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YATISKIN OLMAYAN HAL ISI iLETiMi
DENEY NO: 5b

AMAC
Iki ucu sabit sicaklikta tutulan piring gubuk boyunca sicaklik dagilimini ve bu gubuktan olan
181 kaybin1 incelemek.

TEORI
Ilgili temel bilgilerin 6zeti ve teorik ¢oziimde yararlamlan bir bilgisayar programi
verilmistir.

DENEY DUZENEGI
Iki ucu elektrik enerjisiyle 1sitilan ve uzunlugu boyunca degisik konumlarda termometre
yerlestirilen silindirik piring bir gubuktur (¢ap1 4cm, uzunlugu 80cm).

DENEY YONTEMI

Silindirik piring ¢gubugun iki ucu, elektrik direncleri ile 150 °C’a 1sitilarak bu sicaklikta sabit
tutulur. Her 1 dakikada bir ¢ubuk boyunca yerlestirilen termometrelerden ayni anda
sicakliklar okunur. Bu islem ¢ubuk basindaki termometreler 150 °C’a ulastiktan 10 dakika
sonrasina kadar siirer. Elde edilen veriler tabloya kayit edilir. Ortam (Cevre) sicakligr ayrica
Olctliir.

HESAPLAMALAR
1.  Silindirin yiizeyi ile hava arasindaki ortalama 1s1 iletim katsayisini (h) asagidaki
sartlarda hesaplaymniz.

a) Yatigskin hal,

b) Hava tamamen durgun (Konveksiyon akimlari yok),

¢) Silindirin dis yiizey sicakligr (Ty,) sabit,

d) Silindirin dis yiizeyinden r=785R uzakliginda havanin sicakligi ortam sicakligina
(T.) esittir.

2.  Silindir yiizeyi ile hava arasindaki ortalama 1s1 iletim katsayisini, ¢ubuk icin ortalama
bir sicaklik kullanarak dogal konveksiyon hali i¢cin hesaplaymiz. Cubuktan dogal
konveksiyonla olan 1s1 kaybini hesaplayiniz.

3. Simetriden dolay1 ¢gubugun tam ortasinda dT/dx=0 olmasi gerektigi dikkate alinirsa,
cubugun yaris1 bir ucu Ts sicakliginda tutulan ve diger ucu miikemmel yalitilmig
silindirik fin gibi diisiiniilebilir. Bu sartlar altinda, yatigkin hal i¢in;

a) Cubuk boyunca (8cm araliklarla) sicaklik dagilimini belirleyiniz.

b) Cubuktan dig ortama olan 1s1 kaybin1 hesaplayiniz.

4.  1ki ucu sabit sicaklikta tutulan yatay ¢ubuktan yatiskin olmayan hal 1s1 iletimi icin elde
edilen sicaklik dagilimi ifadesinde seri toplamin ilk iki terimini kullanarak t=10.
dakikada ¢ubuk boyunca (8cm araliklarla) olan sicaklik dagilimini elde ediniz. Elde
ettiginiz sonuglar ile deneysel verilerinizi ayni1 grafik iizerinde karsilastiriniz. Ayrica
ayni grafik tizerine (3)’de elde ettiginiz yatigkin hal verilerini de ekleyiniz.



GAZi UNIVERSITESI
MUHENDISLIK MiMARLIK FAKULTESI
KiMYA MUHENDISLiGi BOLUMU
KM392 Kimya Miihendisligi Laboratuvari I

NOT: 1) Ekte iki ucu sabit sicaklikta tutulan yatay ¢ubuktan yatiskin olmayan hal 1s1
iletimi i¢in ¢ikarilan ifadenin seri toplamin daha fazla terimini kullanarak sicaklik
dagiliminm elde etmeyi saglayan BASIC dilinde yazilmis bir 6rnek program ve farkli
zamanlar i¢in elde edilen sicaklik dagilim grafigi verilmistir. Coziim i¢in benzer bir
program Kullanabilirsiniz.

2) Yatigkin olmayan hal igin sicaklik dagilimi (parabolik kismi diferansiyel denklem,

?3_1; =« %) MATLAB’da niimerik yontemler (acik yontem, Crank-Nicholson Yontemi

vb) kullanilarak da elde edilebilir.

SILINDIR YUZEYINDEN DURGUN AKISKAN ORTAMA ISI iILETIMI

Varsayimlar:
*  Silindir dis ylizey sicakligi T, =Sabit
* Yatigkin hal
* 0r=785R pozisyonunda T=T.,
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Kabuk i¢in enerji esitligi:

s (), o (4

Bu esitligi (2nLhAr)’ye boliip Ar— 0’da limiti alinirsa;

=0

r+Ar

dT dT dT
r—=— —r==

( dr) ( dr) dyr——
lim A r-0> Mo
Ar—>0 Ar dr

dr dr

TE= Cl ide CszTz CllrlT'+C2
Sinir Sart1 1: =R ; T=Tw Tw=CiInR+C,

Sinir Sart1 2 : =785R; T=T, T.=CiIn(785R)+C,

Bu durumda;
(T = Teo) = C;(INR=In785R) = €, = ——p—= = (1= =
Insec% ’
785R
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Q|r=R =?

dT
ql,—r = (2RL) (—k d—r)

= _onrie8] = _oprip Tw —Te) _ LK
e S T T (C6,666)R T 3,333

(TW - Too)

Newton’un soguma kanununu da kullanarak,

K Ty = h(T, - T.)(2RRL) =2 2035 Nu=03
—_— —_ = —_ = = = — = = =
3333w w Tt LA 3333 K “=u

CI|r=R =

NOT: Yiizeyin dik konveksiyon ile tek silindirden olan 1s1 iletimi i¢in;
4

11 31s

a0 -t [y (e ]
2
1+(0,4/Pr)§]

Akigkanin hizi sifira yaklasirken (Re—0); (Nu—0,3). Bu sonugta yukarida elde edilen ile
aynidir.

YATAY KONUMLU SIiLINDIRLERDEN DOGAL KONVEKSIYONLA ISI iLETIMi

Nu = cRa™

Nusselt Sayist Nu = hTD

Prandtl Sayis1 Pr = %

— 3
Grashof Sayis1 Gr = 9B(Tw=Teo)D”

y2
Rayleigh Sayis1 Ra=Gr.Pr
Ra c n
1001072 0,675 0,058
10%-10° 1,02 0.148
10%-10* 0,85 0,188
10*-10’ 0,48 0,25
107-10% 0,125 0,333

Akigkanlarin 6zellikleri, film sicakliginda Ts= (Tw+ T,)/2 alinir.

Tw: Silindir dis yiizey sicakligi
T.: Ortam sicaklig
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SILINDIRIK FINDEN ISI KAYIBI (YATISKIN HAL)

Bir ucu cok iyi yalitilmis, diger ugta sabit (Ts) sicakhiginda. Yalitilmis ucta (dT/dx)x=1

=0’dur.
Ts o
—E q, — = g
sabit X (J( i X4+ AKX .

I_ —QAX}_

Cevre =P =nD; Alan = A = nD?/4

qlx Q|x+Ax h(T - TOO)PAx =0

[ kA ] [ kA ] h(T = T,.)PAx = 0
dx x+Ax
d2T
[ kA + —Axl —h(T —Ty,)PAx =0
d?T hP
i (T Ts)
hP d2%0
— 72
0=(T—-T,); m? =7 = 9 m=60

Bu diferansiyel denklemin genel ¢oziimii: @ = Cie™™* + C,et™

Sinir Sart1 1: x=0 ; T=T, ; 0=6,=T,—T,
1. 4 —q0 . 99 _

Simir Sart12 : x=L; o 0 ; axl, 0

Genel ¢oziimden; % = —C;me™™ + C,met™*

SS2 = 0 =—-Cime ™ + C,me*t™*

Bu iki denklemin ortak ¢oziimiinden :
emL e—mL

Gy = 6 (el + g-mlL) ;G =0 (emL 4 g-ml)
0 em(L—x) + e—m(L—x)

Cozim: —=
0, emL 4 g—mL

e¥+e™”
cosh(y) = — tanimindan;
6 coshm(L—x)

9_5 = " oshml —  Sicaklik Dagilimi
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Cevreye olan 1s1 kaybi:

q=-— kAZ—z = [y h(T = T.,)nDdx

y ) ) dT sinhm(L — x)
Sicaklk dagilimi ifadesinden; — = 0y —————(—

dx m)

coshmlL
dT

= —mbstanhmL = q = kAm(T; — T,) tanhmlL
dx x=0

L2

. . hl p . . .
NOT: mL =+vBi ; Bi= = Biot Sayisi ; [ = — Sistemin karakteristik boyutu

IKi UCU SABIT SICAKLIKTA TUTULAN YATAY CUBUKTAN YATISKIN

OLMAYAN HAL ISI ILETIMI

| = |
AT b

N

| *x=0

Cevre =P =1D; Alan = A = nD?/4

Kondiiksiyon ile 1s1 taransferinin (-x) yoniinde olduguna dikkat ederek, kabuk igin
enerji denkligi yazilirsa;

dTr
_€|x+Ax - [_Elx] — h(T — T,,)PAx = AAXPCPE

daT ar
(] )
x+Ax dx x

dT
)] — h(T — T,,)PAx = AAxpCpE

dx
Ax ile boliip, Ax = 0 iken limitini alirsak;
0°T hP pCp 0T
o ka TR =T

aT k 90°T  hP

a. = - (T - Too)

ot pCpox? ApCp

Boyutsuz gruplar asagidaki gibi ifade edilirse ve yukaridaki esitlik diizenlenirse;

k 8 hP

a=—, =,
pCp ApCp

00 dT 226 B 0°T

ot at’  9x%  9x?

a6 026

ot~ %ox2 PO

HZ(T_TOO)
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Yeni bir degisken tanimlarsak ve 0=(u)(e™) olacak sekilde tanimlamir ve yukaridaki esitligi
yeniden diizenlenirse,

ou  0°u

ot~ “oxZ

Baslangig Sarti: t=0; u= (T, — Ty) = 6

Sinir Sart1 1: X =+L; u = (Tg — Ty,)ePt = g ebt
Sinir Sart1 2: x=-L; u = (Ts — To)ePt = fseft

Bu baslangi¢ ve sinir sartlarindan yararlanarak yukaridaki kismi diferansiyel denklemin
cozlimiinden sicaklik dagilimi elde edilebilir.

4Lt

coshx(f/a)*/? 46, - (_1)%_&_[ 2L

“coshL(B/a)/? m Ly (2n+1)[1+$]

Q0

Bu denklemin sag tarafindaki ilk terim “yatigkin hal” i¢in olan ¢oziimdiir. (-x yoniindeki
farklihg ve (B/o)®*=m oldugunu dikkate alinarak bu terimin bir onceki kistmda “bir ucu
yalitilmis silindirik finden yatiskin halde 1s1 kaybini” incelerken elde edilen sicaklik dagilimi
ifadesi ile ayn1 oldugu goriiliir.
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EK: Ornek bir program ve ciktist

=337

10 REM BU PROGRAM IKI UCU T0O SICAKLIGIMLA TUTULAM BIR CUEU
AGILIMINI HESAFPLAMAKTADIR. S1 BIRIM SISTEMI KULLANILMISTIR.
20 REM TINF=0RTAM SICAKLIGI

30 REM TI=CUBUK ILK SICAKLIGI (=TINF)

40 REM L=CUBUK EOYUNUN YARISI

S0 REM X=CUBUK MERKEZINDEN OLAN UZAKLIK, m
60 REM TSS=KARARLI HAL SICAKLIK DEGERI., oC
70 REM THS=KARARIIZ HAL. SICAKLIK DEGERI, oC
80 KEM D,K,RO,CP:CUBUGUN CAFI, ISI ILEIXENLIGI
[0 REM H=CUBUK YUZEYI ILE ORTAM ARASINDAKI I
100 FPI=22'/7!

110 READ D,K,RO,CP,H

120 DATA 0.042,120. ,8522. ,380. .E.

150 READ TO,TINF,L

140 DATA 150..20.,0.39

150 NINT=10

140 FOR DOXIKA=10 TO &0 STES 10

170 TIME=A0"'#DAKTKA

180 P=PI+)

190 A=PIxD"2!'/4!

200 ALFHA=K/ (RO*CF)

Z10 BETA=H#*P/ (RD#*CF*A)

220 M=SOR(RETA/ALFHA)

230 DEF FNMSINH(X)=(EXP(X)~-EXP(-X))/2!

240 DEF FNCOSH(X)=(EXF(X)+EXF (=X) ) /2!

250 XINT=L/NINT
X=0

270 TETAO=TO-TINF
280 PRINT “ZAMAN=" DAKIKH "DaI{T:g

290 PRINT

300 PRINT “X*,"S-S TEMP“,“U-S§ TEMP™

210 FRINT

320 FOR J=0 TO (NINT-1)

330 MX=M=X

. ML=M#L

350 TETASS=TETAGSFMCOSH (MX: /FNCOSH (L)

360 SUM=D

370 FOR N=0 TO 10 .

38O NUM=(—1!) "N*EXP((~BETA*TIME) = (ALFHA* ( (21 %0 +1 1) 2 2P I 2 % TIME/ (&1 %L
S22 *N)+1 ) %P TI£X/(2'%L))

3ST0 DENUM=((2!+N)+1 1) # (1 !+ (41 #BETAXL"Z! / (((2'#N)+1 ) *21 kP12 xALFHAS 3 )
400 SUM=SUM-+NUM/DENUM

410 NEXT N

420 TETAUS=TETASS—-(4!*TETAGC/FI1)*3UM

430 TSS=TETASS+TINF

430 TUS=TETAUS+TINF

450 PRINT X,TSS,Tus

460 X=X+XINT

470 NEXT J

480 PRINT L,TO

490 PRINT

S00 NEXT DAKIKA

S10 END

b3

BOYUNCA SICAKLIK D

y YOBUNLUSU, 1SI KG&FASITESI
31 TRANSFER EATSAYIS

Q

2°'3)3%C0

SILINBIRIK CUBUKTAN ISI TRANSFERI /

15068 =
27
P
W

124.90 - B s il A
s it e
I - KARARLI HAL " " _~ //
(& e T = o2
A 98.808 - 58.dak———— = 7
s ;Jf,f’ s
L I 38.dak . — P
I S ye
K  72.888 - rd
i L ////

i
o : L
C  46.8881 18.dak
—_—P'”_—_‘-—"_
Za.ﬂag i L 1 1 1 1 1 1 1
8.0098 9.03868  8.16880  ©.24096  ©.32098  ©.4695

MERKEZDEN UZAKLIK, n
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Deney No: 5b

VERIi TABLOSU

Ortam Sicakhigr (T,) :

Zaman (dakika)




