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al gazlar i¢in p = P/RT oldugundan‘hacimsel genlesme katsayisi,

ide
1 g”g)=1_fi_=l (5.3)
::""p’ 0,.T p RTZ T
T
PRLE 7, =2 ; : (54
Tf

eklinde hesaplanur, birimi K" dir. Burada Ty film sicakhifn olup Kelvin (K) cinsinden
Zhnmahdlr. Yerel Grashof sayis i¢in, L yerine istenilen yiikseklikteki uzunluk (x) konularak
asapidaki gibi hesaplanir.

o gB(T, -T,)x>

5.5
ar, =25 | (55)

Burada karakteristik uzunluk x baslangigtan olan uzakhiktur. Dogal 1s1 tasimminda ortalama 1st
tasinim katsayist;

p :
NuL =_k_=_3-.NuL s (5.6)

seklinde bulunur.

5.1.1 Diisey levhada laminer dogal 1s1 taginimi

Dogal taginimda laminerden tiirbiilansa gegis 10° < Gr,, <10° arahindadir. Gr <10° ise

laminer dogal tasimum, Gr > 10° ise tiirbiilansh dogal taginim olur. Dogal tasimm igin simr

tabaka denklemleri ¢oziilerek sabit yiizey sicaklifinda, diisey levha boyunca sikigtirnlamayan
akiskanlarda, ortalama Nusselt sayis1 igin,

Nu, =0,677 Pr'/* (0,952 + Pr )*Gr;"* (5.7)

bagntisi bulunur. Gr; levhanin boyuna gore hesaplanan Grashof sayisidir. Akiskanin hava
olmasi halinde Pr = 0,714 konularak asagidaki bagnt1 bulunur.

Nu, =0,504 Grl’* (5.8)
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46 Bolim 5 Dogal Isi Tagmimi

3
1.2 Diisey Jevhada tiirbiilansh dogal 1s1 taginimi
5.1.2Du
. e . oininteral Aol
_— sinda tirbiilansli dogal 1s1 tagnimi igin 1r.1‘ g mi Kulla
hSablfln yggzizyifilgzrk;;gltﬁrbﬁlansm bagladip1 kabul edilerek ¢6ziim yapildiginda, rta?;:z
levha uc 1= . |
]\izjsselt say1s1 agagidaki gibi elde edilir..
2/5
T, = 0,0246Gr™ Pr7[1+0,494 ] x
L ’
52 DUSEY LEVHADA DENEYSEL BAGINTILAR
Dogal tasimmda laminerden tiirbiilansh akisa gegis i¢in diger bir kistas da,
T,-T,)L’
Ra, = Gr br = = yva (5.10)

seklinde tammlanan Rayleigh sayisidir. Rayleigh sayisi- Grashof ve Prandlt sayﬂanm :
carpimidir. Buna gdre laminer akistan tiirbiilansh akiga gecis bolgesi 4x10° < Ra w <6x10"

arahigindadir. Diigey levhada dogal 1s1 tagininu igin sabit yiizey sicakliginda hata pay1 daha az
olan bir bagnti Churchill ve Chu trafindan. 10 < Ra, <10" aralig1 igin; '

2
0,387Ra ’ i
: ]8/27 _ (5'“)

Nu, =10,825 +
[1+ (0,492 / Pry>s

seklinde verilmistir. Sadece laminer bélge icin ise 0 <Ra 1<10% araliginda;

Nu, = 0,68 + — 9670Ra,
[1 +(0,492 / P,.)9/16]"9

4 b e
10° < Ra <10? - - Nu=0,59RaU4 _ (5_134)

9 _
10" <Ra<1o8 _ Nu=0,13Rq13 | ‘.
Disey levha i¢in verilep bagintilar: 4
b, 3 1
L G | | E
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5.1 Disey Levhada Dogal Ist Tagmimi 347

olmas! halinde.dii.,sey silindir i¢in de kullanilabilir. Sabit 1s1 alasi halinde diisey levha ve
lindir i6in, Viiet'in deneysel olarak buldugu bagintilar asagida verilmistir.

R . .
10° <13er - - 'Nu, = 0,60(Gr, Pr)"’* (5.15)
2x10° < Gr, Pr<10 icin  Nu, =0,70(Gr. Pr)"* (5.16)

Bu bagmtilardaki fiziksel ozellikler film sicakligindadir. Burada Gr' degistirilmis
Grashof sayisi olup,

4
Gr;=gﬂq2x
ky

seklinde hesaplanuir. Burada q 1s1 akisidur.

ORNEK 5.1

Bir salonda 1sinmak i¢in tek levhali panel radyator kullamlmaktadir. Levha seklindeki
panel radyatériin yiiksekligi 60 cm uzunlugu 1m ve her iki yiizeyinin sicaklif 85°C tir. Oda
havas1 32°C, duvarlann sicakligi 19°C ve radyatoriin 151mm yayma katsayis1 0,85 dir. Panel
radyatériin duvar kenarindan yeteri kadar uzakta oldugu kabul ederek radyatdrden odaya
verilen toplam 1s1 miktarin1 bulunuz.

Coziim:
Cevre
T=19 °C
T, +T, :
T_f = Y i = 85 + 22 = 53,5°C = 32695K H ='L - —-1— . 0’003K-]

T;=53 5°C hava icin; k=0,0282 W/mK, v=18,4.10° m'/s, Pr=0,7

Oda havasi durgun oldugundan taginim tiirit dogal tasimmdir. Bu panel radyator diisey levha
olarak ele alinmalidir. Karakteristik uzunluk radyator yiksekligidir (H), Grashof sayist;

CamScanner ile tarandi



348 Bolim 3 Dogal Ist Tagmnimi
J

3
eB(T, - T)H’ _g,_fgfﬂﬂ‘ﬁ@i‘_zﬁ—)0’6—=11,8x108

Gr=—"_7 (18,4x1076)?

tirbil 5.11 ile ¢oziim yapilabilir. Rayleigh says;:
Gr > 10° oldugundan irbitlanshidir denk.5 ¢ ;

8
Ra=Gr.Pr=11,8x108 x 0,7=8,26x10

2 8\1/6 g
0,387Ra'® _J o805 4 0387(8:26x10%)" Sy
1+ ©.492/pry ¢ " [+ 0a92/0,70) 6 [ |

Nup = {0,825 +

kNu 0,0282x115,6
T H 0,6

—  h=543Wm'K

Goriildugi gibi arada fazla fark olmamaktadir. Dogal tasinimla olan 1s1 gegisi;

Oy =2A(T, - T,)=5,43%x2x0,6x1(85-22) =410,5 W

Isimimla olan 1s1 gegisi;

O, =0246(T," -T,*) = 5,67x107 x2x 0,6 x1x 0,85(358* —292%)=529,5 W

Panel radyatérden odaya olan toplam 1s1 gec;isié
Qtop= Q(a;+Q,;¢=4 1 0,5 +529,S

Qtop = 940 A%

Yorum: Panel radyatriin ylzey sicakligs yitksek oldugundan (85 °C), 1tmmlia olan 18!

gecisi dogal taginimla olan 151 pecisi . :
olan 1s1 gegisi ¢ok daha fazla aiaifslnden daha bityiik ¢ikmugtir. Sicaklik fark: arttikga 1§t

Hassas o] it Nu= : g
mayan daha basit Nu=0,59 Re' ifadesi kullanilmasi halinde 151 tagimm katsayish

Nu=0,59 Ral/4= 0,59 (8,26){108)”4

=100,0
L 0,6 =%7W/m’K <543 Hassas olmayan hesapta 151 tagi'™

katsayis; %413 daha az ¢ikmistir
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5.3 Yatay Levhada Dogal Ist Taginimi 349

53 YATAY LEVHADA DOGAL ISI TASINIMI

Yatay levhalardaki dofal tagmimda akiskan hareketleri Sekil 5.2'de gosterildigi gibi
gerceklesir. Sekil 5.2(a)da yatay levhamin {ist yiizey sicakhgi akiskan sicakligindan daha
f\-ﬁqﬁk oldugundan, soguyan akigkanin yogunlugu arttig1 igin, tasinim hareketi agagiya dogru
gergeklesir.

&f& j‘*&iﬁmﬁﬁm = ,Ty)
N (-

T,>T.
(c)

Sekil 5.2. Yatay levhada dogal taginim hareketleri

Sekil 5.2 (b)'de yatay levhamn {ist ylizey sicakhifn akigkan sicakhifindan daha biiyik
oldupundan, levha iizerinde 1sinan akigkan zerrelerinin genlesmesinden dolayr yogunlugu
azalan akiskan, yukariya dogru hareket eder. Bunun yerine, yogunlugu daha fazla olan akigkan
zerreleri gelerek dogal tagimm hareketi meydana gelir. $ekil 5.2 (c) de, yatay levhanin alt
yiizey sicakhig1 akigkan sicaklifindan biiyiik oldugu igin, 1sinan akigkan zerreleri levhanin
yanlarindan yukariya dogru, dogal tasinim hareketi meydana getirir. Sekil 5.2 (d)’ de, yatay
levhanin alt yiizey sicakhigi akiskan sicakligindan kiigiik oldugu igin, soguyarak yogunlugu
artan akigkan zerreleri sekildeki gibi agagtya dogru hareket eder.

Yatay levhadaki dogal taginimda karakteristik uzunluk, levha alaminin (4) levhanin
gevresine (C) orani seklinde tanimlanur.

=4 | (5.17)

¢

Ust yiizeyi akigkan sicaklifindan daha sicak ve alt yiizeyi akl.sl'can smakhgmdaq daha
Soguk olan yatay levhalardaki dogal 1s1 taginimu igin (sekil 5.2 b ve d igin);
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slim 5 Dogal Ist Taginimi

B0 8 1/4 :
s L= :
e 1/3
10" < Ra, <i0" - Nu, =0,15Ra; (5'19)

bagmtilar: verilmistir. Alt yiizeyi sicak ve fist yiizeyi soguk yatay levhalar igin ise(seki) 524
agin :

ve C),

| = 1/4
10°<Ra, <10° -  Nu, =027Ra, (5.20)

bagintist gegerlidir. Bu bagmtilarda fiziksel ozellikler film sicakliginda alinmalidir,

ORNEK 5.2
Kesiti 0,3m x 0,75 m olan uzun bir kanal i¢inden sicak hava akmaktadir Yiizey

sicakliklar1 45°C’ta sabit kalan kanal , yatay olarak 15°C sicaklifindaki sakin bir hay
ortaminda bulunmaktadir. Kanalin 1m boyundan olan 1s1 kayb1 ne kadardir?[1]

Sakin hava T,=15°C

Coziim:

Sicak hava
akig1

\/ | A=03m
Kabulier: \ I=1m F

1. Ortam havasi sakin
2. Isinim ihmal
3. Yiizey sicakliklar1 sabit

L+T, 45415 |
e 220 °C =303 Kideki hava igin v =16,2x10 m?s, @ =229510
m’/s, k=0,0265 W/mK, Pr= 0,71

%5

1 1
b =T T30 = 00033k
S

3
- 28%0,0033x(45 —15 )x0,33

_ 16,2 10_6 X22,9x]0'6
Rar_ =7.07x1n7

CamScanner ile tarandi



5.5 Paralel Levhalarda Dogal Is1 Taginimi

0< R, < 10°  oldugundan denklem (5.12) kullanilabilir. Buradan,

0,670Ra’* 0,670 714
v — 068+ x(7,07.107) i

4/9
[1+(0,492/Pr)"] [1+ 0492/ 971)7¢]™

N-uL = 0,68 +

H
k

_ kN 0,0265x47,8
P A X 86=4,23 Wm*K

o H 0,3
pulunur. Yatay yiizeylerdeki Raleigh sayist igin karakteristik uzunluk denk.(5.17)’den;

=

i

N_UL -

i Lxa 1x0,75

7 2L+a) 2x(1+0,5)

L= =0,214 m

Yatay yiizeylerdeki Rayleigh sayist;

0,8x0,0033x30x(0,214)°
R T R X ITR

Ust yiizeyden olan dogal 1s1 tagimimi icin denklem (5.19)'dan,

Nu, =0)5Ra}”’ = 0,15(2,56x107)"? = 44,25

7 _HNuy, 00265 )55 547 WimK

= L 0,214

Alt yiizeyden olan dogal 1s1 taginimi denklem (5.20)'den;

Nu, =027Ra* = 0,27(2,56x107)""* =19,21

L

= _kNu, 0026545, _ 538 Wm’K

h, =
@z 0214

olur. Kanalin bir metre uzunlugundan olan 1s1 gecisi;
0= (1 24, + oy Apy + A YT, =T

0= (4.23x2x1x0.3 + SATXIK0,75+2,3 8x1x0.75)(45 - 15)

0=1252,76 W

351
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352 Bolim 5 Dogal Ist Taginimi

5.4 YATAY SILINDIRDE DOGAL ISI TASINIMI

Yatay silindir yada boruda Grashof ve Rayleigh sayisindaki karakteristik yzyp,

luk
silindirin dis ¢ap alinir. Yatay silindirde ortalama Nusselt say1s1 Morgan tarafindan, Olara

_ gB(T, - T,)D’
- va S W) )

NubzékB:C Ra; RaD

biciminde verilmistir. Buradaki C ve n katsayilar gizelge 5.1'de verilmistir.,

Cizelge 5.1 Denklem 5.21° in sabitleri

Rap C j
1019107 0,675 0,058
107 - 10° 1,020 0,148 R
10*-10* 0,850 0,188
10°-107 0,480 0,250
107 - 10" 0,125 0,333

Churchill ve Chu; 10~ < Ra p <10" arahg igin yatay silindirde,

0,387Ral/¢

2
Nu, = 0,60 + -
’ { [1+(0,559/pr)9/§F”} (5.22)

bagintisin Snermislerdir.

ORNEK 5.3 _ —

D O - e
smakhlgf? gl%(;r?axe vzunlugu 6 m olan ve iginden sicak su gegen boru, ortam ve gevre
: genis bir odanin I¢inden yatay olarak gecmektedir. Borunun dig yilzey

sicaklig 70 °C ve 151mm
hesaplayiniz. (o =5?67.1o¥sa\3;/l7;5125§ay1m 85 olduguna gre borudan olan toplam 151 kaybin

Coziim:

o
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5.5 Paralel Levhalarda Dogal Ist Taginimi 353
T~44°C ta hava i¢in y= 1,74.10° m’/s, k=0,0273 W/mK , Pr=0,71, g=9,8 m/s, p=1/ T;

Boru durgun bir ortamdan gegtigi i¢in dogal tasimimla ve 1s1mmla 1s1 kaybr vardir. Dogal
tagimmdaki 151 tasimm katsayisi:

T, +T, _ .

T, == _TOHI8_ pec =317k Cop=t oL _000315K"

’ ? I, 317

gB(T, ~T.)D’P,  9,8x0,00315(70 —18)0,08° x 0,71
2 (1,74%1073)?

Ra=GrPr = =1,930x10°

. 2 2
. 16 61176
Nun={0,60+ 0,387Ray } ={0’60+ 0,387(1,930x10°) } _1751

i+ (0,559 /Pry?/16 '™ i+ 05597 0,707 16 7
N BD L, KNu_ 00273x1751
k D 0,08

h =597 Wm’K
Dogal tasinimla olan 1s1 kayb1; (A =n DL =70,08 x 6 = 1,51 m?)
Qus=h A (Ty - Tw) = 5,97 x 1,51(70 - 17) = 468,76 W
Isimmla olan 1s1 gegisi;
0, = ced(T,* —T,,*)=5,67x10" x0,85x1,51(343* -291* ) = 48543 W
Toplam 1s1 akaybs;

Oiop = Oias + Qi = 468,76 + 485,43

Qo= 954,19 W/m’K
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354 Bolim 5 Dogal Is1 Taginimi

5 5 PARALEL LEVHALAR ARASINDA DOGAL ISI TASINIM]

5.5.1 Diisey Kanal

Altz ve iistii acik paralel levhalar arasinda (Sekil 5.3) Elenbaas tarafindan yar dep
olarak sabit yiizey sicakliklari ve 1s1 akilari igin, eysel

3/4
¥ 1, (S ox 35 =
= —fta —_— - -

“s =347\ L P " Rag(S/H) (5:23)
bagintist verilmistir. Burada S kanalin genisligi, A kanalin yiiksekligidir. Burada Rayleigh f
Nusselt sayilar1 asagidaki gibi hesaplanmalidir. T & ve

3 S ‘
ghT, -T,)S * .
Rag = (5.24)
va
Nug =25 | 5
k
Is1 akist sabit ise yerel tagimm katsayisi; T '

Sekil 5.3 Paralel iki levha arasmda dogal tagimim

Nug, =| —4__|S
> [Ty —Tka
5. . y e ] l )

3.2 Kapal yiizeyler arasindaki aligkan tabakalarinda dogal taginim

Farkl ' - = |
iletim ile 11;1 C;l)(ll(lslja: llfjp al_ll yuzeyler arasinda kalan ince akigkan tabakalarinda 151 gecisinin
1 e mi oldugunu kritik Rayleigh sayis1 belirtir. Yatay konumdaki

kapal1 dar bir hacim i¢indeki akigkan i¢in Rayleigh sayisi;

Ra, > 1708

umda k
2pali dar bir hacimde Rayleigh sayis1 ve Nusseld'sayist;
Ra. — 8B(T, -T. L3
va
o 5.5
Nu L= -’LL_ ( ;
k

(5.26)
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5.5 Paralel Levhalarda Dogal Is1 Taginimi

seklinde hesaplanir. Burada L kapali hacmin kalinhigidir. Kapali hacimdeki ince akigkan
tabakalarinda Nu, Gr ve Ra sayilarinda karakteristik uzunluk akiskan tabakasinin kalinhigidir

(L). Ornegin ¢ift caml pencerelerde karakteristik boyut iki cam arasindaki mesafedir.

|

L
[P

Sekil 5.4 Diisey dikdortgen prizma iginde dogal taginim.

Sekil 5.4 de gosterilen diisey, kapali dikdortgen bir prizma igindeki ince akigkan
tabakasindaki dogal 1s1 tagimimi igin onerilen bagintilar asagida verilmigtir. Bu bagintilarda
termofiziksel ozellikler iki yiizeyin ortalama [Tor=(T1+T2)/2] sicakligindadir. Sabit yiizey

sicaklig1 icin verilen bagintilar;

2<(H/L)<10 | ' 0,28 -1/4
= PrRa, \' (H
5 — Nu, =022 ———*= = (5.27)
10° < Ra, <10" |
1< % <2 W :
0,29
i — PrRa, \’ 5.28)
107 <£r <1:05 . — Nu,= 0’18(5_3:1_:;) (
10° < ) Tl
0,2+ Pr |
11<(H/L)<42 -1/9
— 1/4
0,5<Pr<2 —» Nu, = 0’19.7Ra (7:)

6x10° < Ra; <2x10°

bagmtilar gegerlidir. Sabit 1s1 akis! igin;
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356 Bolim 5 Dogal Is1 Taginiml
10< (H/L) <40

-0,3
H
— o2 4
L<Pr<2x10* > Nu = 0,42Ra™" pr! ( L J (5.30)
10° Ra, <10’

bagntist, sabit 11 akisi ve sabit yiizey sicaklig1 halinde sivi ak_;gkan icin;

1<(H/L)<40 _ -
1< Pr<20 4 NuL=0,046RaL (531)

10° < Ra, <10’

bagintisi gegerlidir. Akigkan tabakasinin yatay olmasi halinde sabit sicaklikta, alttan 1sinmy
{istten soguma icin gaz akigkanlarda;

3 1035 .
PeI0” < Re; <3,2x10 } — Nu,=0,212Ra,""* (532)
0,2<Pr<2
stvi akigkan olmasi halinde;

6x10° < Ra, <3,7x10*

1< Pr <5x10° } ~ Nu,=0375Ra,"" (5.33)
r X ; .

bagintilan gegerlidir.

ORNEK 5.3

Atn}osfefrik b:flsmg:taki hava, genigligi 15 mm, yiiksekligi ve uzunlugu 0,5 m olan disey
kapali bir prizma i¢inde bulunma

gy 2 , ktadir. Levhalarin sicakliklart 100°C ve 40°C olduguna gore
iki ylizey arasindaki dogal taginim ile olan 15; gegisini hesaplayimz,

Coziim:

Kabuller:

1.Yiizeyler sabit yayili sicakl;
3.Ust, yan ve alt yiizeylerdeki

kta, 2.Isinim ihmal,
dogal taginim ihmal,

LT+T, 100+40
T,=-1_22__"V+4al
S 2 7 =70°C=70+273=343K
deki hava icin: » — - .
ava 1(}11‘1, }’ b 20,2x10 6 mzls’ a=28,86x10-6 mz/s’ k'=0’0295 W/mK Pr 2 0’70 dn‘.
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5.5 Paralel Levhalarda Dogal Isi Tasinnmi 357

- m=40°C
T,=100"°C
S H=0.5
a=0.5
L=15 mm
Ra sayisinin hesabi;
T, -T,)L
RaL = gIB( 1 2)
ay

I dogal tagimm yoniindeki karakteristik uzunluk oldugundan burada 2=0,015 m dir

p= 1_1 00029k
T, 343
gh(T, —T,)L* _ 9,81x0,0029(100— 40)0,015°
a, = o —~— = 9877
ay 28,86x1076 x20,21x10

Ra;=9877>6000, LZ— = 0%1—5 =33,33>11 ve Pr=0,70 oldugundan denk (5.29) gegerlidir.

-1/9
Nu,= O,lQ?Ra”“(ﬁl—)
L
05 Y
Nu, =0,197x9877"4| —=—| =133
0,015

Buradan dogal 1s1 tagimim katsayist;

hL gy L po B33 00D o6 Wim'K
k 0,015

L

bulunur. Gegen 1s1 miktart,
0= hA(T, - T,) = 2,62%0,5x0,5(100 - 40)

0=393W

bulunur.
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3 5

_18)0,005°
9,81x356.4x10'6(56 18)0_,7
Rap == 9951077 x1,508x10

Rap = 157438,6

i | 1s1 taginimi igin denk.(5.22)’ den,
10" < Rap < 102 arahiginda yatay borudaki doga $

: 176
87x157438,6
0387Rap }z 0,60 4+ 0387
]ﬂ/27

+ /27
N 9/16
Nup = 0,60 + [1 (0 559/Pr)9/16 [] + (0,559/4,62) r |
Nup=10,36
6265
hD _1036xk _ 10,36x0,
T 1036=h=—0 0,005

h=1298,8 W/m’K
bulunur. Bulunanlar 1s1 gegisi bagintisinda yerine konulursa dogal tasinimla gegen 1s1 miktarr;
Q = 1298,8x1x0,005x2 (56 - 18)

Q0=1550,5W

53 D ¢ap1 0,1 m ve yiizey sicakligr 165°C olan bir boru, duvarlarinin ve havasmin sicakh 23°C

olan genis bir oda igerisinde yatay olarak durmaktadir. Borunun yayma katsayis: 0,85"dir.
Borunun birim uzunlugundan olan 1s; kaybini hesaplayiniz.

Coziim :

Kabuller:

1. Devamli hal (sicakliklar sabit),
2. Ozellikler sabit,

3. Ug kisimlar ihmal Cevre

T,=23°C

=0,lm

-
h-----.-v---4--_“--- S

D

\ T=165°C
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Bslim 5 Coziimli Problemler 361

T 23 s oy
1) = htle 1_@5-2"-'—— +273 =367 K deki hava igin Ek4’den; y= 22,8x10° m’/s,

2
4= 32,8x10° m'/s, Pr =

0,697, k= 10,0313 W/mK dir. o= 5,67x10" W/m’K".

Boru yiizeyinden gevreye hem tasmimla (g;) , hem de 1s1nimla (g;) 1s1 gegisi olmaktadir. Borunun
[m yzunlugundan toplam 1s1 kayb,

Giop = (1 + qr
olur. Burada,
ql d hﬂD(Ty - Tw)

g= Do (Ty - T

seklindedir. ¢; bagintisi, gevre yaninda borunun gok kiigitk olmas: halinde gegerlidir.

gB(T, - T, )D°
ya

(GrPr)=Rap =

. 3
g—(165-23)0.1
& 367( »

ap = =5073x10°
D= 2 8x107° x32,.8x1078

10° < Rap < 10 ' aralifinda oldugundan yatay borudaki dogal 151 taginimi igin denk.(5 .22)’ den,

2 2
N _{0 " 0,387 Raly° _llozenns 0,387(5,073 x108 )/ =g
D — % [ =% T .
[+ 559/ P’ 16 /%7 l1+(0,559/0,697)° 16 /27

EQ_=23’3___> b= kx233 _ 0,0313x23,3 -
k D 01

h =17,29 W/m’K

bulunur. Taginim ve 15mimla gegen toplam 1s1 miktari,

Qiop = 7:297x01(165 - 23)+ 0,857 x0,1x5,67x10™° (438* - 206+

quop =766 W/m

olur,
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Bélim 5 Coziimlii Problemler 365

5 6 Dis gapt 400 mm, yiiksekligi 1600 mm olan diisey duran silindiri
> ) . N ndirik sagtan yapil ile ats

sitimak istenmektedir. Sobanin yiizey sicakligs 217 °C ve 1stmm yzymaykz;s:l;;?%a;;e e
yljzeylermm 51cak11"g1"12" C ve atdlyenin ortam sicakligr 17 °C °dir. Sobanmn yanl;lda, :tglye
yuzey falam ¢ok biyiiktiir. Sobanin yan yiizeylerinden atSlyeye tasim ve igmumla ol N
gegisini hesaplayiniz. § a olan 1s1

» D=400mm
g > Ty=217"°C i
g -0 09 ,
oy E=0.92 ~12°C
2
T Ortam
— T.=17°C

217 +17 . .
T;="———=117°C=390K igin havann szellikleri: k= 0,030 W/mK, p=22x10°Ns/m’, v=
24x10 m¥s , p=0,92 kg/m’, c;= 1000 J/kgK , g=9.81m/s" .

Atdlye ortaminin havasi durgun oldugundan 1s1 taginim tiirii dogal taginimdr.

e 6
y ulp __,up=22x10 ><1000=0,,73 : ﬁ—L=§;6:0»00255K—1

P - — = — —
"Ta Kpe, k 0,030 T,

5 3
_ gB(Ty—To)L’ _ 0,81x0,00256(217-17)x1,6" _ 357x10%

or v? (24x107%)

Akis tiirbiilansh akistir denk. 5.13b kullanilabilir.
Nu =0,59(Gr -Pn)®?* =0,59.(3,57 .10'9.0,73)%% =236,9

k-2369 0,030-2369
AL 2369 > h= =
k L 16

-

h = 4,44 Wm’K
0, =h- AT, -T,)= h-z-D-L(T, —Tw)=4,44-;:-0,4-1,6-(217—17)

0,=1784,5W

- Isimm ile gecen 1s! miktar:

-8.0,02 70,4 6(490* —285%)
0, —o-e- AT, ~1,')=567-10 0,927~ 04 1L6(

0,=53515W

Sobadan atdlyeye olan toplam 1s1 gegisi:
Q= O+ Qr=1784,5+ 5351,5="7136 W
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368 Bolim5 Dogal Ist Taginimi

Bir metre borudan olan toplam 1s1 kayb1;

Qiop = Dras + Qi

Q0p = HA(T, ~T;) + 08T, = T,)

A=aDL=7-0,15"1

Oyop = 638 - 0,15.(400 =300) + 5,67.107%.0,85 -7+ 0,15.(400* —300%)
Op =301+397

0= 698 W

5.9 2,1 m genigliginde ve 2,5 m yiiksekliginde 45°C sicaklifindaki bir duvar, 15°C sicaklifinda
durgun atmosfer havasi ile temas halindedir. Is1 tagimim katsayisim ve dogal 151 gegisini
hesaplayimiz. Cevre sicakliginin 15°C ve duvarm 1s1mm yayma katsayisinin 0,85 olmas; halinde
duvardan gevreye gegen toplam 1s1 miktari ne olur?

Coziim:
T,=45°C
£=0,85
_ Cevre
=2.5m Tao= 15 OC
T,+T, 4
Ty =22 Bt 3000 303
2 2
. 1 1 a=2.1m
B=——=—==0,0033K"

T, 303

77303 K deki hava icin; ; k=0,0265 W/mK » v=1599.10%m%s, Pr=0,7 p=1,161 kg/m’

_ 3
G - 8P, sz JH™ 9.81.0,0033. (45-15)-2,5%
v (15,99-1076y2

=59.1010

Gr>10° g lirbii
oldugundan akig tiirbiilanslidyr. Asagidaki bagint; kullanilabilir.

Nu=0,13.Gr.P)"® 0,135 9 10! 207" = 449 3

h.H k
Nu=—Z_, p_ENu_ 0,0265.4493
k H a5

h= 417 W/mzK

Taginimla olan 159 gecisi;
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Balim 5 Cozomld Problemier 369
Qg =h AT, ~T,.)=4,7.212,5.(45 - 15)

Quy=7402 W
Isinimla olan 1s1 gegisi;
' 4
O =0.45(T," -T,*)=5,67.1082,1.2,5.085(318* - 288*)

0=847TW

Toplam 1s1 gegisi;
Orop= Oras* Ois
Qrop =740,2 +847=1587,2 W

05> Ouag c—llr.lslmm ile gecen 1s1 miktari tagimimla gegen 151 miktarindan biyik ¢ikmustir. Sicakhk
farkinin yiiksek oldugu durumlarda igimim ile olan is1 gegisi ihmal edilmemelidir.

5.10 Bir oda iginden 2 cm dis ¢apinda diigey olarak kalorifer borusu gegmektedir. Borunun dis ydzey
sicakhigi 85°C ve 151mm yayma katsayisi 0,8 dir. Oda sicakhg 22°C ve duvarlann sicakhg 19°C
olduguna gore borudan olan toplam 1s1 kaybini hesaplayimz. Oda yiiksekligi 2,5 m’dir.

Cozim:

@ Ty= 85 °C
| /_ £=08
L=25m
T.=19°C
T.=22°C
T.+T, 85+22 -
_Iytie 20Tt =535C= 326,5K
s 2 2 )
p= ._l-— = -——1-— = 0,0031('l D=2 cm
T, 3265

T=326,5 K'deki hava icin; ; k=0,0282 W/mK ", y= 18,4.10¢ m¥s,  Pr=0,7

planir. Karakteristik uzunluk digey borunun yitksekligidir.

Dilgey boru dugey levha gibi hesa

3 Pyt
g'ﬂ‘ﬂ‘)' -T”).L _ 9,8] '0,003'(85 - 22) 2.5 = |.57 i mll

-

= ——-—'-/ - -
or= . (18.4-10)?
~1,57.10'2.0,7 = 1,1.10"

Re= Gr.Pr

Nu =0,1.(Re)"" = 0,1(1,1.10"% )1 =1022,7
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370 Bolim 5 Dogal Ist Tagimmi

o _hL b= k.Nu _0,0282-1022,7
Au=—/;——> == - 25

h=115 W/m*K

Qs =hm.D.L(T, -T,) =1 1,5.7.0,02.2,5.(85-22) =113,7 W

O, = oxDLe(T," -T,*) =567.10".0,02.2,5.0,8.(358* - 295*) =63 W
Oy =113,7+63=176,7W

Kalorifer borusunun i¢ ¢ap1 1.5cm ve su hizt 0,3 m/s olmasi halinde, su sicakligindaki azalma miktar
hesaplanmak istenirse; ps,=987 kg/m3 , c,=4182 j/kgK '

v aD? 70,0157
my,=V-p-A=V-p 2 =O,3-987—-4—=0,052 kgls-
Q=m-cP-AT

AT = Q  176,7

me, 00524182 L°C
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