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* Is1 gecisi sicaklik farkindan dolayr sistem ve cevresi, yada maddeler arasinda meydana
gelen enerji akisini arastiran bir blllm dalidur.

» Madde alis verisi olmaksizin sadece sicaklik farkindan dolayr meydana gelen bu enerji
gecisi, 181 gegisi olarak tanimlanur.

* Termodinamigin IKinci kanununun sonucuna gore; 1s1 sicak bir sistemden daha soguk bir
sisteme dogru kendiliginden akar.

» Termodinamik, bu 1s1 gecisinin nasil ve ne hizda oldugunu aciklamaz. Ciinkii
termodinamikte zaman bir degisken olarak ele alinmaz.

» Termodinamik denge durumundaki sistemler ile ilgilenir. Ayrica termodinamik konusu
herhangi bir hal degisimleri esnasindaki 1s1 alis verisinin nasil ve ne sekilde
gergeklestigini incelemez. Bunlari inceleyen bilim dali Is1 Gegisi (Transferi) bilim dalidir.

* Is1 gegisi giinliik hayatimizin vazgecilmez bir parcasidir. Ornegin yemegin ates iizerinde
pisirilmesi, firinlar, sac kurutma makineleri, kombiler, kalorifer Ve buhar kazanlar,
konutlarm 1sitilmasi Ve sogutulmasi, iklimlendirme ve havalandirma, konutlarin 1s1l
yalitim1 ve benzeri bir¢ok konular, 1s1 gegisi bilim daimin uygulamalari igerisindedir

* Gegen 151 dogrudan dogruya Ol¢lilemez ve gozlenemez, ama meydana getirdigi tesirler
gozlenebilir ve ol¢iilebilir. Ornegin 1s1 enerjisi verilen bir cismin, sicakliginin ytikselmesi
gibi.

* Is1 gecisi bilim dali, termodinamigin birinci ve Ikincl, kiitlenin korunumu ve Nevton'un
ikinci hareket kanunlarina ilave lic ozel kanun ard1m1 ile, 1s1 gecisi olaymin yapisini
inceleyerek, 1s1 gecisini etkileyen biyiikliikleri bellrler ve bu biiyiiklikler arasindaki
iliskiy1i matematiksel olarak ifade eder.

« Coziim yontemi olarak da analitik, sayisal, deneysel ve benzesim yoéntemlerini
kullanir,



Is1 gecist ti¢ sekilde gergeklesir. Bunlar;
1. Is1 iletimi (Kondiiksiyon)

2. Is1 tasinim (Konveksiyon)

3. Is1 1s1n1mi (Radyasyon)

* Herhangi bir 1s1 gecisi olayi; bu ti¢ seklin birisi 1le, herhangi ikisi
ile yada ticii ile birlikte meydana gelebilir.

* Genel olarak kati cisimlerde, 1s1 enerjisinin serbest elektron
hareketiyle bir molekiilden yada atomdan digerine ge¢cmesi ile
meydana gelen 1s1 gecisine 1s1 iletimi,

* s1v1 ve gazlarda 1s1 enerjisinin, molekiillerin hareketler1 sonucu
nakledilmesi ile olusan 1s1 gecisine 1s1 tasimim

e Katilarin, sivilarin ve gazlarin 1s1 enerjisini elektro manyetik
dalgalar seklinde yaymladiklar1 veya yuttuklari 1s1 gecis sekline de
1s1 1$1n1mM1 denir.
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1.2. ILETIM ILE ISI GEGIiSI VE FOURIER ISI ILETIM KANUNU

 Bir cisim iginde sicaklik basamagi meydana geldiginde, yuksek
sicakliktan dusuk sicakliga dogru enerji akisi meydana gelir. Bu
cisim kati, sivi ve gaz olabilir.

« Sivi ve gazlarda atom ve molekullerin hareket etmeksizin
birbirlerine temasi sonucu sicaklik farkindan dolayi, 1sI enerjisinin
gecmesi de 1s1 iletimi ile gergeklesmektedir.

- lletim ile gecgen 1sI enerjisini ilk ifade eden J. B. Fourier (1822)
oldugundan, bu ifadeye Fourier i1si iletim kanunu denir.



Alan x Sicaklik fark:

Iletim ile gegen 151 = Cismain kalmlig o T>T)

dir. Bu ifade diferansiyel olarak yazilirsa;
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Sekil 1.2 Bir boyutlu 1s1 iletimi,

bagintisi elde edilir. Bu baginti ilk olarak 1822'de Fransiz bilim adami J.B. Fourier
tarafindan bulundugu icin, Fourier 1s1 iletim kanunu adini alir. Bu ifadede:
O, :Birim zamanda gegen 1s1 miktari, [W]

A :Is1 gegisi yoniine dik ylizey alam, [m?]
k  :Pozitif orant: sabiti olup, malzemelerin 1s1 iletim katsayis: olarak adlandirihr.

% Is1 gegisi yoniindeki sicaklik basamag (gradyani), [K/m]. dT/dx aym zamanda T, ve

T,’den gegen dogrunun egimidir ve bu egim sekilde goriildigi gibi negatif bir egimdix_‘.
(-) :Eksi igareti 151 gegisi diigiik sicakhiin yoniine dogru oldugundan gegen 1l miktart
O, 1 pozitif yapmak igin konulmugtur, Ciinkii dT/dx"in degeri negatiftir.



1.2.1 Is1 iletim katsayisi

* Isi iletim katsayisi (k) birim kalinliktaki bir cismin, birim yilizeyinden
birim zamanda cismin iki ylzeyi arasindaki sicaklik farkinin 1°C
olmasi halinde gecen i1s1 miktaridir.

* Is1 iletim katsayisi her madde i¢in farkli degerlerde olup, malzemenin
bilesimine, gozenekli olup olmamasina, malzeme igindeki neme,
IsInin gectigi yone ve benzeri fiziksel ve metalurjik etkenlere bagll
olarak degismektedir.

* Isi iletim katsayisinin, cismin iginde her yonde ayni oldugu cisimlere
Izotrop cisim denir.

Ornegin celik, aluminyum, bakir gibi malzemeler izotrop, Tugla, briket
ve betonarme gibi malzemeler izotrop olmayan malzemelerdir.

« CUnkU bu tur malzemelerde yonlere gore malzeme cinsleri,
kalinliklari yada gozenek yapisi degistiginden, isi iletim katsayllarl da
yone gore degisir.

* Is1 iletim katsayisinin birimi Sl birim sisteminde [W/mK] dir.
Uygulamalarda [kcal/mh®C] birimi de kullaniimaktadir. 1 kcal/mh°C=
1,163 W/mK' dir.



Maddelerin fiziksel ve metalurjik ozelliklerinin, 1si1 iletim katsayisina
etkilerti:

« Saf metallerde 1si iletim katsayisi sicaklik arttikca azalir.

« Alagsimlarda ve yalitim malzemelerinde isi iletim katsayisi, sicaklik arttikga
artar.

* Is1 yalitim malzemelerinde yogunluk ve sicaklik arttikga 1s1 iletim katsayisi
artar.

» Gazlarda sicaklik arttikga gaz molekullerinin hareketi arttigindan dolayi isi
iletim katsayisi artmaktadir.

» Sivilarda sicaklik arttikga, cogu sivinin 1si iletim katsayisi azalmakla birlikte
bazi sivilarinki artmaktadir. Suyun 1si1 iletim katsayisi, suyun sicakligi
yaklasik 140°C’a sitiincaya kadar artmakta daha sonra azalmaya
baslamaktadir.

« Saf bir maddenin 1s1 iletim katsayisi, eger icerisine baska bir bilesen ilave
edilirse azalrr.

* Nem, genellikle butiin malzemelerin isi iletim katsayisini arttirir.



Cizelge 1.1 Isiyi en iyi ileten bazt metallerin 25 "C' taki st iletim katsayilari:

Metaller k (W/mK
Giimiis - 410
Saf bakir 395
Ticari bakir 372
Altin 310
Aliiminyum 229

Cizelge 1.2" den anlasildifi gibi 1s1y1 en ¢ok saf metaller iletmekte bunlardan sonra
alagimlar, sivi metaller, su, yaglar ve gazlar gelmektedir. Goriildiigi gibi gazlar 1s1y1 en az
ileten maddelerdir. Buradaki sivi metaller, sodyum ve potasyum gibi alkali metallerin sivi
fazlanim igermektedir

Cizelge 1.2. Cegitli maddelerin st iletim katsayilarinin mertebeleri:

Maddeler Isi iletim katsavisi k. (W/mK )
Gazlar 0,002 - 0,2

Yaglar 0,1-1,0

Su 0,5-0,7

Sivi metaller 10 - 100

Katilar (metal olmayan) 0,03-3.0

Katilar (alasimlar) 20 - 200

Saf metaller 40 - 400




1.2.2 Is1 gecisi problemlerinde yapilabilecek kabuller

thg‘ju zaman, I1s1 gecisine bircok degisken etki ettiginden, problemin ¢ozumunu
am

olarak yapmak hemen hemen imkansizdir. Bu gibi durumlarda bazi kabuller
yapllip, problem basite indirgenerek ¢cozulur. Bu kabuller bilgi ve tecrubeye
gore yapilmaldir.

Baslica yapilabilecek kabuller su sekilde siralanabilir:
1. Cismin termofiziksel 0zelliklerinin sabit olup olmadigi, (k, y, c,, p v.b.)
2. Isi gecisinin ka¢ boyutlu oldugu; Ornegin;

Bir boyutlu

Iki boyutlu

Ug boyutlu

3. Cismin iginde sicaklik dagiliminin olup olmadigi,
4. Cismin geometrisinin belirlenmesi; Ornegin;
Dazlem duvar (levha)

Silindirik yuzeyler

Kuresel yuzeyler

5. Is1 gecisinin zamana bagl olup olmadigi; Ornegin;
Sabit rejim hali (Devamli rejim, Kararli rejim)
Zamana bagl rejim hali (Gegici rejim, Kararsiz rejim)
6. Cismin icinde 1si1 Uretiminin olup olmadigi hal.




1.2.3 Duzlem duvarda iletim ile 1s1 gecisi

QIsi gecisi dogrultuya, yone ve siddete sahip oldugundan vektorel bir
bayukluktdr.

(1 Basit geometrilerden, iki ylzeyi farkli sicakliga sahip olan dizlem
duvarda (levhada) gecen 1si1 miktari, Fourier isi iletim kanununa gore
hesaplanabilir.

Problemin ¢cozumiunde yapilan kabuller su sekilde siralanabilir;
v Isi gegisi bir boyutlu (x yoninde)
v Duvar icinde 1s1 kaynagi yok
v Malzeme Ozellikleri sabit (k =sabit)

v’ Sabit rejim (zamana bagli degil yani zamanla cismin sicakliklari
degismiyor)



Duzlem duvarda, x yonunde gecen i1si miktari Fourier isi iletim kanununa
gore;
dT
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bagintis1 bulunur. Burada sicakhik farki AT=T),-T, ve duvar kalinhi§ L=x;-x, oldugu dikkate
alindiginda, daha genel olarak gegen is1 miktar,

.7;%7;;/;,1_‘41 (1.2)

=kA
Q. 7

seklinde hesaplanabilir.

Ist Akist : Birim yiizeyden birim zamanda gegen 1s1 miktarina st akist (g) denir. Birimi,
[W/m?] yada [keal/hm?] dir. Bu tamima gore 1s1 aksi,

I e (1.3)

seklinde hesaplanir.



ORNEK: Sekilde gdsterilen 15 cm kalinh§inda ates tuglasindan érilen bir
firinin duvarinin, 3mx0,5m’lik kismindan olan isi gegisini ve bu duvarin isi
akisini hesaplayiniz? Duvarin isi1 iletim katsayisi k= 1,7 W/mK, duvarin i¢
yuzey sicakhgi T,=1400 °C ve dis yuzey sicakhgi T,=1150 °C dir.

Coziim:
Verilenler:
k=17 W/mK
T1=1400 K
T,=1150 K

Kabuller:

1. Sabit rejim

2. Bir boyutlu 1s1 tletimi

3. Ozellikler sabit

4: Duvar iginde 1s1 iiretimi yok

Denklem (1.2) kullanilarak gegen 1s1 miktar;

=kA __]' 174
0o, !

ve buradan,

1400-1150
0,15

Q, =1,7x3x0,5
Q,=4250 W

bulunur. Denklem 1.3 kullamlarak 1s1 akast;

g =2 j AT | 1400-1150
T 0,15

g= 2833 W/m’

dir,



1.3 TASINIM iLE ISI GEGiSi VE NEWTON'UN SOGUMA KANUNU

Hareketli bir akigkan ile kati yluzey arasinda meydana gelen isi transfer seklidir.

Is1 tasinimi akisin yapisina gore siniflandirilir.

Bu 1s1 tagsinim seklinde, akigkan iginde sicaklik farkindan meydana gelen yogunluk farkindan
dolayi, hareket eden akigkan molekulleri 1s1y1 tagimaktadir. Isinan akiskanin yogunlugu azalir ve
kaldirma kuvvetleri etkisi ile yukariya dogru hareket eder. Soguk bir ylzeyde ise akiskan
molekulleri yogunlasir ve hareket asagiya dogru gergeklesir. Buna dogal 1s1 taginimi denir(Sekil
a).

Egder akigkan bir pompa, vantilator ve benzeri cihazlarla yada ruzgar tarafindan zorlanmig harekete
maruz kaliyor ise, yani akiskan hareketli ise, bu akiskandaki 1s1 tagsinimina zorlanmis i1s1 tasinimi
denir(Sekil b).

N\
=
-, ©

Dogal hava akis: T, >T,

_—
. —_—
¥~ Sembolik hava kiitlesi
T, 7

a) Dogal 1s1 tasinimi b) Zorlanmis 1s1 tasinim




Ty sicakhgindaki yuzey ile temasta bulunan Ta sicakligindaki akigskan arasindaki 1si gegisi
ifadesi 1701 senesinde Newton tarafindan verilmistir. Bu ifade asagidaki gibi olup, Newton’un
soguma kanunu olarak adlandirilir.

Q=hAT,-T,) (1.4)

* Isi tasinim katsayisi bazi sistemler igin analitik olarak hesaplanabilir, karmasik sistemler igin
ise deneysel olarak tespit edilmektedir.

» Deneyler isI tasinim katsayisinin; akiskanin cinsine ve fiziksel 6zelliklerine, akiskanin
hareketli olup olmadigina, ylzey ve akiskanin geometrik iliskisi v.b. gibi bir cok etkene bagli
oldugunu gostermistir.

* |Is1 tasinim katsayisinin Sl birim sistemindeki birimi,

]
h= =
AAT | m’K

Uygulamalarda [kcal/m2h°C] birimi de kullaniimaktadir. Tanim olarak 1s1 tagsinim katsayisi,
yuzey ile akigskan arasinda 1 K (1°C) sicaklik farki olmasi halinde, birim alandan tasinim ile
gecen isI miktaridir. 1 K' lik sicaklik farki ile 1 °C lik sicaklik farki birbirine esit oldugundan 1
W/m2K =1 W/m2°C olur.

Is1 iletim katsayisi i¢in: 1 Kcal/mh°C =1,163 W/mK = 1,163 W/m °C
IsI tasinim katsayisi icin: 1 Kcal/m2h°C = 1,163 W/m2K = 1,163 W/m °C



Cizelge 1.3. Bazi akiskanlar igin isi tagiim katsayisimn ortalama degerleri:

Akiskanlar Dogal ta§1n|m|Wlm2K| Zorlanms tagnmmlWlmzKl

Gazlar 5+30 30 + 300
Yaglar 5+ 100 50 + 3000
Su (tek faz) 30 + 300 300 + 10000
Sivi metaller 50 + 500 500 «+ 20000
Kaynayan su 2000 + 20000 3000 = 100000

Yogusan su 3000 + 30000 3000 + 200000




Ornek: 20 °C’taki hava, 250 °C’taki 0,5m x 0,75m boyutundaki bir levha
uzerinden akmaktadir. Levha ile hava arasindaki i1s1 taginim katsayisi 25
W/m?3K olduguna gore gecen 1si miktarini ve i1s1 akisini hesaplayiniz?

Cozum: Newton' un soguma kanunu kullanilarak, tasinim ile gecen 1s1 miktari,
Q=hA(T, -T,)

dir. Degerler yerlerine konulursa,

0 = 25x0,5x0,75(250 - 20)

0=2156 W

bulunur. Is1 akisi;

Q 2156

A 0,5%x0,75

q=5749 W



1.4 ISINIM ILE I1SI GECISI VE STEFAN-BOLTZMANN
KANUNU

« Sonlu sicakliktaki her bir cisim, atomlarinin yada molekullerinin
elektron yapilarindaki degisim hareketinden dolayi, elektro manyetik
dalga yayar.

 Sicakligin artmasi elektron, atom ve molekullerin hareketini
arttirdigindan elektro manyetik dalga siddetini yani isi 1sinimini
arttirmaktadir. Bu is1 1sinimi, sifir Kelvin sicakligindan itibaren her
sicaklikta meydana gelmektedir.

» Bazi cisimler isi iginimini yutar, bazilari yansitir, bazilari da iglerinden
serbestcge gecirir.

« |deal bir boslukta IsI iletiminin ve is1 taginimin olmamasina karsilik isi
Isinimi olmaktadir. Ornegin gunes enerjisi dinyamiza isinimla
gelmektedir.

 Siyah cisimden yayilan i1s1 isinimi bagintisini 1879’da Stefan ampirik
olarak bulmustur. Boltzmann da 1884’de termodinamigin birinci kanunu
ve fiziksel bagintilardan faydalanarak ayni ifadeyi teorik olarak
cikarmistir. Bu yuzden bu ifadeye Stefan-Boltzmann is1 1sinimi kanunu
denir.



Q, =0 AT, (1.5)

Is1 1sinim1 ile yayilan 1s1 enerjisi, alanla dogru orantili, mutlak sicakhgin
(Kelvin) ise dordunci kuvveti ile orantihidir. Isi isiniminin mutlak sicakligin
dorduncu kuvveti ile orantili olmasi, sicaklik buyudukce isinimla gecgen
Isinin ¢ok daha fazla arttigini gosterir. Bagintida:

Qs : Siyah cimin 151mim enerjisi

o : Orant1 katsayis: olup Stefan-Boltzman katsayis1 adim alir. Degeri, SI birim sisteminde
o= 5,67x10° W/m’Kk* olup uygulamada o = 4,96x10° kcal/m’hK* degeri de
kullanilmaktadir.

Ty : Yiizeyin mutlak sicakligs, [K], (T(K)= 273,15+T, (°C)).

A : Is11gmmm yayan yiizeyin alam [m?].

. Yukandakl ifade sadece ideal siyah cisimler icin gecerlidir. Eger siyah cisim bagka bir
siyah cisim ile gevrili ise, igteki cisimden distaki cisme net 1s1 1$1n1mai;

Q=0cA4(T}-T)) (1.6)

seklinde hesaplanir. Buradaki igteki cismin yuzey alam, T1 i¢teki cismin ve
T2 distaki cismin sicakliklaridir.



Siyah olmayan yani gercek cisimlerde, isi isinimi ideal siyah cismin yaydigi
ISInim enerjisinden daha azdir. Gergek cismin yaydigi is1 isinimi,

Q=0eAT, (1.7)

bagintisi ile hesaplanir. Burada €, gergek (gri) cismin i1sinim yayma
katsayisidir ve degeri O< € <1 dir. Siyah cismin isinim yayma katsayisi € =1’
dir. Gergcek cisim, yine gercek cisim ile ¢evrili ise ve distaki cismin alani
ictekine gore ¢ok buyuk ise icteki cisimden distaki cisme net i1s1 1ISInimi;

0, = 05,41 - T}) (1.8)

bagintisi ile bulunur. Bu baginti distaki cisimden igteki cisme 1sinimla isi
gecisi hesabl i¢cin kullanilamaz.



1.5 ENERJI DENGESI

Bir ¢ok i1sI gecisi problemi, enerji dengesine (korunumuna ) dayanilarak
cozulmektedir. Enerjinin korunumunu termodinamigin birinci kanunu agiklamaktadir.
Sekilde gosterildigi gibi bir kontrol hacmi goz ontne alinsin.

Bu kontrol hacmine giren enerji Eg, ¢cikan enerji E¢, kontrol hacmi igerisinde Uretilen
enerji Ea ve kontrol hacminde depo edilen enerji Ed ile gosterilirse, kontrol hacmi
icin enerji dengesi termodinamigin birinci kanununa gore;

E +E,-E, =AE, (1.9)

Sekil 1.6 Kontrol hacmi igin enerji dengesi.



Denge halinde cismin iginden yuzeyine iletimle gelen isi, yizeyden akiskana
tasinimla ve yuzeyden cevreye isinimla gecen isilarin toplami olur.

Birim alan icin kontrol ylzeyindeki enerji dengesi asagidaki gibi ifade edilir.

Kontrol
ylizeyi
Cevre (T,)

I}

'q.l.‘.l'-ﬂ _ém; _ém =ﬂ

Ty §<]|;n
i ada;
: E Gtas Hava d
1 & : . )
E E 82 4 I T ql‘-’e = qm; +Qm
SRR |
Ty, h
’ T -T.
k—=—2=h(T,-T,)+0e (T, -T})

Sekil 1.7 Kontrol yiizeyinde enerji dengesi.



ORNEK 1.3 Isi iletim katsayisi 1,2 W/mK olan 0,15 m kalinh@ndaki bir finn duvarinin
di§ tarafindaki hava ve gevre sicakhi@ 25°C’dir. Finmin di yiizeyinin yayma katsayis1 0,8, dis
yiizey sicakh@ 100°C ve dis yiizey ile hava arasindaki 151 tagmim katsayist 20 'W/m°K
olduguna gore finn duvannin i¢ yiizey sicakh@im hesaplaymz.

Coziim:
Verilenler:
k=1,2 W/mK
h =20 W/m’K
T>=100°C
Tl,= T‘- =25 °C
=038

T|= ?

g
Cevre (7})

gws  Hava

Kabuller:

I. Sabit rejim

2. Is1 gegisi bir boyutlu
3. Is1 diretimi yok

4. Is1 it duvarin dig yiizeyi ile bunu gevreleyen hava arasindadr.,

Tw,h

Birim alan i¢in kontrol yiizeyindeki enerji dengesi yazihirsa,

ql‘r e q‘a; + qm



dir. Birim alan i¢in iletim (gi.), taginim (g.qy) ve 151mm (q,,) ile olan 181 gegisleri yazilirsa;

k TI_TE

=h(T,~T,)+o¢ (Tzd '"T:}

olur ve sayisal degerler yerlerine konulursa;

T, -373

1.2 = 20(373—298) +5,67x107*x0,8(373* —298*) = 2020 W/m?>

olur. Buradan da firin duvarinin i¢ yiizey sicakligi

T = 0,15x2020 4

1

373

T1=625,5 K = 352,5°C

bulunur,



Ornek: Yazin, 25 cm kalinlikh bir duvarin i¢ ve dis yuzey sicakliklari sirasiyla 27°C ve
44°C 'dir. Dis duvar, 40°C sicaklktaki cevreyle isinim yoluyla; yine 40°C sicakhktaki
cevre havasiyla 8 W/m2K ‘lik tasinim 1si transfer katsayisiyla tasinim yoluyla 1si
degistirmektedir. Yiizeye gelen gines isinimi hizi 8 W/m2K dir. Dis ylizeyin yayiciig
ve gunes 1sinimi sogurganliginin ikisi de 0,8 olduguna gobre duvarin etkin sl

iletkenligini bulunuz?

1-97 The outer surface of a wall is exposed to solar radiation. The effective thermal conductivity of the

wall 1s to be determined.

Assumptions 1 Steady operating conditions exist. 2 The heat
transfer coefficient is constant and uniform over the surface.

Properties Both the solar absorptivity and emissivity of the wall
surface are given to be 0.8.

Analysis The heat transfer through the wall by conduction is
equal to net heat transfer to the outer wall surface:

qcond = qccm' Fqpa t qsola:

T‘- _T
k—= B 1 _ h[‘To _TE )+ EG{TS-:W _T;}:_ & q oolar
p 44-27)°C
0.25m
+(0.8)(150 W/m?)

Solving for k gives

k=0.961W/m-°C

'!"I-'OC‘

N\
\_/

150 W/m>

[~ 44°C

a.==0.28
air. 40°C

h _
’_b Qrad

= (8 W/m? -°C)(40 - 44)°C + (0.8)(5.67x10"8 W/n? -K )[40+ 273 K)* — (44+273K)*|



Ornek: 1000 W 'lik bir Gtd, tabani 20°C sicaklikta havaya acik sekilde Gti masasina
birakilmistir. Yayicligi 0,6 olan 0,02 m? ‘lik Gt taban yizeyi ile cevre havasi
arasinda tasinim 1si transfer katsayisi 35 W/m2K olduguna gore, Gtliniin taban
sicakhgini bulunuz?

Assumptions 1 Steady operating conditions exist. 2 The thermal Iron
properties of the iron base and the convection heat transfer 1000 W
coefficient are constant and uniform. 3 The temperature of the —
surrounding surfaces is the same as the temperature of the —_—
surrounding air. -
—_—

Properties The emissivity of the base surface is given to be
e =0.6. |

Analysis At steady conditions. the 1000 W energy supplied
to the iron will be dissipated to the swrroundings by
convection and radiation heat transfer. Therefore.

Ototal = Peonv + Grag = 1000 W
where  QOcony = h4;AT = (35 W/m” -K)(0.02 m”)(T; —293 K) = 0.7(T; —293K)

O, = €04, (T —T,}) =0.6(0.02m”)(5.67x10~° Wm~ -K")[T.' —(293K)*]
= 0.06804x107°[T* — (293 K)*]

and

Substituting. 1000 W = 0.7(T, —293 K)+0.06804 <10 [T} —= (293 K)*]
Solving by trial and error gives
T. =947 K = 674°C

Discussion We note that the iron will dissipate all the energy it receives by convection and radiation when
its surface temperature reaches 947 K.
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