MATEMATIKSEL MODELLEME

Ornek 1.5 :Bir tankta A ve B bilegenlerinden olugan bir karigim kaynatdmaktadir. A ve
B'nin bubarlagma zlari, tanktaki miktarlan ile orantiidir. A sivismm miktan x , B'nin y
olduguna gore sistemi tanimlayan matematiksel modeli ¢Sziinilz. Orant katsayismin degeri k

Coziim :

A'nm buharlagma zi : dx/dt
B'nm buharlagma huzs : dy/dt

A'nmn buharlasma hizi A miktan

B'nm buharlagma hizi B miktan

dx / dt X

— =k

dy/dt y

ﬂ:k'lx = g.:k_l_.._
dx X y

lny =klnx + C
y = CxVk
bulunur.

Ornek 1.6 : Cap1 D ve dig duvar sicaklia Ty, olan boruya digardan birim zamanda birim
alandan qy/A kadar 1s1 aktarilmaktadir. Borudan gegen akigkanm hizi Vx olup, deBeri sabittir.
Alagkanm yogunlugu p, 6zgill 1151 C;, ve boruya girig sicakligs T, olarak verilmigtir. Sistemin
yatugkm oldugunu varsayarak, sicaklik profilini veren egitligi ¢ikarmiz. Akigkanm fiziksel
ozelikleri sabit alinabilir.

Coziim :

Sistemde Ax kahnliginda diferansiyel (mikroskobik) hacim elemani almsm.

L.& — | Y —;lx‘—-——‘-‘
?‘Cp,ra i q1 fe A X o qz P'CP'T
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Hacim Elemanmda Enerji Denkligi:

{Enexjinin ]_ [eﬂeqm]+[ Enerjinin ] _ [ Enerjinin ]

Giris Hiz1 Cikis Hiz1 Uretim Hizt Birikim Hizt
@-q) - a2 + 0 = 0 (1)
x konumunda enerjinin girig hizi =~ : g = pg D?V,CpT L (2)
x+Ax konumunda enerjinin gikig huzi: g, = p}Dz\’xCpT lx+ A 3
rDAX yiizeyinden enerjinin girig huizi : @ = :!{ wDAx )

Sistem yatigkn oldugundan birikim terimi sifirdir. (2), (3), (4) esitlikleri (1)'de yerlerine
yazilirsa;

T T _2 ,
pEDZVICpT [ =P DPVCPT Lm“%"m":‘) &)
(3) esitligi yeniden diizenlenirse;
p— DZVCp(TIKM—Tj)» A tDAX = 0 (6)

Her iki taraf pDAx ile boliiniirse;
D " L: qr
=CpV, + —dr_g
Lpras U [ ) A o)

Her iki tarafm Ax — 0 limiti almirsa;

dT  q,

P CPY% o - dr=0 ®

a1 _ 9;

. o &)
dx pCpVi(D/4)A

elde edilir.
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Smir Kosullar:
icin (9) esitligi goziliirse;

T X
de = j S T (10)
2 ) pCpv(D/4)A

= /A an
* pCpVe(D/4)

Sicaklik profilini veren esitlik bulunur.

Ornek 1.7 : Toplam yiizey alamt A m2 olan bir kazanda, 6zgiil 1151 Cp(J/kg°C),
sicakligr To(°C) olan M kg stvi, kazanin dig yiizeyinde Tg(°C) sicakhifinda yogunlagan buhar
yardimiyla sitildigma gére; sivinm sicakhgmm zamanla degigimini bulmnuz. Siireci kontrol
eden 151 aktarm katsayis1 h (W/m2°C) dur.

Coziim :

|
Ist aktarim
yonu

KAZAN, Am2

Enerjinin korunumu yasasina gire enerji denkligi yazhrsa;

Enerjinin _ | Enerjinin " Enetjinin | [ Enerjinin
Girig Hiz: Cikis Hiza | | Uretim Hiza Birikim Hiz1

Enerjinin girig luzi ! hA(Tg-T) Ifs

Enerjinin ¢ikig hiz 1 0

Enerjinin tiretim iz : 0

Enerjinin birikim hizt : ﬂ%—’ﬂzMCpg

Burada M ve Cp sabittir.
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hA(T; - T) =MCp E’[.; (1)

(1) esitligi degiskenlerine ayrilabilen adi tiirevli diferansiyel denklemdir.

hA at = daT
MCp T-T
Baglangi¢ kogulu : t=0, T=Ty
t aninda ct=t, T=T
t T
J D s | gl 2)
0 MCP TS -T
[ntegral alnirsa,
ol SeE TR 3)
TS —TD MC])

elde edilir. (3) egitligi yeniden diizenlenirse,

( =T ) = e~ (hAMCp)t )
Ts =Ty

elde edilir, Buradan,

T= TS — (Ts"" To) e (hA/MCp)t [5)
bulunur,

Ornek 1.8 : 1 m gapmnda ve 2 m uzunlugundaki silindirik bir tank, kesikli bir kimyasal
siiregte olgunlagtuma tanki olarak kullamilmaktadi. Bu tank 4 cm kalmligmda asbest
tabakasiyla yahtilmigtr. 95 °C' daki swvi, bu tanka bosaltldiktan sonra, 5 giin siireyle
olgunlagma icin bekletilmektedir. Asagidaki verileri kullanarak 5 giin sonra sivinm son
sicakligini bulunuz. Stvi sicakhginm zamanla degisimini veren grafigi ¢iziniz.

Sivi film 151 aktarun katsayis: (hy) : 150 W/m?2°C

Asbestin 1s1l iletkenligi (k) 1 0.2 W/m°C

Radyasyon ve konveksiyonla 1s1 aktarmm katsayisi (h,) : 10 Wi/m2°C

Sivinmn yoguniugu (p) : 1000 kg/m?

Sivmin 6zgiil 18181 (Cp) : 2500 Jkg°C

Atmosfer sicakh@min (t) zamanla degigimi : t=10+10cos(mB/12) (B:zaman, saat)
Yiikleme aninda atmosfer sicakhigs :20°C

Tank cidarmn direnci ve yahtkanin dzgiil 1s151 dikkate ahnmayabilir.
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Coziim :
\\ ~
i = 0, N\
T SIVE T || ASBES ORTAM
T RN N,
el = LA
— N F=Isi aktarim yéni
e h
— O |9 \\\qz
hq > 3
Tankin alam : A = DL + 2(rD2/4) = 112 + 2(1-12/4) = 2.5¢ m2

Sudan konveksiyonla aktaridan 1s1  : q;= bA(T - Ty,) (T siva secaklagn, Ty, tankun cidar sicakligadir)

Asbest yalitkan boyunca aktarilan 1s1 : g, =-k—:}—('l‘w - Tg) (T yalitkanin dig yiizey sicakligndur)

(Fourier yasasina goire)

Ismimn yalitkan yiizeyinden kaybolma hizi: g3 = hyA(Tj - t)

Herbir tabakadan aktanlan enerji miktan aym olduguna gére,

Smwidan cidara Asbest yalitkandan
konveksiyonla 1s1 _| kondiiksiyonla
aktanm iz | | 181 aktanm hiz
q; q2

yazilabilir.

hA(T-T,) = % (T, - T) = hoA(Ts - §
(2) egitliginden;

kA
BAT-Tow) == (Ty - Ty)

kA
T (Ty, - Tg) = hpA(Tg - 1)

Asbest yiizeyinden
_| kondiiksiyonla 1
| 181 aktanim hizt (
q
)
(3a)
(3b)
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(3a) egitliginden,
T‘v.,(hl-i-%): h]T'l-%-TS 4)
(4) esgitlifinden bulunan Ty, degeri (3b)'de yerine konur ve diizenlenirse,

hk
T — T
=t h,hzl-l»h]k-i-hzk(T ) ©)

1]

elde edilir. Veriler (5) egitliinde yerine konur ve diizenlenirse,
Tg = 0.326T + 0.674t (6)
elde edilir.

Tank etrafinda enerji denkligi yazahrsa,

e e o) - [

Girls Hiza Cikis Hizi Uretim Hizi Birikim Hiz:i
@D (I ey av)
(D terimi : 0

(I0) terimi : hyA(Ty - t)
(IOT) terimi : 0
g o dT
(AV) terimi : pVCp—
de
Buna gire;
dT
hA(Tg - 1) = pVCp— )
de
Yukanida verilen sayisal degerler (7) egitlifinde yerine yazihrsa (1 saat = 3600 s gevrimi
unutuimamahdir);

% =-0.072 (0.326T + 0.6741 - t) (8)

g—;— +0.0235T =0,0235t ; t =10+ 10cos(md/12) (9)
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3—; +0.0235T = 0.235 + 0.235cos(%6/12) (10)

(10) denklemi 1. mertebeden lineer diferansiyel denklemdir. Céziim igin integral carpam
€0-02350 'den yararlamir.

T.e0.02356 - j 0.235¢%:0235849 ;. jo.zase"-"me cos(10/12)d8 (11)
(11) esiliginin integrali ahnirsa;
T=10 + 0.895in(0.2626) + 0.08c0s(0.2626) + Ce-0-02356 (12)

bulunur. Baglangig kogulu 8=0, T=95 °C icin;
95=10+008+C = C=84.92

T=10+0.89sin(0.2628) + 0.08c0s(0.2626) + 84,92¢-0.02356 (13)
elde edilir.

(13) egitligindeki ikinci ve figiincii terimler kiigiik oldugundan, bu terimler ihmal edilebilir,
Buna gére ¢ziim,; ‘

T =10 + 84.92¢-0.02356 (14)

bulunur,

=]
[=]

o =
o o

Sicaklik, °C

£~
(=]

5 Giin(120 saat) sonra T = 15 °C

(]
b=

30 60 90 120
Zaman , h
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Ornek 1.9 :Boru hatti temizleyicileri; montaj sonrasi1 boru temizlemede, hidrostatik
test 6ncesi boru hattmm doldurulmasmda ve temizlenmesinde kullanilmaktadir.

Uzunlugu L olan boru hattmn bogaltilmasy icin bu tip bir temizleme topu agagidaki
akis semasmnda goriildiigii gibi kullanilmaktadir. Top P, basmcinda kompresorie basilan hava
ile siiriiklenmektedir. Islem siiresince boru hatti igerisindeki akigkanm kiitlesinin siirekli
degistigi goz Oniine alunrsa, temizlenen boru hattmin uzunlugunun igletme siiresiyle
degisimini modelleyiniz. Akigkanm hizi V olup, radyal youde degisimi sifirdur. Borunun diger
ucu atmosfere agiktr, Akigkanm fiziksel Ozeliklerinin boru hatti boyunca degismedigi
varsayilabilir. Topun kiitlesi akigkanm kiitlesi yaninda ¢ok kiigtiktiir.

Py, L, D ve malzeme cinsini belirleyerek belli bir akigkan icin sayisal ¢bziim yapiniz.

Coziim :

0 M, iz V

- y [

* B o / F P
Lo § Haa ) =Fs_ niskan atm
— X _—l‘—‘L—x-—-—-—e—

Newton'un 2.yasasina gire (ZF=m.a);

Sisteme x ekseni boyunca P,A kuvveti, buna ters yonde ise Fg sitrtiinme ve atmosfer
basmemdan dolay1 kuvvetler etkimektedir.

d(mV ;
PA - Py - Fy = V) (0
Aqklama:
Siirtiinme kuvveti (Fs): Diiz bir boru igin,
L
A ity =f? @)
P D

(2) esitligi gegerlidir.Bu sistemde siirtiinme kuvveti konuma gore degistiginde L yerine L-x
almmahdir.

L—-x

Fo=AAP = Ap2f— - V2

K= ?.EA% denilise = Fg= K(L-x)V2 (3)
olarak bulunur.
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