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Örnek 1.5 :Bir tankta A ve B bileşenlerinden oluşan bir karışım kaynaınmaktadu. A ve 
B'nin bulıarlaşma hıılan, tanla:ıki miktarları  ile oraohlıchr. A sıvısınm miktarı  x , Ernio y 
olduğuna göre sistemi tammlayan nıatematiksel modeli çliztinliz Oranlı  katsayısmın değeri k 
alınabilir. 

Çözüm: 

Man buharlaşma hızı  : dx/dt 

&nın buharlaşma hızı  : dy/dt 

AMıl buharlaşma hızı 	A miktarı  
— a 	 

Dam buharlaşma hızı 	B miktarı  

dx/dt 
k

x 

dy/dt y 

Ş=k—r —dx  
dx 	x 

llıy= k-Ilnx +C 

y = ü"' 

bulunur. 

Örnek 1.6 Çapı  D ve dış  duvar sıcaklığı  To olan boruya dışardan birim zamanda birim 
alandan qa/A kadar ısı  aktanlmaktadır. Borudan geçen ainştanın hızı  Va  olup, değeri sabit& 
Akışkanm yoğunluğu p. özgü' ısı:rıfa  ve hocaya giriş  sıcaklığı  Ta  olarak verilmiştir. Sistemin 
yanşkm olduğunu varsayanık, s 	 iclt profilini 	veren eşitliği çıkarma. Akışkatım fııiksel 
&ciltleri sabit alınabilir. 

Çözüm: 

Sistemde M kahulığında diferausiyel (nikroskobğ) hacim elemanı  alınsın. 

1q3  
Vx V a  

cjr.  
x 

AX 
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Elachn Elemarunda Enerji Denkliğl: 

x konumunda 

x+Ax komununda 

aDAıt yüzeyinden 

Enedinin 

[ Giriş  Hızı  

- 93) 

eneıjinin 

erıeninhı  

eneninin 

- 

- 

[ Enerjinin ] 

Çıkış  Hızı  

giriş  hızı  

çıkış  hızı : 

giriş  hızı  

± 

: 

[ Enerjinin ] 

Üretim Hızı  

+ 	O 

ıc 
p-D-V,CpT 

4 

qş  = pr7D2V,CpT 

ıl)  = 	aDAx 

- 

[ Eneninin 	] 

Hirikini Hızı  

= 	O 

L 

L+  

 

 

13) 

(4) 

Sistem yetişkin olduğundan bIrlkim terhnl adildir. (2), (3), (4) eşitlikleri (Ude yerlerine 
yezıhma; 

ııı 3 D2V„CpT 
4 

(5) eşitliği yeniden 

p!19V,Cp 
4 

Her iki taraf pDAx 

p D  cpyx  
4 

Her iki tarafın Ax 

L - p 1-ED2VxCpT 
4 

dtizeolenkse; 

(T L+Ax  - T L 

ile Wittlıalne; 

T  taiax 	T  lx ( 

L
+aA 	

ırDnx = O 
 A 

) - 	ırDAx = O 
A 

ch. _ o  
A 

 

 

(7) 

 

 

Ax 

-> O limiti alınırsa; 

— — 
ıix 	A 

p-Cpy, 
4 

dT 
dx 	pepV,E  (D / 4)A 

elde edilir. 
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Sınır Koşulları  x O , T =Ta  
x=x , T:=T 

için (9) eşitliği çözültirse; 

T 
x  'ir  f 	tc 

pCp VI/ ( 4)A 

T 	qt ıA  
pCpV,(D / 4)x 
	 (I1)  

Sıcaklık profilini veren eşitlik bulunur 

Örnek 1.7 : Toplam yüzey elam A m2  olan bir kazanda, dıgill ısısı  Cptl/kgt), 
sıcaklığı  To(°C) olan M kg sıvı, kazanın dış  yüzeyinde Ts(t) sıcaklığında yoğunlaşan buhar 
yardımıyla 150001ğ1IIR göre; sıvınm sıcaklığnim zamanla değiş  mini buhmuz. Süreci kontrol 
eden ısı  aktanm katsayısı  h (Whıı2°C) dır. 

Çözüm: 

	1 Isi aktar« 	"--- 5-1-Vj_ _.: 	is yönü 	_ __ _ 
KAZAN, Am2 

Enerjinin konumunu yasasma göre enerji denkliğ  yankı:sa; 

[
Enerjinin 1_ [ Enerjinin j+[ Enerjinin 	[ Enerjinia 

	

Giriş  Hızı 	Çıkış  Hızı 	Ü 	ızıretimH 	Birikimi Hali 

	

Elle!~ giriş  hızı 	: lıA(Ts- T) lis 

	

Enerjinin çıkış  hoz 	: O 
Enerjinin üretim hızı  : O 

Enaiinin birimm kin  d(MCpT) _ mcp  dT 
dt 	dt 

Burada M ve Cp sabinir. 

(10) 
Ta 	O 

Buhar 
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KIMYA ~211)t911Ğİ  MATEMATICİ  

T 
lıA(Tş  - T) =MCp d — 

dt 

(1) eşitliği değişkezderine aynlabilen adi türevli diferansiyel denklemdir. 

lıA 	dT  dt — 
MCp 	Ts — T 

Başlangıç koşulu : t = O, T = T0 
t anmda 	t=t, T=T 

t 	T 
i lıA dt  = (  dT  
.0  MCp  
o 	To 

Integral alınırsa, 

In(  — T  ) 	t  
Ts — To 	MCp 

elde edilir. (3) eşitliği yeniden düzenleMrse, 

(  Ts — T  ) _  0.(h 	» Aimcp  

Ts — Ta 

elde edilir. Buradan, 

T = Ts  — (Ts  — To) e OmmıCt9l 
bıdımur. 

Örnek 1.8 ı  1 m çapmda ve 2 m uzunluğundaki silindir* bir tank, kesüdi bir kimyasal 
süreçte olgunlaştınna tankı  olarak kullambnaktadır. Bu tank 4 em kalmlığmda asbeat 
tabakasıyla yalıtılmıştır. 95 °C dalci sıvı, bu tanka boşattıldıktan sonra, 5 gün süreyle 
olgunlaşma için bekkliknektedir. Aşağıdaki verileri kullanarak 5 gün sonra sıvınm son 
sıcaklığını  bulunur_ Sıvı  sıcaklığının zamanla değişimini veren grafiği çiziit 

Sıvı  film ısı  aktanm katsayısı  (bi) 	 : 150 W/m2°C 
Asbestin ısı! iletkenliği (k) 	 0.2 W/mt 
Radyasyon ve konveksiyonla ısı  aktarmı  katsayısı  (112) : 10 SV/m2°C 
Sıvı= yoğunluğu (p) 	 : 1000 kg,/m3  
Simin özgü! ısısı  (Cp) 	 : 2500 Jıkgt 
Atmosfer sıcaldığmın (t) zamanla değişimi 	: 10+10cos(43/12) (0:zaırıan, saat) 
Yllicleme anında atmosfer sıcaklığı 	 : 20 t 

Tank °ida= direnci ve yabtkanın özgü!~ dikkate alloınayabilir. 

 

 

 

 



— ASBES 	ORTAM 

— T 	T5  

q h2 
Q 3 

t 

fm aktarum yönü 

MA1EMA17.811, MODELLEME 

ÇASktbn 

Tankm alam : A = 	+ 2(rD2/4)= ın1.2 + 20512/4) = 2.51z m2  

Sudan konveksiyonla aktarılan ısı  : en= 113A(T - T„) (T un sıcaklığı, T, tankın cidar sıctıklığıdc) 

kA Asbest yalıtkan boyunca aktarılan ısı  : q2 	- Ts) (T, yaktkanın dış  yüzey sıcsklığıchr) 
1 

(Fowler yasasına göre) 

Ismın yalilkan yüzeyinden kaybotma hızı: q3 = h2A(T5  - t) 

Herbir tabakadan aktruslan enerji miktarı  aynı  olduğuna göre, 

Sıvıdan cidara Asbest yabıkandan 
kondilksiyonla 

au aktar= tazı  

Asbest yüzeyinden 
kondakaiyonla 

ısı  aktanm tuz 
(1) 

konveksiyonla ısı  
aletarmı  bız 

92 

yazılabilir. 

kA hifır - T,» = — (T„ - Ts) = 112A(T5  - t) 

(2) eşitliğinden; 

1,4A(T - T) =kg — (T, - T5) 

kA 
— (T, - T5) h5A(T, - t) 

(2) 
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KIMYA MIMENDISIIĞIMATEMA1021 

(3a) eşitliğinden, 

Tw(hı  + —k) sı  + —k Ts 

(4) eşitliğinden laıdunan Tw  değeri (3byde yerine konur ve düzenlenirse, 

kik  
Ts =t+ 	 (T t) 

1111121+ kik + hyk 

elde edilir. Veriler (5) eşitliğiude yerine konur ve dtkzenleuirse, 

Ts  = 0.326T + 0.674t 
	

(6) 

elde edilir. 

Tank etrafında enerji denkliği yazahrsa, 

[ Enerjinin 1_ [ Enerjinin 1+  [ Enerjinin 1 	[ Enerjinin 1 

[Giriş  Hızı  J [Çıkış  Hızı  J LOretinı  Hıni 	[Bkılrinı  Hın J 

(11) 	aın 	(no 

(1) terimi : O 

(11) 	h2A(T8  - t) 

Off) terimi : O 

(IV) terimi pVCp —
dT 
dO 

Buna göre; 

dT 
412A(T5  - t) = pVCp— 

de 

Yukarıda verilen sayısal değerler (7) eşitliğinde yerine yazık-sa (1 saat = 3600 s çevik!'" 
unutulmamalıdır); 

dT 
= - 0.072 (O 326T + O 674t - t) 

de 
dT + 0.02351 = 0,0235t ; 	t = 10 + Ilkos(,t0(12) 

 

 

(7) 

20 



90 

MAIRMAITKBEL MODELLOME 

—
dT 

+ 0.02351' = 0.235 + 0.235cos(c0/12) 
de (10) 

(10) denklemi 1. mertebeden Ibıeer diferanslyel denklenıdir. Çözüm için integral çarpam 
e"2359  'den yararlamhz 

Te0.02350  =10.235e002393d0 + j0.235e"2356  yas( z0 /12)d0 

(II) eşiliğiniıı  integrali alınırsa; 

 

T=10 + 0.89sia(0.2620) + 0.08cas(0.2620)+ es-0.0235o  

bulunur. Başlangıç koşulu T=95 t için; 

95=10+0.08+C C=84.92 

T=10+0.89sin(0.2620)+ 0.08cos(0.2620)+ 84.92e-0.02350   

elde edilir. 

(13) eşirliğindeki ikinci ve üçüncü [erin:der küçük olduğundan, bu terimler ihmal edilebilir. 
BUDA göre çözüm; 

T =10 + 84.92e-O ğ235° 
	

(14) 

bulunur. 

5 Gün(120 saat) sorma T=15 t 

20 

30 60 90 120 

Zaman , h 
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örnek 1.9 :Boru battı  temizleyicilerc montaj sonrası  boru usmizlemede, hidrostatik 
test öncesi boru hattının doldunilmasında ve temizlenmesinde kullanılmaktadır. 

Uzunluğu L olan boru battal'', boşalbbnası  için bu tip bir temizleme topu aşağıdaki 

akış  şemasında görüldüğü gibi luıllamtmaktadtr. Top P0  basıncında kompre.sörle basılan hava 

ile siirliklenmektedit. Işlem süresince boru hattı  içerisindeki aluşkanın kütlesinin sürekli 
değiştiği göz önüne alınusa, temizlenen boru hattının uzımluğımun işletme süresiyle 

değişimini modelleyiniz. Akışkatım lar V olup, radyal yönde değişimi sıfirchr. &num]] diğer 

ucu atmosfere açıkta. Akışkanm fiziksel özel iklerinin boru hattı  boyunca değişmediği 

varsayılabilir.Topun kütlesi akışkanm kütlesi yanında çok küçüktü,. 

Po, L, D ve malzeme cinsini belirleyerek belli bir aluşkan için sayısal çözüm yapıruz. 

Çözüm: 

Newtontun 2.yesasına göre (EF=m.a); 

Sisteme x ekseni boyunca P0A kuvveti, buna ters yönde ise F8  stntünme ve atmosfer 

basıncından dolayı  kuvvetler etkimektedir. 

PoA PabA F5 d(mV) 
	

(1) 
dt 

Açıklama: 
Sürtümne kuvveti IfskIlüz bir boru için, 

—r.Hjs =2f—
L

V
2 

P 	D 
(2) 

(2) eşitliği geçalidir.Bu sistemde stirtünme kuvveti konuma göre değiştiginde L yerine L-x 

almmahdır. 

Es—AAP Ap2f D  

P K = 2fA— 	denilirse 	.F5= K(L-x)V2 	 (3) 
D 

olarak bulunur. 
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