MATEMATIKSEL MODELLEME

V(dng/dt) _ koncnp - Ksngng
V(dn, /dt) -kjn,ng,

_d;a- kin; k5 ng
elde edilir.

(ki/ky) =8 ve (koks)=30 = (k;/ks) =240 elde edilir.

dng__o4 Tc )
dn; 240n, 8n,
(7) egitligi (8)'de yerine yazilirsa;
s
dg _ ng _(na_-ng) )

dn, 240n,  7n,

elde edilir. (9) denklemi birinci mertebe lineer bir diferansiyel denklemdir. Coziimii,
240

ng = P (29 ng — 239 ng /% + 219 ny1/240) (10)
seklindedir.
Toplam kiitle denkligi:

Dat+he+ng+ng=1 (11)

I tepkimelerde stokiyometrik Katsayilar 1 oldugundan, toplam mol sayist l'e egittir,
Tiiketilen klor mikiari, olusan HCI miktarma esit oldugundan toplam kiitle denkligi iizerine
etkisi yoktur.

Tiiketilen toplam klor miktar:

1 mol CgHsCl igin 1 mol Cl,

np =n¢ + 2n4 + 30, (12) 1 mol CgH4Cl, igin 2 mol Cl,
1 mol CgH3Cl4 igin 3 mol Cl

nynm degigik degerleri i¢in, ng (11), ny, (12), n¢ (7), ng (10) esitliklerinden hesaplanabilir.

Grafikten goriilecegi gibi maksimum monoklorbenzen {iretmek igin gerekli klor miktan 1
moldiir.
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Monoklorbenzen(c)

Benzen(a)

04

Diklorbenze

Mol kesri

Triklorbe

1 : 1
0.4 08 1.2 1.6 2.0
— Tiiketilen mol klor (b)

1.2. Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemlerle Ilgili Model Olusturma

Omek 1.15 :Sabit A kesitli L uzunlugundaki bir borudan akan akigkanm dzelikleri
(hiz, yogunluk, vb.) eksenel ybnde degismektedir. Bu sistem icin gegerli egitligi ¢ikarmiz.

I
T_.. vixt) %
X Y] P(X,t)
X=

0 X

\\l\
N

+dx x=L

Caziim :
Akigkanm hizy, yogunlugu x yoniinde degigir. Akag tiirbiilent oldugundan r yoniinde
(radyal) degisim yoktur. Bu sistemde dx diferansiyel uzunlugunda secilecek diferansiyet
hacim elemam i¢in (mikroskopik model) Kiitlenin Korunumu Yasasi uygulamrsa;
Kiitlenin Sisteme Kiitlenin Sistemden | | Kiitlenin Sistemde
Girig Hiz1 Cikis Hazi | Birikim Hiz
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x konumunda hacim elemanma kiitlenin girig huzi : vAp |4
x+dx konumunda hacim elemanina kiitlenin ¢ikig hizi: VAP | x4 x

Taylor acilimma gore;
d
VAP |xidx = VAP |x +dx 3 (Vae)

Hacim elemaninda birikim hizs ; -—-—_—a(Ade)

VAp |x - [ VAp |4 +

d(vAp) o 1 _ 9(Adxp)
e = —=2 (L

ot
Burada A sabittir. Egitlik diizenlenir ve her iki taraf Adx ile boliirse;
-20P) . %

dx at

aep) . 9p
_._.=ﬂ
X x

Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemi bulunur.

2)

Ornek 1.16 : L uzunlugunda, D capmdaki silindirik bir tepkime kabmda birinci
mertebe

A-L}B

tepkimesi olmaktadur. Piston akis oldugunu varsayarak, sistemi modelleyen esitligi gikarmiz.

Céiziim
¢
f vxt)
X Cao / &—C.é’-
x=0 X f-dX-=x + dx x=L
Cp= Calx,t)

Smirkosulu 1: x=0 ; Cp(0,0) =Cpg(t)
Smrkogulu2 ; x=L ; Co(L,)=Cx1()
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Eksenel yonde v, p , C, degerleri zamanla degigmektedir. dx kalmhgndaki diferansiyel hacim
elemanma kiitlenin korunumu yasasi uygulanirsa;

[Kiitlenin Girig Hizi1] = [Molekiiler Yaymmayla] + [Yigm Hareketiyle]

Girig hizt i (NAA +VACH) |«

[Kiitlenin Cikig Hizi] =[Molekiiler Yaymmayla] + [Y1gm Hareketiyle]
Cikig hizy :(NAA + VACH) | x4dx

=(NpAA +VAC,) | x + [%(NAA + VACA)]dx
Uretim iza : —kC Adx

Birkim iz z % (ACdx)
A bilegeni i¢in kiitle denkligi yazmhrsa;

(NAA+VACy)|, - [(NAA +VACR)|, + %(NAA+ VAC,) dx] -KCpAdx = % (ACAdx) (1)

aix(NAAwACA) dx -KCpAdK = %(AcAdx)

Bsitligin tiim terimleri Adx ile boliiniirse;

N

—%(N“ch)M -kCpdx = @

(2) egitliginde N 5 yerine Fick yasasmdan: Ny =-Dy %

yazildigmnda,

d aC aC
—ngAE{& +vC,y) -kCp = T“n&
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9 5 3C
o (‘; _m -k(?—Aiﬁ (3}
ox dx o

A
Kismi Tiirevli Diferansiyel denklemi elde edilir,
Ornek 1.17 :Asagidaki sekilde L kalmbignda sonsuz bir levha goriilmektedir.

Baglangcia, bu levhamn her noktasinda sicaklik aym olup, bir yiizeyi aniden sicak bir yiizeyle
temas ettirildiginde; sicakhgn degigimini veren egitligi cikarmiz. Levhanm fiziksel zelikleri

(p.Cp, K) sabit alinabilir.
| g
a1

._.._.-K——

Céiziim :

dx kalmhgmdaki levhada t anmda Enperjinin Korunumu Yasasina gore enerji
denkligi yazilirsa;

Enerjinin Enerjinin g Enerjinin | | Enerjinin
Girig Hiz Gikis Hizn | | Uretim Hiz | | Birikim Hiza

d
QJ]X'q21x+dx= a? (1)
Fourier Yasasmdan,
L _(_ma_’r)‘ _ 9(pCyAdXT) 5
axly X Sl i ot
aT aT d [ aT aT
~kASS| —| -KA | +——| —-kA 2= |dx | = (pC. Adx) =
x|, l axL il &h) ] i
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T T
— = (pC,Adx)—
ox~ p('p, ot

kAdx

Kismi Tiirevli Diferansiyel Denklemi elde edilir.

Ornek 1.18 :Kilp seklindeki metal bir blok icinde her {i¢ yénde de sicakhk degigimi
olmaktadir. Ancak, x = 0' daki yiizey yahtilmagtir. Sistemi kontrol eden egitlifi ¢ikarmz.

Coziim :

2y g |
‘ / Al e E/ S——

Metal blok icinde boyutlarn dx, dy, dz olan hacim elemani alimsm.

Hacim Elemaninda Enerji Denkligi yanhrsa;

Enerjinin Enerjinin A Enegjinin |{ [ Enerjinin
Girig Hizt Cikigs Haza Uretim Hizi | | Birikim Hiz1
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