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226 Biili.im 5 r Zannana Ba{lt Ist' Iletimi

sr iletimi Eciziimlemesinde giderek daha karmagrk problemleri ele aldrk.

Siirekli rejimde, iEinde tsr iiretimi olmayan bir boyutlu basit durumla baq-

ladtk ve daha sonra birden fazla boyutun ve iiretim etkilerinin neden oldufu
karmagrk durumlan inceledik. Ancak, gimdiye kadar koqullann zamanla de-

[igtifi problemler ele altnmadr.
BirEok rsr geEig problemi zamana ba[hdrr. Zamana b_a[h problemler

genellikle sistemin stntr koqullarr defiigti[inde ortaya Erkar' Ornefin, efier bir
sistemin yizey srcakhpr defiqirse, sistem iEindeki her noktantn srcakh[r da

deliqmeye baqlayacaktr. Siirekli reiim s.cakhk daprhmr elde edilinceye
kadar de[iqim devam eder. Bir stcak metal gubu[un finndan Erkarrldr[rnt ve

so[uk hava akrmtna birakrldr[rnr diigiinelim. Enerji, tagtntm ve tgtntmla yii-
zeydengevreye geger. Enerji gegigi iletimle metalin iEinden yiizeyine olur ve

Eubuk iEindeki her noktada srcakhk siirekli rejime eriqilinceye kadat azaln.

Bu tiir zamana ba$h etkilere birEok endiistriyel rsrtma ve solutma iSleminde

rastlantr.
Zamana ba$r problemde katr igindeki srcakhk dafrhmrnr bulmak iEin

rsr denkleminin uygun yazlmrn1 orne$in Denklem 2.I3'iJ, Eozerek baglaya-

biliriz. Qoziimleri elde edilen bazr problemler Bcjliim 5.4-5.8'de tartrgtlmtS-

trr. Bununla birlikte, katr iEindeki srcakhk gradyaruntn ktiEiik olmast duru-

munda, toplam kiitle yaklaEtmt adt verilen bir yaklagrm kullamlabilir.

5.L
Toplam Ktitle YaklaEtmr

Basit, genel ve zamana ba$h bir problem bir katrnrn bulundulu tstl Eevrenin
bir anda deligmesidir. Srcak metal bir parqanln baglangrgta 7l sabit stcak-

hlrnda oldupunu ve pargaya, dtigiik srcakhktaki (T*< T,) bir akrgkan iEine

batrnlarak, su verildifini diigiiniin ($ekil 5.1). Eler su vermenin I = 0 antnda

bagladrfr varsayrhrsa kattrun srcakhfr zamanla 7- srcakh[rna eriqene kadar

azalacaktr. Bu azalma katr-akrqkan yiizeyindeki tst taqtntmtndan kaynak-

lanrr. GeregklQ-tqplam \iiile yaklagrmr, katr iEindeki srcakhfirn zamana balh
sTr-Ete belli bir anda her noktada saEif oldui4u kabuliidiir. Bu yaklagrm, katr

igersindeki srcakhk gradyanlannt gciz ardr eder.
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SEKIL 5.4 De$i$ik Biot sayrlan iEin simetrik olarak tagrnrmla sofutulan diiz bir levha igin-
deki zamana ba[h srcakhk degigimi.

Biot sayrsnr zamana balh problemlerdeki rinemi nedeniyle tanrmladrk.
Baglangrgta 7l sabit slcakhErnda bulunan $ekil 5.4'deki diiz levha ele ahnsrn.
Levha T* < Ti srcakhgrndaki akrgkan iEine daldrnhp, taqrmmla solutul-
maktadrr. Problem, x'e gore bir boyutlu olarak ere ahnabilir, yer ve zamana
gore srcakhk dafrhmr bulunabilir, T(x, t). Bu dalrhm Biot sayrmn fonksi-
yonudur ve iig farkh durum $ekil 5.4'de gosterilmigtir. Bi 41 iEin katr iEin-
de srcakhk gradyanr kiiEiiktiir ve T(x, t) =T(t). Hemen hemen tiim srcakhk
farkr katr ve akrEkan arasrndadrr. Katr srcakhpt T*,a azafuken diizgiin
dalrhmhdrr. Buna kargrn, Biot sayrsrnrn orta ve biiyiik deSerleri iEin katr
igindeki srcakhk gradyanlan cjnemlidir. Bu nedenle, T = TG, /),dir. Dikkat
edilirse Bi > r igin katr igindeki srcakhk farkr yizey ve akrgkan arasrn-
dakinden Eok fazladrr.

Tartrgmayr toplam ktitle yaklaqrmlnrn onemini vurgulayarak kapatahm.
Ytintemin basitligi zamana balh problemleri gozmek iEin tercih edilen bir
ytintem olmasrnr saflar. Bu tiir problemlerle karqrlagrldr$rnda yapilmast
gereken ilk is Biot saysmrn hesaplanmaxdr. Agaprdaki kogul sa[larursa,

i''f {"* $: :i
toplam kiitle yaklaErmrnrn kullanrlmasmdan kaynaklanan hata kiiEiiktiir. Ko-
laylrk iEin Denklem 5.10'da karakteristik uzunluk, L"= vlA,, katr hacminin
yizey alamna oranr olarak tanrmlarur. B<iylece karmagrk Eekilli katrlar iEin

!:'\i! hesabr kolaylaErr ve ?r kalnlLgrnda diiz levha iEin yutt kahnhkZ'ye
($ekil 5.4), :uzun silindir igin rol2,ye ve kiire igin yol3,e indirgenir. Bununla
birlikte, krstas daha giivenli bir biEimde yerine getirilmek istenirse, L" mak-
simum uzamsal srcakhk farkma kargrhk gelen uzunluk olgeli ile baflantrh
olmalrdrr. Bu bakrmdan, simetrik olarak rsrtrlan (veya so[utulan) ?r katn-
lrlrndaki dtiz levha iginL", yanm kahnltkL'ye egit ahnmahdrr. Ancak, uzun
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