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5-8 Bir sa¢ kurutma makinasi1 aslinda i¢ine birkag sira halinde elektrik rezistansi yerlestirilmis
sabit capli bir kanaldan olusmaktadir. Kii¢iik bir fan havayi iceri emer ve havayi 1sitan
rezistanslari iizerine dogru iifler. Havanin yogunlugu giriste 1.20 kg/m? ve ¢ikista 1.02 kg/m®
olduguna gore, sa¢ kurutma makinasindan gegcen havanin hizindaki artisi belirleyiniz.

cOzUM Hava sabit c¢apli bir kanalda 1sitildigindan dolayr ivmelenmekte ve
genislemektedir. Sa¢ kurutma makinasinin igerisinden gegen havanin yiizde artisi
hesaplanacaktir.

Kabuller Akig daimidir.

Ozellikler  Havanin yogunlugu giriste 1.20 kg/m3, cikista ise 1.05 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz Sadece tek giris ve ¢ikis oldugundan dolayr m,; = m, = m olur. Bdylece,
my =m, <«
Vz Vl

p14Vy = p, AV,

V2 _ p1 _ 1.20kg/m3

Vi pz  105kg/m® 1.14 (%14 artis)

Boylece, hava hizinin sa¢ kurutma makinasi igerisinde %14 arttig1 goriilmektedir.

Irdeleme Yogunluk azaldigi i¢in hizin artmas: makuldiir, fakat kiitlesel debi sabit
kalmaktadir.

5-12 Bir masaiistii bilgisayar hacimsel debisi 0.34 m®/dakika olan bir fan ile sogutulacaktir.
Hava yogunlugunun 0.7 kg/m® oldugu 3400 m yiikseklikte, fandan gecen kiitlesel debiyi
belirleyiniz. Ayrica, havanin ortalama hizinin 110 m/dakika’y1r gegmesi istenmedigine gore
fanin dis ¢apin belirleyiniz.

CcOzZUM Masastistii bir bilgisayar yiiksek rakimli ve hava yogunlugunun diisiik oldugu bir
ortamda sogutulacaktir. Fandan gecen havanin kiitlesel debisi ve istenen hizi saglamak i¢in
gerekli olan fan cap1 belirlenecektir.



Kabuller Fandaki akis daimidir.

Ozellikler ~ Yiiksek rakimdaki hava yogunlugu 0.7 kg/m® olarak

verilmistir.

Analiz Havanin kiitlesel debisi;

My = PV = (0.7 kg/m®)(0.34 m*/dak) = 0.238kg/dak =0.0040 kg/s = "%‘
Eger ortalama akis hiz1 110 m/dakika ise, fanin ¢api; @Mﬁl@¥®

2 y 3
voav="2"y D:\/ﬂz A4Q.34m7/dak) _ g gea
4 N 7(110m/dak)

Bdylece ortalama hizin 110 m/dakika’y1 gegmemesi i¢in fanin kasasinin ¢apinin en az 6.3 cm
olmas1 gerekmektedir.

Irdeleme Bu problem, mihendislik tasarimlarmin Dbelirli  kisitlart  saglayarak
olusturuldugunu gostermektedir.

5-20 Daimi olarak 1500 kg/s debi ile su saglayabilen biiyiik bir su haznesinin 70 m asagisinda,
bir hidrolik tiirbin-jenerator grubu kurularak elektrik enerjisi tiretilecektir. Tiirbinin mekanik
giic iiretimi 800 kW ve elektrik giicii iretimi 750 kW olduguna gore, tesisin tiirbin verimini ve
birlesik tiirbin-jeneratdr verimini belirleyiniz. Borudaki kayiplari ihmal ediniz.

cOzUM Hidrolik bir tiirbin-jenaratér grubu biiylik bir su haznesinden elektrik
iretmektedir. Tiirbin-Jenerator grubunun verimi ve tiirbin verimi hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Su haznesinin yiiksekligi sabit kalmaktadir. 2 Tiirbinin ¢ikisindaki akigkanin
mekanik enerjisi ihmal edilmektedir.

Analiz Su haznesinin s1vi1 serbest yiizeyini (1) noktasi ve tlirbinin ¢ikisindaki noktayi (2)
noktasi olarak alalim. Tiirbin ¢ikigindaki yiiksekligi de referans yiiksekligi olarak kabul edilim.
(z2 = 0), boylece (1) ve (2) noktalarindaki potansiyel enerji pe1 = gz: ve pez = 0 olur. Akis
enerjisi P/p her iki nokta i¢in de sifirdir ¢linkii iki nokta da atmosfere agiktir (P1 = P2 = Patm).
Ayn1 zamanda bu iki nokta icin kinetik enerji de sifirdur,

cinki (1) noktasinda akiskan hareketsizdir ve tiirbin @

cikisindaki kinetik enerji ihmal edilecek kadar kiiciiktiir.
(ke1 = ke2 = 0). (1) nolu noktada potansiyel enerji

1kJ/kg

pe; = gz; = (9.81m/s?)(70 m)(—
1000 m?/s?

j —0.687 ki/kg

Boylece akiskandan tiirbine aktarilan mekanik enerji
miktari;




‘AE'mek,akiskan‘ - rﬁ(emekanik,giren - emekanik,cikan) = m( P& — 0) - mpel
= (1500kg/s)(0.687 kd/kg)
=1031kwW

Tiirbin-jenerator bilesik ve tiirbin verimi asagidaki formiillerden elde edilir.

Wotaeai, ik _ 750kwW

| _ W _ =0.727 or 72.7%
Tturbine-gen | AE | 1031kW i

mek ,akiskan

Woiaas  800KW

Miurbine = = = =0.776 or 77.6%
| AE 1031kW

mek,akiskan |

Boylece su haznesinin 1031 kW mekanik enerjiyi tlirbine aktardigi, bu enerjinin 800 kW
kadarinin mile aktarildig1 ve buradan da 750 kW elektrik tiretildigi goriilmektedir.

Irdeleme Bu problem tiirbin giriginin (1) ve potansiyel enerji yerine akim enerjisinin
kullanilmasi ile de ¢oziilebilir. Tiirbin girisindeki akim enerjisi, hazne s1v1 serbest yiizeyindeki
potansiyel enerjiye esit oldugundan sonug¢ ayn1 olacaktir.

5-6 Bir bahge hortumu ile 80 litrelik bos bir kova su ile doldurulacaktir. Hortumun ¢apt 4 cm
ise ve hortumun ucunda 2 cm’ye daraliyorsa ve hortumdaki akis hizi1 2 m/s ise (a) hortumdan
gegcen akiskanin hacimsel ve kiitlesel debileri (b) kovanin dolma siiresi ve (c¢) hortum
cikisindaki akis hizini bulunuz?

cOzUM Bir bahge horutumu ile bir kova su ile doldurulacaktir. Suyun hacimsel ve
kiitlesel debisi, dolma siiresi ve ¢ikis hiz1 hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Su sikistirilamaz bir akigkandir. 2 Boru boyunca akis daimidir. 3 Su sigrayarak
kova disina tasmamaktadir.

Ozellikler Suyun yogunlugunu 1000 kg/m? alabiliriz.

Analiz (@) Suyun kiitlesel ve hacimsel debileri;

nD? n(0.04 m)?
e = () (08

2 > (2m/s) = 2.513 1t/s

m = pV = (1000 kg/m*)(2.513x10°° m®/s)=2.513 kg/s

(b) 80 litrelik kovanin dolma siiresi; é

\Y 801t

=—=———=31.83s
vV 2513lt/s

(c) Hortum ¢ikisindaki akis hizi;

v vV vV 2513x10°m’s

e:—: 5 = 2 :7.99958m/8
A D4 [x(0.02)7/4]




Irdeleme Dikkat edilirse belirli bir debi i¢in hortumdaki ortalama hiz ¢apin karesi ile ters
orantilidir. Bu yiizden ¢ap yariya diistiigiinde hiz dérde katlanmaktadir.

5-39 Soguk iklimlerde, su borulari buz tutabilir ve uygun 6nlemler alinmazsa patlayabilir.
Boyle bir olayda, toprak altindaki bir borunun agikta kalan kismi patliyor ve su 34 m yiiksege
fiskiriyor. Borudaki suyun etkin basincini hesaplayiniz. Yaptiginiz kabulleri belirtiniz ve
gercek basincin hesapladigimiz degerden daha mu diisiik yoksa daha mi1 yiiksek olacagin
tartiginiz.

cOzUM Su borular1 buz tuttuklari i¢in patlayablir ve borunun igerisindeki su belirli bir
yiikseklige firlayabilir. Borudaki suyun etkin basinci hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi, sikistirllamaz ve sirtiinme etkileri ihmal edilecek sekilde
doniimsiizdiir (bdylece Bernoulli denklemi uygulanabilir) 2 Patlamanin oldugu yerdeki su
basinci ana tesisattaki su basincina esittir. 3 Hava ve su arasindaki stirtiinme thmal edilmistir. 4
Patlamanin oldugu bodlgede ani genislemeden dolay1 @
olusabilecek tersinmezlikler ihmal edilmistir.

Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m3olarak alinmustir.

34 m
Analiz Bu problem akis enerjisi, kinetic enerji ve
potansiyel enerjilerin herhangi bir dis is (pompa, tlirbin veya @
biiylik siirtiinme kayiplarina yol acan elemeanlar) olmadan +>
birbirlerine doniismesini icermektedir. Bu yiizden Bernoulli ' Su borusu

denklemi uygulayabiliriz. Yukaridaki tiim kabuller 1s181inda su

yiiksekligini maksimum olmalidir. Boru igerisindeki hiz nisbeten kiigiiktiir (V1= 0) ve suyun
disariya firladigi nokta referans noktasi (z: = 0) olarak alinabilir. Suyun en iist noktasinda ise
V> = 0°dir ve akiskan atmosferik basingtadir. Boylece Bernoulli denklemi asagidaki sekilde
sadelesebilir.

P V2 P, V2 PP P—P P,
4Ly =242 47 5 Lo_amy, o, 1 am_g o, 180 _ g
M 29 P9 29 A A A9 A
P1etkin degeri hesaplanip yerine konulursa;

1kPa 1kN
P, gage = P92, = (1000 kg/m?)(9.81m/s*)(34 ( j =334 kP
Lgage = P92 = ( g/m")( m/s*)(34m) 1kN/m? ) 1000 kg - m/s? 2

Boylece, ana borudaki basincin en az atmosfer basincinin 334 kPa iizerinde olmasi
gerekmektedir.

Irdeleme Bernoulli denklemi ile elde ettigimiz sonug bir sinir degeridir (Ciinkii siirtiinme
kayiplar1 ihmal edilmektedir) ve dogru yorumlanmalidir. Buradaki sonug bize borudaki etkin
basincin 334 kPa’dan asla kiiciik olamayacagini (alt sinir oldugunu) ve ger¢ek basincin bu
degerden ¢ok daha biiyiik olmasi1 gerektigini sdylemektedir.



5-50 Bir ugak 12000 irtifada ugmaktadir. Ugagin hiz1 200 km/h olduguna gore ugagin burnunda
bulunan durma noktasindaki basinci hesaplayiniz. hiz 1050 km/h olsaydi bu problemi nasil
cozerdiniz? Agiklayiniz.

cOzZUM Bir ugak belirli bir irtifada ve belirli bir hizda ugmaktadir. Ugagin burnundaki
durma noktasindaki basing hesaplanacaktir ve yiiksek hizlarda ayn1 noktadaki basinci bulmak
icin nasil bir yaklasim gelistirilmesi gerektigi tartigilacaktir.

Kabuller 1 Ugaktaki hava akis1 daimi, sikistirilamaz ve siirtiinme etkileri ihmal edilen bir
dontimsiiz akistir (Boylece Bernoulli denklemi uygulanabilir) 2 Standart atmosferik sartlar
gecerlidir. 3 Riizgar etkileri ihmal edilmistir.

Ozellikler 12,000 m yiikseklikte atmosferdeki havanin yogunlugu p = 0.312 kg/m*’dir.

Analiz Ugagin hemen burnu ile ayn1 mesafede ve burunun belirli bir miktar ilerisinde
bulunan noktay1 1 ve burun iizerinde akisin durdugu noktayi 2 kabul edelim. 2 noktasinin durma
noktast oldugu ve bu yiizden V2 = 0 olmas1 gerektigi ve dikey mesafelerin esit oldugu (z1 =
2») dikkate alinirsa 1 ve 2 noktalar1 arasindaki Bernoulli denklemi;

i+\£+21:&+\/_§+22 — Vi:—Pz_Pl - \LZ:Pdema_Patm:Pdwma’etk‘"
M~ 29 M 29 29 o) 2 Y P

olur. Paurmaetkin ¢Oziilerek yerine konulursa;

5 _ pV2 (0.312kg/m®)(200/3.6 m/s)z( 1N

durma,etkin — 2 = 481 N/m2 = 481 Pa
' 2 2 1kg-m/s

olur. 1 Pa=1 N/m? ve 1 m/s = 3.6 km/h’dir.

irtifa=12,000 m

@ @

200 km/h

—



Irdeleme 1050 km/h = 292 m/s olan bir ugus hiz1 0.3’ten daha biiyiik bir Mach sayisina
tekabiil eder (Oda kosullarinda ses hiz1 340 m/s’dir ve yiiksek irtifada daha da diisiiktiir. Bu
kosullarda Mach sayist en az 292/340 = 0.86 olmalidir). Bu sebeplerden dolay1 akis,
sikistirtlamaz bir akis olarak kabul edilemez ve dolayisiyla Bernoulli denklemi kullanilmaz.
Fakat bu problem izentropik akis i¢in sikigtirilabilirlik etkilerinin dikkate alindigin1 Bernoulli
denkleminin biraz degistirilmis bir formu ile ¢oziilebilir.

5-58 Bir bisiklet pompasi, boya veya bocek zehiri sisi olusturmak icin; havayr kiigiik bir
delikten yiiksek hizda gegmeye zorlamak ve bir sivi haznesi ile delik arasina kisa bir tiip
yerlestirmek suretiyle, pliskiirtiicii olarak kullanilabilir. Burada, yiiksek hizli hava jetinin diisiik
basinci nedeniyle sivi tiipten yukar1 dogru ¢ekilir. Boyle bir puiskiirtiictide, delik ¢ap1 0.3 cm,
tiipteki s1v1 seviyesi ile delik arasindaki diisey mesafe 10 cm ve hava pompasinin ¢api ve strogu
sirasiyla, 5 cm ve 20 cm’dir. Atmosfer kosullar1 20 C ve 95 kPa olduguna gore, piiskiirtme
etkisini baglatabilmek i¢in pistonun silindir i¢indeki minimum hareket hizini belirleyiniz. Stvi
haznesi atmosfere agiktir.

cOzUM S1v1 haznesi ile beraber bir bisiklet pompasi1 havay: yiiksek hizlarda kiiciik bir
delikten gegiren bir piiskiirtiicii olarak kullaniliyor. Pistonun piiskiirtmeyi ger¢eklestirebilmesi
icin gerekli olan minimum hiz hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Havanin ve suyun akisi daimi, sikistirilamaz, siirtiinme etkileri ihmal edilecek
sekilde doniimsiizdiir (Boylece Bernoulli denklemi uygulanabilir) 2 Hava ideal gazdir. 3 Sivi
haznesi atmosfere aciktir. 4 Alet yatay bir sekilde tutulmaktadir. 5 Tiipiin i¢indeki su hiz1
yavastir.

Ozellikl S sunlug = 1000 kg/mdal ktir.
Ozellikler uy_un yogun ugu3 Yo, & g/m*aliacaktir — . ®|£ @
Ideal gaz sabiti R = 0.287 kPa-m°/kg-K’dir. |

T
Analiz Delik ¢ikigindaki noktay1 1, ve delikten uzaktaki Yikselmesi
yatay cizgi lizerindeki hizin sifira yaklastigi bir noktayr 2 =

noktasi kabul edelim. 3 noktast hava akimina maruz kalan sivi

noktasi (dolayisiyla 2 ve 3 noktalari gakigmakta) ve 4 noktasi sivi haznesindeki suyun serbest
ylizeyi olsun (P2 = P4 = Pam and P1 = P3). Deligin yiiksekligi referans yiikseklik kabul edilirse
21=22=23=0ve zz=-holur. Vohava= V3su= Vasu = 0 oldugu dikkate alinirsa hava ve su i¢in
Bernoulli denklemleri asagidaki sekillerde olur (dikkat edilirse 3 noktasinda basing akigkanin
hizindan dolay1 diigmekte ve su stitununu h kadar yukar kaldirabilmektedir).

2 2
i+\/_3+23:_4+_4+z4 - i:Pai"_(_h) - Pl_Patm:_pwatergh
Su(3-4): M 29 P2 1)
2 2 ) -
Hava(l-Z): i+\i+21:&+v_2+22 - i_kVL:h - V1= .Z(Patm Pl) (2)
Zg pg 2g pg 2g ,Dg Phava

ve



P 95kPa
RT  (0.287kPa-m?/Kkg-K)(20+273K)

Lhava = =1.13kg/m®

(1) ve (2) denklemleri birlestirilir ve sayisal degerler yerine konulursa;

i 8 2
v, 2(P,,—P) _ 20,,0h _ 2(1000kg/m )(9.81r2/s )(0.1m) _41.7mfs
pair phava 113 kg/ m

Havanin akis1 daimi ve sikistirilamaz kabul edilirse, hava i¢in kiitlenin korunumu denklemi
yazilarak;

y eli ﬂDzei /14
‘/piston = ‘/delik - Vpistonpbiston =Vde|ikA:1eIik - Vpiston = MV =iV

Aaiston el ﬂDgiston /4 '
elde edilir. Sadelestirilir ve yerine konulursa, piston hizi;
2 2
Vi =| i | v, = (0'3””] (41.7 m/s)=0.15 m/s
Dpiston 5 cm

olarak bulunur.

Irdeleme Gergekte pistonun hizi kayiplart yenebilmek i¢in daha biiylik olmalidir. Ayrica
delik capr kiigiiltiiliirse daha diisiik bir piston hizi ile de ayni islem gergeklestirilebilir.

5-73 2 m x 2 m x 3 m ebatlarindaki bir banyoyu havalandirmak {iizere bir fan se¢ilecektir.
Titresim ve gliriiltiiyli en aza indirgemek i¢in hava hizinin 8§ m/s’yi gegmemesi isteniyor.
Kullanilacak fan-motor grubunun toplam verimi yiizde 50 alinabilir. Fanin odadaki tiim havay1
10 dakikada degistirmesi istendigine gore (a) satin alinacak fan-motor grubunun Watt
birimindeki giicii (b) fanin dis ¢ap1 (¢) fanin giris ve ¢ikisi arasindaki basing farkini belirleyiniz.
Hava yogunlugunu 1.25 kg/m® aliniz ve kinetik enerji diizeltme faktorlerinin etkisini goz ardi
ediniz.

cOzUM Hava hizinin belirli bir sinir1 gegmemesi kaydiyla bir banyo her 10 dakikada bir
icerisindeki tiim hava degisecek sekilde havalandirilacaktir. Fan-motor grubunun elektrik
tilkketimi, fanin ¢ap1 ve fanin olusturdugu basing farki hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi ve sikigtirllamazdir. 2 Akis boyunca =
stirtiinme kayiplari ihmal edilecektir (Fan-motor grubunun kayiplari @ Hava b @
hari¢). 3 Fan yatay bir eksende déonmektedir ve akim yonii boyunca

%
z = sabittir (veya, havanin diisiik yogunlugundan dolay1 yiikseklik
etkileri ihmal edilebilir). 4 Kinetik enerji diizeltme faktorii ihmale
edilebilir o= 1.
Ozellikler ~ The density of air is given to be 1.25 kg/m?®.
Analiz (a) Banyonun igindeki havanin hacmi V =2 m x 3 m x 3 m =18 m¥dir. Oyleyse

fan igerisinden gegen havanin hacmisel ve kiitlesel debisi sirasiyla;



3
=Y _BM _03ms
At 10x60s

m= pV = (1.25kg/m?®)(0.03m*/s) = 0.0375 kg/s

olmalidir. 1 ve 2 noktalarin1 sirasiyla fanin giris ve ¢ikis noktalar1 olarak secelim. 1 noktasi
fandan yeteri kadar uzakta ve P 1 = Patm oldugu, ayni zamanda akim hizlarinin ihmal edildigi
(V1=0) bir yer olsun. 2 noktas1 P2 = Pam 0lsun. Boylece kontrol hacmi boyunca 1 ve 2 noktalari
arasindaki enerji denklemi asagidaki hale indirgenir;

2 2
m(ﬂ + al VL + gzlj +Wpompa = m[& + az V_2 + gZZJ +WtUrbin + E.mekanik kayiplar -
yo, 2 P 2 '

2
) y ;
W ¢ = maz?

pump, f =\Npompa -E

-E oldugundan W

olarak ifade edilir. ifadeler yerine konulursa,

Bu problem lem Emech, kayiplar mekanik kayiplar, pompa mekanik kayiplar, pompa

2 2
W, . =re, 2 = (0.0375kg/s)(1.0)EMS (LN 2( 1w jzl,zw
' 2 2 1kg-m/s® \1N-m/s

ve

Wfan, faydal1 — 12 W
0.5

=24W

Wfan, elektrik —
fan -motor

Boylece fan-motor grubunun elektrik tiiketiminin 2.4 W olmasi gerektigi goriilmektedir.

(b) Hava hiznin belirlenen degerin altinda olmasi i¢in fan ¢apinin asagidaki sartt saglamasi
gerekmektedir;

=0.069m=6.9cm

W \/4(O.O3m3/s)

V=AV,=(D2/4V, —> D,=
2V 2 ( 2 )2 2 \/ﬂvz 7;(8m/s)

(c) Fan boyunca gergeklesen basing farkini hesaplamak i¢in fanin hemen iki yaninda olan yatay
diizlemde 3 ve 4 noktalar1 belirleyelim.Fanin girmis oldugu kesitin boru ile ayn1 ¢apta ve boru
kayiplarin ihmal edilmesi ile z3 = z4 and V3 = V4 kabul edilebilir (fanin mekanik kayiplari harig,
bu kayiplar fanin verim ifadesinde hesaplanmaktadir). Tiim bunlar dikkate alindiginda enerji
denklemi asagidaki sekle indirgenebilir;

- Wy, W
m&"'wfanf:m& - P -PR= .mf: B, f
' mip V
Ifadeler yerine konulursa , P,-P,= 1'2V\£ [1 N- mlsj — 40 N/m? = 40 Pa
0.03m*/s\ 1W

Boylece fanin; akiskanin basincini, tahliye etmeden once 40 Pa artirdigi goriilmektedir.



Irdeleme Dikkat edilirse harcanan elektrik enerjisinin sadece yaris1 fan-motor grubunda
mekanik enerjiye doniistiiriilmiistiir. Geriye kalan enerji ise sistemin kayiplarindan dolay1 1siya
doniismektedir.

5-77 Su, ¢ap1 bir rediiksiyon ile 15 cm’den 8 cm’ye diisiiriilen yatay bir boru igerisinden 0.035
m?/s’lik debi ile akmaktadir. Borunun merkezindeki basing, rediiksiyondan &nce ve sonar
sirasiyla 470 kPa ve 440 kPa olarak dl¢tildiigline gore rediiksiyondaki tersinmez yiik kaybin
hesaplayiniz. Kinetik enerji diizeltme faktoriinii 1.05 aliniz.

COzZUM Su sabit bir debi ile yatay bir boruda akarken boru gap1 diisiiriilmektedir. Boru
cap1 disiiriilmeden once ve sonra basinglar dl¢iilmiistiir. Yiik kayb1 hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi ve sikistirilamazdir. 2 Boru yataydir. 3 Kinetik enerji diizeltme
faktorii on = o2 = o= 1.05’tir.

Ozellikler ~ Suyun yogunlugu p = 1000 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz 1 ve 2 noktalarimi sirastyla borunun ekseni iizerinde daralmadan onceki ve
sonraki noktalar olarak alalim. z; = 7 oldugunu dikkate alarak bir kontrol hacmine giren daimi
ve sikistirilamaz akis icin enerji denklemini yazarsak;

P V2 P, V7 P-P, a(V-V}
_1+ali+zl+hpompa,f =—2+0{2—2+22 +htUrbin,9 +hkayip - hL =~ 2+ (Vl 2 )
P29 29 Jo 29
bdylece

. 3 -x
Vl _ l _ (2/ _ 0.035m 2/3 —1.98m/s 470 kPa s —
A, D214 7(0.15m)2 /4 (@) 5em " aaokea ()] 8em
. . 3 _I’
V=L YV 00ME _ggq s
A, D514 7x(0.08m)*/4 Daralma

Yerine koyarsak, daralma sonrasi olusan yiik kayb1 asagidaki hale gelir;

hoo_ (470-440)kPa 1kN/m? ) 1000kg - m/s? +1.05[(1.98m/s)2—(6.96m/s)2]
P (1000kg/m®)(9.81m/s?) | 1kPa 1kN 2(9.81m/s?)

=3.06-2.38=0.68 m

Irdeleme Dikkat edilirse 0.68 m’lik kayip siirtiinme etkilerinden gergeklesirken 2.38 m’lik
bir enerji, kinetik enerjiye doniismektedir. Yiik kaybi ile kaybolan enerji miktari;

_ . 1N 1w
E .. = = (1000kg/m*)(0.035m?/5)(9.81m/s%)(0.79m =271W
mekanik kayiplar,boru p(/ghkaym ( g )( )( )( )(l kg ] m/52 j[l N - m/sj

5-81 Su 3 cm ¢apindaki yatay bir borudan 20 It/s debi ile akmaktadir. Boru igerisindeki bir
vanada meydana gelen basing diislisii 2 kPa olarak Slgiilmektedir. Vananin tersinmez yiik



kaybimm1 ve meydana gelen basing diislislinii yenmek i¢in gereken faydali pompa giiciinii
hesaplayiniz.

cOzZUM Su yatay bir boruda belirli bir debi ile akmaktadir. Boru boyunca gerceklesen
basing kayb1 hesaplanacaktir. Ilgili yiik kaybr ve bu yiik kaybin1 yenmek igin gerekli olan giic
hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi ve sikistirilamazdir. 2 Boru yatay eksendedir (boylece boru
boyunca yiikseklik farki yoktur ve potansiyel enerji dikkate alinmaz). 3 Boru ¢ap1 sabit oldugu
icin giris ve ¢ikistaki ortalama hizlar esittir.

Ozellikler ~ Suyun yogunlugu p = 1000 kg/m®"diir.

Analiz Vanay1 bir kontrol hacmi olarak alalim. 1 v 2 noktalar1 sirasiyla giris ve ¢ikis
noktalar1 olsun. z1 =27 ve V1 = V; oldugu dikkate alinirsa daimi ve sikistirilamaz akis i¢in enerji
denklemi;

2 2
i + al VL + Zl + hpompaf = & + az V_2 + Z2 + |ﬂ't(]rbin 9 + |"]kayip - hkayip = ﬂ
M2 o8 T2 | 9
h 1- . . T . .
aline gelir. Ifadeler yerine konulursa; . @ Vana @
2 kN/m? 1000 kg - m/s &
h, = AL 9 M |_0.204m = « )r 3>
(1000 kg/m=)(9.81m/s*) 1kN 201/s \\—//
Bu yiik kaybini1 yenmek i¢in gerekli olan faydali pompa isi; AP=2 kPa
Wpompa,f = rﬁghkayip = p(/'ghkayip
= (1000kg/m®)(0.020m*/s)(9.81m/s?)(0.204m) IN S [ LW j: 40 W
1kg-m/s® \1N-m/s

Goriildugii tizere, vanada 0.204 m’lik bir yiik kayb1 olusmaktadir ve bu kayb1 yenmek i¢in

akigkana 40 W’lik faydali gii¢ aktarabilecek bir pompaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Gergekte
0w

pompanin mekanik kayiplari var oldugundan dolayr pompanin giicii olmalidir.

Npompa
Irdeleme Gerekli olan faydali gii¢ asagidaki sekilde de hesaplanabilir;

W, = UAP = (0.020m%/s)(2000 Pa)(%

—40W
pamp Pa- mglsj

5-86 Bir yag pompasi 860 kg/m® yogunlugundaki yag1, 0.1 m?/s’lik debi ile basarken, 35 kW
elektrik giicli ¢ekmektedir. Pompanin giris ve ¢ikis borularinin ¢aplari sirasiyla, 8 cm ve 12
cm’dir. Pompada meydana gelen basing artig1 400 kPa ve motor verimi yiizde 90 olduguna gore,
pompanin mekanik verimini belirleyiniz. Kinetik enerji diizeltme faktoriinii 1.05 aliniz.

cOzUM Bir pompa sabir bir debi ile yag pompalamaktadir. Pompanin igerisinde yagin
basincinda gergeklesen artis hesaplanacak ve motor verimliligi 6l¢iilecektir. Pompanin mekanik
verimi hesaplanacaktir.



Kabuller 1 Akis daimi ve sikistirllamazdir. 2 Pompadaki yiikseklik farki ihmal
edilmektedir. 3 Pompadaki biitiin kayiplar pompa verimi ifadesinde dikkate alinmistir ve iy
= (0’dir. 4 Kinetik enerji diizeltme faktorii o1 = a2 = o= 1.05’tir.

Ozellikler Yagm yogunlugu p = 860 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz 1 ve 2 noktalarini sirastyla pompanin giris ve ¢ikis noktalar1 alalim. z1 = 22
oldugu dikkate alinirsa enerji denklemi asagidaki sekle indirgenir;

P V,? P & P,—P  a(V2-V?)
— + al -+ + Zl + hpopma,f =~ + 0‘2 = + Z2 + htUrbin,g + hkayip - hpompa,f =2 : + 2 L
A9 29 Jor! 29 Jory 29
Hiz ifadeleri ise;

. . 3
A, D714 7(0.08m)? /4
. . 3
V=L =Y OIS _g gamis

A, DZ/4 z(0.12m)% /4

Ifadeler yerine konulursa, gereken faydali pompa yiikii ve
buna bagli olarak gerekli faydali pompa giicii;

2 2 2 2
__ 400,000N/m (1kg-m/s J+1.05[(8.84m/s) —(19.9M/s)’] _ 1o s 170-304m

hpompaf - 3 2 2
" (860kg/m~)(9.81m/s%) 1IN 2(9.81m/s%)

W

pompa,f

j =25.6 KW

. 1kN 1kW
= = (860kg/m?)(0.1m%/s)(9.81m/s?)(30.4
p(’ghpompa,f ( g m )( m S)( m/s )( m)(1000kg -m/32 J(l kN 'm/S

Boylece pompay1 dondiirmek icin gerekli olan mil giicii ve mekanik verim asagidaki sekilde
hesaplanir;

Wpompa,mil = nmotor\Npompa,eleldrik = (090)(35 kW) = 315 kW
w, 25.6 kW
pompa,f
n = = = = 0.813 = %81.3
pompa Wyompamit 315 kW
Irdeleme Pompa-motor grubunun toplam verimi motor verimi ve mekanik verim

ifadelerinin toplamidir: 0.9 x 0.813 = 0.73 = %73

5-88 Bir deniz itfaiye botu 1030 kg/m? yogunlugundaki deniz suyunu 0.1 m%/s debi ile 20 cm
capindaki boru ile ¢ekmek ve ¢ikis ¢capt 5 cm olan bir hortum fiskiyesi ile bosaltmak suretiyle
kiy1 kesimlerindeki yanginlarla miicadele ediyor. Toplam tersinmez yiik kaybi 3 m’dir ve
fiskiye deniz seviyesinden 4 m ylikseklikte bulunmaktadir. Pompa verimi yiizde 70 olduguna
gbre, pompaya verilmesi gereken mil giiciinii ve suyun bosalma hizini belirleyiniz.



CcOzZUM Bir deniz itfaiye botu denizden su ¢ekip bir hortum fiskiyesi ile bosaltmak
suretiyle yanginla miicadele etmektedir. Sistemdeki toplam yiik kayb1 ve fiskiyenin yiliksekligi
verilmistir. Pompaya verilmesi gereken mil giicii ve suyun tahliye hiz1 hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis daimi ve sikistirilamazdir. 2 Kinetik enerji diizeltme faktoriiniin etkisi
ihmal edilmis ve dolayisiyla o = 1’dir.

Ozellikler ~ Deniz suyunun yogunlugu p =1030 kg/m?® olarak
verilmistir.

Analiz 1 noktasin1 deniz suyunun serbest yiizeyi ve 2
noktasini fiskiyenin ¢ikisi kabul edelim. P1 = P2 = Pam ve V1 =
0 oldugu dikkate alinirsa (1 noktasi suyun serbest yiizeyidir, boru girisi degildir.), 1 ve 2
noktalar1 arasindaki enerji denklemi pompa ve verim ifadelerinin de eklenmesi ile asagidaki
sekle gelir;

P v/} P v/ v/
—Y 4o, =+7,+h =—24+a, =2 +7,+hypin e+ Naio =N =72,-7,+a, = +h,,
,Og 1 2 1 pompa,f ,Og 2 2 2 turbin,¢ kayip pompa,f 2 1 2 29 kayip
suyun ¢ikis hizi;

. . ,
v,-Y __ VY 01MS __ _ 50 93 mis =50.9mis

A zDZ/4 7(0.05m)’/4

Ifadeler yerlerine konulursa, faydali pompa yiikii ve buna bagl olarak faydali pompa giicii
asagidaki sekilde hesaplanir;

(50.93m/s)?
hpompa,f = (4 m) + (DW + (3 m) =139.2m
Woompat = PWMpompa = (1030 kg/ms)(0.1m3/8)(9.81m/sz)(139.2m){ 1kN ]( 1kW j

1000kg - m/s* \ 1kN -m/s

=140.7 kW

Boylece gerekli olan mil giici;

: W
Wpompa,mil = bompa = 1407 kW = 201 kW
pompa 0.70
Irdeleme Dikkate edilirse buradaki pompa giicii Oncelikli olarak akigkanin kinetik

enerjisini artirmak i¢in kullanilmaktadir.

5-94 2 m ¢apindaki basingli bir su tankinin tabaninda suyun atmosfere bosaldigi 10 cm ¢apinda
bir delik bulunmaktadir. Su seviyesi baslangigta ¢ikistan 3 m yiiksekliktedir. Su ylizeyinin
iizerindeki hava basinci1 450 kPa’da (mutlak basing olarak) sabit tutulmaktadir ve atmosfer
basinci 100 kPa’dir. Siirtiinme etkilerini ihmal ederek, (a) tankin yarisinin bosalmasi i¢in
gececek siireyi ve (b) 10 s sonra tank icerisindeki yiiksekligi belirleyiniz.



cOzUM Su basinglandirilmis bir kabin dibindeki bir delikten tahliye edilmektedir. Su
seviyesinin yariya diismesi icin gereken siire ve 10 saniye sonra tanktaki su seviyesi
hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis sikistirllamazdir ve siirtiinme etkileri ihmal edilmektedir. 2 Suyun
iizerindeki hava basinci sabit kabul edilmektedir.

Ozellikler  Suyun yogunlugu 1000 kg/m® diir.

Analiz 1 noktasi tankin serbest yiizeyi, 2 noktasini ise deligin ¢ikist kabul edelim. z
yiiksekligini delik noktasini referans noktasi olacak sekilde segelim (z2 = 0). 2 noktasinda
akiskan atmosfere agiktir, (bdylece P2 = Pam) ve serbest yilizeydeki akis hizi ihmal edilecek
kadar kii¢iiktiir (V1 = 0). Tiim bunlar dikkate alinirsa,

2 2 2
i+V¢+21:&+V—2+z2 — i+21:Pa”“+v—2 = V,=,/207 + 2P 4, / p
M 29 M 29 ~9 M 29 ’

veya V2=\/292+2Pl / p denilebilir. Buradaki z suyun herhangi bir t zamanindaki

.etkin
yiiksekligidir. Tanktaki su tahliye oldukca su serbest yiizeyi asagiya inmektedir ve z degeri ilk
basta H degeri olacak sekilde kapin tamamen bosaldig1 0 yiiksekligine dogru degismektedir.
Delik ¢apini D ile ve tankin ¢apini Do ile gosterelim. Suyun hacimsel debisini, ¢ikis hizi ile
delik kesit alanini birbiri ile ¢arparak bulabiliriz,

. D2
V= AV, = 4 \/292+ 2P in 1 P
Boylece diferansiyel ~zaman araligi olan dt siiresinde akan su  miktari;
2
dv = bt = ”'Z 292+ 2P, / pt (1)

olur.Bu deger kiitlenin korunumu yasasindan dolay: tanktaki su seviyesindeki azalmaya esit
olmalidir.

g
dV = Ay (-dz) =——dz
Atank (—d2) 2 @
Buradaki dz diferansiyel zaman aralig1 olan dt siiresinde su seviyesinde gergeklesen degisimi
gostermektedir. (Pozitif yon tankin iistiine dogru oldugundan dolay1 dz’nin negatif bir bityiiklilk
olduguna dikkat ediniz. Tahliye olan suyun pozitif bir biiyiikliikk olmasinin saglanmasi i¢in
denlemde —dz kullanilmistir.). (1) ve (2) denklemleri birbirleri igerisinde yerine konulur ve
denklem yeniden diizenlenirse;

2 2 2
D 207+ 2P I pdt=—"2d7 >  dt=—20 CEE
4 ' 4 D 2gz—i_zpl,etkin /,0



Degiskenler birbirinden ayrildigi i¢in en son denklem integre edilebilir. t tahliye siiresi kabul
edilirse, tahliye siiresi t=0’da z =120 vet=1t"de z =z kabul edilerek;

22, + 2P in |2z 4 2P gin D§t \_Hava, 450 kPa 4
g 9’ g p° D? S
u tanki
Z0=3m
bulunur. N
s ————————
Y

2Pin  2(450-100) kN/m? (1000kg -m/s?

ki _ e — =7.2745° | o=toem
9 (1000kg/m~)(9.81m/s?) 1KN

Tankin yarisinin bosalmasi i¢in gereken zaman discharged (z = zo /2) sinir sart1 kabul edlierek;

2
\/2(3—"1)2+7.27432 —\/2(1'—5'")2+7.274s2 JOImT e =200
9.81m/s 9.81m/s (2m)

bulunur.

(b) 10 sn sonraki su seviyesi;

2
J2(3—m)2+ 72745 —\/L2 1727457 =@M 166 5 7=231m
9.81m/s 9.81m/s (2m)

olarak elde edilir.

Irdeleme Dikkate edilirse bogalma siiresi delik ¢apinin karesi ile ters orantilidir. Sadece
delik ¢ap1 iki kat artirilarak tahliye siiresinin 4 kat azaldig1 sdylenebilir.

5-97 Atmosferik kosullarin 100 kPa ve 20 C oldugu bir yerde, bir tankin igerisinde 102 kPa
basincinda hava bulunmaktadir. Tankta bulunan 2 cm ¢apindaki tapa agiliyor. Delikten gecen
maksimum hava debisini belirleyiniz. Hava, ucuna 2 c¢cm ¢ikis ¢apina sahip bir liile takilmig 2
m uzunlugunda ve 4 cm c¢apindaki bir boru ile disar1 atiliyor olsaydi, cevabiniz ne olurdu? Bu
depolama tanki igerisindeki basing 300 kPa olsaydi problem yine ayni yontem ile ¢ozer
miydiniz?

cOzUM Iginde hava bulunan biiyiik bir tankin yiizeyindeki bir tapa aciliyor. Delikte
olusacak maksimum hava debisi hesaplanacaktir ve daha biiyiik bir boru ile ayni iglem yapilirsa
olusacak etki ortaya konulacaktir.

Kabuller Delikteki akis daimi, sikistirilamaz, doniimsiizdiir ve siirtiinme etkileri ihmal
edliecektir (bu yiizden debi maksimumdur ve Bernoulli denklemi uygulanabilir).

Ozellikler ~ Gaz sabiti R = 0.287 kPa-m®kg-K’dir.
Analiz Tanktaki hava yogunlugu;

P 102kPa

—= . =1.21kg/m?
RT  (0.287kPa-m‘/kg - K)(293K)

p hava —



Tanktaki 1 noktasi ve tank cikisindaki 2 noktasi ayni yatay ¢izgi iizerindedir. z1 = 2z (veya
gazlardaki yiikseklik etkisi ihmal edilebilir) ve V1 = 0°dir. 1 ve 2 noktalar1 arasindaki Bernoulli
denklemi;

2 2 2 , _
i+i+zlzi+\i+zz _)i:&+v_2 — V2: M
,Dg 29 m Zg m ,Dg 29 phava

olur. Degerler yerine konulursa ¢ikis hiz1 ve hacimsel debi;

p— -_ 2 * 2 3
v, 2(R-P,) _ [2(102 100)k|3\|/m 1000kg-m/s* | _ oo @ .
Proa 1.21kg/m 1kN

Air

100 kPa

102 kPa

2 2
U AV, - MZZ v, - 7002m)

(57.5m/s)=0.0181m%/s
olur. Burada verilen debi siirtiinme etkileri ihmal edildigi i¢in olusabilecek maksimum debidir.
Gergekteki debi bundan daha kiigiik olmalidir.

2 m uzunlugunda bir bir boru pargasini eklemenin debi tizerinde higbir etkisi yoktur ¢iinkii akis
stirtiinmesiz kabul edilmektedir (Bernoulli denklemi kullanilarak, hizin yiikseldigi yerde
basincin diistiigii ve bu basing farkinin da akist delikten disar1 dogru ittigi ve bunun ¢ikis
debisine higbir etkisi olmadigi goriilmektedir)

Irdeleme Tanktaki basin 300 kPa olsaydi, akis artik sikistirilamaz kabul edilemezdi ve bu
yiizden problemin sikistirilabilir akis kurallari ¢ergevesinde ele alinmasi gerekirdi.



