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TERMODINAMIK ve UYGULAMA ALANLARI
Termodinamik, Latince « therme » (i1s1) ile « dynamis »
(gug) sozcuklerinden turemis ve eski donemlerde 1sinin ise
donusturulmesini tanimlamak icin kullaniimistir.

Termodinamik, ozellikle 1s1 enerjisinin bir formdan diger bir
forma nasil donustugu ve bu donusume araci olan olan
maddeyi (akiskani) nasil etkilediqi ile ilgilenir.
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Termodinamik, enerji donusum olaylarini inceleyen bilim
dahdir. Makine muhendisliginde ise, bu enerji donisumuyle
makine arasindaki iligkiyi inceler.



TERMODINAMIK v« UYGULAMA ALANLARI

Bazi temel uygulama alanlari sunlardir

Isitma ve iklimlendirme sistemleri
Buzdolabi, nemlendiriciler ve diger sogutucular...

Dus sistemleri, utu, sa¢ kurutma makinesi, su
Isiticilari...

Bilgisayar, TV ve VCR...

Tasit motorlari, jet ve roket motorlari
Nukleer gug¢ uniteleri

Insan viicudu - gevre iligkisi

Gunes enerjisi sistemleri



TERMODINAMIK v« UYGULAMA ALANLARI

Termodinamigin uygulama alanlari yukarida yazilanlarla
sinirh degildir.

Gunluk hayattaki bir cok olayin termodin?TiT acisindan

aciklamasi vardir. Ornegin; ‘

 belli bir yukseklikte tutulan bir
tasin yukseklikten dolayi sahip
oldugu potansiyel enerji, tas
birakildiginda yani tas duserken
Kinetik enerjiye donusur.

Enerji bir sekilden, bagka bir sekle
donusur.




TERMODINAMIK v« UYGULAMA ALANLARI

Ornegin;

 masada duran sicak bir
fincan kahve, zamanla
sogur. Sicakligl, cevre
sicakligindan yuksek
oldugu icin kahve, dis
ortama, gcevreye Isi verir.
Bu durum sicakliklar
esitleninceye kadar
devam eder. Bu olay

farkinda bile olmadigimiz
bir 1s1 transferidir.




SISTEM v: SINIFLANDIRILMASI
Termodinamik incelemelerde gerekli analizlerin yapilabilmesi
icin olayin etkisi altinda kalan ve incelenen bolgenin bir sinir
icerisine alinmasi gerekir.

Bu sinirli alana « sistem »,

_ _ sinir
sistemin disinda kalan kisma » Sistem

« gevre », sistemi gevreden

aylran kisma ise « Sinir » adi cevre

verilir.

Bu kavramlara ornek olmak
Uzere; sagda bir piston-silindir
iIKili sistemi gosterilmigtir.




- KAVRAMLAR
Enerjl :
Enerji kisaca is yapabilme yeteneqidir.
Tipki uzunluklar gibi skaler buyuklukttr. Genel olarak 8 ana
enerji cesidini saymak mumkundur. Bunlar;

« potansiyel eneryi,  elektrik enerjisi
 Kkinetik enerii, « kimyasal enerj,
* ISl enerjisi, * nukleer enerji ve
* I1SIK enerijisi, * ses enerjisidir.

Unutulmamasi gereken ise higbir enerjinin kaybolmadigidir.
Kayboldugunu dusundugumuz eneriji, olsa olsa baska bir
enerji tirune donusmustur.



Potansiyel Enerji: KAVRAMLAR

Bir cismin konumu ve
durumu ylzunden sahip  Gerilmis ip
o I Potansiyel
oldugu enerjidir. Enerji
» Gerilmis bir yayda, Kazanir. A
* havada duran bir
cisimde ve

* iple tavana asili bir
modelde potansiyel
enerji vardir.

Kisaca yuksekligi olan ya
da gerilmis / sikistiriimis
tum cisimlerde potansiyel
enerji mevcuttur.

ipin Orijinal
durumu




KAVRAMLAR
Potansiyel Enerji :

Potansiyel enerji E = m x g x h esitligi ile hesaplanabilir. Bu
esitlikte,

m ; kutleyi,

h ; yuksekligi,

g ; yercekimiivmesini gosterir ve degeri sabittir. Dunya
yuzeyinde tum cisimler bu ivme ile duserler.

g yercekimi ivmesinin Paris'teki degeri tam olarak 9,80665
m/s? (metre bolu saniyekare) dir.



KAVRAMLAR
Kinetik Enerji :
Ipin Orijinal
durumu

Kinetik enerjiye sahip olmak
icin bir cismin hareket ediyor
olmasi lazimdir. Yani kinetik
enerji, hizi olan cisimlerin
sahip oldugu enerji ¢esididir.
Bunlara ornek olarak atilan
bir ok, kosan ¢ocuk, donen
tekerlek ya da yuksekten
dusen bir top gosterilebilir.

b >

ip birakildiginda
Ok, Kinetik Eneriji
kazanir.

Kinetik Enerji :

Kinetik enerji, o cismin kutlesi ile hizinin karesinin
carpiminin yarisina esit olur E= 1/2 ( mv?)



KAVRAMLAR

Kinetik enerjiye ve
potansiyel enerjiye
mekanik enerji de denir.
Mekanik enerji,
korunumliudur.

Aralarinda degisme

olabilir. Yuksekteki bir tas

duserken, potansiyel
enerjisi kinetik enerjiye
donusur. Hareketli bir

cisim bir yayi sikistirirken,

Kinetik enerji, yayin
biriktirdigi potansiyel
enerji haline gecer.

Gerilmis ip ibin oriiinal
Potansiyel dp'" orijina
Enerji urumu

kazanir @

>

ip birakildiginda
Ok kinetik Ener;ji
kazanir




KAVRAMLAR
Dusen bir su
kutlesinin potansiyel
enerjisi, kinetik enerji
haline donusur. Bu
Kinetik ener;ji bir
turbini dondurebilir.

Bu turbinin donme
mili, bir su kabi
icindeki karigtiriciyi
da dondururse, kap
icindeki suyun, ;
sicaklik derecesinin Suyun kazandigi isi, turbini
yukseldigi goruldr. donduren suyun kinetik enerjisidir.




KAVRAMLAR
O halde 1s1 da bir enerjidir. Isinan cisimler is yapabilirler.

Gaz dolu bir kap alttan isitildiginda kabin kapaginin
yukseldigi gorulur. Boylece 1s1 enerjisi potansiyel enerjiye
donusmustur.

T sicakh§indaki bir cismin sahip oldugu enerji, 1/2 ( K.T?)
formulu ile verilir. K Boltzmann sabitidir .

(Boltzman sabiti vaklaslk olarak 1,3807 x 10-%3 joule/°Kelvin (J/°K))

Genlesme is Ciktisi S kistirma is Girdis
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KAVRAMLAR

Is1 Enerjisi :

Cisimlerin sicakliklari yuzunden sahip oldugu enerjidir.
Sicakligl yuksek ya da dusuk butun maddelerin i1s1 enerjisi
vardir. Ornek olarak akkor flamanli lamba, elektrik sobasi,

jeotermal enerji, isiticilar verilebilir.

Elektrik Enerjisi :
Cisimlerin elektrik yukleri sebebiyle sahip olduklari enerjidir.

Isik Enerjisi :
Yanan odun, lamba, gunes, vb. enerji kaynaklari bir sekilde
sahip olduklari enerjinin bir kismini i1sik enerjisine ¢evirir.



KAVRAMLAR
Kimyasal Enerji :
Maddelerin kimyasal reaksiyonlarda bulunmasi sonucu
ortaya c¢ikar. Yanma, Yakma ve benzeri olaylar, bir enerjinin
etkisiyle ortaya cikar ve onlar da fosil yakitlar igerisindeki
karbon, hidrojen gibi yanabilir maddelerin yanmasi sonucu
bir enerji agiga cikartir. :
Nukleer Enerji :
Radyoaktif elementlerde sakli bulunan E§
enerjidir. Fisyon (parcalanma) veya
fuzyon (birlesme) sonucu ortaya cikar.
Nukleer santrallerde bu sekilde enerji
aciga cikartilir, aciga cikan enerjiden
buhar, daha sonra da elektrik enerjisi _¥=
elde edilir. e




KAVRAMLAR

Ses Enerjisi :
Herhangi bir nedenle titresen cisimler nedeniyle olusan
.arenerjidir. Kalin (bas) veya ince (tiz) ses olarak duyulur.
Yuksek siddetteki ses veya cigliklarin olusturdugu
frekanslar nedeniyle ornegin kristallerin, camlarin
rezonansa gelmek suretiyle kirilmasi ornek
verilebllir. Zilin kinetik enerjisi ses ve biraz da isi
~enerjisine donusur. Yani kol zile vurdukca sesin

cikmasi bir enerji donusumuddr.

Sicaklik :
Bir maddenin isil enerji durumunun gostergesi
olan ve iIsI gecisine neden olan etken olarak
tanimlanabilir. Sicaklik °C (derece santigrat
veya celcius) ile gosterilir ve termometre ile olculur.
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TERMODINAMIK ve ISI TRANSFERI




TERMODINAM
ve I1SI
TRANSFERI




TERMODINAMIGIN 1. inci KANUNU
( Enerjinin Korunumu Kanunu )

Enerji, etkilesim sdresince bir formdan baska bir forma
dondsdr fakat enerjinin toplam miktar sabit kalir.

Bu enerjinin yoktan var edilemeyecegini ve vardan da yok
edilemeyecedgini gosterir.
Bir sistem ve onun g¢evresi arasindaki etkilesim suresince,

sistem tarafindan kaybedilen enerjinin miktari, cevresi
tarafindan kazanilan enerjinin miktarina esittir.

Bir sisteme i1s1 verildiginde, enerjinin bir kismi sistemde
kalir ve bir kismi da sistemden ayrilir. Sistemden ayrilan
enerji, onun cevresinde ise donusur, Sistemde kalan enerji
Ise, sistemin i¢ enerjisinde artis olusturur.



5 - Trafo Istasyonu
6 - Kondenser
7 - Sogutma Kulesi

1 - Kazan
2 - Elektrofiltre
3 - Buhar Turbini

4 - Jenerator ./

http:/fwww.japprends-lenergie.fi/ressources/schema/centrale-classique.html
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P= 10 barg |
he= 782 kJ

>
Islemler
sonuctd h¢g= 2000 kJ
buhardan
alinan enerji
h¢,= 2000 kJ
h,= 2782 kJ
Isitma, kurutma, ?
pisirme islemleri,
mekanik islemler icin
enerji kullanimi

698 kJ




TERMODINAMIGIN 1. inci KANUNU
( Enerjinin Korunumu Kanunu )

Enerjinin korunumu ilkesi, bir hal degisimi sirasinda kapali
bir sistemin toplam enerjisindeki net degisimin (artma veya
azalma) sisteme giren toplam enerji ile sistemden ¢ikan
toplam enerji farkina esit oldugunu ifade eder.

Birinci Yasanin Denge Denklemi

E giren ~ E ctkan — AET, oplam



TERMODINAMIGIN 2. inci KANUNU

Ikinci kanun, 1sinin tamamen ise déniistiigii bir cevrim
prosesinin mimkun olmadigini agiklar.

Termodinamigin ikinci kanunu, yaygin olarak kullanilan isi
makineleri ve sogutma makineleri gibi muhendislik
sistemlerinin verimlerinin kuramsal sinirlarini ve kimyasal
reaksiyonlarin hangi oranda tamamlanacaklarinin
belirlenmesinde de kullanilir.

Bu demektir ki, bir sistem enerjisinin tamamini is enerjisine
donustliremez.

Buna gore hicbir reaksiyon % 100 verimli degildir ve
reaksiyonda enerjinin bir kismi 1SI enerjisi olarak agiga cikar.



TERMODINAMIGIN 2. inci KANUNU

Kanunun ikinci kismi daha aciktir.

Isi enerjisi dogal olarak her zaman sicak olandan daha
soguk olana dogru hareket eder.

Soguk bir cisimden sicak bir cisme « bagka bir enerji
kullaniimaksizin » 1s1 transferi de mumkun degildir.

———— Is1

lff :.L(;{A\i(ﬁ » Is1 \/\/\ /\7\ /\ I=0 ' . .
\ \V \/

N ' l
L Is1

Daha soguk bir Tele 1s1 gegisi Carka 1sI gecisi
odada bulunan bir elektrik iretimine carkin dénmesini

fincan sicak kahve 3
daha ¢ok i1sinmaz. yollagmaz. saglamaz.




TERMODINAMIGIN 2. inci KANUNU

Verilen orneklerdeki bu islemler birinci kanuna uymalarina
ragmen, gerceklesemezler.

_ Hal degisimleri belirli bir yonde
TEK Y0N> gerceklesir. Ters ydnde gerceklesmez.
HAL DEGISIMI 1.yasa 2. yasa Bir hal degisiminin gerceklesebilmesi igin

AN AN - termodlnamlglnvblrlnm ve ikinci
VR, kanunlarinin saglanmasi zorunludur.




TERMODINAMIGIN 2. inci KANUNU

IKINCI YASANIN ESAS KULLANIMI
1. Ikinci yasa hal degisimlerinin yonunu aciklayabilir.

2. lkinci yasa ayni zamanda enerjinin niceligi kadar niteliginin de
oldugunu One surer. Birinci yasa, niteligiyle ilgilenmeksizin,
enerjinin niceligiyle ve bir bicimden digerine donusumuyle
ilgilidir. Ikinci yasa, enerjinin niteliginin ve bir hal degisimi
sirasinda bu niteligin nasil azaldiginin belirlenmesinin gerekli
vasitalarini saglar.

3. Termodinamigin ikinci yasasi, yaygin olarak kullanilan isi
makineleri ve sogutma makineleri gibi muhendislik sistemlerinin
verimlerinin kuramsal sinirlarinin ve kimyasal reaksiyonlarin
hangi oranda tamamlanacaklarinin belirlenmesinde de kullanilir.



TERMODINAMIGIN 2. inci KANUNU

Isi makineleri

.
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Isin timU her
zaman isll
enerjiye
donusturulebilir,
fakat bunun
tersi dogru
degildir.

Is1 makinesi
aldigi i1sinin bir
bolumunu ise
donusturar, geri
kalanini dusuk
sicakliktaki bir
Isil kuyuya verir.

Makineler 1s1y1 ise donusturdrler.

1. Yuksek sicakliktaki bir kaynaktan
(gunes enerjisi, kazanlar, nukleer
reaktorler vb.) 1s1 alirlar .

2. Geri kalan atik i1s1y1 duguk
sicakliktaki bir kuyuya (atmosfer,
akarsular, vb.) verirler.

3. Bir cevrim gerceklestirerek
calisirlar.

Isi makineleri ve bir gcevrime gore
calisan diger makineler, genellikle bir
akiskan icerirler ve ¢evrimi
gerceklestirirken 1s1 aligverigini
yapabilecekleri ortam olarak bunu
kullanirlar. Bu akigkana is akiskani
denir.



TERMODINAMIGIN 3. iincii KANUNU

Kati fazinda bile molekuller bir nokta etrafinda salinim
hareketi icindedirler. Salinimlar sicaklik dustukce azalir ve
mutlak sifirda molekuller timuyle hareketsiz olurlar. Bu hal
en ust duzeyde bir molekul duzenini ve en alt duzeyde bir
enerjiyi belirler.

Sicaklik molekuler hareketin bir 6lcumu olduguna gore,

mutlak sifirdan daha kucguk sicaklik degeri yoktur.
Mukemmel bir kristal duzensizlik gostermez.

Uciinci kanun; mutlak sifir sicaklikta ( 0° K de ) veya
— 273 ° C de bdtin molekller hareketlerin durdugunu ifade

eder.



TERMODINAMIGIN 3. iincii KANUNU

Bu nedenle, sifir mutlak sicaklikta saf kristal maddenin
entropisi sifirdir, ¢iinkli molekdllerin konumunda herhangi
bir belirsizlik yoktur. Bu sonug¢ termodinamigin ucuncu
kanunu olarak adlandirilir.

Entropi : Sistemdeki diizensizligin bir 6lgtistudir. Ornegin;
Canlilar yaslanir ve olur, metaller paslanir ve parcalanir,
sonucta evrendeki duzensizlik artar. Sistemlerdeki
duzensizlik arttikgca, entropi de artar. Bu durum da faydali
(is yapabilir) enerji miktarini azaltir.



TERMODINAMIGIN 0. incit KANUNU

« [ki ayri sistem, bir liglincti sistemle 1sil dengede
(sicakliklarin esit olma durumu) iseler, bu sistemler,
birbirleri ile de 1sil denge halindedir.

* Bu durum, her bir sistemin ayni eneriji igerigine sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Bu dogru ise, birinci ve
IKinci sistemin birbirleri arasinda dengede olmasi,
ucuncu sistemin tum degerlerinin bir ve ikinin her ikisi ile
esit oldugu anlamina gelir.

« Bununla birlikte s6z konusu durumun termodinamigin
diger yasalariyla kanitlanmasi mumkun degildir.



TERMODINAMIGIN 0. inci KANUNU

* Ayrica sicaklik olgumunun gecerliligi icin bir temel
olusturur.

« Uclncu sistem/cisim bir termometre ile yer degistirirse,
sifirinci kanun su sekilde yazilabilir: her ikisi de ayni

sicaklik degerine sahip iki cisim birbirleriyle temas
etmeseler bile 1sil dengededirler.



TERMODINAMIGIN 0. incit KANUNU

“Bir tgtinci sistemle ayr1 ayri 1s1l dengede olan iki sistem birbiriyle 1s1l dengededir”

I—‘ Yalitiimig
~ Ty=T¢

ve TB = TC ise

Isil denge durumundaki iki sistemin sicakliklari aynidir.,

https://acikders.ankara.edu tr/pluginfile.php/2261/mod_resource/content/1/Konu-10.pdf



IS| TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR

» Enerji, atomik olgekte molekuller, atomlar ve elektronlar
arasindaki enerji degis tokusu ile bir cisimden digerine
veya ayni cisim i¢cinde Dbir bolgeden digerine aktarilir.

* Isiiletimi (konduksiyon), bir o Meal | o
maddenin parcgaciklarinin komsu :
parcaciklarla enerji aligverisidir.

>
>4

35" Metal Atom

* Bu aligveris; _
— gazlarda molekiil hareketleri, N o
— sivilarda ve iletken olmayan katilarda 5 —— | reeimion o
molekdul titresimleri, oo ‘Mem, Atom , Titresim Malzeme

boyunca yayilir.

— iletken katilarda ise elektron
hareketleri ile olur.

E Atomlar enerjilenir
E 5 ve titresimleri artar.



IS| TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR

Is1 Transferi ( Isi lletimi ) G¢ sekilde gerceklesir:
» [letim ( Kondtiksiyon )

Kati cisimlerden 1sI gecis sekline denir. Kabullere bagli
olarak, hareketsiz gaz ve sivilardaki isi gecis sekli de bu
Isim altinda degerlendirilebilir. Fiziksel temas gerektirir.

« Tasinim ( Konveksiyon )

Hareket halindeki gaz ve sivi ortamlardan 1si gegis sekline
denir. Isinan maddelerin yogunluk farkindan dolay:
hareketiyle gerceklesir.

 [sinim ( Radyasyon )

Isinan veya sicak sistemler isima yoluyla elektromanyetik
dalgalar yayarlar. Bu dalgalar soguk sistemler tarafindan
emilirler.




IS| TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR

Taginim
(konveksiyon)

hitp://sustainabilityworkshop autodesk com/buidings/
heat-energy flows-buidings




IS| TRANSFERI NASIL GERCEKLESIR

asinim

(konveksiyon) Boru [gerisindeki Sicak
Akigkan

Nletim (kondiiksiyon)

o //matanabiltywokshep mtodesk com Axddrgs
nest ereg fows buidrgs

Boru Yiizeyinden Ortama
Radyasyonla Isi lletimi

Boru Yuzeyinden Ortama
Tank Igerisindeki Konveksiyonla Isi iletimi

Sicak Akiskan

~_____Boru Ceperinde
Konduksiyonla Ist lletimi
Tank Yiizeyinden Ortama
Radyasyonla Isi [letimi

Tank Yizeyinden Ortama
Konveksiyonla Ist lletimi

Tank Ceperinde
Konduksiyonla Ist letimi



DUZLEM DUVARDA IS|I TRANSFERI
q=Ux(1;-1;)
g :lIsi Akis Yogunlugu (W/m?)
T. :lg Ortam Sicakhgi (K)
T4 :Dig Ortam Sicakhigi (K)

U :Isil Gegirgenlik Katsayisi (W/m?K)

q . herhangi "d" (metre) kalinligindaki bir yapi bileseninin
1 m? 'sinden 1 saatte olan toplam isi kaybidir.

U : herhangi d (metre) kalinligindaki yap! bileseninin
(duvar, doseme, v.s. gibi) her iki tarafinda bulunan

hava sicakliklari arasindaki farkin 1°C olmasi halinde
bilesenin 1 m? 'sinden 1 saatte gecen i1si miktaridir.

{ UWm2K)=A (W/m°K)/d (m) }



DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI

( iletim Yoluyla Isi Transferi )

Is1 lletkenlik Katsayisi (A )
(W/m°K ) YALITIMSIZ

ic  DIS

W w— — el c— — v— — — — ]

1°C'lik sicaklik farkinda, ~ Q
birim zamanda, birim B T
yuzeyden gecen isil enerji Ty =

miktaridir. 1=e

Isi yalitim malzemelerini,
diger malzemelerden
ayiran en onemli ozellik, |
dusuk 1si iletkenlik
katsayilarina sahip . p
olmalaridir. ruaLs buvan

., Sicaklik °C




DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI

Is1 lletkenlik Katsayisi (A ) (W/m°K )
bir malzemenin isiyi iletme kabiliyetinin bir olgusuddr.

™ |

30°C 30°C
T 0 i, o
m— 3880 W/m? et (= 0,45 W/m?
_‘1_”‘,, 1m
L

Bakir (A=388 W/mK) Tasy(inii (\=0,045 W/mK)



DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI
Is1 lletkenlik Katsayilari ( A ) ( W/m°K)

Normal sartlarda malzeme 298K, 24,85°C Tipik 1si1l iletkenlik i
(W/mK)

Metal Saf bakir 353-386
Bakir(C10) 388
Saf Aliminyum 205-237
Aliminyum alasrmi(6082) 170
Pirin¢g (CZ121) 123
Hafif ¢elik 20
Paslanmaz celik 16

Gaz Hava 0,024
Hidrojen 0,172
Karbon 1,7
Karbon dioksit 0,015
Argon 0,016

Digerleri Cam 0,8
Odun 0,13

Yalitim Tas yunu 0,045
Cam yin 0,040
Selilloz 0,039




DUZLEM DUVARDA 1S| TRANSFERI

( Tasinim Yoluyla Isi1 Transferi )

« Tasinim, bir kati yuzey ile ona bitisik,
hareket halindeki sivi veya gaz arasinda
enerji aktarim taradur; iletim ve akiskan taginim
hareketinin birlesik etkilerini kapsar.

* Akiskan hareketi ne kadar hizli olursa,
tasinimla 1s1 aktarimi da o kadar buyuk
olur.

* Yogun akiskan hareketinin ortadan
kalkmasi halinde, kati yuzeyle bitigsigindeki
akiskan arasindaki 1si transferi saf iletimle
olur.

http://slideplayer.com/slide/10251425/



DUZLEM DUVARDA 1S| TRANSFERI

( Tasinim Yoluyla Isi1 Transferi )

Eger akiskan, yuzeyin uzerinden fan, pompa veya ruzgar
vasitasiyla akmaya zorlanirsa, zorlanmis tasinim denir.

zorlanmis dogal
tasinim tasinim
HAVA
A f/ \\ A

7 x
*i Ayt \ff

http://slideplayer.com/slide/10251425/

Aksine, eger akigskan hareketi, akigskan icerisinde sicaklik

degisiminin ortaya cikardigl yogunluk farklarinin dogurdugu

kaldirma kuvveti sebebiyle oluyorsa, dogal (veya serbest)
tasinim denir.




DUZLEM DUVARDA 1S| TRANSFERI

( Tasinim Yoluyla Isi1 Transferi )

QCO;?:GCXAS(TS'T]’)(W)

Qcon = 181 @kisti (W/m?2)
a. = Isl tagsinim katsayisi (W/m?K) Ti.
A, =yuzeyalani (m?)
ty = yuzey sicakligi (°K) ™
tr = yuzeye degen akigkan

veya ortam sicakligi (°K)
Not: o 1sI taginim katsayisi, TS 825 hesap yonteminde Re ve Ri olarak kullanilir.

R, = Dis ylizey isil iletim direnci (dis ylizeydeki isi taginim katsayisi) ( 0,04 m2.K/W)

R, = Ic yiizey 1sil iletim direnci (i¢ ylizeydeki 1s1 taginim katsayisi) ( 0,13 m2.K/W)
(bkz. TS 825 Cizelge 1 Hesaplanmis Yiizeysel Isil letim (Tasinim) Direng Degerleri, Dip not 1)

Td,1

i
o



DUZLEM DUVARDA 1S| TRANSFERI

( Isinim Yoluyla Isi1 Transferi )

Isinim, maddenin atom veya molekullerinin elektron
duzeninde olan degismeler sonucunda maddeden
elektromanyetik dalgalar veya fotonlar seklinde yayilan
enerjidir.

lletim ve tasimindan farkl olarak 1sinimla 1s1 transferi icin bir
aracl ortam gerekmez.

Isinim, hacimsel bir olaydir; butun katilar, sivilar ve gazlar,
ISINiIm1 degisen seviyelerde yayar, sogurur veya gegirirler.

Is| transfer ¢calismalarinda, cisimlerin sicakliklari sebebiyle
yaydiklari isinim tura olan isil isinim ile ilgilidir.



DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI

( Isinim Yoluyla Is1 Transferi )

Isinim sicaklikla iligskisi olmayan X iginlari, gama isinlari,
mikrodalgalar, radyo dalgalari ve televizyon dalgalari gibi
elektromanyetik isinimin diger bigimlerinden farklidir.

Mutlak sifirin ustundeki sicakliklarda butun cisimler i1sil 1sinim
yayarlar.



DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI

( Isinim Yoluyla Is1 Transferi )

Qr=LQXAbdj;-ﬂJ

1 + 273 T « 275
100 100

Ur—5ﬁ7xsx(

T, To

* 4
17.+273
(. =367xexAx 24 o o
100 700
Burada:

A = yiizey alant
T, — yviizey sicakligt (°C), T, — ortam sicakligt (°C)



DUZLEM DUVARDA ISI TRANSFERI

( Isinim Yoluyla Is1 Transferi )

IsiI enerjisi glnesten

yerylzune nasil ulagir? Glines ve yeryuzi
arasinda herhangi bir
ortam/parcgaciklar

' bulunmaz bu nedenle
lletim ve taginimla 1si
hareketi yoktur

ISINIM




TERMODINAMIK ve ISI TRANSFERI

Kaynaklar :

Béliim 6 TERMODINAMIGIN IKINCI YASASI
ninova.itu.edu.tr/tr/dersler/kimya-metalurji/3309/ter-201/ekkaynaklar?g640006

https:/lwww.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&gq=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwir-
bL_20DXAhVFOxQKHeM4B9cQFggmMAA&url=http%3A%2F %2F ninova.itu.edu.tr%2Ftr%2F dersler%2Fkimya-
metalurji%2F3309%2Fter-201%2Fekkaynaklar%3Fg640006&usg=AO0vVaw21Hq1QZ-0zRjOsK4iJ531y

1. Bdliim Giris ve Temel Kavramlarthermo1_ch1_pg1-11_HARRAN_Univ
http://eng.harran.edu.tr/moodle/moodledata/3/yesilata/DERS_NOTLARI/thermo1_ch1_pg1-11.pdf

TERMODINAMIK DERSI 1. BOLUM OZETi
http://content.Ims.sabis.sakarya.edu.tr/Uploads/49112/51044/1._b%C3%B61%C3%BCm_%C3%B6zet.pdf



TERMODINAMIK

Temel Kavramlar
VE

ISI TRANSFERI

Sureyya AKMAN

Kimya Yuksek Muhendisi
Enerji Verimliligi ve Cevre Dairesi Bagkanlgi

e-posta : sakman@enerji.gov.tr
sureyya.akman@enerji.gov.tr






