7. HAFTA
ZAMANA BAGLI ISI ILETIMI



YIGIK SISTEM COZUMLEMESI

IsI transfer cozuUmlemesinde,
butln 1s1 transfer islemi suresince
bazi cisimlerin —aslinda i¢ sicakligi
uniform kalan- bir yi1gin gibi
davrandigi gozlenir.

Bu tur cisimlerin sicakhginin yalniz (@) Copper ball
zamanin fonksiyonu olarak
degistigi, yani T(t) oldugu kabul
edilebilir.

Bu ideallestirmeyi kullanan isi
transfer cozumlemesi yigik sistem
cozumlemesi olarak adlandirilir.
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Kucuk bir bakir top bir
yigik sistem olarak
modellenebilir, fakat
Kizarmis bir et parcasi (D) Roast beef
modellenemez.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Given Bilimsel kitabindan alinmistir.



(Heat transfer into the de}f) _

during drt

hA(T, — T)dt = mc, dT

m=pV dI =dT —1T,)
dT—T,) hA
= — dt
Tr—T., pVc,
Integrating with
T=T, at t=0
T=T(@) at t=t
1 — T, hA,
In = — f
T, — T, p'k/Cp
Tf — T:,:,.

_ hA;
pVe,

The increase in the
energy of the body
during df

(1/s)

A

/ §
h
Kati cisim ! i

m = kiitle

V= hacim

p = yogunluk

T; = baglangi¢ sicaklig

Q — hAS[T-,_- = T(t)l
SEKIL 4-2

Yigik sistem analizindeki geometri
ve parametreler.

time
constant
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nn—-r.  _, ) — hA,
T.—T. ¢ pVc,
T(r) A
Ty

‘;’3 > hz > b]

T
Zaman ilerledikge yigik sistemin

sicakligl ¢cevre sicakligina
yaklasir.

* Herhangi bir t aninda T(t)
cisim sicakligini veya
secenek olarak belirli bir
T(t) sicakligina erisebilmek
icin gerekli t zamanini
bulma imkani verir.

* Cismin sicakligl Te
cevre sicakligina Ustel
olarak yaklasir.

» Cismin sicakligi
baslangicta hizlica degisir,
fakat daha sonralari iyice
yavaslar. Buyuk b degerleri
cismin kisa zamanda cevre
sicakligina yaklasacagini
gosterir.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
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Y0 — AT o v7+ Birtaninda T(t) sicakhgi bilindigi
Q) '(‘FA-‘[ I(1) I.] (W) takdirde, o anda cisim ile ¢cevresi
arasinda tasinim 1si transfer hizi

Q = mc,[T(t) — T (ky) t= Ojdanta_nllna_kadar olan zaman araligi
uzerinden cisim ile ¢cevre ortam
arasindaki 1s1 transferinin toplam miktari

Qnax = me (T, — T) (kJy Cisim T gevre sicakligina ulastiginda
Is1 transfer miktari en Ust degerine
ulasir. Bu yuzden, cisim ve gevre
arasindaki maksimum isi transferi

Cisim cevre sicakligina r=90 T r—
ulastiginda cisimden r, i r. I
(veya msme) oI"an S| r, . i —— 1, 1, T-

transferi en yuksek r . T; 7. T

degerine ulasir
Q = Qmu:{ = mc, (Tr _ TOC-]
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Yi§ik Sistem Coéziimlemesinin Olciitii

Convection V' Karakteristik
\ , L.= A uzunluk
h |
Conducti T .
‘ ondaucton ‘ Bl _ ;:'L{- BlOt Say|s|
}(\,
SB%IE;E Yigik sistem ¢oziimlemesinde
o w uygulanabilir oldugu durum

—— 2 o N Bi < 0.1

Bu olgut saglandigi zaman cisim
l icindeki sicakliklarla ¢cevre sicakligi

farklari (yani T- T «), kuresel top gibi
lyice toparlak geometriler icin bile
birbirlerinin %5 ‘i icerisinde kalirlar.

_ heat convection

Bi = .
heat conduction

h AT Convection at the surface of the body
 kIL.AT Conduction within the body

Bi

L./k Conduction resistance within the body

Bi = = — : : - -
I/h  Convection resistance at the surface of the body

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Given Bilimsel kitabindan alinmistir.



h=15W/m2.°C

Spherical
copper
ball

k=401 W/m-°C

Yuksek isil iletkenlikl
ve dusuk tasinim
katsayili kuguk
cisimlerin y1gik
sistem ¢cozumlemesi
olcutunu saglamasi
p> , beklenir.

= ED =0.02 m

Bi = e - 15X 002 _ 50975 < 0.1 Convection
K~ 400
h = 2000 W/m2.°C
L . Bow Tasinim katsayisi h yiiksek ve k diisiik

~ ~ oldugu zaman, buyuk bir kati cismin i¢

. ve dis bolgeleri arasinda blytik
% sicaklik farki olusur.
-~ Kati bir cisme olan 1s1 transfer
=< = ile bir adaya yolcu trafigi
T — arasindaki benzesim.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
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BUYUK DUZLEM DUVAR, UZUN SILINDIR VE
KURELERDE YERE VE ZAMANA BAGLI ISI ILETIMI
|

T,

i

Buyuk duzlem bir duvar, uzun bir silindir ve

bir kure ile ilgili tek boyutlu problemlerde

sicakligin zamana ve konuma bagli degisimi T,
Incelenmektedir.

0 >
h Initially T,
T. Initially T, 7.0 Initially | 7, =T, L
h r=T, h h T3 h |
I
| Yuzeylerinden taginima agik bir
0 T ) | dlzlem duvarda Ti > Te durumu igin
B o zamana bagli sicaklik grafikleri
. y
h
i | ) Iginde 1s1 transferinin
¢ tek boyutlu oldugu
(b) A long cylinder basit geometrilerin

(a) A large plane wall
semasi. 8

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Given Bilimsel kitabindan alinmistir.



9;1 — An E_&%T COS(/’(H X) = _ )
Zamana bagli i1si iletim

__ 4snA, problemlerinde, -Ant bagli Ustel
T2), +8in(2),) olarak azalan fonksiyondan
A, tan A = Bi dolayi n ve dq!a¥|3|yla _)\n
arttikca, ser cozumdeki
ForBi=5 X=1,andt = 0.2: terimler hizla kaculdr.
n A, A, 0,
1 1.3138 1.2402 0.22321
7 1.0336 —0.3442 0.00835 1he t+erm in the S{?ries solution of |
transient conduction problems decline

3 6.9096 0.1588  0.00001 rapidly as n and thus A, increases
A 0.8908 0876 0.00000 because of the exponential decay

function with the exponent —A 7.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
Vedat Tanyildizi, 3.Baski, Glven Bilimsel kitabindan alinmistir.



Yaklasik Analitik ve Grafik Cozumleri

Seri ¢gozumlerde yer alan terimler, zaman arttikga hizla yakinsar ve t>
0.2 i¢in serilerin ilk terimi alinip diger buatln terimler ihmal edildiginde %

2 ‘nin altinda bir hatayla sonuglanir.
Tek terim yaklagimi;

I(x.t)— T, 2. |
Plane wall: ku]l = T T = !'-1]{5’_" 1" Ccos {.}LIK/L). T >0.2
i Lo

. I(r.1) — 1. 2. |

Cylinder: Oy = T - Aje=M7 Jy(Ayrfry), 7>0.2
i 2
I(r.t) — T 2_sin(Ar/r,)

! 2R L — i i - — _)_.'}II.TT i Sl | {2/ —_ AR
Sphere: 0o T —T, A X, > 0.2
Center of plane wall (x = 0): 00 wal = % — Alf?_ﬂ"

S | T, — T, 2

Center of cvlinder (r = 0): HDJ}_,[ — ﬁ = Aje M

: . T, — T, 2
Center of sphere (r = 0): 0, sph = Tn? = Aje
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Duzlem duvar, silindir ve kure icin, -tek terim yaklagimi esasli-
uygun boyutsuz sicaklik bagintilari kullanilarak ve belirtilen
integraller alinarak, bu geometrilerde isi transfer kesri icin su
badintilar elde edilir.

= cos|—), =Jol — ), and =

L 9.[].! cyl rﬂ 9{}, sph /\]fﬂ/rﬂ

6'0, wall

h— >

.. . . . (b) Infinite convection coetficient
(a) Finite convection coefficient

Belirli yuzey sicakligi, sonsuz h tasinim katsayisiyla Te sicakligindaki
bir cevreye olan tasinim durumuna karsiliktir.

Bu dersteki tim yazili ve gérsel materyaller; Cengel, Y.A., Isi ve Kiitle Transferi Pratik Bir Yaklagim, Ceviri Editori
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0  [polftxn —T]dV _ lJ (1 — B)av
L

Qmux = m{‘t,,{Ty_ — TFJ = p U('P( T,ﬁ — TI.-) (kJ) O - pey(T. — THV V
O sin A, ) ( (Teet) — TIdV
2 y . - - — _ — = [ X, — i
Plane wall: 0 =1 — 6y wa hy O JUP‘ p
max / yall !
Q Ji(A))
Cvlinder: (— =1—-26 —V
. . =0, cyl
Qma.\' cyl = A I
] 0 g Sin Ay — A COS A,
Qma.\' sph - /}L_]
0
=0
h
T,
Bi=...
(a) Maximum heat transfer (t — =0) ,: i —
hear _ Bilr = 0
. . kﬁ =H1It=--- max
Belirlenen bir zamana kadar olan toplam isi (Gréber chart)

transfer kesri Q/Qmaks. Grober grafikleri
kullanilarak hesaplanir.
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(k) Actual heat transfer for time ¢

12



Fiziksel oneminin anlasilmasi i¢cin Fourier sayisi

The rate at which heat 1s conducted
at KkL* (1/LYy AT across L of a body of volume L

T I? pc, 13/ AT The rate at which heat is stored
in a body of volume L’

« Fourier sayisl, cisim L

icerisinde iletilen i1sinin, /: I

depolanan isiya oraninin |

bir olcutudur. , '
- Bliyiik Fourier sayis O : Qconducted

degeri, ISInin cisim -

icerisine daha hizli |

yayildigini gosterir. ;)_ —

270
t zamanindaki Fourier T

sayisi 0 zamanda iletilen :

ISsI miktarinin depolanan . ) ot O onducted
. Fourier number: 7 = =

ISI miktarina orani olarak 12

gorulebilir.

Qstc-red
13
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