Soru 1. Kalmhg 15 cm, 1s1 iletim katsayisi 20 W/mK olan ve [ " —"

icinde hacimsel olarak diizglin dagilimh 1s1 iiretimi (g ) olan bir

levhanin sekilde goriildiigii gibi bir ylizeyi 1stya karsi yalitilmis, g
diger yilizeyinde ise tasinimla 1s1 geg¢isi meydana gelmektedir.
Ortam sicakligi 20 C ve 1s1 tagimim katsayist 5 W/m’K olarak k
bilinmektedir. Tasinimla 1s1 gegisi olan yiizeyde ylizey sicakligimnin
60 C oldugu olgtilerek tespit edildigine gore; L
a) Levhadaki 1s1 tiretimini (¢ ), ¢ g
b) Levhanin yalitiml1 yiizeyindeki sicakligi, ~ o~ —]
c) Levhadaki maksimum sicakligin meydana geldigi yeri
hesaplayiniz. (35 puan) — "
Coziim:
(a)
q"=h(T,—T,)=5(60-20)=200 W/m’
q"=qV =q¢(AL) = ¢(1x0.15) =200 - ¢=13333 W/m’
(b)
2 . .
d §+1:0 ST =—L ¥ +Cx+C,
dx k 2k
Sinir sartlar;
. .. dT q
Sol yiizeyde 1s1 gegisi yok — =0 |—=x+(C =0—> C =0
dx | _, k 0
Sag yilizeyde sicaklik verilmis  x=L=0.15de T=T =60
7 7 1333.
60=—Lr+c, C, =60+-L 12 =60+ 2222 (0,15 = 60+0.75 = 60.75
2k 2k 2(20)

T(x)=—--L x> +60.75
2k
7(0)=0+60.75 = 60.75C

©
. ... dT
Maksimum sicaklik i¢in I =0 olmaldir.
X
o 5 4y 5 x=0
dx k

Maksimum sicaklik duvarin sol (yalitilmis) yiizeyinde meydana gelir.

T,=20 C
h=5 W/m’K



Soru 2. i¢ ve dis ¢aplar1 90 mm ve 100 mm ve 1s1 iletim katsayis1 40 W/mK olan bir borunun iginden 200
C sicaklikta buhar akmaktadir. Dis ortam hava olup sicakligi 15 C’dur. I¢ ve dis 1s1 tasinim katsayilar:
sirastyla 500 W/m’K ve 30 W/m°K olarak bilinmektedir.
(a) Borunun birim uzunlugu basina 1s1 kaybini hesaplaym. Boru dis ylizey sicakligini bulun.
(b) Bu boruya yaliim uygulayarak 1s1 kaybini1 yaliimsiz haldeki kaybinin (a sikki) % 20°ne indirmek
isteniyor. Ayrica yaliim dis yiizey sicakliginin 40 C olmast da istenmektedir. Buna gore yalitim
kalinhigini ve segilen yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayisini hesaplayiniz.
(c) Borularda yalitim uygulamasinda kritik yarigap nedir? (b) sikkinda bulunan yalitim kalinliginin kritik
capa karsilik gelmesi icin yalittm malzemesinin 1s1 iletim katsayisi ne olmalidir. (35 puan)
Coziim: (a)

Elektrik benzesimi ile

T,-T,
)| W
In(r, /7,) 1
In(r, /
hiAl 27k A, SR=— 4 nr/n), 1
27l h, 2rLk  27lr,h,
T R- 1|1 +ln(r2/r1)+ I 1 +1n(0.050/0.045)+ 1 _0.113596
27| rh, k rh, | 27| (0.045)(500) 40 (0.05)(30) L
4. _ 200715 68 5775 W im
L 0.113596
Borunun dis yiizey sicakligl ¢, = R re =>T,=T,+ 9./L =15+ _1628.5775 =187.8°C
1/27Lr,h, 27, h 27(0.05)(30)
(b)
g =2 Lh(T, ~T. )= r, =L (ODA6STTS) _ 15915,
220(T, —T,) 22(30)(40—15)
(7
' Elektrik benzesimi ile
31
lnrz/r1 lnr3/r2
A, 27k 27k,
Q_r: 272-(Ta_7;2) :LIHEZZE(Ta_YTSZ)_ 1 _llnr_Z
rnh, kno ky o on
Lyl 27(200-40) 1 ~ L2995 030387 =
k, r,  (0.2)(1628.5775) (0.045)(500) 40  0.045
. In(0.06912/0.05) 010654 | mK
3.039387

©) ry=k /h=k, =0.06912x30 =2.0736 W /mK olarak secilmis olsaydi 69.12-50=19.12 mm

kalinliginda yalitim yapmakla 1s1 kaybr maksimum olurdu. Yani ilk sikta hesaplanan 1s1 kaybindan daha
biiytik 1s1 kayb1 meydana gelirdi.



Soru 3. Sekilde goriildiigii gibi 0.5 cm ¢apinda 1s1 iletim katsayis1 k=100 W/mK olan bir silindirik ¢ubuk
kanat olarak kullanilmaktadir. 10 cm uzunlugundaki ¢ubugun dip sicakligi 220°C’dir. Ortamin sicaklig
20°C ve 181 taginim katsayisi 50 W/m?K’dir. Kanat ucu yalitilmistir. (a) x eksenini sekilde gorildigu
gibi kanat ucundan secerek problemin formiilasyonunu yapiniz. Sinir sartlarini belirtiniz. (b) kanat
sicaklik dagilimi bulunuz. (¢) kanat ug sicakligini bulunuz. (d) kanattan ortama gegen toplam 1s1 miktarini
hesaplayiniz. (e) Kanat verim tanimini yaparak, kanat verimini bulunuz. (35 puan)

Coziim: (a)

Adx kontrol hacmi i¢in 1.ci yasa

h, T, 4
T Zq_zq:():qx_qx+dx_ql:0
:' ik : Giren ¢uka
x x<_: :<_ 9= d
T e 4.~ 0.+ dx|-g,= 05— (4g0)dv-g, =0
————— ’ dx dx
‘ dx | X ‘ dr
L=10 cm < Fourier yasast ¢ = —kd— ve Newton soguma yasasi
x
= q; =h(T —T,) yerine yazilirsa

2

—i(—Ackd—T)dx—hP(T—Tw)dx =0= d f —h—P(T—Tw) =0, Siir sartlari : ar@ =0,T(L)=T,

dx dx dx” kA,

2
(b) =T —T,_ doniisiimii ile d ?—m29=0 , m= e ve m=0,6’(L)=T(L)—TOc =0,
dx kA, dx
) do(0) b
0(x) = C,Coshmx + C,Sinhmx , =C,m=0=C,=0ve 8(L)=60, =C,CoshmL = C, =———
dx CoshmL

0(x)  Coshmx

6,  CoshmL

0
© 00 = m:\/4h7z13 :\/ 4x50
CoshmL kzD 100 % 0.005
0(0) = _ 220220 53600 T(0)=73.16°C
Cosh(20x0.1)
ar qx=L
(d) Kanat dip kesitinde enerji dengesi
—— x=L
do 6, mSinhmx Sinhmx
=—kA, — =—kA, ———"=—|hPkA_ O dip kesitinde ¢, =—¢q_ (L) olu
& < dx © CoshmL < Coshml, " 4y =~4.(L) olup
Kanattan atilan toplam 1s1
7(0.005%)
q, =+ hPkA.0, tanhmL = ,/(50)7(0.005)(1 OO)T(ZOO) tanh(20x0.1) = 30.286 W
(e) Kanat verimi
hPk(zD* / 4)6, tanh mL
y = kanattanv gegen 1s1 _ q, _ (m )0, tanh m _ Dk2 tanh ml
kanat dip suakligin a iken gecenist  hA 6, haDL G, 4hL

n= ‘/M tanh(20x 0.1) = 0.5tanh(2) = 0.482 = %48.2
4x50x0.1



