ISI ILETIM KATSAYISININ BELIRLENMESI DENEYi
1.DENEYIN AMACI

Degisik malzemelerden yapilmis bir cubuk boyunca 1s1 iletimi incelemek ve incelenen
malzemenin 1s1 iletim katsayisini bulmak.

2. GENEL BILGILER

Enerji kavrami termodinamikte bir sistemin konumunu belirlemek i¢in kullanilr,
bilindigi lizere enerji yoktan var edilemez veya yok edilemez ancak bir formdan diger bir
forma gecebilir. Termodinamik bilimi 1s1 ve enerjinin formlan ile ilgilenirken, 1s1
transferi bilimi ise, s,stem icinde yer alan 1s1 gecisi ile ilgilenir. Is1 akisi ile olan enerji
transferi dogrudan o6lciilmez fakat olgllebilen bir biiytiklik olan sicaklik ile
iliskilendirildiginde anlam kazanir. Bir sistemde sicaklik farki oldugunda, 1s1 ytliksek
sicakliktan distik sicaklifa dogru akar. Sistem icinde bir sicaklik farki olustugunda bir 1s1
akisi1 s6z konusu oldugundan, sistemin sicaklik dagiliminin bilinmesi 6nem kazanir.
Sicaklik dagilimi biliginde, birim zamanda birim alana diisen 1s1 akis1 hesaplanabilir.

[s1 gecisinin li¢ ana formu vardir; iletim, tasinim ve 1s1nim. Yapilacak olan deney 1s1
iletimi ile iliskili olduguna goére burada sadece iletimden bahsedilecektir.

[s1 iletimi; bir kati malzeme veya durgun akiskan igerisindeki sicak bir bolgeden daha
soguk bir bélgeye dogru 1sinin gecmesidir. Bir kati cisim i¢inde sicaklik farklar1 varsa
yiiksek sicaklik bolgesinden diisiik sicaklik bolgesine 1s1, iletim yolu ile gecer. Iletimle 1s1
gecisi deneysel gozlemlere dayanan Fourier kanunu ile belirlenir. Fourier kanununa
gore herhangi bir yonde (6rnegin x yoniinde) gecen 1s1 miktari, x yoniindeki sicaklik
gradyani (sicaklik degisim miktar1) dT/dx ve 1s1 gecis yoniine dik alan A ile orantilidir.
Fourier kanununun matematiksel ifadesi

kAdT

Q. = kA ——
dx

[W] (1)

seklindedir. Burada; Qx, x yoniinde ve bu x yoniine dik A alani lizerinden gecen 1s1
miktaridir. Oranti sabiti k, 1s1 iletim katsayis1 olarak adlandiriir ve maddenin bir
ozeligidir. Esitlik (1)’ deki (-) isareti 1s1 gecis yoniinii belirler. Sekil 1a’ da gorildigu gibi
eger sicaklik x yoniinde azaliyorsa dT/dx negatifdir ve 1s1 gecisi pozitif x yoniinde
olmaldir. Sekil 1b’ de goriildiigu gibi eger dT/dx pozitifse Qx negatif olur ve bu durumda
da 1s1 akisi negatif x yoniindedir.
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Sekil 1. Sicakligin degisimine bagli olarak isi gegisi
X yoniindeki sicaklik degisimi ise;
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seklinde tanimlanir. Ornegin Sekil 2’ deki homojen ve izotropik silindir icin; T1>T2 olmasi
durumunda x yoniinde A alanindan gecen isi Fourier isi iletim kanununa gore;
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Sekil 2. Farkli yiizey sicakliklarina sahip silindirdeki 1s1 gegisi
seklinde ifade edilebilir. Burada; k, malzemenin 1isi iletim katsayisi olup S| birim sistemindeki
birimi W/mK'dir.

Tablo 1’ de bazi katilarin ve akigkanlarin isi iletim katsayilari goriilmektedir. Genellikle katilar isiyi
akiskanlardan daha iyi iletirler. Ayrica elektrigi iyi ileten maddeler, 6rnegin metaller, ayni
zamanda islyl da iyi iletirler.



Tablo 1. Cesitli maddelerin 1s1 iletim katsayis1 degerleri

Normal sartlarda Malzeme (298 K, 24.85°C) Tipik 1sil iletkenlik (k) W/mK
Metal Saf aliiminyum 205-237
malzeme | Aliiminyum alagimi (6082) 170
Piring (CZ 121 tipi) 123
Piring (63% bakir) 125
Piring (70% bakir) 109-121
Saf bakir 353-386
Bakir (C101 tipi) 388
Hafif gelik 50
Paslanmaz celik 16
Gaz Hava 0.0234
Hidrojen 0.172
Digerleri Asbestos 0.28
Cam 0.8
Su 0.6
Agag (yumusak ya da sert agac) 0.07-0.2

Akiskanlar katilardan farkh olarak kayma gerilmesi tasirlar ve akiskanlarda isi gegisi daha ¢ok
tasinim yolu ile gergeklesir. Akiskanlarin isi iletim katsayilarinin belirlenebilmesi icin ise dogal
tasinim etkileri ihmal edilebilecek dizeyde olmalidir. Durgun bir akiskanda is1 gegisi sadece
iletim yolu ile gerceklesir. Kati malzemelerden farkli olarak, isi iletim katsayisi belirlenecek
olan akiskanin icerisinde dogal tasinim etkileri gériilmeyecek kadar kiiclik bir hazne icinde
yer almasi gerekmektedir. Bu sekilde akiskan kati gibi davranacagindan akiskanin isi iletim
katsayisinin belirlenmesi Fourier Kanunu’ nun uygulanmasi ile belirlenir.

3. ISIL ILETKENLIK OLGUM YONTEMLERI

Termal iletkenlik asagidaki baginti ile tanimlanir;
k = q AL/AT
Burada q, A kesitinden gecen isi akisi, AT, AL kalinliginda olusan sicaklik farkini ifade eder.

Isil iletkenlik 8lgimi, bu nedenle, her zaman 1si akisi ve sicaklik farki élgimini igerir. Olgtim
zorlugu her zaman 1s1 akis dlgimu ile iligkilidir. Isi akisi 6lgimUnin (6rnegin, 1sitici igine
giden elektrik gli¢ 6lcimu ile) dogrudan yapildigr durumda, élgim mutlak olarak adlandirilir.
(Sekil 3). Aki dlcimunun dolayh olarak yapildigi yerde (mukayese yolu ile), bu kargilastirmal
yéntem olarak adlandirilir.
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Sekil 3. Isi iletim katsayisi olglilen parcada isi akisi

Bu iki temel yonteme ek olarak, genellikle dogadaki gecici diger ikincil yontemler, ayni
zamanda isil iletkenligi verebilir.

TUm durumlarda, numune sahip oldugu toplam 1si akisi (ve referanslar, karsilastirmali bir
ornek olarak), tek eksenli olmasi gerekir. Bu nedenle, radyal dogrultuda 1s1 kayiplari veya isi
kazanci en aza indirilmelidir. Bu gibi basit cézimler 6rnek etrafinda yalitim malzemesi ile bir
"koruma" kurulumu ile bir dereceye kadar gercgeklestirilebilir. Sayet numunenin korumasi ayni
sicaklik farki icin kontrol edilirse, o zaman radyal 1s1 akigini en aza indirilecektir.

Belirli bir dlcim sistemi ve konfigirasyonunda isi iletkenligi, numune bayukligunden énemli
sekilde etkilenir. Isi iletkenligi ylksek oldugunda, numuneler (6rnegin silindir seklinde),
genellikle "uzun" segilir. iletkenligi dislk oldugunda, numuneler (drnegin, levha veya disk
seklinde), genellikle "yassI" olarak segilir.

Asagidaki bolum, iletkenligi cok genis bir yelpazede sergileyen bir kati malzemeler Gzerinde
1500°C’ye kadar alt sicakliklarda baslica iletkenlik 6lgme yontemlerini kapsar. Bu teknikler
eksenel akis, radyal akis, korunan sicak plaka ve sicak-tel ydontemdir.

3.1. Eksenel Akig Yontemleri

Eksenel akig yontemleri uzun yillardan bu yana yapilmaktadir ve literatirdeki en hassas ve
gUvenilir olandir. Bu, ¢ok dusuk sicaklik derecelerinde tercih edilen bir ydntemdir.

En 6nemli dlcim konusu radyal yondeki kayiplarin azaltiimasi olup oOzellikle isiticinin
yerlestirildigi u¢ kisimda bu konu olduk¢a dnemlidir. Bu kayiplar, disuk sicakliklarda ¢ok
azdir. Numunenin sicakhgdi oda sicakhginin tstinde hareket ettikce, 1si kayiplarinin kontrold
daha zor hale gelir. Ancak uygulamada silindirik simetri 1s1 gecisi kullanilir.

Korunan ve korumasiz ¢dzimle ilave olarak, diger kategoriler de ayrilir: Cogdunlukla alt
ortamlarda mutlak eksenel 1s1 akisi kullanilir. Bu tir sistemler, 1sitici elektrik gutcini



ayarlamak icin ¢ok hassas bir bilgi gerektirmektedir. Sonug¢ olarak, sicak isitici ylzeyler
kayiplarda énemli bir rol oynamaktadir.

3.2.Karsilastirmali kesme gubuk (ASTM E1225 Test Yontemi)
Bu belki de eksenel isi iletkenligi test icin en yaygin kullanilan yontemdir. Bu, 6lgme ilkesinde
termal sicaklik gradyentleri bilinen bir érnek ve bilinmeyen bir érnek ile kargilastirma yapilir.

Daha c¢ok, bilinmeyen (Sekil 4) elemani ortadan kaldirmak igin ¢ok zor olan kiglk Isi
kayiplari icin daha fazla hesapla, numune bilinen iki "referanslar" arasina sikistirilir.

Isitici

Referans

Numune

Referans

Sogutucu
Sekil 4. Isi iletim katsayisi 6lglilen pargada 1si akisi

Kr referans isi iletkenligidir. Buradan, bilinmeyen bir 6rnegin termal iletkenligi (Ks) asagidaki
denklemden elde edilebilir:
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4. DENEY CiHAZI

Deney cihazi dogrusal isi iletimi 6lgim sistemi ve r adyal isi iletim 6l¢im sisteminden olugmaktadir.
Her iki 6l¢ciim sisteminde isitici ve sogutucu bélimler bulunmakatdir. Sogutma sogutucu tarafta su ile
yapilmaktadir. Sicakliklar termokopul ile 6l¢tilmektedir.

Deney Cihazi asagidaki pargalardan olusan komple bir deney seti kullaniimistir.
e - |si giris bolimu (Pringten)
o - Elektrik isiticisi
o -9 adet sicaklik sensori
e  Sogutucu bolimu (Pringten)
e - Hortumlar (Sogutma icin)
o - |siiletimi dl¢llecek olan malzeme



Piring malzeme

Sulu sogutma
Rezistans

Sekil 5. Dogrusal isi iletimi 6lglim sistemi

Isitict rezistans Sicaklik olglim sondalan

Piring
malzeme

Sekil 6. Radyal isi iletim 6l¢iim sistemi

5. Dogrusal Isi iletimi Deneyi

5.1. DENEYIN AMACI:

e Ayni boyutlarda ve ayni malzemeden yapilmig bir kati gubuk boyunca isinin dogrusal
olarak nasil iletildigini gdstermek,

o Farkli malzemelerin temasinin dogrusal is1 transferini nasil etkiledigini géstermek,

e Bir kati gubukta malzemenin deneysel isi iletkenliginin nasil hesaplandigini
goOstermek,

e lyi bir 1sil baglanti igin 1sil macunun nasil etkinlik sagladigini géstermektir.

5.2. DENEYIN YAPILISI

islem 1-Standart Piring Malzeme

1. Dogrusal 1si1 iletim deneyine bagslamadan o6nce olclilecek malzemeyi deney
dizenegine asagidaki sekilde yerlestiriniz ve ayarlayiniz.



Sekil 7. Piring orta kisminin oturtulmasi

a) Isitici olan ana Unitenin anahtarini kapatiniz.
b) Deney pargasini dlgim Unitesine yerlestirerek kelebek vida ile tutturunuz.
c)Deney igin gerekli ise su hortumunu badlayiniz. Dogru sonu¢ alabilmek igin
baglantilari dogru yaptiginizdan emin olunuz.
d) Suyu acginiz. Ve sizintilar tespit etmek igin suyun deney elemanindan birkag dakika
gegmesine musaade ediniz.
e) Isil giftlerin (termokupl) soketini ana makinede dogru numaralari kontrol ederek
takiniz. Ve 1sitma kablosunun soketini ana makineye takiniz.
f) Ana Unitenin anahtarini aginiz. Ve 1si kontrolini minimuma getiriniz. Isiticinin
anahtarini aginiz.
2. Asagidaki kisimda tanimlandigi gibi i1s1 transfer macununu kullanarak piring orta kismina
oturtunuz.
a) Uygun eldiven kullaniniz.
b) K&git mendil veya eski bir bez kullanarak macun uygulanacak yuzeyi temizleyiniz.
c) Yuzeye macunu ince bir tabaka halinde suriniz. Yizeyde hava baloncuklari
olmadigindan emin olunuz.
d) Deney pargasini yerine yerlestiriniz.

3. Tablo 2’dekine benzer bir sonug tablosu olusturunuz.

Olglimleri almaya basladiginiz zaman yazilim otomatik olarak bir tablo olusturacaktir.

4. Referans olacak yerel ortam sicakligini élgcmek igin saglam bir termometre kullaniniz.

5. Su akisini baglatmak igin su ¢ikis valfini aginiz. Daha sonra isiticiy galistiriniz ve 30 Watt
gliciine ayarlayiniz.

6. Sicaklik durgun hale gelene kadar bekleyiniz ve sonra T, ve Tq dederlerini kaydediniz.

7. Karsgilastirma icin birinci testi tekrarlayiniz ya da isitici giciini 30 Watt'tan fazla bir degere
ayarlayiniz.

8. Isiticiyi ve su destegini kapatiniz.



Tablo 2. Dogrusal isi iletkenlik dederi sonug tablosu

Olglim yapilacak malzeme:Piring

Glg (W) T, T, T3 T, Ts Te T, Tsg T
22,4 46,3 45,1 43,3 40,2 39,0 38,9 27,7 254 24,7

T7den mesafe 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
(m)

5.3. Sonug¢ Analizi

Birinci termokupl yardimiyla her gli¢ ayari icin elde edilen sonuglardan ¢ubuk boyunca mesafeye
karsihk sicakhgin grafigini ciziniz.(Resim 2’ye bakiniz) Sonuglariniza karsilik iyi bir grafik
cizebilmelisiniz. Eger orta kisim sicakhginiz (Te) grafikteki dogruya yakin degilse orta kismi diizgiin
oturtamamissiniz demektir.
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Sekil 8 Standart malzeme testi i¢in grafik olusturma

Referans sicaklik icin dogru boyunca isi dagilimini hesaplayiniz.
Metal gubugun isil iletkenligini bulmak i¢in en u¢ noktalardaki T, ve Tg 6lciimlerinin aralarinda
verilmis mesafeyi, 1sitici gliclinl ve ¢ubuk alanini asagdidaki denklemi kullanarak bulunuz.

Q dx
k==""
A dT olarak verilmektedir. Bizim elde ettigimiz sonuglar ile piring ve gelik malzemenin
bilinen degerleri karsilastirilabilir.

Burada;

k: Isi iletim katsayisi [W/mK]

Q: Isil enerji (1s1 /zaman) [W]

dx: Isi transfer boyu (0,02 m)

dT: Sicaklk farki [°C]

A: Isi transfer alani (7,065x10™ m?) dir.




