MAK 311 ISI GECISi

Yariyll Sonu smavi 13.0cak.2011
Soru 1. (25p) Kalinligr a;=0.2 m ve 1s1 iletim katsayis1 kg=1 2,=0.2 m
W/mK olan bir duvarin i¢ ortama bakan yiizeyinde, 1 m . A=Lx1=1 m?
uzunlugunda ¢ok ince bir 1sitict levha vardir. Isitict levhanin 1
yuzey sicakligi Ty=40°C’da tutulmasi istenmektedir. Dis ortam .
sicakligi T,=0°C ve 1s1 tasinim katsayis1 hg=20 W/m’K iken i¢ kg I¢ Omlm
ortam sicakhigt T=24°C ve ortalama Nusselt sayis1 ise I=lm Tmac
Nur=0.3(Gr Pr)l/ 3 korelasyon denklemi ile verilmistir. Duvarda Dogal Tasmim
1s1 iletiminin tek boyutlu oldugunu kabul ederek; Dis ortam Nu;=0.3(Gry Pr)"?
(a) Isiticinin giiciinii bulunuz. T,=0°C "
(b) I¢ ortama gegen 1s1 miktari ayni kalmak sartiyla isitict  he=20 W/m’K T\ Isttict
giicliniin % 45 oraninda azaltilabilmesi i¢in 1sitic1 arkasina Tu=40°C
konulmas1 gereken ve 1s1 iletim katsayis1 k,=0.04 W/mK olan X
yalitim malzemesinin kalinligini1 bulunuz?
Hava i¢in (305 K’de) p=18.7 10°® Ns/m?, ¢,=1007 J/kgK, p=1.145 kg/m’, k=0.027 W/mK
Soru 2. (25p) Bir plastik ekstriiderinde sicak ¢ekme yontemi
ile PVC serit {iretilmektedir. ~ Son haddeden 0.5 m - =5m >~
genisliginde, 0.01 mm kalinliginda ve 100 C sicaklikta ¢ikan L V=10m/s
PVC serit 10 m/s’lik sabit hizla ilerlemektedir. Hareketli 2 »__ y3=00lmm » | —
PVC serit 1.5 m uzunlugundaki bir bolgeden gecerken u T,=100°C T,=40°C
havaya tasinim yoluyla 1s1 kaybederek 40 C’ye sogutulmakta EjZSOC

olup sonrasinda saric1 liniteye gegmektedir.
PVC’nin 6zelikleri k=0.19 W/mK, p=1400 kg/m’, 6zgiil 1s1s1 c=1050 J/kgK olarak bilinmektedir.

(a) PVC seritte segilen bir diferansiyel elemana enerji dengesini uygulayarak, her hangi bir anda seridin eksenel
sicaklik dagilimini veren ifadeyi elde ediniz,

(b) Verilen hizda seridin sicakliginin 1.5 m iginde 100 C’den 40 C’ye diisebilmesi i¢in 25 C sicakligindaki
ortamin 1s1 taginim katsayis1 degerini hesaplayiniz.

Soru 3. (25p) Tek gecisli ¢apraz akisli bir 1s1 degistiricisinde, sicak egzoz gazlar1 yardimiyla, 3 kg/s
debisindeki su 30°C’tan 80°C‘a 1sitilmaktadir. Egzoz gazlarinin 1s1 degistiricine giris ve ¢ikis sicakliklari
sirastyla 225°C ve 100°C’dur. Is1 degistiricisi igin ortalama toplam 1s1 gegis katsayist 100 W/m°K ve diizeltme
katsayis1 F=0.93 olduguna gore ;

(a) Gerekli ylizey alanin1 bulunuz. (b) Is1 degistirici etkenligini bulunuz. (¢) Egzoz gazlar1 100°C yerine 1s1
degistiriciden 175°C ’da cikiyor olsa idi gerekli yiizey alanini hesaplayiniz ve sicak akiskan ¢ikis sicakliginin
100°C iizerinde olmasi halinde 1s1 ge¢is alaninin ne yonde degistigini irdeleyiniz.

Su (328 K i¢in) cp= 4184 J/kgK, Egzos gazlari (yaklasik hava) (435 K i¢in) cp= 1021 J/kgK

Soru 4. Sekilde gosterilen biribirine paralel sonsuz bilyiikliikteki {ic levhadan, ortada
bulunan levha bir siticty1 temsil etmektedir. Bu 1siticinin kalmlhigi 1 mm olup 750x10°
W/m® 1s1 iiretmektedir. Isiticimin her iki yiiziiniin sicakliklart 80°C ve yiizey yayma orani
0.8°dir. (4) yiizeyinin sicakligt =10°C olup siyah cisim olarak kabul edilmektedir. Diger
levhanmn (3) yiizey sicakligi ise 20°C’dir. Levhalar arasinda sadece 1smimla 1s1 gegisi | 4 3
oldugunu kabul ederek; levhalara gecen 1s1 akilarini ve (3) ylizeyinin yayma katsayisini

bulunuz (o =5.67x10"° W/m’K*)
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Soru la. (25p) Kalinlig1 a;=0.2 m ve 1s1 iletim katsayis1 kg=1 4,02 m
W/mK olan bir duvarin i¢ ortama bakan yiizeyinde, 1 m |<—’|

uzunlugunda ¢ok ince bir 1sitic1 levha vardir. Isitict levhanin T A=Lx1=1 m’

yiizey sicakligi T,=40°C’da tutulmasi istenmektedir. Dis ortam

sicakligi T,=0°C ve 1s1 tasinim Katsayist hg=20 W/m2K iken i¢ Kq i¢ ortam

ortam sicakligi T=24°C ve ortalama Nusselt sayisi ise L=1m T=24°C

Nu;=0.3(Gr. Pr)'? korelasyon denklemi ile verilmistir. 3

Duvarda 1s1 iletiminin tek boyutlu oldugunu kabul ederek; Dogfl Tagmm A
e Dis ortam Nuy=0.3(Gry Pr)

(a) Isiticinin gictini bulunuz. T20°C I

(b) I¢ ortama gecen 1s1 miktart aym kalmak sartiyla isitict  p —o0 wm?k N sitici

giiciinlin % 45 oraninda azaltilabilmesi icin 1sitic1 arkasina T,=40°C

konulmas1 gereken ve 1s1 iletim katsayis1 k,=0.04 W/mK olan R

yalitim malzemesinin kalinligini1 bulunuz?
Hava i¢in (305 K’de) p=18.7 10 Ns/m?, ¢,=1007 J/kgK, p=1.145 kg/m’, k=0.027 W/mK

Cozim: (a)
-6
g= K 0027 17x107 mi s, v =2 BT 6330 %107 m s,
pe, 1.145x1007 o 1.145
v 1.6332x10° T +T 1

r=—=—""""—""1-=0.6974, T, =1 =305K, B=—
a 2.3417x10 2 T,
_gB(T,-T)L  (9.81)(1/305)(40—24)(1*)

Gr
v? (1.6332x107°)°

=1.9294x10°

Nu, =(0.3)(1.9294x10° x 0.6974)'* =331.204, h, = Nu, % = 331.204@ =8.9425 W / m*K

Duvar ve i¢ ortam havasi arasinda 1s1 gegisi

g, = Ah (T, —T,) = (1)(8.9425)(40 — 24) = 143.08 W/

Dis ortama gegen 1s1 T vV vV T YV T

o 1 al ML 1
T -T 40-0 h A — A
= w o = :160W kA i
©=7 4 I 02 ‘ ‘

+ +
hyd  k,A  (20)D) (1)
Isitic1 glict ¢ = g, +q, =143.08 +160 = 303.08 W

(b) %45 azalma ile Isitic1 giicii ¢ =0.55%x303.08 =166.694 W olur. Odaya gecen kisim aymi kaldigindan dis
ortama gecgen 151

q
q, =q—q, =166.694—143.08 =23.614 W oa—o l —

T -T T Y L AR A T

90 = v o =23.614W ° ] a, a V1 "
a, a, o
G h A k, A k,A hA
hyA k,A kA ¢ g ¢
a — a.
1,02 Y= 40-0 =1.6939 > ——=1.4439 - a_  =0.05775m =5.775 cm
20 1 0.04 23614 0.04 !



Soru 2. (25p) Bir plastik ekstriiderinde sicak ¢ekme yontemi

ile PVC serit iretilmektedir. Son haddeden 0.5 m - >

genisliginde, 0.01 mm kalinliginda ve 100 C sicaklikta ¢ikan tolam P V=10 m/s
PVC serit 10 m/s’lik sabit hizla ilerlemektedir. Hareketli 2 »__ 3001 mm | —
PVC serit 1.5 m uzunlugundaki bir bodlgeden gecerken @ T.=100°C T,=40°C
havaya tasinim yoluyla 1s1 kaybederek 40 C’ye sogutulmakta : Ejzs"c

olup sonrasinda sarici1 liniteye gegmektedir.

PVC’nin 6zelikleri k=0.19 W/mK, p=1400 kg/m’, 6zgiil 1s1s1 c=1050 J/kgK olarak bilinmektedir.

(a) PVC seritte secilen bir diferansiyel elemana enerji dengesini uygulayarak, her hangi bir anda seridin eksenel
sicaklik dagilimini veren ifadeyi elde ediniz,

(b) Verilen hizda seridin sicakliginin 1.5 m iginde 100 C’den 40 C’ye diisebilmesi igin 25 C sicakligindaki
ortamin 1s1 taginim katsayis1 degerini hesaplayiniz.

Cozim: 1.YOL (): X dx

Adx hacmi i¢in Termo. 1. yasa + ! E

nhh+ri1@dx—ri1h:—5qt—>md—hdx:_§qt 2 X, b & |
dx dx |

(+) ¥ . T,=25°C
1:100 C h=‘7

dh=c,dT , &, = hP(T —T,)dx

e, Lav = wp@-T)dx > -T = " e i@ -1)=mc- X
dx T-T, me, me,
T(x)-T, = Cexp(—@}
ne,

mcp

1 £

T(x)-T,
x=0’da T(0)=T; oldugundan % = exp[— }fo}

T,-T - e
2w =exp£—ﬂ]—)exp(— hPL]— 40=25 o5 JMPL ) 6094 — h=1.6094 PL”

e, me, | 100-25 e,

(1400)(0.5)(0.00001)(10)(1050)
(2)(0.5+0.00001)(1.5)

burada m = pAV = padV ve P=2(a+9) h=1.6094 =78.861W /m°K

2.YOL pAdx kiitlesi i¢in termo. 1. yasa

(pAdx)cd—T=—hP(T—TOO)dx—> ar =— hP a’t—)ln(T—TOO)zlnC—ﬁ

dt T-T, pPAc pAc
T@)-T

T(t)-T, =Cexp _hPt t=0’da T(0)=T; oldugundan -1, = exp _hPt

pAc 1, -T, pAc

T,-T, ( hPt,
=exp| —
pAC

j.olup zamanla yol arasinda ¢, = % iligkisi olduguna gore

T,-T
2% —exp| — hPL elde edilir. Boylece ayn1 sonu¢ bulunmus olur.
T,-T, pAVe



Soru 3. (25p) Tek gecisli ¢apraz akisli bir 1s1 degistiricisinde, sicak egzoz gazlari yardimiyla, 3 kg/s
debisindeki su 30°C’tan 80°C‘a 1sitilmaktadir. Egzoz gazlarinin 1s1 degistiricine giris ve ¢ikis sicakliklari
sirastyla 225°C ve 100°C’dur. Is1 degistiricisi igin ortalama toplam 1s1 gecis katsayis1 100 W/m°K ve diizeltme
katsayis1 F=0.93 olduguna gore ;

(a) Gerekli ylizey alanin1 bulunuz. (b) Is1 degistirici etkenligini bulunuz. (¢) Egzoz gazlar1 100°C yerine 1s1
degistiriciden 175°C ’da cikiyor olsa idi gerekli yiizey alanini hesaplayiniz ve sicak akiskan ¢ikis sicakliginin
100°C iizerinde olmasi halinde 1s1 gecis alanin1 ne yonde degistigini irdeleyiniz.

Su (328 K i¢in) cp= 4184 J/kgK, Egzos gazlari (yaklasik hava) (435 K i¢in) cp= 1021 J/kgK

Coziim: T,,

g =0nc,) (T, — T, ,) = (3)(4184)(80 —30) = 627600 W

su,g

Tsu,q
I’I"lh — q — 49175 kg/s Th,g; ‘/
Co (Th,g _Th,c) T

T ~ T )~ T ~T) _ (225-80)—(100-30)

AT, = =102.
Im Th,—T ’ 225—80 0 988
T =220
T, -T,, 10030
q=UAFAT, — A=—31 = 627600 = 65.5258 m”
UFAT,,  (100)(0.93)(102.988)

() Coin = (11, ) min =AIC ) s (1C ) g = (5020.7675),,,,,(12552),,,} = 5020.7675 W / K

G mars = (MC ) i Thori = oo ) = (1€ ,) i (T, . = T, ) = 5020.7675(225 - 30) = 979049.6625 W

su,g

q 627600
G, 979049.6625

E =
(c) Cikis sicakliginin 175 C oldugu durumda ise logaritmik sicaklik farki hesabinda 0/0 belirsizligi meydana
cikmaktadir. Bu sebeple logaritmik sicaklik farki limit alinarak hesaplanmalidir.

AT, — AT, q 627600

AT, = Lim ——"2=AT,=AT, ve A= = =46.541 m’
aioan AT UFAT,,  (100)(0.93)(175-30)
AT,
bulunur.
g 627600

- = eklinde hesaplandigindan 1s1 gecisi, toplam 1s1 gecis katsayisi ve diizeltme
UFAT,  (100)(0.93)AT,, ° plandig gegisi, top gecis katsay

faktorii sabit olduguna gore alan degisimi logaritmik sicaklik farkinin artmasiyla azalmaktadir.
[[Ornegin gaz cikis sicaklig1 100 C yerine 125 C olursa

AT, = @25-80-(125-30) _eon oy a 627600
225-80 UFAT,  (100)(0.93)(118.243)

n
125-30

=57.072 m> 1]




Soru 4. Sekilde gosterilen biribirine paralel sonsuz biiyiikliikteki ii¢ levhadan, ortada
bulunan levha bir 1siticty1 temsil etmektedir. Bu isiticinin kalinligi 1 mm olup
750x10° W/m® 1s1 tiretmektedir. Isiticinin her iki yiiziiniin sicakliklar1 80°C ve yiizey 1{|2
yayma orani 0.8°dir. (4) ylizeyinin sicakligi —=10°C olup siyah cisim olarak kabul
edilmektedir. Diger levhanin (3) yiizey sicakligi ise 20°C’dir. Levhalar arasinda |4
sadece 1s1mimla 1s1 gegisi oldugunu kabul ederek; ; (o =5.67x10"° W/m*K*)
(a) (3) ylizeyinin yayma katsayisini hesaplayiniz

(b) Levhalara gecen 1s1 akilarii bulunuz.

1s1tic1
Cozliim:
1-4 yiizeyleri arasinda elektrik benzesimi ile
44 4&
Ep—Ey, 4 4 _ i Ep=Jy Ji Ep
QI:ﬁ_);:8l(Ehl_Eb4):gla(Tl -T)) A A A A |
1
AF,  Ae, ! 1-¢
AF, Ag,
q—/; =(0.8)(5.67 x 10‘8)[(80 +273.15)* = (10 + 273.15)4]= 488.01 W / m?
2-3 yiizeyleri arasinda elektrik benzesimi ile
q, 9 q;
—> —> «—
q, = Ey, —E; _)CI_2= G(T;_T;) Ey Jo J3 Eb3|
e, 1 1-g T4 1 1 | A VAR VA VAR VAV e
+ + —t+—-1 l-¢ 1 1-&;
Ae, AF,; Aes, g, & 2
Agz AF23 A83

Isiticida tiretilen toplam 1s11 gii¢
G =GV = Atg = Ax0.001x 750 x 10° —>%= 750 W /m’
Isiticida enerji dengesinden

g=q +q, >L =992 _ 750 w/m> -T2 2750 - 488.01=261.99 W / m?
4 4 4 4

=1.76785 > —=1.51785 = ¢, = 0.6588

L S o(T, =T} _ (5.67x107)(353.15* —293.15%) 1
0.8 &, q,/ A 261.99 &,



