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KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

* Prandtl Sayisi (N p,.)

Prandtl sayisinin tespit edilmesinde
* hidrodinamik sinir tabakasi
e termal sinir tabakasi

kullanilmaktadir. Bu nedenle éncelikle bu kavramlarin anlasiimasina ihtiyac

vardir.
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* Hidrodinamik Sinir Tabakasi:

Bir boru igerisinden akiskan bir madde
akarken, bu akiskan maddenin viskoz
ozelliklerinden dolayr bir hiz profili
olusmaktadir. Boru igerisinden akmakta
istiflenmis

olan akiskanin (st (ste

tabakalardan  meydana  geldigini

varsayalim.
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e Hidrodinamik Sinir Tabakasi:

Boru duvarlarina bitisik ilk akiskan tabakasindaki parcaciklarin hizi
kaymama sarti sebebiyle sifir olur. Hizlari farkli bu bitisik iki akiskan
tabakasindan hareketsiz olani, aralarindaki strtiinme sonucu diger
akiskan tabakasindaki parcaciklari yavaslatir. Daha sonra bu akis tabakasi

bir sonraki tabakanin molekiillerini yavaslatir; o da bir sonrakini...
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* Hidrodinamik Sinir Tabakasi:

Béylece boru duvarlarinin varlgi serbest
akim hizinin aslhinda degismeden kaldigi,
plakaya dik bir 6 uzaklhigina kadar hissedilir.
Icinde akiskan viskozitesinin yol actigi kayma
kuvveti etkilerinin hissedildigi 6 kalinligindaki
akis bblgesine hiz sinir tabakasi veya

hidrodinamik sinir tabakasi adi verilmektedir.
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e Termal Sinir Tabaka:

Belirli bir sicakliktaki akiskan farkl
sicaklhktaki bir ylizey Ulzerinde aktigi
zaman bir termal sinir tabakasi
olusmaktadir. T; sabit sicakligindaki
boru duvarlari icinde T; (lniform
sicakhikta bir akiskanin akisini goéz

ontine alalim.
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Yiizeylere  bitisik tabakalardaki  akiskan
parcaciklari, yiizeyler ile i1sil dengeye ulasir ve

sicakliklari T yiizey sicakhgi olur.
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e Termal Sinir Tabaka:

Sonra bu akiskan parcaciklari, bitisigindeki
akiskan tabakasindaki pargaciklarla ve her
bir tabakadakiler kendi bitisiklerindekilerle
enerji alis verisi yaparlar. Sonug olarak akis
bolgesinde T, ‘den yliizeyden yeterince
uzakta T;’ye kadar degisen bir sicaklik
profili gelisir.
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Yiizey lizerinde, icinde yliizeye dik dogrultuda
sicaklik degisiminin é6nemli oldugu bu akis

bolgesi termal sinir tabakasidir.
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* Prandtl Sayisi (N p,.)

Boylece belli bir sicakliga sahip bir akiskan, bir boru icerisinden akarken bir
hidrodinamik sinir tabakasi ile bir termal sinir tabakasi gelismektedir. Bu sinir
tabakalari, akiskan ile boru yliizeyleri arasindaki isi transfer hizi lizerinde bliylik bir
etkiye sahiptir. Prandtl sayisi (Np,), termal sinir tabakasina gére hidrodinamik
sinir tabakasinin  kalinligini  tanimlar. Bdylece momentumun molekiiler

yayiniminin, isinin molekdler yayinimina orani Np,- sayisini vermektedir.




78\ GIDA MUHENDISLIGI BOLUMU
@y~ Department of Food Engineering

KONVEKSIYONLA ISI TRANSFERI

* Prandtl Sayisi (N p,.)

N momentumun molekuler yaymimi  kinematik viskozite
br 1s1n molekuler yayimimi termal yayimim
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Np, = Prandtl Sayis1 (boyutsuz)

v = kinematik viskozite (m?/s)

a = Termal Difuzivite (m?/s)

u = dinamik viskozite (kg/ms, Pa.s)

p = yogunluk (kg/m?3)

k = termal iletkenlik katsayis1 (W /m°C)

C, = Spesifikis1(J/kg°C)
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Np, = 1 = hidrodinamik ve termal stnur tabakalarinin kalinliklart aynidir.

Np, < 1 = 1snin molekuler yayimumi, momentumunkinden ¢ok daha fazladur.

Isi, sivi metallerde momentuma gére ¢ok daha hizli (Np, < 1), adir yaglarda ise
cok daha yavas (Np, > 1) yayilmaktadir. Gazlar icin yaklasik olarak Np, = 0,7

civarinda iken, su icin Np,. = 10 civarindadir.
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* Nusselt Sayisi (N y,)

Nusselt sayisi, konvektif i1si transfer katsayisinin (h), boyutsuz olarak ifade
edilmesinde kullanilmaktadir. Sekildeki gibi kalinligi | ve sicaklik farki AT =
T, — T, olan bir akiskan tabakasini dikkate alirsak, akiskan tabakasindaki isi
transferinin  akiskan hareketliyken  konveksiyonla, hareketsizken ise
kondtiksiyonla gerceklesecegini soylemek mimkiindiir. Boylece Nusselt sayisi

bu iki duruma ait ifadelerin orani olarak tanimlanir.
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* Nusselt Sayisi (N yy,)

. CIkonveksiyon
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* Nusselt Sayisi (N y,)

Burada kalinlik ifadesi olan [, daha genel bir ifade olarak karakteristik
boyutu simgeleyen D ile goésterilirse, Nusselt sayisi su sekilde ifade

edilecektir,
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Ny, = Nusselt sayis1 (boyutsuz)

h = konvektif 1s1transfer katsayisi (W/ m2°C)
D = karakteristik boyut (m)

k = Termal iletkenlik katsayis1 (W /m°C)
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Ny, bir akiskan tabakasinda konveksiyonun kondiiksiyona oraninin bir
sonucu olarak, o akiskan tabakasindaki isi transferi iyilesmesini gosterir.
Ny, ne kadar biiyik olursa konveksiyon da o kadar etkili olur. Ny, = 1
olmasi, o tabaka igerisinde is1 transferinin salt konduiksiyonla
gerceklestigini ve konveksiyondan dolayi 1si transfer hizinda bir

iyilesmenin olmadigini gésterir.
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Ny, =5 olmasi, akiskan hareketinden kaynaklanan konvektif isi
transfer hizinin, kati yiizeyi ile temas halindeki akiskanin durgun olmasi
halinde meydana gelecek isi transfer hizina gére 5 kat daha hizli
oldugunu goésterir. Sicak bir ylizey lizerine hava liflenerek onun daha
hizli bir sekilde sogumasinin saglanmasi, Nusselt sayisinin ve dolayisiyla

Isi transfer hizinin artirilmasindan kaynaklanmaktadir.




