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1.Deneyin Adi: Zamana bagli 1s1 iletimi.

2. Deneyin Amaci: Kararsiz rejim sicaklik/is1 akis1 grafikleri kullanilarak bir silindirin 1s1l
iletkenligini hesaplamak ve bu islemi yaparken kullanilacak verileri farkli malzemeden iiretilmis
ayni1 Olctilerdeki bir silindirden elde etmek.

3. Teori: Cisimlerin sicakliklar1 genellikle zamana ve konuma gore degisir. Bu degisim
Kartezyen koordinatlarda T (x,y,z,t) olarak yazilir; burada, (x,y,z) ifadesi x,y ve z dogrultularindaki
degisimleri, t ise zamana gore degisimi gosterir.

Is1 transfer ¢Oziimlemesinde, biitiin 1s1 transfer islemi siiresince bazi cisimlerin — aslinda i¢
sicakligr tiniform kalan- bir y1gin gibi kaldig1 gozlenir. Bu tiir cisimlerin sicaklifinin yalniz
zamanin bir fonksiyonu olarak degistigi T () oldugu kabul edilebilir. Bu ideallestirmeyi kullanan
181 transfer ¢oziimlemesi yi1gik sistem ¢oziimlemesi olarak adlandirilir; bu ¢éziimleme, belli tiirde
1s1 transfer problemlerini — duyarliliga fazlaca zarar vermeksizin- biiyiik 6l¢iide basitlestirir.

Yigik sistem ¢ozliimlemesi zamana bagli problemleri ¢ézmek icin kullanilabilecek en uygun ve
basit yontemdir. Ancak bu yontem uygulanirken cismin her tarafinda uniform bir sicaklik dagilimi
oldugu kabul edilir ve bu kabul uygulamada bazi sinirlandirmalar getirir. Yigik sistem
cozlimlemesinin uygulanabilirligi i¢in bir kriter olusturmadaki ilk adim,
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seklinde Biot sayisi tamimlanmaktadir. Bir kati cisim c¢evresindeki daha sicak bir akigskan
tarafindan 1sitildiginda (firinda pisirilen patates gibi), 1s1 dnce cisme taginir Ve daha sonra cisim
icerisinde iletilir (Sekil 1).
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Sekil 1. Daha sicak bir akigkan tarafindan isitilan bir cisimde 1s1 transferi

Biot sayisi, bir cismin 1s1 iletimine kars1 gosterdigi i¢ direncin, 1s1 tasinimina kars1 gosterdigi dis
dirence oranidir. O halde kii¢lik Biot sayis1 1s1 iletimine kars1 kii¢iik direnci ve dolayisiyla cisim
icerisinde kiiciik sicaklik gradyaninmi gosterir.




_L./k  Cisimigerisindeki iletim direnci
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] /h  cismin yilizeyindeki tasinim direnci

Genellikle
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ise yigik sistem c¢oziimlemesinin uygulanabilir oldugu kabul edilir. Ancak yukarida da
bahsettigimiz gibi bir cisim igerisinde sicaklik, genellikle hem bir noktadan digerine hem de
zamana bagl degisir. Bir diizlem duvarda, bir silindirde veya bir kiirede, tek boyutlu zamana bagl
sicaklik dagiliminin bulunmasi1 amaciyla yapilan 1s1 iletim problemlerinin formiilasyonu, -
kullanimi zahmetli, ¢oziimleri tipik olarak sonlu seri ve transendental denklemler igeren- bir kismi
diferansiyel denklemle sonuglanir. Fakat analitik ¢6ziim, fiziksel probleme degerli bir algilama
katar ve dolayistyla ilgili adimlari incelemek i¢in dnemlidir. Analitik ¢éziimleri basitlestirmek ve
basit bagintilar kullanmak ici genellikle tablolar ve grafikler kullanilir. Deneyde kullanilacak
silindir numuna i¢in hazirlanmis grafikler asagida verilmistir.
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Sekil 2. Silindir ekseninde zamana bagli sicaklik degisimi grafigi

Asagidaki boyutsuz sayilarin hesaplanmasi i¢in grafiklerin kullanimi
onemlidir.

Boyutsuz sicaklik:
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Biot sayist: ;
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Boyutsuz Fourier sayist:
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a= silindirin 1s1l yaymim katsayis1 m%/s LI sitindir
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h= 151 taginim katsayisi W/m?C i o
k= silindirin 1s1l iletkenligi W/m°C Sekil 3. Silindir de ¢ap boyunca zamana bagl

sicaklik degisimi grafigi
t= siire (dakika)

T(0,t)= t dakikasinda silindirin merkezindeki sicaklik (t dakikasinda T3 sicakligi °C)
T;= silindirin baslangi¢ sicakligi (t=0 da T3 sicaklig1 °C)

T.= su havuzunun sicakligi (T1 °C)

b= silindirin yar1 ¢ap1 (m)

r=silindir i¢indeki radyal pozisyon (eksende r=0 m)

4. Metot: Zamana bagli 1s1 transferi deney cihazi basit it

olarak tabaninda elekrikli bir 1sitict eleman bulunduran 30 A -EL )
litre kapasiteli bir kazan, farkli sekil ve malzemelerden | ‘ B
imal edilmis numune, numune tutucu béliim ve numune ile rFr ‘ R
isitict  arasinda sicak su sirkiilasyonunu saglayan bir T *ij
pompadan olusmaktadir. Deney diizene8i Sekil 4’de oo s@
sematik olarak gosterilmistir. Pompa ¥ L 4
Deneyd Olciilerde farki mal d iri ] -J J
yde, ayni dlgiilerde farki malzemeden (Piring ve 1= 1 AA
Paslanmaz Celik) yapilmis silindir numuneler oda ¥ R
sicakliginda stabil bir hal alincaya kadar beklenecektir ve i s

daha sonra sicak su havuzuna daldirilacaktir. Bir silindirin l ,
merkezindeki sicaklik degisimi kullanilarak iki silindir
icinde 1s1l iletkenlik hesaplanacaktir.

HITIG SCHEMATIC ARRANGEMENT

Sekil 4. Zamana bagl 1s1 iletimi deney diizenegi




6. Deney Verileri
Zamana bagli numune sicakligi tablolar halinde deney diizenegi kullanilarak elde edilecektir.
7. Hesaplamalar:

Piring ve paslanamz ¢elik numunler i¢in zamana bagli sicaklik degisimini grafik ¢izerek
gosteriniz.

Piring silindir i¢in ¢izdirdiginiz sicaklik zaman grafigi iizerinde bir nokta se¢iniz ve bu noktaya
karsilik gelen zaman ve sicakligi okuyun. Bu nokta final sicakliina yakin olmali.(6rnegin 2-3
derece final sicakligindan diisiik)
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Denkleminden bu nokta i¢in 8 degerini hesaplayin.

Piring i¢in @ = 3,7 x 107° m2s~1 degerini kullanarak 7 degerini hesaplaymn.
Hesaplanan 6 ve t degerleri igin verilen grafiklerden 1/Bi degerini okuyun.
Bi bilindigine gore h 1 hesaplayn. (pirin igin k=121 W/m°C)

Bulunan bu h degeri boyutu, sekli, ylizey kalitesi ve su hiz1 sabit olan piring numune ve paslanmaz
celik numune i¢in aynidir.

Paslanmaz c¢elik i¢inde piri¢ numunedeki gibi sicaklik zaman grafigi ¢izdirin ve yine bu grafikten
final sicakligina yakin bir nokta se¢in

Denkleminden bu nokta i¢in 8 degerini hesaplayin.

Paslanmaz gelik i¢in @ = 0,6 x 107> m?s~1 degerini kullanarak 7 degerini hesaplayn.
Hesaplanan 6 ve 7 degerleri igin verilen grafiklerden 1/Bi degerini okuyun.

Bi ve h bilindigine gore k y1 hesaplayin.
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