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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

» Serbest (Tabi) Konveksiyonda “h” Degerinin Belirlenmesi

Serbest konveksiyonda akiskan hareketi, sicak bir ylizeyle temas eden
akiskanin yogunlugundaki degisimden kaynaklanmaktadir. Bu sekilde
sicakligr ytikselen bir akiskanin yogunlugu dismekte ve kaldirma
kuvvetlerinin etkisiyle yukariya dogru hareket etmektedir. Bu sirada daha

soguk olan akiskan ise onun yerini almaktadir.
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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Issnimla 1s1 transferini ihmal ederek
pisirilmis sicak bir yumurtanin veya
firinlanmis sicak bir patatesin soguk
bir ortamda sogumasinin fiziksel

mekanizmasini ele alalim.
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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Béyle bir durumda, sicak yumurta
soguk hava etkisinde kalir kalmaz,
yumurta kabugunun dis ytizey sicakligi
bir miktar diiser ve kabuktan havaya

olan 1s1 transferi sebebiyle kabugun

bitisigindeki havanin sicakligi ylikselir.
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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Sonucta yumurta daha sicak ince bir
hava tabakasiyla cevrilir.  Sabit
basin¢ta bir gazin 6z kiitlesi sicaklikla
ters orantili oldugu igcin, yumurtanin
bitisigindeki sicak havanin da 06z

kiitlesi daha diistik olacaktir.
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Boylece, etrafi 6z kiitlesi daha bliytik
veya “aqgir” bir gaz tarafindan cevrili
distik 6z kiitleli veya “hafif” bir miktar
gazin oldugu bir durum sbéz konusu

olacaktir.
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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Bu durumda, yumurtanin etrafindaki
sicak hava, kaldirma kuvvetlerinin
etkisiyle ytikselecek, onun bosalttigi
yeri ise yakindaki soguk hava
dolduracaktir. Yumurtanin bitisiginde

soguk havanin varligi soguma islemini

hizlandiracaktir,
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Sicak havanin yiikselmesi ve soguk havanin onun yerini almasi, yumurtanin
ortam sicakligina sogumasina kadar devam edecektir. Yumurtanin
bitisigindeki i1sinan havanin, yakindaki daha soguk hava ile stirekli yer
degistirmesi sonucu meydana gelen harekete serbest konveksiyon akimi,
boylece gerceklesen isi transferine ise serbest (tabi) konveksiyon adi
verilmektedir. Bu durumun tersi de dogru olup soguk bir kola sisesi

etrafindaki hava akimi diistindilebilir.




" GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
Y./ Department of Food Engineering

KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

v’ Sabit basincta bir akiskanin 6z kiitlesinin sicaklikla dedisimini gésteren

ozellik hacimsel genlesme katsayisidir ().

v’ Serbest  konveksiyonda, konvektif sl transfer  katsayisinin
hesaplanmasinda, boyutsuz sayilar arasindaki genel korelasyon su sekilde

verilmektedir:
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Ny, =

hD N
7 — a(NRa)

Np, = Rayleigh Sayisidir (birimsiz) ve (Np, = Ng, X Np,.) olarak tanimlanir.

Burada a ve m degerleri islem sartlarina bagli olarak belirlenir.

N, = Grashof sayist (birimsiz)

_ D’p?g B AT
-

NGr

olarak tanimlanmaktadir.
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D = karakterisitik boyut (m)

p = yogunluk (kg/m?3)

g = yer cekimi ivmesi (9,81 m/s?)

B = hacimsel genlesme katsayis1 (K1)

AT = Kat1ve cevresindeki akiskan arasimndaki sicaklik farki

u = viskozite (kg/ms,Pa - s)
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Geometri: Np, a m
Diisey Plaka ve Silindir (Uzunluk < 1m)
Laminar Np, < 104 1,36 1/5
Laminar 10*< Ny, <10° 0,55 1/4
Tiirbilant Np, > 10° 0,13 1/3
Kiire ve Yatay Silindir (Cap < 0,2m)
Laminar 10°< Ny, <10° 0,53 1/4
Tiirbilant Np, > 10° 0,13 1/3
Yatay Plaka (Ust Yiizeyi Isitiimis)
Laminar 10° < Np, <2 x 107 0,54 1/4
Tiirbilant 2x10”<Np,<3x10% 0,55 1/3
Laminar (Alt Yiizeyi Isitiimis) 3x10°< Np,< 3x101° 0,27 1/4
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v’ Serbest konveksiyonun s6z konusu oldugu durumlarda fiziksel 6zellikler

film sicaklhiginda dikkate alinmalidir.

T, + To
Tf= 2

T, = yluzey sicakligi

T = ortalama akiskan sicakligt




