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1- Aynı merkezli iç içe iki borudan oluşan bir ısı değiştiricisinde, iç borunun ısı iletim 
katsayısı 45 W/mK, iç ve dış çapları 25 mm ve 30 mm, dış borunun iç çapı 40 mm 
olup dış yüzeyi yalıtılmıştır. İçteki borudan 0.25 kg/s debisinde su akmakta ve 10oC 
sıcaklıktan 30oC sıcaklığa kadar ısınmaktadır. İki boru arasından suya paralel ve zıt 
yönde 1200 kg/h debisinde yağ akmakta olup yağın giriş sıcaklığı 70oC tır. Her iki 
akışın da tam gelişmiş olduğunu kabul ederek, 
a) Yağın çıkış sıcaklığını hesaplayınız. 
b) Isı geçişi için gereken boru uzunluğunu hesaplayınız. 
c) İçteki borunun her bir yüzünde 10-4 m2K/W direncinde kirlilik oluşursa boru 
uzunluğu ne olur. 
 
Su için : cp = 4180 J/kgK, ρ = 995 kg/m3, µ =960 10-6Ns/m2, α =0.15 10-6 m2/s 
 
Yağ için : µ =0.053 kg/ms, k = 0.14 W/mK, cp = 2000 J/kgK, ρ = 860 kg/m3 
 

Nu = 0.023 Re0.8 Pr0.3 türbülanslı akış,     Nu = 4 laminer akış 
 
2- Çapı 2 mm, ısı iletim katsayısı 350 W/mK olan iletken bir telde elektrik direnci 
nedeniyle q = 6 104 I2 (W/m3 ) hacimsel ısı üretilmektedir. Tel 20oC sıcaklıktaki bir 
ortamda bulunup ısı taşınım katsayısı 30 W/m2K dir. Telin eksenindeki sıcaklığın 
120oC ı aşmaması için geçmesine müsaade edilen akım (I) ne olmalıdır. 
 
3- Çapı 50 cm olan çok uzun silindirik bir depo içersinde -193oC sıcaklıkta sıvı azot 
bulunmakta ve depo cidarının ısı iletim direnci ihmal edilmektedir. Depo duvarlarının 
yüzey sıcaklığı 27oC ve yüzeyleri siyah cisim olarak kabul edilen çok büyük bir odada 
bulunmaktadır. Deponun ısı kazancını azaltmak için yüzeyinden 5 cm uzaklıkta ince 
bir ışınım perdesi yerleştirilmektedir. Deponun ve ışınım perdesinin yayma katsayısı 
0.2 olup ısı geçişinde iletim ve taşınım etkileri ihmal edilmektedir. 
  
a) Deponun çıplak  ve perdeli hallerindeki ısı akısı kazancını hesaplayınız. 
b) Işınım perdesinin sıcaklığını hesaplayınız. 
 

Başarılar… 
 
 
Silindirik koordinatlarda enerji korunum denklemi, 
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Stefan Boltzman sabiti 
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Prob. 1 (Çözüm) 
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Yağ için hesaplamalar; 
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Isı değiştirici için hesaplamalar; 
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Prob. 2 (Çözüm) 
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Sınır şartları; 

Merkezde simetriden dolayı 
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Prob. 3 (Çözüm) 
a-1) Çıplak hal (perdesiz) 
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b) Perde sıcaklığı 
 

( )4 4
2 1 2q A T Tεσ= −  

( ) ( )4 4 4 42 2
1 2 1 2

3 3 3

A Dqq T T T T
A A D

εσ εσ′′ = = − = − W/m2 

( ) ( )4 4 4 42 2
1 2 1 2

3 3 3

A Dqq T T T T
A A D

εσ εσ′′ = = − = −  

1 4 1 4
4 43

2 1 8
2

50 36.56300 271.25
60 0.2 5.67 10

D qT T
D x xεσ −

 ′′  = − = − =   
  

K 


