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Ozet:

Is1 iletim katsayisi, ne kadar kii¢iik olursa 1s1 kayb1 da o kadar az olur. Son yillarda
binalarin enerji verimliligine olan bilimsel ilgi giderek artmaktadir. Pek cok iilkenin
enerji tilketimi harcamalarindaki biiylik oran binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi
maliyetlerini olusturmaktadir. S6z konusu bu enerjinin etkin kullanimi 1s1 yalitimi
ile ilgilidir. Is1 yalittim malzemesinin se¢imi veya yeni bir malzemenin imalati bu
konuda oldukca onemlidir. Yeni bir malzemenin imalati veya malzeme se¢imini
yaptiktan sonra hesaplarin yapilabilmesi i¢in 0 malzemenin 1s1 iletim katsayisinin
bilinmesi gerekir. Bu nedenle 1s1 gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in, 1s1 iletim
katsayisin1  belirlemek gerekmektedir. Bu kapsamda 1s1 iletim katsayisini
hesaplayabilmek icin deneysel bir calisma yapilmig ve literatiirdeki sonuglarla

karsilagtirilmistir.
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Evaluation of Heat Conduction Coefficients of Different Materials

Abstract:

The smaller heat transfer coefficient means the less heat loss. In recent years,
scientific interest in the energy efficiency of buildings has been increasing. In
general, a large proportion of energy consumption expenditure of numerous
countries constitutes for heating and cooling costs. In other words, the effective
energy handling is directly related to thermal insulation. The choice of insulation
material or the production of a new material is very important in this regard. to be
made after the selection of the material, the heat transfer coefficient should be
specified in order to calculate heat transfer equations. For this reason, it is
necessary to determine the heat transfer coefficient in order to find out the heat
requirements. In this regard, an experimental study has been carried out to
calculate the heat transfer coefficient of several materials and obtained results
were compared with those of in the literature.
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1. Giris

Semboller
Is1 iletim katsayisi, maddeleri
Q Is1 transferi (W) 1
A Alan (m?) birbirinden ayirmamiza yarayan
T Sicaklik (K) karakteristik Ozelliklerden biridir.
X Kalinlik (m) . . . )
Kk Ist iletim katsay1st (W/mK) Yani dogadaki her maddenin
U Toplam 1s1 transferi katsayisi kendisine ait 1s1 iletimi katsayisi
(W/ m?)
R Isil direng (K /W) farklilik gosterir. Sadece
Tuiuscics Yuzey sicakliklari (°C) )
Xy s Deney numunesi kalinliklar maddelerin kat fazinda
(m) gerceklesen 1s1l aligverislerde s6z
kycs Deney numunesi 1s1 iletim _ .
' katsay1s1 (W/mK) konusudur. Bir metal ¢ubugu bir

ucundan 1sittigimizda diger ucun

sicakliginin zamanla nasil degisecegini, baslangicla bitis noktalar1 arasinda kalan
bolgede nasil bir dagilim gosterecegini ya da ka¢ derecede sabit rejime ulasacagini
hesaplayabilmemiz i¢in gereken parametrelerin en Onemlisidir. Bu nedenle 1s1
iletim katsayisinin deneyler sonucunda bazi parametrelerin etkisiyle degisimini
gbzlemlemek giinliilk hayatimiz i¢inde ¢ok 6nemlidir. Bir ¢ok sektdrde ( insaat,
mekanik, enerji vs. ) genis yer kapsayan 1s1 iletiminin bu nedenle ¢esitli deney ve

gozlemlerle belirlenmesi gerekir.

Is1 Qletimi; Isiy1 insanliga yararh sekilde kullanmak icin elde ettikten sonra kullanma
yerine iletmek gereklidir. Bunun bir¢cok yolu vardir. Yalniz 1s1 iletimi usullerinde

kayiplarin az olmasina calisilir.

Cisimler, 1s1y1 bir yerden bagka bir yere iletme bakimindan ¢ok c¢esitlilik
gosterirler. Madenler 1s1y1 1yi iletirler. Buna karsilik, hava kot iletkendir.
Dolayisiyla, icinde hava bulunan cisimler de kotii iletkendirler. Boylece cisimler;

1-Tletken

2-Yari iletken

3-Yalitkan
olmak iizere ¢esitli boliimlere ayrilirlar. Bazen 1sinin iletilmesi, bazen de disariya
verilmeyip korunmasi istenir. Duruma gore ya iletken, ya yalitkan bir cisim
kullanilir. Evlerin, is yerlerinin, fabrikalarin isitilmasinda, sogutulmasinda 1s1

iletiminin 6nemli bir payr vardir. Bu bakimdan 1simin iletim kanunlar



arastirilmistir. Isinin cisimlerin i¢inden, ya da bir cisimden bagka bir cisme gecisi

3 yolla olur. Bunlar;

1) Iletim (kondiiksiyon)
2) Tagimim (konveksiyon)
3) Isinim (radyasyon)

Bu c¢alismada; silindirik metoda gore sivilarin 1s1 iletim katsayist dlglimii yapan
bir deney cihazi tasarlanmistir. Cihazin dogrulugunu test etmek icin farkli
kosullarda saf su ile deneyler yapilmistir. Deney sonucu ile literatiirdeki tablo
degerleri karsilagtirilmis ve % 9 oraninda hata oldugu bulunmus. Boylelikle deney
diizeneginin dogrulu test edilmis ve antifriz karisimi, antifriz, tuzlu su, hidrolik
yag1 gibi maddelerde de calismalar yapmistir. Cihazda yapilan deneylerden elde
edilen bu sonugclar, literatiir tablo degerleri ile karsilastirildiginda nitelik ve nicelik

bakimdan bir birleriyle uyum i¢inde olmustur

Bu ¢alismada; silindirik metoda gore sivilarin 1s1 iletim katsayisini 6lgen bir deney
cihaz1 tasarlanmistir. Bu cihazla yapilan deneylerde elde edilen 1s1 iletim
katsayilar1 literatiirdeki degerlerle karsilastirilmistir. Bu  karsilastirmalar
sonucunda elde edilen verilerin % 9-12 gibi bir hata payt ile dogrulugu
gosterilmistir [6]. Karsilagilan bir¢ok 1sil sistemde, enerjinin etkin ve verimli
kullaniminda 1s1 yalitim1 6nemli rol oynamaktadir. Yalittimin genis bir uygulama
alan1 bulunmakta ve bu uygulamalarda yalitim amaciyla kullanilan maddelerin en
onemli kismin1 gozenekli yalitim maddeleri olusturmaktadir. Bu calismada
gozenekli maddelerin sicaklikla 1s1l iletim katsayilarinin nasil degistigi kapsamli

bir sekilde analiz edilmistir [7].

Bu calismada; kati, sivi ve gazlarin 1s1 iletim katsayilarinin teorik olarak
aciklanmasi, gaz ve sivi maddelerin 1s1 iletim katsayilarinin basing ve sicakliga
olan bagliliginin gdsterilmesi, dl¢iilmesi lizerinde durulmustur. Daha sonra kati,
stv1 ve gazlarin 1s1 iletim katsayilarinin 6lgiilmesi metodlari iizerinde durularak bu
metodlar tanitilmistir. Ayrica kati maddelerin 1s1 iletim katsayilart {izerinde

durularak matematiksel olarak hesabin1 yapmak i¢in gerekli bagntilar verilmistir

[8].



Celiklerin 1s1 iletim katsayilar1 onlarin kimyasal bilesimlerine yani o g¢eligi
olusturan elementlerin yiizde miktarlarina bagli olarak degisir. Ayn1 zamanda
sicaklik da ¢eliklerin 1s1 iletim katsayisini etkiler. Bu konuda F. Richter, ¢eliklerin
1s1 iletim katsayilarmi o ¢eligi olusturan elementlerin ylizde bilesimine ve
sicakliga bagl olarak veren genel ifadeler vermistir. Burada yapilan calismada

alasim yiizdelerinin gelik tizerindeki 1s1 iletimine etkisi incelenmistir [9].

Is1 iletim katsayisiyla ilgili farkli ¢alismalar bulunmaktadir. Seralarda uygun
kosullarin saglanmasi seranin kurulacagi bolgenin iklim 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir. Ozellikle soguk bolgelerdeki seralarda 1s1 kayrplarmin minimuma
indirilmesi i¢in seralarda kullanilan plastigin 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi

amactyla bu tez yazilmistir [1].

Bir¢ok kompozit malzeme elyaf ile giiclendirilmis bir matristen olugur. Karbon
fiberlerin miikemmel 1s1l iletkenlikleri oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
matris ve lifler arasindaki ara yiizeyin termal agidan kotii olmasi durumunda,
kompozitin toplam termal iletkenligi énemli derecede etkilenmektedir. Bu tezin

amaci, matris-fiberin termal iletkenligini 6lgmektir [2].

2. Materyal ve Yontem
Deneyde kullanilacak deney diizenegi ve firma bilgileri deney planiyla beraber bu

boliimde sunulmustur.

Is1 iletimi, 1s1 transferinin ii¢ temel big¢iminden biridir. Kinetik enerji komsu
atomlar veya molekiiller arasinda aktarilir. Ist nakli, 1s1 temini yoluyla kalici
olarak saglanirsa buna sabit 1s1 iletimi denir. Miihendislikte 1s1 iletiminin en
yaygin uygulamast 1s1 esanjorlerinde bulunur.

WL 372 deney cihazi temel kanunlar1 ve deney yolu ile kat1 nesneler iginde 1s1
iletimi karakteristik degiskenleri belirlemek i¢in kullanilabilir. Deneysel birim,
1sitma ve sogutma elemanlariyla donatilmis, dogrusal ve radyal bir deney
diizenegidir. Dogrusal 1s1 iletimi i¢in deney diizeneginde, farkli 1s1 aktarim
Ozelliklerine sahip farkli 6lgiim nesneleri takilabilir. Deney cihazi bir ekran ve
kontrol tinitesi igerir (Sekil 1). Sensorler, ilgili tim noktalardaki sicakliklari

kaydetmek i¢in kullanilmustir.



Olgiilen degerler dijital gostergelerden okunur ve USB ile eszamanli olarak bir
PC'ye iletilebilir, bu sayede ilgili yazilim kullanilarak analizler yapilabilir
(Miihendislik egitimi ve deney cihazlari: Gunt Hamburg [4]). Sekil 2 ve 3te farkli
numunelerin (mukavva ve plastik) resmi ve deney diizeneginde yerlestirilmesi
gosterilmistir.

Deney diizeneginin birimleri ve gereken elemanlar,

- Kati numunesi

- Deney tinitesi, ekran ve kontrol tinitesi

- Sicaklik 6lgtim termokupllar (9 adet)

- Elektrikli 1sitma elemant

- GUNT yazilim (sicaklik profillerinin géstermesi igin)
- Windows 7, 8.1 ve 10

Olgiin aralikliari,

- Sicaklik: 0-100°C
- Gig: 0 - 200W

- Boyutlar ve araliklar:

- BXEXY: 400x360x210mm (deney birimi)

- BXEXY: 470x380x210mm (ekran ve kontrol iinitesi)
- Agirlik: 22kg



Sekil 1. Deney diizenegi,
1) Ekran ve kontrol iinitesi, 2 ) Ol¢iim nesnesi, radyal 1s1 iletimi igin 3 ) Deneysel

kurulum, dogrusal 1s1 iletimi i¢in 4 ) Deneysel kurulum

Sekil 2. Mukavva ve plastik numuneleri
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Sekil 3. Numunelerin deney diizeneginde yerlestirilmesi

Bu ¢alisma kapsaminda toplam 4 deney yapilmistir. Yapilan deneyler sirasiyla
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Yapilan Deneyler

Deney 1 Alagimli numunenin 1s1 iletim katsayisinin hesaplamasi

Deney 2 Alasimli numunenin 1s1 iletim katsayisi (Farkli Is1 Transfer
Hizlarinda)
Deney 3 Mukavva numunenin st iletim katsayisinin hesaplamasi

Deney 4 Plastik numunenin 1s1 iletim katsayisinin hesaplamasi

3. Analizler

Bu mekanizmayla 1s1 iletiminde numunenin 1s1 gegiren bir cisim olmasi gereklidir.
Deney cihazinda, saglanan termal enerji numune ve elemanlarin soguk kisimlaria
da yayilir. Bu 1s1 iletimi soba i¢ine sokulan bir demir ¢ubugun Obiir ucunun
1sinmastyla gergeklesmektedir.

Sistemde verilen 1s1 vasitasiyla sobaya sokulan ugtaki molekiillerin hareketi

siddetlenir. Bu molekiiller yanlarindaki molekiillere ¢arparak onlarin titresimini



de artirirlar. Boylece 1s1 transferinde aciklanmis oldugu gibi verilen 1s1 molekiiller
vasitasiyla iletilir. Fourier 1s1 iletim denklemi malzeme kalinlig1 i¢in ve 3 boyutlu
denklemleri asagida verilmistir. Ayrica, birden fazla malzeme i¢in genel Fourier

1s1 iletim denklemleri ve yapilan deneyleri icin esitlikler sirasiyla sunulmustur

[3,5].
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4. Arastirma Bulgulan

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ve diyagramlar, tablolar ve diyagramlar halinde
sunulmugtur. Tablo 2 ve Sekil 8'de goriildiigii gibi hazirlamis numune deney
diizenegine baglanir ve elde edilen sicakliklar 9 farkli noktadan kaydedilmektedir.
Daha 6nceden de beklenildigi gibi, burada gosterilmis olan numunenin (mukavva)
kalin olmasindan dolayr bir 1s1 transferinin gergeklesmedigi gozlemlenmistir.
Dolayisiyla ilk basta mukavva ve plastik gibi numunelerde basarili sonuglar elde
edilememistir. Bu dogrultuda mukavva numunenin ebatinin inceltilmesine karar
verilmistir. Mukavva deney numunesi ince forma getirilip, bu sekilde termokuplla
baglanilarak deney gerceklestirilmistir. Deney sirasinda inceltilmis mukavva
numuneden 1s1 gegisi gdzlemlenmistir. Bunun sonucunda istenilen sonuglara ve
program ekran ¢iktilarina ulagilmistir. Béylece gerceklestirilmis olan bu deneyle

mukavvanin 1s1l iletkenligi hesaplanmustir.
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Calismada, sicaklik degerlerinin elde edilmesiyle numunenin 1sil iletkenligini
incelemek i¢in sayisal hesaplamalar yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda
mukavvanin 1s1 iletim katsayisi bulunmus, literatiirdeki degerlerle karsilagtirma
yapilmistir. Yapilan karsilagtirmalara gore elde edilen sonuglar tasdik edilmistir.
Deneylerde sicaklik degerleri skalalarda sabitlenene kadar beklenilmistir ve daha
sonra elde edilen datalar PC ekranindan alinmistir (Sekil 8). (Sicaklik degerlerinin
sabitlenmesini beklememegin sebebi, numune igin yapilan hesaplamalarin dogru
cikmasidir).

Tablo 2. Inceltilmis mukavva i¢in Termokuplldan elde edilen sicakliklar

°C 1 2 3 4 5 6 7 8 9

SICAKLIK | 884|879 | 886 | 253 | 252 | 252 | 133 | 125 | 123

== WI 372 HEAT CONDUCTION UNIT

T1 884 °C
T2 878l -
T2 886 °C
T4 263 °C
T5 1282 -
Te| 252 °C
T7 g
T 2 -
Tol 123 -c

170.00 s T1-T9

0.01 *C/mm

0.00 °Cframn

20— 0.05 °Cfmm 20—

Sekil 8. Program ekran ¢iktisi
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Deney 1:

I.deneyde 28 Watt’lik 1s1 transferi miktar karsiliginda termokopl {izerindeki
6l¢iim noktalarina karsilik gelen sicakliklart agagidaki diyagramda gostermektedir
(Sekil 9).

80
70
60
50
40

30

Sicakhk (° C)

20

10

0 + ; ; ; ; ; ; ; ; ; /
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Olgiim noktalari

Sekil 9. Sicaklik-Olgiim noktalarmin diyagrami (Deney 1)

Laboratuvarda yapilmis olan deneyde, ilk olarak 1s1 transferi miktar1 28 Watt
olarak ayarlanmig deney numunesinin 1s1 iletim katsayisini hesaplamak igin,
sicaklik ve zaman parametrelerinin 1s1 iletim katsayis1 lizerindeki etkilerini
gozlemleyerek nihayetinde birgok veri elde edilmistir. Belirli siirenin sonunda her
noktadaki sicaklik degerleri sabitlenerek, tam degerler saglamistir ve hesaplamalar
yapilmistir. Fourier denklemine dayanarak 28 Watt’lik 1s1 transferi miktar ile
laboratuvardaki deney numunesinin (metal alasim) iletim katsayis1 hesaplanmustir,
k= 63.24 W/mK.
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Deney 2:

2.deneyde termokopl {iizerindeki Ol¢lim noktalarma karsilik gelen sicakliklari

Sekil 10 da gosterilmistir.

120 1

100 +

Sicaklik( °C)
B D [oe]
o o o

N
o
1
T

3 C')I%Um Roktalari 7

Sekil 10. Sicaklik-Olgiim noktalarinin diyagrami (Deney 2)

Laboratuvar ¢alismasinda 2. deneyde, ayn1 numune iizerinde 1s1 transfer miktari
48 Watt olarak degistirilerek deney numunesinde artan giiciin etkisiyle 1s1 iletimi
katsayisinin degisip-degismeyecegi hakkinda bilgiye ulasmamiz1 saglamistir. Bu
deney sonucunda ayni numune i¢in giiciin degismesiyle 1s1 iletimi katsayisinin da

degerce degisimi kaydedilmistir.

Bu deneyde elde edilen sonuclara gore, 1-3 noktalar1 arasindaki sicaklik farki 0.75
° C/mm, 4-6 noktalar1 arasindaki sicaklik farki 0.02 ° C/mm, 7-9 noktalar
arasindaki sicaklik farki 0.60 ° C/mm olarak belirlenmistir. Bu deneyde, 48
Watt’lik 1s1 transferi miktari ile laboratuvardaki ayni deney numunesi i¢in k degeri

yeniden hesaplanmistir, k=61.98 W/mK.
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Deney 3:

Bu deneyde, ilk olarak 6nceki boliimde goriildiigii gibi mukavvayr oldukga kalin
bir halde deney islemlerine tabi tutulmustur fakat deney sonunda iyi sonuglar elde
edilmemistir. Kalin mukavvanin 1siy1 iyi iletememesinden dolayr 2. etapta
numune inceltilmis deneyler farkli numune kalinligiyla yapilmistir. Boylece
gerekli bilgi ve verilere ulasmak miimkiin olmustur. 3.deneyde 10 Watt’lik 1s1
transfer miktar1 ve mukavva i¢in termokopl iizerindeki 6l¢iim noktalarina karsilik

gelen sicakliklar Sekil 11 de gosterilmistir.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

Sicaklik(®° C)

10

o

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ol¢iim noktalari

Sekil 11. Sicaklik-Olgiim noktalarinin diyagrami (Deney 3)

Ta ve Tz karsilastirilirsa, T3 sicakligini ¢ok yiiksek olmasinin sebebi, mukavvanin
1s1y1 iyl iletememesinden dolayr ve mukavvanin iyi iletken olmamasinin
sonucudur. Bu nedenle goriildigi gibi Ts sicakligi ¢ok diisiik degere sahiptir.
Mukavvanin 1s1 iletim katsayisini hesaplamak i¢in 3-4 noktalar1 arasin1 esas alinir

islemler devam ederse,

10 Watt’lik 1s1 transferi miktar1 igin mukavvanin k degeri hesaplanabilir. k= 0.246

W/mK— Literatiirde kagit, mukavva degeri yaklasil: k=0,2 W/mK.
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Deney 4:

4.deneyde 8 Watt’lik 1s1 transferi miktar1 ve plastik numune i¢in termokopl
tizerindeki Olglim noktalarina karsilik gelen sicakliklart  Sekilm 12de

gosterilmistir.

100
90
80
70
60
50
40

Sicaklik(® C)

30
20
10

0 + } } } } } } } } } |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Olgim noktalar

Sekil 12. Sicaklik-Olg¢iim noktalarinin diyagrami (Deney 4)

Bu deneyde, 8 Watt’lik 1s1 transfer miktar1 i¢in plastik numunesinin k degeri
hesaplanmistir, k=0.202 W/mK — Literatiirde plastik k=0,13 W/mK

Sonuglar

Bu calismada farkli numuneler ile ¢esitli deneyler yapilarak 1s1 iletim katsayisini
analizleri yapilmis, elde edilen sonuglar sunulmustur.

1- Is1 iletim katsayis1t bir malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisina baglilig
gbzlemlenmistir.

2- Is1 iletim katsayis1 ne kadar kiiclikse, o malzemenin 1s1y1 o kadar az ilettigi
gorilmiistiir.

3- Yalitimin iyi olmasinin istendigi durumlarda, 1s1 iletim katsayisi1 diisiik olan

malzemelerin tercih edilmesi gerektigi goriilmektedir.
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Tesekkiir

Bu c¢alismamizda bize fikirleri, birikimleri ve manevi olarak destekleriyle her
zaman yanimizda bulunan degerli hocalarimiza ¢alismalarimiz boyunca birlikte

oldugumuz grup arkadaslarimiza tesekkiirlerimizi borg biliriz.
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