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DUZLEM DUVARLARDA SUREKLI ISI ILETIMI

2A°C pte O 3°C Evin duvarindaki isi transferi sirekli ve tek
boyutlu olarak modellenehbilir.
3°C Bu durumda duvardaki sicaklik yalnizca bir
dogrultuya (mesela x dogrultusu) bagh olur ve
3°C T(x) olarak gosterilebilir.
. 3¢
= :’:—Q Rate of Rate of Rate of change
an heat transfer | —| heat transfer | =] of the energy
into the wall out of the wall of the wall
3°C
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t surekli islemde
Duvarin igcine olan 1s1 transfer hizi, duvardan disari
) olan isI transfer hizina esit olmalidir. Bir baska degisle
SEKIL 3-1 duvardaki isiI transfer hizi sabit olmaldir.
Bir duvarin sicakligi yalniz bir Q = —kA ﬂ (WT) Fourier isi iletim
dogrultuda degisiyorsa bu duvarda cond, wall dx kanunu

1s1 transferi tek boyutludur.
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Bir duzlem duvardaki i1si iletim hizi,
ortalama isi iletim katsayisi duvar
alani ve sicaklik farki ile dogru
orantili, fakat duvarin kalinhgiyla
ters orantilidir.

Herhangi bir x konumundaki T(x)

=Y

0 {5

_ sicakligli T2 yerine T ve L yerine x
i koyularak hesaplanabilir.
Stirekli sartlarda bir diizlem _
duvarda sicaklik dagilimi Surekli sartlarda bir dizlem duvarda
diiz bir dogrudur.

sicaklik dagilimi duz bir dogrudur.
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Isil Diren¢g Kavrami
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Qa‘l.md.mdl = kA I
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é, cond, wall Ru';l]l (W)
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Isi iletimine karsi duvarin isil
direnci veya basitce duvarin

lletim direncidir.

Bir ortamin i1sil direnci ortamin
geometrisine ve isil 6zelliklerine
baglidir.
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¢ Elektriksel iletkenlik
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(a) Heat flow

V-V
J= 1 2

(b) Electric current flow

Isil ve elektriksel direng kavramlari
arasindaki benzerlik

IsI transfer orani— Elektrik akimi
Isil direng — Elektrik direng
Sicaklik farki— Voltaj farki

Isi transfer hizi elektrik akimina, 1sil direng
elektrik  direncine ve sicakhk farki
katmandaki gerilim farkina karsilik gelir.
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Newton’s law of cooling
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Isi tasinimina karsi yuzeyin isil
direnci veya duvarin tasinim
direncidir.

AS
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Solid h
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Rconv = h_A
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Bir ylzeyde tasinim direncinin sematik gosterimi

Tasinimla isi1 transfer katsayisi cok buyuk (h — o) oldugu zaman,
tasinim direncinin sifir ve T, T olacagina dikkat edilmelidir.
Yani yuzey tasinimina diren¢ gostermez ve dolayisiyla isi transfer

Islemini yavaslatmaz.

Bu duruma kaynama ve yogusmanin oldugu yuzeyler yakindir.
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Orua = 80 AT} = Tk = Mg AT, = Ty) =

SurT rad A R |
rac
R = 1 K/W Isinima karsi yuzeyin isil direnci
rad — pp A, ( ) veya 1ginim direnci
rad+*y

L Qrad
rad AS(TS o Tsurr)

Isinim 1s1 transfer katsayisi

i = e0(T? + T2, )T, + T,,.) (W/m? - K)

As Qcmw
L .
AN T
When 1, = T, | R,
Q
hcmmhincd = h’mm hrad TS W
Kombine is1 transfer 9]
c rad
katsayisi Solid Miierl .
Bir ylzeyde tasinim ve s
Isinim direnclerinin rad
sematik gosterimi. 0=0_ +0._,
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Rate of Rate of Rate of = v
heat convection | = | heat conduction | = | heat convection IS I I D I re n g Ag I

into the wall through the wall from the wall

I,
! Wall
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Rcmw, | R wall Rcanv, 2
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Yuzeylerinde tasinima acik bir duzlem duvarda 1s1 transferi icin 1sil direng
devresi ve elektrik benzesimi

] L I
com2 T pA T kAT A
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Sicakhk Dususu

AT = OR (°C)
O = UA AT (W)
I
b{r' — T OC/K
Rlnl;ll ( )
U Genel i1si katsayisi

U Toplam i1s1 transfer

Katsayisi r Reony, 1 T, R T, R conv, 2 .
=) — AMWNW—4—" VWW—4—" WWNWN—s Lo,
Mesela Q hesaplandiktan l _ 2
sonra T1 ylizey sicakhigi su 2°CIW 15°C/W 3°C/W
bagintidan bulunabilir: _
AT = QR
0= Ty — 1 — Ty — 1 Bir tabaka boyunca sicaklik diisiisi
R ony, 1 1/h; A tabakanin isil direnciyle orantilidir
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Cok
Katmanli
Duzlem
Duvarlar

- Her iki tarafinda tasinim
olan iki katmanli bir

dlzlem duvarda 1si

transferi icin 1sil direng
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T1 ve T2 sicakliklar1 verilmis ve Q
hesaplanmigsa  ylzey ve ara Yyuze

sicakliklarin bulunusu.
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ISIL TERMAL DIRENCI
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distribution nterface —
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(a) Ideal (perfect) thermal contact (£) Actual (imperfect) thermal contact

Birbirine dogru bastirilan iki kati levha boyunca, mukemmel ve mukemmel
olmayan temas durumlarinda sicaklik dagilimi ve 1s1 akis hatlari
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« [ki ylizey birbirine dogru
bastirildiklari zaman, cikintilar
lyi malzeme temasi saglar ama
girintilerde hava bogluklari kalir.
« Sonugc olarak bir ara ylzey,
havanin dusuk isil
iletkenliginden dolayi yalitim
gibi davranan farkl
buyukluklerde ¢cok sayida hava
boslugu igerir.

* Bu yuzden, bir ara yuzey Isi
gecisine karsi bir miktar direng
gosterir ve birim ara yuzey alani
basina bu direng, Rc isil temas
direnci olarak adlandirilir.

Isil temas direncini
bulmak icin tipik bir

deney duzenegi

Applied load

Loading shaft ————__ l
Alignment collar ———— % 1
Top plate — 1L
Steel ball >

. = 1
Pencil heaters — === N
Heaters block — | !
Upper test specimen —=| 35— Thermocouples

Lower test specimen —

[LLL ] Ll [T

~— Interface

Lower heat flux meter —

Cold pl

o I — | | -
-old plate —— —— Cold
Load cell - Huid
Steel ball S =
Bottom plate —* LlJ T I
Bell jar —
base plate
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Y ' Isil temas

¢ Coonact F Coap direncinin degeri:
 ara yuzeyde sicaklik
ve basing ve ara

O =hAAT h. thermal contact

interface

conductance © _
y yuzeyde hapsedilen
- Q/A o akigkanin tipine
h{‘ B '&Tinlurl';wc (Whn | () OIdugu kadar!
* yuzeyin
l AT, iface | puruzsuzlugune,
R, = n —— (m? - °C/W) - malzeme o6zelliklerine
e Q/A baghdir.
L 0.0l m v o
Rc,imululinn - I = 0.04 W/m - °C =025 m" - "C/W
R =L 00Im 4600026 m? - °C/w

e.conper — &k~ 386 W/m - °C

Metaller gibi iyi iletkenler igin 1sil temas direncinin onemli oldugu ve hatta isi
transferini belirledikleri; fakat yalitimlar gibi kotu isil iletkenlerde ihmal
edilebilecekleri sonucuna varilir.
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