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Is1 iletim ¢oziimlemesinde asil amag, verilen simr kogullar igin bir ortamda
sicakltk dagilimint belirlemektir. Bagka bir deyisle, ortamda sicakligin yerel
olarak nasil degistigi bulunmak istenir. Bu dagilim bilindiginde, ortam icinde
veya yiizeyinde herhangi bir noktadaki iletimle 1s1 akis Fourier yasasindan
hesaplanabilir. flgilenilen diger 6nemli biiyiikliikler de belirlenebilir. Bir kati

icin sicaklik dagilimi bilgisi, 1s11 gerilmeler, genlegsme ve yer degistirmelerin

belirlenmesi ile yapisal biitiinliigiin sorugturulmasinda kullanilabilir. Sicaklik
dagilim1 ayrica bir yalitim malzemesinin kalinliginin optimize edilmesinde,
malzeme ile kullanilan yapigtirict veya kaplamamn uyumunun belirlenme-
sinde de kullanilabilir.

Bu asamada sicaklik dagiliminin nasil belirlenebilecegi ele alinmakta,
enerji korunumu ilkesinin uygulandig1 ve Bélim 1.3.3’te acgiklanan yontem
izlenmektedir. Bagka bir deyisle, bir diferansiyel kontrol hacmi tanimlandik-
tan sonra, ilgili 1s1 gegis tiirleri belirlenmekte ve uygun an denklemleri yazil-
maktadir.

Sonug, verilen sinir kogullar: igin, ¢oziimii ortamdaki sicaklik dagilimini
saglayan bir diferansiyel denklemdir.

icinde kiitlesel hareket olmayan ve T(x, y, z) sicaklik dagiliminin kar-
tezyen eksen takiminda gosterildigi homojen bir ortam ele alinsin. Enerji
korunumu uygulanarak, once sekil 2.8”de gosterildigi gibi sonsuz kiiciik bir
kontrol hacmi dx - dy - dz tammlanir. Ikinci adim bu kontrol hacmi ile ilgili
enerji etkilesimlerini ele almaktir. Sicaklik gradyanlar varsa kontrol yiizey-
lerinin her biri {izerinde iletimle 1s1 gegisi olacaktir. x, y ve z eksenleri

X, By
oy 2 Joydt
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SEKIL 2.8 Kartezyen eksenlerde iletim coziimlemesi igin, dx dy dz, diferansiyel kontrol
hacmi. :

A
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olup, burada @ = k/p c, wsul yayilim katsayisidir. Siirekli rejim icin, depo-
lanan enerjide degisme olmayacaktir. Bu nedenle Denklem 2.13 asagidaki
bicime doniisiir :

s

Ayrica, 181 gecisi bir boyutlu ise 6rnegin sadece x yoniinde ise ve s
liretimi yoksa Denklem (2.16) asagidaki bicimde yazilabilir:

i(k—)= 0 (2.17)

Bu sonuctan yapilacak 6nemli bir gézlem, st iiretiminin olmadigi, bir
boyutlu siirekli rejim icin, gegis yoniinde 1s1 akisinin sabit oldugudur
(dq; Tdx =1y,

Is1 denklemi silindirik ve kiiresel eksenlerde de yazilabilir. Bu iki eksen
sistemi igin diferansiyel kontrol hacimleri Sekil 2.9 ve 2.10°da gosteril-
mektedir.

Silindirik Eksenler Denklem 2.3’teki V del operatorii silindirik eksen-
lerde gosterildiginde, 1s1 akis1 vektoriiniin genel bigimi ve buna bagli olarak
Fourier yasasi
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SEKIL 2.9 Silindirik eksenlerde (r, ¢, z) iletim ¢oziimlemesi igin, dr d¢ dz, diferansiyel
kontrol hacmi.

i



2.3 m Isil Yayilim Denklemi 61

SEKIL 2.10 Kiiresel eksenlerde (r, ¢, 6) iletim ¢oziimlemesi igin, dr. r sin 6 d¢. rd6, dife-
ransiyel kontrol hacmi.

olup, burada

) s Jo-ckal . oT
LA S R (2.19)

sirasiyla radyal, agisal ve eksenel yonlerde 1s1 akisi bilesenleridir. Sekil 2.9
daki diferansiyel kontrol hacmine enerji dengesi uygulanarak 1s1 denklemi-
nin agagidaki genel sekli elde edilir.

Kiiresel Eksenler Kiiresel eksen takiminda 1s1 akis1 vektorii ve Fourier ya-
sasinin genel bigimi ]
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olup, burada

A
@ or A r 06 % rsinf 0¢

(2.22)
sirasiyla radyal, kutupsal ve azimut yonlerinde 1s1 akisi bilegenleridir. Sekil
2.10’daki diferansiyel kontrol hacmine enerji dengesi uygulanirsa, 1s1 denk-
leminin agagida verilen genel bicimi elde edilir.

T




3 5 62 Bolim 2 ® Is: fletimine Giris

Diferansiyel kontrol hacimlerine korunum ilkesini uygulama becerisi
6nemli oldugundan, Denklem 2.20 veya 2.23’iin gikartilmasina calisiimalidir
(Problem 2.32 ve 2.33’e bakimz). Fourier yasasinda sicaklik gradyaninin
K/m biriminde olmas: gerektigi bilinmelidir. Bu nedenle, agisal eksende
gradyan hesaplanirken yay uzunlugundaki diferansiyel degisme cinsinden
ifade edilmelidir. Ornegin, bir silindirik eksen takiminin agisal yondeki 1s1
akis1 g4 = —k(JT/9) degil q; =—(kir)(dT/d¢) olarak yazilmalidir.

ORNEK 2.2

1 m kalinligindaki bir duvarda belirli bir andaki sicaklik dagilimi
T(x)=a+bx+cx?

olarak verilmekte, burada a = 900 °C, b = —300 °C/m ve ¢ = —50 °C/m? iken
T derece Celcius ve x metre olmaktadir. Ozelikleri p = 1600 kg/m3, k = 40
W/m - K ve ¢, = 4 kJ/kg - K olan duvarin 10 m?lik béliimiinde ¢ = 1000
W/m? diizgiin dagilimli bir 1s1 iiretimi vardir.

1. Duvara birim zamanda giren (x = 0) ve ¢ikan (x = 1 m) 1s1y1 belirleyin.
2. Duvarda depo edilen enerjinin zamanla degisimini bulun.
3. x=0.025 ve 0.5 m de sicakligin zamanla degisimini hesaplayn.

i CcOzUM

: Bilinen: Diizgiin dagilimli 1s1 iireten bir boyutlu duvarda ¢ anindaki 7(x)
1 sicaklik dagilimi.

jstenen:

1. g (x=0) giren ve g, (x = 1) ¢ikan 1s1,
i 2 2. E, duvarda depolanan enerjinin zamanla degisimi,
‘ 3. x=0.025 ve x = 0.5 m de sicakligin zamanla degisimi.
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2.4 :
Stnir ve Baglangi¢c Kosullar

Bir ortamda sicaklik dagilimini belirlemek igin 1s1 denklemini ¢6zmek gere-
kir. Bu ¢6ziim ortamin simirlarinda var olan fiziksel kogullara ve olay zama-
na bagh ise,ortamin bir baslangic amindaki haline baghdir. Simir kosullar:
matematiksel olarak degisik bicimlerde gosterilebilir. Is1 denklemi uzamsal
eksenlerde ikinci mertebede oldugundan sistemin ¢oziimiinde kullanilan ek-
senlerin her biri igin iki sinir kogulu yazilmalidir. Bununla beraber, denklem
zamana gore birinci mertebede oldugundan baslangic kosulu tektir.

Is1 gegisinde, genellikle kargilagilan ii¢ gesit simr kosuluTablo 2.1de
o0zetlenmektedir. Kosullar x = 0 yiizeyinde bir boyutlu bir sistem igin belir-
tilmektedir. Is1 gecisi art1 x yoniindedir, zamana bagh olabilen sicaklik dagi-
lim1 T'(x, ¢) ile gosterilmistir. Birinci kosul yiizeyin sabit bir T, sicakliginda
oldugu duruma kars1 gelmektedir. Bu kosul genellikle Dirichlet veya birinci
tiir siur kogulu olarak adlandirilir. Ergimekte olan bir kat1 veya kaynamakta
olan bir siv1 ile temasta tutulan bir yiizey icin bu kosul oldukga dogrudur.
Yiizey faz degisim sicakliginda kalirken her iki durumda da yiizeyde 1s1
gegisi vardr. Ikinci kosul, yiizeyde sabit veya degismeyen bir g, 1s1 akisinin
varligina karg1 gelir. Bu 1s1 akist yiizeydeki sicaklik gradyanina baglidir ve
Fourier yasas ile agagidaki gibi ifade edilebilir.

» oT
9% (O) =—k =
27 S0

X

TABLO 2.1 Yiizeyde (x = 0), 1s1 yayilma denklemi igin simir kosullari.

1. Sabit yiizey sicaklig g

\AND X
70,1)=T, WG SN G- 122
.2. Sabit yiizey 1s1 akist .
(a) sonlu 1s1 akis peneliglY
T NG
k= oty g ikl (2.25)
ox x=0 i y

m&:r

(b) adyabatik veya yalitilmis yiizey
o7

ox

=0 (2.26)

x=0

3. Yiizeyde tasinim olmasi

- ka‘T-l =h[T, —-T(0, )] 2.27)
0x lx=0
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