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KARARSIZ HAL ISI TRANSFERI

Karasiz hal 1s1 transferi isitma veya sogutma proseslerinde sicakligin hem zaman
hem de lokasyonun bir fonksiyonu olarak degistigi durumlarda gerceklesir. Buna
karsin kararli hal 1s1 transferinde sicaklik sadece lokasyonla degismektedir.
Kararsiz hal sartlari icin asagidaki kismi diferansiyel esitlik yazilabilmektedir;

or k (0°T

ot pC, <6x2>

Esitlikteki: T, sicaklik (°C); t, zaman (s); x, merkezi noktadan uzaklik (m), % ise

termal difiizivite olarak adlandirilir ve a (m? / s) ile gésterilir.
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Isi Transferinde I¢c Dirence Karsi Dis Direncin Onemi

Sekilde gosterildigi gibi bir akiskana daldirilmis kati bir cismi ele alalim. Sayet
akiskan ile kati cisim arasinda bir sicaklik farki var ise termal denge olusuncaya
kadar iki madde arasinda isi transferi devam edecektir. Burada etkilenen noktayi

kati cismin merkezi olarak kabul edersek, bu noktaya dogru gerceklesecek olan

1s1 transferi iki farkli direncgle karsilasacaktir:

1) Akiskandan kaynaklanan konvektif diren¢

2) Katidan kaynaklanan kondiiktif direng

akiskan kati cisim
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Isi Transferinde I¢c Dirence Karsi Dis Direncin Onemi

Boyle bir durumda, i¢ direncin dis dirence orani Biot sayisi (birimsiz)

olarak verilmektedir (d = merkezi noktaya uzaklik).
hd
Npi ==~

Burada:
Ng; > 40 ise dis direnc¢ ihmal edilir

Ng; < 0,1 ise ic direnc ihmal edilir
0,1 < Ny, <40 iseodlgulebilir i¢c ve dis direng vardir
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Isi Transferinde Ihmal Edilebilir I¢ Direnc

Béyle bir durum kati gidalarda meydana gelmez, ¢linkii kati gidalarin
termal iletkenligi nispeten duslkttr. Isi transferinde ic direncin ihmal
edilebilmesi icin kati cisim icerisinde sicaklhigin lniform dagilmasi
gerekir. Bu durum termal iletkenligin yliksek olmasiyla saglanir ve buna

genellikle metallerde rastlanir.
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Isi Transferinde Ihmal Edilebilir I¢ Direnc

Swvilarda ise béyle bir duruma ulasmanin yolu isitma esnasinda sivi
ortamin strekli olarak karistiriilmasidir. Béylece lokasyona bagl sicaklik

ve konsantrasyon dedisiminin éniine gecilmis olur. i¢ direncin ihmal

edildigi durumlar icin gelistirilen esitlik su sekildedir:

T,—T _ e_(p’%)
Ta R Ti
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Isi Transferinde Ihmal Edilebilir I¢ Direnc

T, = ortam sicakhg (°C)

T; = cismin baslangictaki sicaklig (°C)
T = herhangi bir t anindaki sicaklik (°C)
t = zaman (s)

A = Alan (m?)

V = hacim (m?)
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Isi Transferinde Olciilebilir I¢ ve Dis Direnc ile Ihmal Edilebilir Dis Direng

Kararsiz hal sartlari icin yazilan kismi diferansiyel esitligin ¢éztimdi
oldukca karmasiktir ve sadece kiire, sonsuz silindir ve sonsuz dilim gibi
tanimlanmis sekiller icin mimkindir. Bu karmasikligi gidermek icin
belirtilen geometrik sekillere ait sicaklik zaman grafiklerinden
faydalanilabilmektedir. Sicaklik zaman grafiklerinin  kullaniminda

birimsiz bir sayi olan Fourier sayisinin tanimlanmasi gerekir.
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Isi Transferinde Olciilebilir I¢ ve Dis Direnc ile Ihmal Edilebilir Dis Direng

k = termal iletkenlik katsayisi (W /m°C)
p = yogunluk (kg/m3)

C, = spesifik st (k] /kg°C)

t = zaman (s)

d = karakteristik boyut = merkezi noktadan ozaklik (m)
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Isi Transferinde Olgiilebilir i¢ ve Dis Direnc ile Ihmal Edilebilir Dis Direng

Sonlu silindir, sonsuz silindir ve sonsuz dilimden
olusmaktadir. Bu durum matematiksel olarak su sekilde

ifade edilir:

T,—T (T.—T (Ta=T
Ta — Tl sonlu B TCl - Tl sonsuz Ta - Tl sonsuz

silindir silindir dilim
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Isi Transferinde Olciilebilir I¢ ve Dis Direnc ile Ihmal Edilebilir Dis Direng

Sonlu dilim ise sonsuz dilim genislik, sonsuz dilim yiikseklik ve sonsuz dilim
uzunluktan olusmaktadir. Bu durum ise matematiksel olarak su sekilde ifade

edilir:

(Ta—T> (Ta—T> (Ta—T> (Ta—T>
S = | — X| —m—m X|—/—/——m
To=TiJsontu  \Ta=Ti) qiin  \Ta=Ti) "gitin ~ \Ta = Ti) G007

dilim genislik ylikseklik uzunluk




