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KARTEZYEN KOORNINATLAR

Burada, en genel halde lc¢ boyutlu dikdértgen koordinatlarda, kati cisim icindeki
sicaklik dagilimini veren diferansiyel denklem cikartilarak bazi 6zel sartlar altinda
cozumleri verilmistir. Sekil 3.1’de gosterildigi gibi dizlem duvar halindeki kati
cisim icinde, diferansiyel kontrol hacim elemani alinarak, asagidaki kabullere gore
cOzim yapilmistir.

1. Isiiletimi zamana gore degisiyor.

2. Kati cisim icinde 1si tretiliyor, (kati cisim icinden elektrik akimi gecmesi yada
kimyasal reaksiyonlar v.b. islemler sonucu isi enerjisinin aciga ¢cikmasi hali gibi)
3. Istiletimi tc¢ boyutlu

4. Kati cisim icinde 1s1 depo ediliyor.

5. Ozellikler sabit

6. Cisim homojen ve izotropik
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Termodinamigin I. kanununa goére kontrol hacim elemanindaki enerji dengesi:
Giren 1si enerjisi + Uretilen 1s1 enerijisi = Cikan isi enerjisi + Depo edilen 1si enerjisi

Gerekli bagintilar yerlerine konulur ve ara islemler yapilirsa, dikdortgen koordinatlardaki sicaklik dagiliminin, diger bir adiyla
Is1 iletiminin genel diferansiyel denklemi,
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seklinde tanimlanmugtir. Birimi [m?/s] dir. Denk. (3.1) Laplace operatorii kullamlarak,
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(1) Steady-state:
(called the Poisson equation)

(2) Transient, no heat generation:
(called the diffusion equation)

(3) Steady-state, no heat generation.

(called the Laplace equation)
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Silindirik Koordinatlarda
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KUresel Koordinatlarda
X = rcos ¢ sin 0, v = rsin ¢ sin 0, and z=cos 0
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2.1. DUZLEM DUVARDA ISI ILETIMI

Isi iletiminin en basit seklini iceren dizlem duvar hali, uygulamada en ¢ok kullanilan tiptir. Konutlardaki isi kaybi hesabi,
firin duvarlarinin ve soguk hava depolarinin i1si yalitimi gibi konular buna en iyi 6rnektir.

Burada, goz online alinan L kalinligindaki dizlem duvar icindeki sicaklik dagilimi ve duvar yuzeyleri arasinda, birim
zamanda gecen IsI miktari hesaplanacaktir.

Duzlem duvarin x; uzunlugundaki yuzey sicakhgi T,, x, uzunlugundaki yuzey sicakhgi T, ve T,>T, olsun.

Problemi ¢6zmek icirt takip edilecek yol asagidaki gibi siralanabilir.

Levha icinde diferansiyel bir kontrol hacim elemani secilir.

Bu kontrol hacim elemani Gizerine isi iletimi ve termodinamigin birinci kanunu uygulanarak, sicaklik dagilimi icin
diferansiyel denklem elde edilir.

Bulunan diferansiyel denklem sinir sartlara gore ¢ozulerek, levha icindeki sicaklik dagilimi bulunur.

Bu sicakhk dagilimi Fourier isi iletim kanununa uygulanarak-, iletim ile gecen 1si miktari hesaplanir.



Yapilan Kabuller:

1. Ogzellikler sabit (k=sbt.)

2. Is1 gegisi bir boyutlu (x yonil)
3. Devaml hal T
4. Is1iretimi yok
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Sekil 2.1. Diizlem duvarda sicaklik dagilim:.

Q.‘L' - Q.rﬂh’ = I:} (2‘1)

Burada Qx, x mesafesinde kontrol hacim elemanina giren i1si enerjisi, Q4 iS€ X+ dx
mesafesinde kontrol hacim elemanim terk eden isi enerjisidir.



Taylor serisine acglilirsa ve yuksek mertebeden terimler inmal edilirse;

d
Q_l:+.|i: =Q_r +Tg_‘

esitligi yazilabilir. Bu baginti denk. (2.1) de yerine konulursa,

dQ
-0 ——24dx=
Q..I Q.I.’ d): ﬂ
ifadesi elde edilir. Buradan da,
d
<, dx =0
dx

bagintisi bulunur. Bu carpimin sifir olabilmesi icin ¢arpanlarindan en az birinin sifir
olmasi gerekir. dx diferansiyel hacim elemaninin genigligi oldugundan, sifir olamaz
(dx#0) o halde;

99 _o (2.2)
dx

olmalidir. Bu ifadeye gore devamli rejimde birim zamanda gecgen 1s1 miktari sabittir.
Denklem (2.2), Fourier 1si1 iletim kanununun x'e gore tdrevinin alinip sifira
esitlenmesi demektir.



Denklem (1.1) den Fourier i1s1 iletim kanunu,
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idi, bu bagintinin x 'e gore turevi alinirsa,

do, r. _
dx cﬁ(hq =

bulunur. Buradan da sicaklik dagiliminin diferansiyel denklemi,

2
a1 _, (2.3)

seklinde elde edilir. ikinci mertebeden olan bu diferansiyel denklemin ¢dziimi;

ﬂﬂ=6g+czf 2.4)

olur. C; ve C, integral sabitleri, sinir sartlan yardimi ile bulunur.



Stmir sartlar,

x=x, = T'=1]
x=x, = I'=T,
dir. Bu sinir sartlara gore denk(2.4) den,
T1=C1x1+C; o
T, =Cx, +C,

bulunur. Bu iki denklemden integral sabitleri;

L-nL _ 4T T -T,

C1= == ; CZ.:T:],_

X=X, L X, =X

2

AT
nEhra



bulunur. Burada AT =T, - T, ve L=x, —x, dir. C; ve C; sabitleri denklem (2.4) de yerlerine
yazilirsa, diizlem duvar i¢indeki sicaklik dagilimi i¢in;

7,-1,
(x—x,) (2.5)
Xy

T(x)=T, -

—

2
bagintisi, yada diizlem duvar T eksenine bitisik (x;=0) ise,

Tl _Ti

T(x)=T; -

X

bagintisi elde edilir. Bu bagintidan goruldigu gibi, sicaklik dagilimi dogrusaldir. Bu
baginti yardimi ile duvar igindeki herhangi bir noktadaki sicaklik bulunabilir.

Denk.(2.5) de elde edilen sicaklik dagiliminin x’e gore turevi alinip, Fourier isi iletim
kanununda yerine konulursa, duzlem duvarda iletimle gecen 1si miktar icin
asagidaki baginti elde edilir.

T1_T1
L

Q,=kA (2.6)



SINIR VE BASLANGIC SARTLARI

* Yukarida verilen 1s1 iletim denklemleri ortam i¢inde bir diferansiyel eleman tizerinde enerji
dengesi kullanilarak tiretilmislerdir ve ortamin ytizden deki 1s1l sartlara bakilmaksizin ayni
kalirlar.

* Yani bu diferansiyel denklemler yiizey sicakligi veya tanimli 1s1 akis1 gibi yiizey sartlarina
iliskin herhangi bir bilgiyi icermezler. Fakat ortamdaki 1s1 akisinin ve sicaklik dagiliminin
yuzeydeki sartlara bagli oldugu bilinmektedir ve bir ortamdakai 1s1 transfer probleminin
tanimi, ortami sinirlayan yiizeylerdeki 1s1l sartlar tam olarak tarif edilmeden tamam olmaz.

» Sinirlardaki 1s1l sartlarin matematik ifadeleri sinir sartlar1 olarak adlandirilir.

* Matematik acisindan bir diferansiyel denklemin ¢oziimii, esasinda bir tiirev alma veya bir
Integrasyon islemidir ve dolayisiyla bir diferansiyel denklemin ¢oziimii tipik gelisigiizel
sabitler i¢erir (Sekil).



e Bir probleme tek bir ¢cozim elde etmek icin ana diferansiyel denklemden daha fazlasina ihtiyag vardir.
* Bagimsiz degiskenin bazi degerlerine karsilik fonksiyon veya turev degerleri olarak bazi sinir sartlarinin belirlenmesi
gerekir; oyle ki bu sartlar cozimu belirli noktalarda saglanmaya zorlayarak gelisiglizel sabitler icin 6zgin degerler ve

dolayisiyla bir 6zglin ¢c6zim verir.
* Fakat ek bilgi ve sartlan diferansiyel denklemin icinde ifade edecek bir yer olmadigi icin, bunlarin sinir veya baslangic

sartlari seklinde ayrica verilmesi gerekir.

Diferansivel denklem:

/§ d2T;
T A2 =2 an
denkleminin dr?
bazi Genel ¢oziim:
gozumlen 7‘(.\') = Cl.\‘ + C;)

Gelisigiizel sabitler

50°C
15°C Bazi ozel ¢oziimler:
) P
~—— T0) = 303C ve T(x)=2x+5

o T(x)=—x+ 12
q Lx 07 LZlca e T(x) = -3
ol T(x) =6.2x

tek ¢ozim



1.Tanimli Sicaklik Sinir Sart

* Bir ylizeye uygulanan sicaklik genellikle dogrudan ve kolayca 6lgiilebilir. Bu yiizden, bir yiizeydeki 1s1l sartlan
tanimlamanin en kolay yollarindan bin s1 ¢aldig1 tanimlamaktir. Mesela, L kalinlikli bir diizlem duvarda tek boyutlu 1s1
iletimi i¢in tanimli sicaklik sinir sartlari,

/’* TN
150°C T(x, 1) 70°C
70, 1) = T,
0% [ X I(L, 1) = T,
T(0. f) = 150°C

T(L, {) = 70°C



2 Tanimli Is1 Akist Sinir Sarti

Bir yiizeyde enerji etkilesimleri hakkinda yeterli bilgi oldugu zaman, o yiizeydeki 1s1 transfer hizin1 ve dolayisiyla q akisini
(birim yiizey alani basina 1s1 transfer hizi, W/m?) belirlemek miimkiin olabilir ve bu bilgi sinir sartlarindan biri olarak

kullanilabilir. Sinirlar dahil olmak iizere ortamin herhangi bir yerinde pozitif x yoniinde 1s1 akis1 Fourier 1s1 iletim kanunu ile

sOyle ifade;

. _ —k£= Heat flux in the
1 dx  |positive x-direction

Heat
flux | Conduction

dT(0,
0=k G

(W/m?)

Heat
Conduction| flux

o o

_kaglL, r):q
ox N aT(0, £) dT(L, f)
- = 350 and —kT = —50

0e T,{.—? —k dx



Ozel Durum: Yalitimli Sinir

Uygulamada baz1 yiizeyler 1s1 kaybini (veya 1s1 kazancini) azaltmak i¢in cogunlukla yalitilirlar. Yalitim 1s1 transfer hizini
azaltir; fakat kalinlig1 sonsuz olmadikca 1s1 gecisini tamamen engelleyemez. Bununla birlikte, 1yice yalitilmis bir ylizeyden
olan 1s1 transfer1 sifir olarak alinabilir; ¢linkii yeterli yalitim, bir yiizeydeki 1s1 transfer hizin1 thmal edilebilir diizeylere
indirir. Bu yiizden 1y1 yalitilmig bir yiizey, tanimli 1s1 akist sifir olan bir yiizey olarak modellenebilir. Bu durumda
mikemmel yalitilmig bir ylizeyde (mesela, x = 0 da) siir sart1 soyle tanimlanabilir:

- o
[nsulation I(x, 1) 60°C aT(0, 1) a1(0, 1)
k— = or : =
ox ox
0fe 17 =x
d7(0,¢) _
dx !

T(L, t) = 60°C

Yani yalitiml1 bir yiizeyde, sicakligin yalittimh ylizeye dik dogrultudaki yerel degiskene gore birinci tiirevi (sicaklik
gradyani) sifirdir. Bu, yiizeyde sicaklik egiminin sifir olmasi gerektigi i¢in, sicaklik fonksiyonunun yalitilmis ytizeye dik
olmasi1 gerektigi anlamina da gelir.



Ozel Durum: Isil Simetri

Etkiyen 1s1l sartlardaki simetrinin bir sonucu olarak, bazi 1s1 transfer problemleri 1s1l simetriye sahiptirler. Mesela, havada
diisey bicimde asili L kalinlikli genis bir plakanin iki ylizeyi ayni 1s1l sartlara agiktir ve dolayisiyla plakanin bir yarisindaki
sicaklik dagilimi diger yarisindaki sicaklik dagilimu ile ayni olur. Yani bu plakadaki 1s1 transfer problemi, x = L/2 merkez
diizlemine gore 1s1l simetriye sahip olur. Ayrica, plakada herhangi bir noktada 1s1 akiginin yoni, bu noktaya daha yakin
ylizeye dogru olur ve orta diizlemin tizerinden 1s1 akist olmaz. Bundan dolayi, orta diizlem yahitilmig ylizey gibi goriilebilir;

bu simetri diizlemindeki 1s1l sartlar,

,— Center plane

ZLero |
slope

— Temperature
4 distribution i
| (symmetric dT(L/2, 1)

about center -
plane) ox

OT(L/2,1) _

dx



Ornek: Bir elektrik ocaginda, sigir etinden giivec pisirmek igin kullanilan bir aliiminyum tencereyi gz niine aliniz. D =
20 cm ¢apl1 tencerenin taban kalinligi L = 0,3 cm *dir. Ocagin tistlindeki elektrikli 1sitici iinitesi pisirme islemi siiresince 800
W 'lik gii¢ titketmekte olup 1sitic1 elemanda tiretilen 1sinin %90 tencereye transfer edilmektedir. Stirekli 1slem stiresince
tencerenin i¢ yiizeyinin sicakligr 110°C olarak ol¢iilmiistiir. Bu pisirme islemi siiresince tencerenin taban kismi i¢in sinir

sartlarin1 ifade ediniz.

d1oy . . _ Is1 transferi huz1 _ 0.720 kW

= — 2
dx qo 9o Alt ylizey alani (0.1 m)2 22.9kW/m

olur. Tencere tabaninin i¢ yiizeyindeki sicaklik 110°C olarak tanimlanmistir. Boylece bu ylizeydeki sinir sart1 soyle
yazilabilir:

T(L) =110°C

burada L = 0,003 m ’dir.
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3.Tasinim Sinir Sartl

Tasimnim, belki de uygulamada en sik karsilasilan sinir sartidir; ¢linkii cogu 1s1 transfer yiizeyleri sicakligir tanimli bir ortama
aciktir. Tasinim sinir sart1 bir ylizey enerji dengesi esas alinarak soyle yazilir:

e T dogeatiiaa L kahnl.ll?h. bir dii.zl.en} duvarda x yoniinde tek boyutlu 1s1

dogrultuda - yiizeyde 1s1 transferi i¢in her iki yiizeyde tasinim sinir sartlari,
yiizeyde 1s1 iletimi taginimi

9TV0, 1) |
Convection ‘ Conduction _}{" ax o h ] [T"’ I T(O" f}:l
h, -
S0 Tey
- 3 I 3 e

h|[Tx|_T(0‘t)]— k—ax ![ dT(L_’ f) B ; T L T

% Conduction | Convection o dx o ?2[ ( ’ I) N I'2:|

1
Teay ==l

-kaﬂa% = hy[T(L, 1) = T,

; =




4. Isinim Sinir Sarti

Uzay ve kriyojenik uygulamalarda goriilenlere benzer bazi durumlarda, bir 1s1 transfer ylizeyi, vakumlu bir boslukla
cevrilidir ve dolayisiyla bir ylizey ve ¢evre ortam arasinda tasiminla 1s1 transferi meydana gelmez. Boyle durumlarda 1sinim,
dikkate alinan ylizey ile ¢cevresi arasinda yegane 1s1 transfer mekanizmasi olur. Enerji dengesi kullanilarak bir yiizeydeki
1SIn1m sinir sarti,

j{ﬂT{U, f)

o i 8 - EIU[T surr, 1 T((} I)-L]
Radiation | Conduction 0X
0, IT(L, t
[Ti’ln 1 T(D r)ﬂf] =—k— an r} —k : {(jT ) - FﬁU[T{L - JTj_ur ]
EI EE
surr, | surr, 2

Conduction | Radiation

—k a—gi* ) - &,0[MN(L,0)*-T] ]

Tt




5. ArayUzey Sinir Sartlari

* Bazi cisimler farkli malzeme tabakalarindan olusmuslardir; boyle bir ortamda bir 1s1 transfer probleminin ¢éziimii, her
bir tabakadaki 1s1 transfer probleminin ¢oziimiinii gerektirir. Bu, sirastyla her bir ara ylizeyde sinir sartlarinin
tanimlanmasimi gerektirir.

* Bir ara yiizeydeki sinir sartlari su sartlar esas alinarak belirlenir: (1) Temas halindeki iki cisim, temas alaninda ayrit
sicakliga sahip olmalidir ve (2) Bir arayiizey -ki bir ylizeydir- herhangi bir enerji depolayamaz ve dolayisiyla ara-
yuzeyin her iki tarafindaki 1s1 akisi ayni olmalidir. x = x,’da miikemmel temas halindeki A ve B cisimlerinin
arayuzeydeki sinir sartlar (Sekil),

Interface

Material Material

A B I'4(xo, 1) = Tp(x0, 1)

T:,{[Ina i] - Tglixna t}

T,(x, 1 T(x. 1

d T'I (Iﬂ.. [ ) ] d TH{I{], I )

. ; — Ky : — T Kp
Conduction | Conduction X

ox

oT (X0 1) s 0 Ty(xy 1)
ks ox B ox
Oe T < +——»
0 ;




6. Genellesmis Sinir Sartlar

Simdiye kadar basit olsun diye tanimli 1s1 akisi, tasinim veya 1s1nim gibi tek tiir 1s1 transferinin oldugu yiizeyler dikkate
alindi. Ancak bir yiizey genellikle ayni anda taginim, 1s1nim ve tanimli 1s1 akisi igerebilir. Boyle durumlarda sinir sartlari
yine asagida ifade edildigi gibi bir yiizey enerji dengesi ile elde edilir.

Do) \
Yiizeye olan Yiizeyden olan
her tlir e her tiir
1s1 transfer | 1s1 transfern



Birlesik Tasinim ve Isinim Sarti

Sekilde gorildugii gibi, ry yarigapindaki metal bir kiire 300°C °lik bir firinda 1sitildiktan sonra ¢ikartilip Too=27°C "lik
ortam havasinda sogumaya birakilmstir. Kiire malzemesinin 1s1l iletkenligi k= 14,4 W/mK, kiirenin dig yiizeyinde ortalama

tasinim 1s1 transfer katsaylsl h=25 W/m?K’dur. Kiirenin dis yiizeyinin yayiciligi € = 0,6 ve g:evreleyen ylizeyin ortalama
sicakligr ise T, =290 K ’dir. Kiirenin, biitiin dis yiizeyinden tiniform olarak sogudugunu kabul ederek soguma islemi i¢in

baslangi¢ ve sinir sartlarini bulunuz.

Teeve =290K

g
= ;
N&:" ar

Taginmim

T, =27°C k ~— = h[T(r) — T,] + eo[T(r,)* — T



ORNEK: Bir Diizlem Duvarda Is1 iletimi

Isil iletkenligi k = 1,2 W/mK, yiizey alan1 A = 15 m? ve kalinlig1 L = 0.2 m olan genis bir diizlem duvari g6z 6niine alin.
Sekilde goriildiigii gibi, duvarin iki yiizeyi sirasiyla T1 = 120°C ve T, = 50°C sabit sicakliklarinda tutulmaktadir, (a) Duvar
icindeki sicaklik dagilimi ile x = 0,1 m 'deki duvar sicakligini ve (b) siirekli sartlarda duvar i¢indeki 1s1 iletim hizini
hesaplayiniz.

Differential equation:

— = () 2
Diizlem dx- d—z-‘ =0 a)
o duvar . dx
7 T, Integrate: T(O} = CI X0+ CE — CZ =T 1
70y =T, = 120°C dT - - _TE—TI
T(L)ZTEZSGOC E=C| T(L)—CIL+C2 —> TE_CIL-I-TI — Cl_ L
Integrate again: 7, —T,
=== +
0 e Tx) = Cix + G 18, o~ il
General Arbitrary (50 — 120)°C . .
solution constants 0.1 m) = 02 m (0.1 m) + 120°C = 85°C
b)
- dTl’ _ nL-17_ T —T,
Qwa]l = —kA E - _Mcl = —kA L = kA L
. I,—T, ,. (120 — 50)°C
0 =kA = (1.2 W/m-°C)(15m?) ———— = 6300 W

L 0.2m



Ornek: Kalinligi L = 0,4 m, 1s1 iletkenligi k
= 2,3 W/mK veé yizey alani' A = 30 m? dlan
enis bir dizlem_duvar géz oOnidne alin.
uvarin sol tarafi T, = 90°C sabit sicaklikta
tutulurken, sag tarafi T, = 25°C sicakliktaki
evre havasina h = 24 W/mK isi transfer
Katsayisi ile 1s1 kaybetmektedir. Duvarda sl
dretimi olmadigini ve 1sil iletkenligin sabit
oldugunu kabul ederek,

(a) duvar icinden surekli tek boyutlu isi

iletimi icin 8egerli diferansiyel denklemi
ve sinir sarflafim tanimlayiniz,

(b) (b) diferansiyel denklemi cozerek
duvardaki sicaklik degisimi iin bir

baginti turetin ve

(c) gc) duvardan olan 1si transfer hizini
esaplayiniz?

Analysis (a) Taking the direction normal to the surface of the wall to be the x direction with x = 0 at the left
surface, the mathematical formulation of this problem can be expressed as

d'T
— -0
and /ﬂ k
o T,=90°C
T(0)=T; =90°C A=30m° T =25C
AT(L _ h=24 W/m".°C
—kl=h[f{.ﬂ}—i‘}] L=04m
dx >

(b) Integrating the differential equation twice with respect to x yields

dT

—_—= Cl =

dx X

T'[l-} = C‘l.\.-— Cj
where €} and C; are arbitrary constants. Applying the boundary conditions give
x=0: T=C;x0+C, — C;=1
MCy —Ty) I —Ty)
x=L: —kC) =H(CL+Cy)-T] - C=——2——22 5 ¢ =——1 "=
Substituting C; and C, mto the general solution, the vanation of temperature 15 determuned to be
(I -T,
T(x)= —{l—x}x+ T
+hL
24 Wim* -°C)(90 - 25)°C

(23W/m-2C)+ (24 W/m > CH04m) .
=90-131.1x



(c) duvardan olan 1sI transfer hizini hesaplayiniz?

(¢) The rate of heat conduction through the wall 1s

Qv dx ‘ k+hL

(24 W/m? -°C)(90 - 25)°C
(2.3 W/m-°C)+ (24 W/m? -°C)(0.4 m)

=(2.3W/m-°C)(30 m?)

=9045 W

Note that under steady conditions the rate of heat conduction through a plamn wall 1s constant.



Ornek: Isil iletkenligi k = 20 W/mK, taban alani A = 160 cm?ve kalinhgi L = 0,6 cm olan 800 W ’lik bir Gtliniin
taban plaka sini goz online aliniz. Taban plakasinin i¢ yiizeyinde igerideki direng teI| yardimiyla Uretilen tGniform isi
akisi vardir. Stirekli islem sartlarina ulasildiginda plakanin dis yiizeyinin sicakligi 85 °C olarak dlctlmustir. Utlinin

ust kismindan olan 1s1 kaybini ihmal ederek; (a) plakadaki surekli tek boyutlu 1si iletimi icin gecerli diferansiyel
denklemi ve sinir sartlarini belirleyiniz?

_ O 800 W .
Go =——= — = 50,000 W/m*

Ap,.. 160x107* m?

Taking the direction normal to the surface of the wall to be the x direction with x = 0 at the left surface. the
mathematical formulation of this problem can be expressed as

a’T

=0

dx

dr(0) .
and -k % =, = 50.000 W/m”
X

T(L)=T, =85°C



(b) Integrating the differential equation twice with respect to x yields
ar _
dx
T(x)=Cx+C,

&

where C; and C, are arbitrary constants. Applying the boundary conditions give

x=10: —kCy=q, — Cl=—q?ﬂ
_ . qoL
x=1L: T{L)=C1L+C2 =T2 — E3=T3—C1L — Cl =T1 +T

Substituting C; and C, into the general solution, the variation of temperature is determined to be

' 1 L Ga(L—x
T(I)=-q—"x+Tz+qD =q"( )+T3
k k

50.000 W/m=)(0.006 — x
=( /m=)( .1)1]1_{_859{‘

20W/m-°C
2500(0.006 — x)+ 85

(¢) The temperature at x = 0 (the inner surface of the plate) is
T(0)=2500(0.006-0)+85=100°C



C)rnek KaI|nI|g| L = 0,6 cm, 1si iletkenligi k = 20 W/mK ve yiizey alani A = 160 cm? olan genis bir dizlem
duvari gbz onune alin. Duvarin sol tarafinda 1200 W siirekli 1s1 varken sag tarafinda T, = 85°C sabit sicakliktadir.
Duvarda 1si iretimi olmadigini ve 1sil iletkenligin sabit oldugunu kabul ederek,

a) Duvar icinden surekli tek boyutlu isi iletimi icin gecerli diferansiyel denklemi ve sinir sartlarini tanimlayiniz,
b) Diferansiyel denklemi ¢6zerek duvardaki sicaklik degisimi icin bir baginti tiiretin ve
c) Duvarin sol ylzeyindeki sicakligi hesaplayiniz?

L - 20w/, \L \
qg_e K \ =35 C@q & _ _ VS50 Wi
A bo A J‘" o
— - s\nanr or| ):T

f\j.’:bo v gf’q’\_‘:O%Q}: L‘Jx ’

\3 é”/—r o 5 éj - SInr Su"‘\’\crmim Q_I

) c\,'i B X=O —'ngq —%_LCA:C% %CA:\—E

X

) =CaxrCn
Y=L T To=CrL+Cr 3 Co=T-GL
/—\/\—



Co—- w-Sa (L :LTL—\—-S\;—L’

L-olcm = 0 556 m

_ Cux+ C
T?J :r+ LS - m‘ﬂ ‘\‘
= - \ —= = + T
= R L

Tﬂ* qssw-(@,asé —X \A‘\_ S »_3) D) - 1590 (0,996’3()-]—?5
20

CD =0 s

iy =50 (0, o6 — O3S =45H5 T







(b) Integrating the differential equation twice with respect to x yields
dT

= _c
dx !

T(x)=Cx+0C,
where C; and C; are arbitrary constants. Applying the boundary conditions give

x=0: ~kCy =g — r:*1=—‘3’_;
_ 7 goL
I—L. T(L)=C1L+C2 =T1 — CZ =T3—C1L — C2=Tz +T

Substituting €} and ¢, mto the general solution. the vanation of temperature 1s determined to be

T(I)--q?ﬂ:-.%?’: +gﬂﬁ -qﬂ(L_I)+T3

k k
[ _
_ (75.000 W/m~ )(0.006 — x)m L 85°C
20W/m-°C

=3750(0.006 —x)+85

(c) The temperature at x = 0 (the inner surface of the plate) 1s
T(0) = 3750(0.006 — 0) + 85 = 107.5°C
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