8. HAFTA
ZAMANA BAGLI ISI ILETIMI



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
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YARISONSUZ KATILARDA ZAMANA BAGLI
ISI ILETIMI

Yarisonsuz kati, tek duzlem yuzeyi
olan ve diger butun dogrultularda
sonsuza uzanan ideallestirilmis bir
cisimdir.

Yer kure, yuzeyinin yanindaki
sicaklik degismeleri hesaplanirken
bir yari sonsuz cisim olarak
dusunulebilir.

Kalin bir duvar, -eger ylzeylerden
birinin yakinindaki bolgede sicaklik
degisimiyle ilgileniyor ve diger
yuzey, gozlem suresince ilgilenen
bolge Uzerimde herhangi bir etkiye
Yarisonsuz bir cismin sematik gosterimi cok uzak ise- yarisonsuz bir ortam
olarak modellenebilir

Isinin cisim iginde derinlere nufuzu igin yeterli zaman olmadigi igin,
¢cogu cisimler kisa zaman dilimlerinde yarisonsuz kati olarak
modellenebilir.
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Yuzey sicakligl t = 0 aninda Ts sicakligina getirilir ve butun zamanlarda
bu sabit degerde tutulursa problemin formulasyonu

Differential equation:

Boundary conditions:

Initial condition:

Similarity variable:

d*T _dT
dp "y

#*T 10T

dx?

@ ot

10,1y =T, and T(x — oo, =T,

T(x,0) =T

’]’}I:
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X

N

r=1 ZF “du = erf(n) = 1 — erfe()
= € i = el = — erilc
T.—T, /=l f ! -
2 (",
Vol fonksiyonu
2 (" _., tamamlayici hata
erfc(n) =1 — "_[ e " du :
s fonksiyonu
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IsI iletimi denkleminin

turevlerindeki
degiskenlerin zincir
kuraliyla donugumu

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.

ax 4ot dn*



<
e
Y

&
o

- /\, erf(n)) = 2 Jnt’_”zdu -
/ |

[)‘0/ | | | | ]
0

|
O 05 10 15 20 25 30
Y|

<
=

Error function erf ()
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Hata fonksiyonu, degeri O ile
1 arasinda degisen ve aynen
sinus tanjant gibi standart bir
matematiksel fonksiyondur.

0 = _kﬂ" _,dTim  kCooT 1 KT, — T
£ T - . - d — =
ox x={ {h? ox p=10 N\ dat n=10 N\ Tat
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Case 1: Specified Surface Temperature, 7. = constant Sinir §artlar|

Tx, t) — T, i v © o KT, —T) ¢, a|§;ag|da
I, =T, 2V at Tat =0 .UQ a
verilen
Case 2: Specified Surface Heat Flux, ¢ = constant. analitik
| 1 ¢bzumler
qs| |4at x° X ¢

Tx,t) =T, = n \ exp | —— | — xerfc elde edilebilir.

T devt 2\/;_;

Case 3: Convection on the Surface, é's(r) = h|T_ — T(0,1)].

I(x,0) = 1; X hx  hat| X N /?\&

= erfc — exp + —— |erfc
T,—T, 2Vat koK )\Vat K

Case 4: Energy Pulse at Surface, ¢, = constant.

I(x, ) — 1, =

e, x?
exp (——)
k' il o dat
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| B \ erfc(n)
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Yuzeyi sabit bir Ts
sicakliginda tutulan
yarisonsuz bir

2.0 cisimde zamana

bagli isi iletimi igin
boyutsuz sicaklik
dagilimi
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Iki Yarisonsuz Katinin Temasi

Baslangicta Uniform sicakliklari Ta.i ve Th.i
olan buyuk A ve B cisimleri birbiriyle temas
ettirildigi zaman, temas yuzeyinde
sicakliklari hemen esitlenir.

Eger iki cisim ayni sabit 6zellikli
malzemeden ise isil simetri, temas ylzey
sicakhginin

Eger cisimlerin malzemeleri farkliysa
sicakliklari yine de esitlenir; fakat bu

durumda Ts yuzey sicakhgi aritmetik Farkl baslangic sicakliklarina sahip
ortalama sicakliktan farkl olur. iki yarisonsuz katinin temasi
: , ka(Ts — Ty,  kp(Ty — Tg)) Ty, — T, [(kpcy)p
sa = Y458 — — — — 7 5 = Al
\V magyt \ mapt Iy — Tp; \ (R:ﬂ”plq

V (kpe)aTa; + V (kpc,)pTp; Temas ettirilen iki cismin ortak yuzey
- —— sicaklhiginda, daha buyuk kpcp’ ye sahip

T, . -
V (kpey)a + NV (kpc,)p cisim baskin olur.

Ornek: Deri sicakhigi 35°C olan bir kisi her ikisinin de sicakligi 15°C olan altiminyum
ve tahta bloklara dokundugu zaman, temas yuzeyindeki sicakligin aliminyum blok
icin 15.9°C ve tahta blok icin 30°C olacagi gosterilebilir. 8
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BOYUTLU SISTEMLERDE ZAMANA BAGLI ISI
ILETIMI
« Carpim ¢ozumu olarak bilinen bir bindirme yaklasimi kullanilarak, karsilasilan
kisa silindir, uzun dortgen cubuk ya da yarisonsuz silindir veya plaka gibi
geometrilerde iki boyutlu zamana bagli isi iletim problemlerine ve hatta —katinin
butun ylzeyleri ayni isi transfer katsayisiyla, ayni T sicakligindaki akiskanla
tasinim yapmasi ve cisim iginde 1s1 Uretimi olmamasi kaydiyla- dikdortgen prizma

veya yarisonsuz dikdortgen cubuk gibi geometrilerde tc boyutlu problemlere
¢cOozum olusturmakta da kullanilabilir .

« Boylesi ¢ok boyutlu geometrilerde ¢ozum, ara kesiti cok boyutlu geometri olan tek
boyutlu geometrilerin ¢ozumlerinin ¢carpimi olarak ifade edilebilir.

T, T,
h h . Co
i::c, A\ Yaricapi rO ve yuksekligi
He: . - .
o T W Heat a olan kisa bir silindir, a
o A9 T(rxi) iransfer P .
ransfer kalinhikli duzlem duvar ile
T rO yaricapli uzun
silindirin ara kesitidir.
(a) Long cylinder (b) Short cylinder (two-dimensional)

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.



Cok boyutlu bir geometri icin ¢ozUm, ara kesitleri cok boyutlu cisim olan tek
boyutlu geometrilerin ¢ozumlerinin carpimidir.

Yuksekligi a ve yarigapi rO olan iki boyutlu kisa bir silindir igin ¢ozim, a kalinlkl
tek boyutlu duzlem duvar ile rO yaricapli uzun silindir igin boyutsuz ¢oztmlerin
carpimina esittir.

T(r,x, 1) — T, - (T(x, 1) — T, T(r, 1) — T,
Ii—T. short T,— T, Jpane\ T, —7, ) infinite

cylinder wall cylinder

T,

: L [ B
.
| I
T J/ Yarigapi r0 ve yuksekligi
a c 7 e
l | a olan kisa bir silindir, a
v ———— kalinlikli duzlem duvar
B = :
V\'Tg " ile r0 yaricaph uzun

*— Long silindirin ara kesitidir.

cylinder
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T(x,v,t)— T, |
T. —T. rectangular — 9“.-;[”(—":-. I)kull(j*- f)

bar

-Plane wall 6. (x.1) = I(x, 1) — T,
/ wall\Xs 1) = T£ — Tm ﬂzﬁe
I 0 (r - T(r,t)— T,
h ot =TT e

/ / //—\—ﬂ O emicintX> 1) = (T(;:_ I);Tm) semi-infinite
T ’ J ! G solid
b //
R
( / Plane wall
< a

a x b dikdortgen kesitli uzun kati bir
cubuk, kalinliklari a ve b duzlem
duvarlarinin ara kesitidir.

11
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1 ve 2 gibi tek boyutlu iki geometrinin ara kesitlerinin
olusturdugu iki boyutlu bir geometri icin zamana bagl
11 iletimi

(@)= (en) (o)l (),
QIH{L"{ total. 2D B Qm;lx | Qnmx 2 Qnm.\; |

1,2 ve 3 gibi tek boyutlu U¢ cismin ara kesitlerinin
olusturdugu ug¢ boyutlu bir cisim igcin zamana bagli isi
lletimi

) R o) R o el €8
Q'"“-“i total, 3D - Qmu.\; | Qmux 2 Qnmx |

0 0 - (Q) }
' (Qm;n);! T (len>| } l | Qmux 2
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