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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

* Konveksiyonla Isi Transferi

Konveksiyonla 1s1 transferini tanimlayan temel esitlik Newton’un

soguma kanunu olarak adlandirilan esitliktir.

q=hA(Tp—Too)=>q=

AT:R_ 1
1 " hA

hA
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* Esitlikte yer alan;
q = Konveksiyonla is1 transfer akisi (W)
h = Konvektif 1s1 transfer katsayis1 (W /m?°C)
A = Alan (m?)

R = Termal direncg (°C/W)
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* Konvektif 1si transfer katsayisinin (h) degeri akisin laminer veya tiirbilant
olusuna, akisin gerceklestigi ylizeyin 6zelligine, akiskanin hizina,
viskozitesine, yogunluguna, termal iletkenlik katsayisina ve oézgll i1sisina
bagli olarak degisebilmektedir. Yiiksek h degeri i1si transferinin yliksek
oranda gergeklestigini gésterir. Zorlanmis konveksiyonda tabi konveksiyona

gore daha yliksek h degerleri s6z konusudur.
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» Konvektif Isi Transfer Katsayisinin (h) Belirlenmesi

Konvektif 1s1 transfer katsayisinin belirlenmesinde deneysel yaklasim

uygulanmakta ve boyutsuz sayilar olan;
Reynolds sayisi (Np,),
Prandtl sayisi (Np,.) ve

Nusselt sayisi (N y,) kullaniimaktadir.
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A 4
* Reynolds Sayisi (N g.) . _£ :'\l
. S . T Y y,
Bir boru icerisinde akan sivi icine boya e
enjekte edilerek sivinin akis ézelliklerinin h 4

Flow rate

gozlendigini dusiinelim. Distik akis i, > rir,

-=-~—f\./—\/:.

y

Ill

Transition flow

hizlarinda  boyanin  akis  yonlinde
v’

dogrusal bir sekilde hareket ettigi o e 3 !\
Ma == > || = 3 |
gozlenecektir. Y,

Turbulent flow
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* Reynolds Sayisi (Np,)

Flow rate
m,

Akis hizi orta diizeyde arttiginda boyanin

enjeksiyon noktasindan bir miktar

Flow rate

uzakta bulaniklasmaya basladigi tespit my = m,
edilir. Burada boyanin bulaniklasmasi
boyanin bir kisminin radyal yéndeki

Flow rate

hareketinden kaynaklanmaktadir.

Mg === My

L

g’
& ;\l
Y,
Laminar flow
y
Transition flow
4
S Y,

Turbulent flow
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* Reynolds Sayisi (N g,)

Yiiksek akis hizlarinda ise enjekte edilen
boyanin hemen bulaniklastigi goézlenir.
Bu yliksek akis hizlarinda, enjekte edilen
boya hem radyal hem de eksenel yénde

rastgele bir sekilde yayilmaktadir.

Flow rate
m,

Flow rate
ms, = m,

Flow rate

Laminar flow

g’

A
> e~ ¢
Y,

Transition flow

g

I
y

Turbulent flow
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A 4
* Reynolds Sayisi (Ng,) o g :,\l
Iste disiik akis hizlarinda gézlenen 1 — Y
dogrusal akis, laminar akis olarak; orta Ny

Flow rate

akis hizlarindaki akis gecis akisi olarak iy > i,

-=-—f\./-\/;.

y

L
<ii»

Transition flow

ve ylksek akis hizlarinda gbézlenen
v’

diizensiz akis ise turbulent akis olarak

Flow ratg g [ ' \
adlandirilmaktadir. /

Turbulent flow
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* Reynolds Sayisi (Np,)

Akis karakteristikleri, sivinin o6zelliklerinden, akis hizindan ve sivi-kati ara
ytizeyinin boyutlarindan etkilenmektedir. Kiitle akis hizi arttikca, momentum
veya atalet kuvvetleri de artmakta, fakat akmakta olan sivinin icindeki
stirtiinme veya viskoz kuvvetler tarafindan bu kuvvetlere karsi konulmaktadir.
Bu karsit kuvvetler belli bir dengeye ulastiginda akis karakteristiklerinde

degisimler meydana gelmektedir.
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* Reynolds Sayisi (N p,)

Reynolds (1874) tarafindan yapilan deneylerle atalet kuvvetlerinin sivi
yogunlugunun (p), boru ¢apinin (D) ve ortalama akis hizinin (u) bir
fonksiyonu oldugu belirlenmistir. Diger yandan viskoz kuvvetler sivi
viskozitesinin bir fonksiyonudur. Boylece boyutsuz bir sayi olan Reynolds

sayisi atalet kuvvetlerinin viskoz kuvvetlere orani olarak tanimlanmaktadir.
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atalet kuvvetleri uD uD 7l

puD

N = = = - N = —_—
Re ™ viskoz kuvvetler v K Re ™

0
m

m = pAu =>u—ﬁ = N —p<p_A>D=> _m_D
o D _mb 4
Saye ’ = nr- = 4 Re T[D2 Re — ,LlT[D
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Ng. = Reynolds sayis1 (boyutsuz)

u = ortalama akis hizi (m/s)

D = karakteristik boyut, boru ¢capi (m)
v = kinematik viskozite (m?/s)

u = dinamik viskozite (kg/ms, Pa.s)
p = yogunluk (kg/m?3)

m = klitle akis hiz1 (kg/s)
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* Reynolds Sayisi (Np,)

Diistik, orta veya yliksek gibi kalitatif tanimlamalar yerine, Reynolds sayisi
kullanilarak belirli akis kosullarinda bir sivinin davranisini spesifik olarak
tanimlamak mimkindtr. Reynolds sayisi, bir boru igcinde veya farkl
sekillerdeki nesnelerin ylizeylerinde akan bir akiskanin, akis karakteristiklerini

kantitatif olarak tanimlamak icin kullanilmaktadir.




%\ GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
8./ Department of Food Engineering

KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

Reynolds sayisi viskoz etkilerin neden oldugu enerji kaybi hakkinda bir fikir
saglar. Reynolds sayisinin diistik bir degerde olmasi viskoz kuvvetlerin enerji
kaybi lizerinde baskin bir etkiye sahip oldugunu, yliksek bir degerde olmasi
ise distik bir etkiye sahip oldugunu goéstermektedir. Béylece:

Np, < 2100 = Laminer akis

2100 < Np, < 10000 = Gecis akisi

Ng, = 10000 = Turbulansh akis




