittir.

ID.r'ilf;"'r j)fﬂfﬁ’: CD - CD. friction — Cf
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Dusuk Reynolds sayilarinda, direncin
¢ogu surtunme direnci sebebiyle olur.

Surtunme direnci ylzey alaniyla da
orantihidir.

Basing direnci, dalmis bir cismin cephe
alaniyla ve onuyle arkasina etki eden
basinclarin farkiyla dogru orantihdir.

Basing direnci genellikle kit cisimler icin
baskin, kanatlar gibi akim ¢izgili cisimler
icin ihnmal edilebilir dizeydedir.

Bir akigskan cisimden ayrildigl zaman,
cisim ile akiskan akimi arasinda bir
ayrilma bolgesi olusturur.

Donmelerin ve ters akislarin meydana
geldigi, cismin arkasindaki bu dusuk
basing bolgesi, ayrilma bolgesi olarak
adlandirilir.

Ayrilma bolgesi ne kadar buyukse,
basin¢ direnci de o kadar buyuk olur.

SEKIL 7-5

Bir tenis topu tizerindeki akis boyunca
ayilma ve ard iz bolgesi.

NASA ve Cislunar Aerospace, Inc. izniyle.

* Hiz uzerinde cismin etkilerinin
hissedildigi, cismin ardindaki akis
bolgesi ard izi olarak adlandirilir.
* Viskoz ve donel etkiler, sinir
tabakada, ayrilma bolgesinde ve
ard izindeki en onemli etkilerdir.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Glven Bilimsel kitabindan alinmistir.



Is1 Transferi

Local and average Nu, = f,(x*, Re.. Pr) and Nu = f,(Re;. Pr)
Nusselt numbers:

Average Nusselt number: Nu = CRe['Pr”"

| 7.+ T.
Film temperature: Tr=—F—
Average friction c. =1 rc dx

N F—pl,

coefficient:
Average heat transfer h = 1 J Lh dx
coefficient: LJo
The heat transfer rate: {__} = hAJ(T, — 1.)
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DUZ PLAKALAR UZERINDE PARALEL AKIS

Laminar turbulansa gecis, diger bazi etkenlerin yanisira yuzey
geometrisi, yuzey puruzsuzlugu, ustakim hizi, yuzey sicakligi ve
akiskanin tipine baglidir ve en iyi sekilde Reynolds sayisi ile tanimlanir.
Duz bir plakanin on kenarindan itibaren x uzaklikta Reynolds sayisi,

Turbul m%ll )
il e \) \,
y ] = /_L'lmln'lr L/)J\J/)O))/ ) 3
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SEKIL 7-6

Diiz bir plaka tizerindeki akis
boyunca sinir tabakanin
laminar ve tiirbiilans bolgeleri.

Wx vy
Re, = / SR
: i N

Kritik Reynolds sayisi i¢in
genellikle kabul goren deger;

Vx,,
Re_ = P

. =5 X 10°
JL

Duz bir plaka icin muhendislik kritik
Reynolds sayisinin gergek degeri
yuzey puruzsuzlugu, turbulans
dlzeyi ve yuzey boyunca basing
degisimine bagh olarak 10° ‘ten 3 X

10° ‘ya kadar degisebilir. ,
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Surtunme Katsayisi

Re, = Vx/v
4.91 £
Laminar: 0= a and Cy,= 0.664, Re, < 5 X 10°
Rel? Re!”
Turbulent: & = 0'38*:[ and G, = 0059 5% 10° = Re, = 10
Re!” " RelS
: . 33
Laminar: C;= l = Re; < 5 X 10°
r REL “
Turbulent: ¢, =20 5 105 = Re, = 107

Combined laminar + turbulent flow:

1 [ [ L
Cf - E ( J 0 Cfs x laminar dx + J Cf, x, turbulent dx )
' Xer r

L0074 1742
C; -

= - 5 X 10° = = 107
"= Rels ~ Re; 10° = Re; = 10

. ; , £\-25
Rough surface, turbulent: Cr= { 1.89 — 1.62 log E)

h,

SEKIL 7-7

Bir yiizey iizerinde ortalama siirtiinme
katsayisy, yerel siirtiinme katsayisinin
biitiin yiizey izerinden integre
edilmesiyle belirlenir.
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Isi1 Transfer Katsayisi

Duz bir plaka Uzerindeki laminar akista, bir x konumunda yerel
Nusselt sayisi :

: hx 0.5 p.1/3 :
Laminar: Nu, = T 0.332 Re,” Pr'’- Pr > 0.6
h.x o 0.6 =Pr =060
Turbulent: Nu, = = (0.0296 Re?® Pr!/3 )
k 5 X 10°=Re, = 107

Yerel surttnme ve 1si transfer
katsayilari turbulansl akista laminar
akistakinden daha yuksektir.

Ayrica akis turbulansli oldugu zaman
h, en yuksek degerine ulagir ve daha
sonra sekilde goruldugu gibi akis
yonunde x 02 oraninda azalir.

SEKIL 7-9 Bu bagintilar sabit sicaklikl yuzeylerin
Diizlem bir plaka tizerindeki akis oldugu durumlar icin elde edilmistir.

i¢cin yerel stirtinme ve 1s1 transfer
katsayilarinin degisimi.

L

e

o
SRR N —
X
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Ortalama Nusselt sayisi

; hL > - . )
Laminar: Nu = e 0.664 Ref> Pr/3 Re, <5 X 107
. 0.6 =Pr =60
Turbulent: ~ Nu = @ = 0.037 Re}® Pr'’? i
k 5 X 105 =Re; = 107
Laminar + hl | 0.6 =Pr =60
Nu = == = (0.037 Re9¥ — 871)Pr'3 ,
turbulent k 5% 105 = Re, = 107
] er L h A R, tirbiilansl
h = E 0 h.r, laminar dx + H.r, turbulent dx 1 , : !
For liquid metals i ;
Nu, = 0.565(Re, Pr)?  Pr < 0.05 Caminar!  Turbalansh |
For all liquids, all Prandtl numbers 0 Fie L=
: 3387 Pr!/3 Rel/2 SEKIL 7-10
Nu. = I?'T}' — 0.3387 P : Re'i_ Bir diiz plaka tizerinde birlesik
! k [1 + (UD—K"}H;PI}EH] L4 laminar ve tirbilansh akis igcin
ortalama 1s1 transfer katsayisinin
grafik gosterimi.
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Giris Uzunlugu Isitiimayan Duz Plaka

Yerel Nusselt sayilari
NU, ore=0)  0.332 Re? Pr'”?

= [1 — (&/x)¥4)15 - [1 — (&/x)417
Nu_w{for &£=0) - (0.0296 Re_?'g PI‘”?'

x [1 — (£/x)°10]179 - [1 — (£/x)%10]1/9

Laminar: Nu

Turbulent: Nu

Ortalama tagsinim katsayilari

y 4
Vv
=" Is1l sinir tabakasi
— (& 3/4
. 2[ l (5 !/1:) ] o Hiz sinir tabakasi
Laminar: h = - (N —_
| — e -
Turbulent: h =~ E T, SSSSS
urouieni. N = - 1. _
4(1 — E/L) T ) |
I

SEKIL 7-12
Isitilmamus giris bolgeli bir
diizlem duvar tizerindeki akis.
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Uniform Isi1 Akisi
Dz bir plaka Gzerinde Uniform isi

Laminar:  Nu, = 0.453 Re?” Pr'”? Pr > 0.6, Re, <5 X 10°

Turbulent: Nu, = 0.0308 Re”* Pr'? 0.6 =Pr=60, 5 X 10°=Re, =10’

Bu bagintilar sabit sicaklikli plaka durumuna
Kiyasla, laminar akista yuzde 36 ve turbulansli
akista yuzde 4 daha yuksek deger verir.

Isi akisi gs belliyse, palakadan (veya plakaya)
olan i1sI transfer hizi ve bir x uzaklikta yuzey

sicakligi,
0 = ¢,A,
;= - N C/*r
4s — h,r[re(-}*) — 1] — T‘-;(-'}‘) =1, + F
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