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Soru 1) (25p) Kalınlığı 1 cm, yüksekliği 0.5 m ve genişliği 1 m olan 
metalik düzlemsel elektrikli bir panel ısıtıcının gücü 750 W olup bir 
tarafına ısı iletim katsayısı 0.04 W/mK, kalınlığı 2 cm olan bir yalıtım 
levhası yapıştırılmıştır. Isıtıcının diğer yüzü 20oC sıcaklığındaki 
ortamla temastadır. Isıtıcıda üretilen ısının % 15’i yalıtım levhasına 
geçmekte, % 85’i ise üniform yüzey ısı akısı ( q′′ ) ile doğal taşınımla 
ortama geçmektedir. Isıtıcının etkin ısı iletim katsayısı 10 W/mK 
olduğuna göre :  
a) Panel ısıtıcının yüzeyindeki ısı taşınım katsayısını 
b) Panel ısıtıcının yüzey sıcaklığını 
c) Yalıtım levhasının sol yüzey sıcaklığını hesaplayınız. 
Hava : 0.032k =  W/mK, 622 10xυ −=  m2/s, Pr = 0.7, β=0.0027 K-1 
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Soru 2 (20p) Çapı 2 cm olan uzun bakır çubuklar, iç yüzeyinde elektrikli direnç ısıtıcısı bulunan     
6 m uzunluğundaki silindirik bir fırın içersinden geçirilmek suretiyle 20oC sıcaklıktan 600oC 
sıcaklığa kadar ısıtılmak istenmektedir. Fırın iç yüzeyinden çubuk yüzeyine 120000 W/m2 net ısı 
akısı ile ısı ışınımı gelmektedir. Çubuk yoğunluğu 8900 kg/m3, özgül ısısı 385 J/kgK olduğuna 
göre, ısıtma için çubuk hızı ne olmalıdır. 
(Bakır çubuğun her hangi bir anda radyal yönde sıcaklığının değişmediği kabul edilebilir.) 
 
Soru 3) (30p) Eş eksenli iç içe iki borulu ters akışlı bir ısı değiştiricisinde, her iki akışkan da sudur.  
Bu ısı değiştiricisinde sıcak su içteki boruya 10000 kg/h debi ve 90oC sıcaklıkta, soğuk su ise iki 
boru arasındaki halkasal kanala 20000 kg/h debi ve 10 C sıcaklıkta girmektedir.  Isı değiştiricisinin 
etkenliği %60’dır.  (a) soğuk suyun çıkış sıcaklığını bulun.  (b) Logaritmik sıcaklığı ve UA değerini 
hesaplayın.  (c) Boru malzemesinin ısı iletim katsayısı 20 W/mK et kalınlığı 2 mm iç çapı 5 cm’dir.  
Dış borunun iç çapı10 cm’dir.  Buna göre boru uzunluğunu hesaplayın.   
Boru içindeki akış için : Laminer Nu=3.66, Türbülanslı 3/18.0 (Pr)(Re)023.0=Nu  
 Suyun özelikleri: k=0.65 W/mK, µ=489x10-6 kg/s-m, Pr=3.15, ρ= 980 kg/m3 cp=4.185 kJ/kgK, 
 
Soru 4) (25p) Şekilde gösterilen dik üçgen kesitli uzun kanalın dik 
ve yatay kenarı sırasıyla 0.3 m ve 0.4 m uzunluğundadır. Dik 
kenarın yayma katsayısı 0.4 ve sıcaklığı 150 K’dir. Uzun kenar 
siyah cisim olup sıcaklığı 300 K’dir. Yatay yüzey yayma oranı 0.8 
olup bu yüzey yalıtılmış yüzey kabul edilebilir.  F21=0.25 alarak, 
a) Kanalın elektrik devre benzetimini çiziniz, dirençleri ve 

potansiyelleri şekil üzerinde gösteriniz. 
b) Dik kenara kanalın birim uzunluğu başına ışınımla geçen ısıyı 

hesaplayınız. 
c) Yalıtılmış yüzey sıcaklığını bulunuz. 
d) Kanalın uzun kenarı kaldırılıp ve 300 K sıcaklığında atmosferik ortama maruz kalırsa, dik kenara 

kanalın birim uzunluğu başına ışınımla geçen ısı miktarında bir değişiklik olur mu? 
85.67 10xσ −= W/m2K4 

 
Süre : 120 Dakika 
 

Başarılar… 



Soru 1 Kalınlığı 1 cm, yüksekliği 0.5 m ve genişliği 1 m olan metalik 
düzlemsel elektrikli bir panel ısıtıcının gücü 750 W olup bir tarafına ısı 
iletim katsayısı 0.04 W/mK, kalınlığı 2 cm olan bir yalıtım levhası 
yapıştırılmıştır. Isıtıcının diğer yüzü 20 C sıcaklığındaki ortamla 
temastadır. Isıtıcıda üretilen ısının % 15 i yalıtım levhasına geçmekte, 
% 85’i ise üniform yüzey ısı akısı ( q′′ ) ile doğal taşınımla ortama 
geçmektedir. Isıtıcının etkin ısı iletim katsayısı 10 W/mK olduğuna 
göre :  
a) Panel ısıtıcının yüzeyindeki ısı taşınım katsayısını 
b) Panel ısıtıcının yüzey sıcaklığını 
c) Yalıtım levhasının sol yüzey sıcaklığını hesaplayınız. 
Hava : 0.032k =  W/mK, 622 10xυ −=  m2/s, Pr = 0.7, β=0.0027 K-1 
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Soru 2 Çapı 2 cm olan uzun bakır çubuklar, iç yüzeyinde elektrikli direnç ısıtıcısı bulunan 6 m 
uzunluğundaki silindirik bir fırın içersinden geçirilmek suretiyle 20 C sıcaklıktan 600 C sıcaklığa 
kadar ısıtılmak istenmektedir. Fırın iç yüzeyinden çubuk yüzeyine 120000 W/m2 net ısı akısı ile ısı 
ışınımı gelmektedir. Çubuk yoğunluğu 8900 kg/m3, özgül ısısı 385 J/kgK olduğuna göre, ısıtma 
için çubuk hızı ne olmalıdır. 
Bakır çubuğun her hangi bir anda radyal yönde sıcaklığının değişmediği kabul edilebilir. 
 
Çözüm: 
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Soru 3 Eş eksenli iç içe iki borulu ters akışlı bir ısı değiştiricisinde, her iki akışkan da sudur.  Bu ısı 
değiştiricisinde sıcak su içteki boruya 10000 kg/h debi ve 90 C sıcaklıkta, soğuk su ise iki boru 
arasındaki halkasal kanala 20000 kg/h debi ve 10 C sıcaklıkta girmektedir.  Isı değiştiricisinin 
etkenliği %60’dır.  (a) soğuk suyun çıkış sıcaklığını bulun.  (b) Logaritmik sıcaklığı ve UA değerini 
hesaplayın.  (c) Boru malzemesinin ısı iletim katsayısı 20 W/mK et kalınlığı 2 mm iç çapı 5 cm’dir.  
Dış borunun iç çapı10 cm’dir.  Buna göre boru uzunluğunu hesaplayın.   
Boru içindeki akış için : Laminer Nu=3.66, Türbülanslı 3/18.0 (Pr)(Re)023.0=Nu  
 Suyun özelikleri: k=0.65 W/mK, µ=489x10-6 kg/s-m, Pr=3.15, ρ= 980 kg/m3 cp=4.185 kJ/kgK, 
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İç boru içinde akış (sıcak akışkan) 
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Halkasal kesit içinde akış 
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Soru 4 (?? Puan) Şekilde gösterilen dik üçgen kesitli uzun kanalın 
dik ve yatay kenarı sırasıyla 0.3 m ve 0.4 m uzunluğundadır. Dik 
kenarın yayma katsayısı 0.4 ve sıcaklığı 150 K’dir. Uzun kenar 
siyah cisim olup sıcaklığı 300 K’dir. Yatay yüzey yayma oranı 0.8 
olup bu yüzey yalıtılmış yüzey kabul edilebilir.  F21=0.25 alarak, 
e) Kanalın elektrik devre benzetimini çiziniz, dirençleri ve 

potansiyelleri şekil üzerinde gösteriniz. 
f) Dik kenara kanalın birim uzunluğu başına ışınımla geçen ısıyı 

hesaplayınız. 
g) Yalıtılmış yüzey sıcaklığını bulunuz. 
h) Kanalın uzun kenarı kaldırılıp ve 300 K sıcaklığında atmosferik ortama maruz kalırsa, dik kenara 

kanalın birim uzunluğu başına ışınımla geçen ısı miktarında bir değişiklik olur mu? 
85.67 10xσ −= W/m2.K4 
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d) Uzun kenarın sıcaklığı atmosfer sıcaklığı ile aynı olduğundan, ayrıca, uzun kenar atmosfer gibi 
siyah cisim olduğundan, uzun kenarın varlığı veya yokluğu problemde her hangi bir sayısal sonucu 
değiştirmez. 


