Ege Universitesi
Muhendislik Fakultesi
Tekstil Mahendisligi Boliumu

Akiskanlar Mekanigi Ders Notu

Ders08-Konu: Enerji Denklemi ve Borularda I¢ Akis

Prof.Dr.Hiiseyin GUNERHAN

https://www.huseyingunerhan.com/

Bu ders notu Dr.Hiiseyin GUNERHAN tarafindan hazirlanmg ve her sayfast izinsiz
kopyalamaya ve cogaltmaya karsi notere tasdik ettirilmistir. Ders notunun tiim
haklari saklidir. Ders notunun fotokoypi ile cogaltilip-ciltletilmesi icin yazarindan
yazili olarak izin alinmasi zorunludur.

Bu ders notu, kitap degildir ve yazarin 6zgiin fikirlerini icermektedir. Kaynaklardan
alinan bilgiler icin kaynak isimleri her boliimiin “6zet bilgiler” kisminda verilmistir.




ENERJI DENKLEMLERI

Surekli, sikistirilamaz akis icin enerji denklemi asagida verildigi gibi yazilabilir:
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0, ve O, kinetik enerji duzeltme katsayilaridir. Yukarida verilen denklemde yer alan yukler
asagida verildigi gibi yazilabilir.
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Onemli Konular:

-Genel enerji denklemi ve surekli akiglarin enerji analizi

Calisma Sorulari:

1.Enerji denklemini yuk cinsinden yaziniz ve yuk kaybi, faydali pompa yuku, tirbin ¢ikig glicu
ve kinetik enerji dizeltme katsayisi nedir? Agiklayiniz.

Kaynaklar:

1.Cengel YA, Cimbala JM, “Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications”, Second
Edition (SI), McGraw-Hill, 2010.

2.Fox RW, Pritchard PJ, McDonald AT, “Introduction to Fluid Mechanics”, 7th Edition (SI),
Wiley, 2010.

3.Crowe CT, Elger DF, Williams BC, Roberson JA, Engineering Fluid Mechanics, 9th Edition,
Wiley, 2010.

=
| S—



Soru: Bir yag pompasi 860 kg/m?
yogunlugundaki yagi 0.1 mds debi ile 15 kKW
basarken, 35 kW elektrik gucu ¢ekmektedir. 8
Pompanin giris ve ¢ikis borularinin ¢aplari
sirasiyla 8 cm ve 12 cm degerindedir.  pompa
Pompada meydana gelen basing artisi 400
kPa ve motor verimi %90 olduguna gore,
pompanin  mekanik verimini [%] olarak

~
D

belirleyiniz. (Kinetik enerji duzeltme faktérini 8 cm
1.05 aliniz).
Aciklama: Sorunun ¢éziminde pompa girisi ile Yag I AP =400 kPa

cikisl arasinda yuk biriminde enerji denklemi
yazilabilir. Pompadaki yUkseklik (kot) farki
degeri yaklasik sifir alinabilir. Pompa girisi ve c¢ikisindaki yagd hizlari hesaplanip eneriji
denkleminden pompa yararl yukune ait bir esitlik elde edilebilir. C6zimde yuk kaybinin etkisi
g6z o6niine alinmayacaktir. Pompanin yararli giicii ise, p yagin yogunlugu, V hacimsel
debi, g yercekimi ivmesi ve hponmy pompa yuki olmak Uzere, \/Vpomp&y :pVghpompa,y (W)
esitliginden bulunabilir. (Dikkat: Bu esitlik, Soru 10’a ait acgiklamada verilen estlik ile
karistirlmamalidir. Burada pompanin girisi ve ¢ikigi dikkate alinarak hesaplama yapilmistir).
Elektrik gucu ve motor verimi degerlerinden pompa miline ait gli¢ degeri bulunup, pompa
verimi; yararli pompa gucinin pompa mili gicune bolinmesi ile hesaplanabilir.
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BORULARDA iC AKIS

Bu bélimde boru ve kanal ici akiskan akimlari ile boru sistemleri ele alinacaktir. i¢ akista
boru icinin tamamen akiskan ile dolu oldugu kabul edilecektir.

Dikdértgen
kanal Dairesel borular belli bir
basinca kadar bozulmaya Dairesel boru
ugramadan i¢ ortam ile dig
ortam arasindaki buyuk
S basing farklarina dayana-
= bilir. Kanallarda ise basing
Hava- dayanimi diisuktir. Su ~
1.2 atm

50 atm

Boru igi akimlarda kiitlesel debi; p yogunluk, V., .ma (Vor) boru ici akisin ortalama hizi, A

boru kesit alani, u(r), r degerine gore degisen hizi géstermek lizere asagida verilen esitlikten
belirlenir.

[, putryda,
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;:\A Ortalama hiz (V,,) bir kesitteki hiz olarak

: tanimlanir. Tam gelismis laminer boru igi
= ) :}‘ = akimda en fazla hizin (maksimum hizin)
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7/ yarisina esittir.
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Laminer akis dlizgin akim cizgileri ve ¢ok dizenli hareketi ile, turbllansli
akis ise hizdaki calkantilarla ve c¢ok dlzensiz hareketi ile karakterize >Tﬂrb]iilansh
edilir. a

Akimin tirt olan laminer veya turbilansli akis, Reynolds sayisi (Re) ile
belirlenir. D boru capi, v kinematik viskozite, 1 dinamik viskozite, Vv ~Laminer

hacimsel debi ve m kitlesel debi olmak (lizere Re boyutsuz sayisi alag
asagida verildigi gibi yazilir.

Re —=Re. — Atalet kuvvetleri Vi, .maD  PVoraiamal 4V 4 ﬁ
" Viskoz kuvvvetler v 1 7Dv  nDu




Cogu uygulama sartlarinda Re < 2300 (ya da Re < 2000) ise boru akimi laminer ve Re >
4000 (ya da Re > 3000) ise boru akimi turbuilansli ve bu iki deger arasinda ise gecis akimi
olarak nitelendirilir. Akimin tlrbdlansh olmaya basladigi Reynolds sayisina kritik Reynolds
sayisi denir. Akimin tarinan belirlenmesi surtinme faktérd hesabinda 6nem kazanmaktadir.

Viskoz kayma kuvvetlerinin etkisinin hissedildigi akis boélgesine hiz sinir tabakasi veya
hidrodinamik sinir tabaka denir. Sinir tabakanin boru girisinden eksen cizgisi ile birlestigi
noktaya kadar olan bdlgeye hidrodinamik giris bdlgesi ve bu bolgenin uzunluguna
hidrodinamik giris uzunlugu L denir. Hidrodinamik giris uzunlugu laminer ve tirbullansh akis
icin asagida verildigi gibi belirlenir.

L
L

h,Jaminer =0.05D ReD (m)
s =1.359DRey* (M) veya L, umians = 10D (M)

h,turbilan

Hidrodinamik giris uzunlugundan sonraki boélgeye tam gelismis akim bdlgesi denir. Tam
gelismis akista surtinme faktorl sabit kalir.

AP basing diislist ve L boru boyu olmak Uizere, dairesel borudaki tam gelismis laminer akisa
ait en fazla hiz ve ortalama hiz asagida verildigi gibi yazilabilir.

(m/s) ve 'V = (4P)D*

=2V, ortalama — 32}1L

ortalama

Uen fazia (m/s)

Bir boru igindeki bélgeler ve basing dedisimleri asadida verilen sekildeki gibi olabilir.

Sinir
Gelismekte ~ Surtinmenin  tahakanin Gelismis
olan sinir etkilemedigi  pirlestigi hiz degisimi
tabaka akis nokta u = u(r)
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Hidrodinamik giris bolgesi de denilen girig bolgesinde hiz dagilimi iki boyutludur: u = u(x,r).
Hidrodinamik olarak tam gelismis bdlgede ise hiz dagilimi bir boyutlu olur: u = u(r). u = u(r)
oldugu an tam gelismig bolge baglar.

Yatay borudaki laminer akim igin hacimsel debi ve basing disusii asagida verildigi gibi
yazilabilir.
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32uLV,
ortalama’ “k = 128HL = ~2

(m3/s) ve AP Dz”a'ama (Pa)

Yatay borular igin olan bu sonuglar eger AP yerine, 6 boru ekseninin yatayla yaptigi agi
olmak Uzere, AP —pgLsin® yazilirsa egimli borular i¢in de kullanilabilir.
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Batdn ic akis tdrleri icin (laminer veya tlrbllansli, dairesel ve dairesel olmayan borularda,
purlzsuz veya pulruzli yuzeylerde) basing kaybi ve (slrekli) yik kaybi (yerel kayiplarin
olmadigi g6z 6nline alinarak) asagida verildigi gibi ifade edilir:




AP, L V2
Pa ve h,=—K=f="_(m
(Pa) s szg()
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Esitlikler icinde yer alan L boru boyunu (m), pT dinamik basinci (Pa) ve f sirtinme

faktoriuni gostermektedir.

Sirtinme faktéri boyutsuz bir sayidir ve dairesel boruda tam gelismis laminer akis igin
asagida verilen esitlikten veya Moody diagramindan hesaplanabilir.

f= 64 veya f= 64 Re. = VortatamaPn — PVortalamalh
Re, Rep, O v u

Dairesel olmayan borular i¢in yukaridaki bagintida verilen ¢ap yerine hidrolik ¢ap (Dh)
kullanilir. Burada Ax borunun kesit alani (m?), P (m) ise islak ¢evrenin uzunlugudur. Dairesel
olmayan borular icin ilgili tablodan sirtinme faktoru degeri hesaplanir. Hidrolik yaricap ise
asagida verildigi gibidir.
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Tam gelismis turbllansh akista sirtinme faktért, Reynolds sayisina ve bagil purizlilik
degerine [(¢/D) veya (¢/D,)] baglidir.

Tarbulansli akista surtiinme faktérii Moody diagramindan veya asagida verilen esitliklerden
hesaplanir.
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Borulama sistemlerinin tasarimi  ve analizi, yuk kaybi, debi veya boru capinin
hesaplanmasini kapsar.

Baglanti elemanlari, vana, dénus, dirsek, T, girig, ¢Ikis, genisleme ve daralmalar gibi boru
elemanlarindan olusan kayiplara yerel kayiplar denir. Yerel kayiplar, cogunlukla kayip
katsayisi K veya Kk cinsinden ifade edilir. Bir eleman igin yerel yik kaybi asagida verilen
esitlikten hesaplanir.




hy KV—Z(m)

Tam kayip katsayilari biliniyorsa, borulama sistemindeki toplam yik kaybi igin asagida
verilen esitlik yazilr.

L VP
I’]K,toplam = hK surekli + hK yerel — zf, D 29 Z K,j 29 (m)
j

Egder tim borulama sisteminin ¢api sabitse, toplam yik kaybi asagida verilen denkleme
donusdr:

L V2
hK,topIam = [fD_h + ZKK j 2_9 (m)

Borulama sisteminin analizi iki basit ilkeye dayanir: (1)Sistemin tamaminda kutlenin
korunumu saglanmalidir ve (2) iki nokta arasindaki basing distsu, noktalar arasindaki tim
yollar icin ayni olmalidir. Borular seri olarak baglandigi zaman butln sistemden gecgen debi
herhangi bir borunun capina bakiimaksizin sabit kalr. iki (veya daha fazla) paralel boru
halinde dallara ayrilan ve daha sonra asagi akimda birlesen bir boruda toplam debi b{tln
borulardaki debilerin toplamidir fakat her bir daldaki yik kaybi aynidir.
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Seri bagh borularda debi her boruda aynidir Paralel bagli borularda yuk kaybi her bir
ve toplam yik kaybi her bir borudaki yik boruda aynidir ve toplam debi her bir

kayiplarinin toplamidir. borudaki debilerin toplamidir.

Borulama sisteminde pompa ve/veya tlrbin varsa sirekli akisa ait enerji denklemi asagidaki
gibi ifade edilebilir:

P, \% P V7
@ + alz_g +Z,+ hpompa,f = p_; +a, 2_2 +2Z, + ht[]rbin,(; + hK

Wpompa,f = (hpompa,f )(g) (‘J/kg) ve Wt[]rbin,f = (ht[]rbin,f )(g) (‘J/kg)

Faydali pompa yuki hy,..,¢ bilindigi zaman belirli bir debi icin pompanin akigkana vermesi

gereken mekanik gu¢ ve pompa motorunun harcadigi elektriksel gi¢ asagida verilen
esitliklerden hesaplanir.




. pVg hpompaf .
Wpompa,mil = ve Welektrik =

Mpompa

Burada Tlpompa—motor '
carpimidir.

Borulama sistemlerinin ¢cogunda akigkan! bir
depodan diger depoya gonderen bir pompa
vardir. 1 ve 2 numarali noktalar depolarin
serbest akiskan vylzeyleri olarak alinr,
serbest akigkan yuzeylerindeki hizlar ihmal
edilirse ve depolarin Gzerindeki basinglar da
atmosfer basinci olarak alinirsa faydal
pompa YUkl icin enerji denklemi asagidaki
hale indirgenir.

hpompa,f = (22 - Zl) +hK

z; > zp (birinci depo ikincisinden daha
yuksekte) ve pompanin olmadigi durumda
akig, yercekiminin etkisi ile olusur. Buradaki

debi, ylkseklik farkina esit olan bir yik kaybina yol agar. z; > z, oldugu durumda sisteme bir
turbin eklenebilir. Bu durumda faydal tlrbin yUku icin enerji denklemi asagida verildigi gibi

yazilabilir.

Piirpin = (Zl —Z, ) —hy

YUk kaybinin debi ile degisimini gosteren egriye sistem egrisi denir. Pompanin Urettigi yik
degerlerinin hacimsel debiye (V) gore degisimini gosteren

sabit degildir. hpompa,f V€ Myompa

egrilere karakteristik egri denir. Borulama sisteminde kurulu olan pompa, sistem egrisi ile

pVgh

pompa,f

pompa-motor

|

Kontrol hacmi
SINIrl

pompa-motor grubunun verimi olup pompa ve motor verimlerinin

hpompa.f= (22 o Zl) + hK

W = pVgh

pompa, f pompa, f

karakteristik egrinin kesistigi nokta olan ¢alisma noktasinda calisir.

Maksimum yilk elde etmek i¢in pompa ¢iksgt kapatilir
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Akis 6lcim yontemleri ve cihazlari ¢ ana sinifta ele alinabilir: (1) Engelli akis dlgerler,
turbinli olcerler, hacimsel akis dlcerler, rotametreler ve ultrasonik akis olgerler gibi hacimsel
(veya kutlesel) debi dlcim ydntemleri veya cihazlari; (2) Pitotstatik tipd, sicak-teller ve LDV
gibi noktasal hiz 6lgim yontemleri ve (3) PIV gibi batin-alan hiz dlgim yontemleri.

Onemli Konular:

-Laminer ve tlrbUlansl akislar

-Borularda ve kanallarda laminer akis (Basing dlisimu ve yik kaybi)
-Borularda ve kanallarda turbilansh akis (Moody diagrami)

-Yerel kayiplar

-Boru sebekelerinde pompa secimi

Calisma Sorulari:

1.Swvilar neden ¢ogunlukla dairesel borularda tasinir? Aciklayiniz.

[Yanit: Sivilar cogunlukla dairesel borularda tasinir ¢linkd sivilarda genellikle boru ici basing
yuksektir ve dairesel kesitli borular sekillerinde bir bozulma olmadan i¢ ve dis ortam
arasindaki blyuk basing farklarina dayanabilirler. Disuk basinca sahip gazlarda ise boru
yerine genellikle kanallar kullanilir. (Klima kanallar gibi)].

2.Reynolds sayisinin fiziksel anlami nedir? Agiklayiniz. Re sayisi i¢ capl D olan dairesel
borudaki akis ve kesiti a x b olan dikdértgen kanaldaki akis i¢in nasil tanimlanir? Gosteriniz.
3.Capi D olan dairesel borudaki akis icin Reynolds sayisinin Re = 4m/(mDu) olarak ifade
edilebilecegdini gosteriniz.

4.Boru akisinda hidrodinamik giris uzunlugu nasil tanimlanir? Giris uzunlugu laminer akista
mi yoksa turbulansli akista mi daha uzundur? Agiklayiniz.

5.Laminer ve turbllansli akista ¢eper kayma gerilmesi tam gelismis bdlgede akis yonu
boyunca nasil degisir? Aciklayiniz.

6.Tam gelismis laminer akis sirasinda dairesel borunun merkezindeki kayma gerilmesinin
sayisal degeri ne olur? Aciklayiniz.

7.R yaricap olmak Uzere, dairesel borudaki tam gelismis laminer akista sadece R/2
noktasindaki hizin élgtlmesi ile ortalama hiz bulunabilir mi? Agiklayiniz.

8.Dairesel bir borudaki tam gelismig laminer akigi ele aliniz. Eger boru c¢api yariya indirilir ve
debi ile boru uzunlugu sabit tutulursa yuk kaybi nasil degisir? Agiklayiniz.

9.Boru akisinda yerel kayip icin esdeger uzunlugu tanimlayiniz. Bu ifade ile yerel kayip
katsayisi arasinda nasil bir iligki olabilir? Agiklayiniz.

10.Bir borulama sistemine ait yuk-debi grafiginde sistem egrisini, karakteristik egriyi ve
¢alisma noktasini tanimlayiniz.

11.ic capi 2 cm olan dairesel borudaki tam gelismis laminer akista hiz degisimi
u(r) = 4(1-r? /R?) esitligi ile verilmistir. Borudaki ortalama hizi, meksimum hizi ve hacimsel

debiyi hesaplayiniz.

Kaynaklar:

1.Cengel YA, Cimbala JM, “Fluid Mechanics: Fundamentals and Applications”, Second
Edition (SI), McGraw-Hill, 2010.

2.Fox RW, Pritchard PJ, McDonald AT, “Introduction to Fluid Mechanics”, 7th Edition (SI),
Wiley, 2010.

3.Crowe CT, Elger DF, Williams BC, Roberson JA, Engineering Fluid Mechanics, 9th Edition,
Wiley, 2010.




ORNEK SORU COZUMLERI

Soru 1: Sekil ile verildigi gibi hava, galvanizli demirden yapilmig bir kanal igcinde 4 m/s hiz ile
akmaktadir. Diger bilgiler sekil Gzerinde verilmigtir. Kanalin girisi ile ¢ikigl arasindaki basing
disusinl [Pa] olarak hesaplayiniz. [Havanin ézeliklerini 1 atm basing ve 20°C sicaklik igin

tablodan aliniz].

150 mm
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Soru 2: Sekil ile verildigi gibi bir depo glnesle isitilan 40°C sicakliktaki su ile doldurulmustur.
Depodaki su, yer cekimi etkisiyle akis olusturarak bir tarladaki duslar igin kullanilacaktir.
Sistem 20 m uzunlugunda 1.5 cm ¢apinda galvanizli demir boru ve kanatsiz 4 adet 90° kdge
donus ve 1 adet tam acik kiresel vanadan olusmaktadir. Suyun 0.7 litre/s degerinde debi ile
dus bashgindan akmasi istendigine gore, depodaki su seviyesinin dustan c¢ikis seviyesinden
ne kadar yuksekte olmasi gerektigini [m] olarak hesaplayiniz. (Girig ve dug bashgi kayiplarini
g0z ardi ediniz).

-
Py

Su deposu

2

Coziim 2:

Verilenler: Su, 0.7 litre/s debide ve 40°C sicakliktadir. Galvanizli demirden yapilmis boru, 1.5
cm ¢apinda ve 20 m uzunlugundadir. Boru sistemi kanatsiz 4 adet 90° kése doénus ve bir
adet tam acik klresel vanadan olugsmaktadir. Giris ve dus bashgi kayiplarini géz ardi
edilecektir.

1.11
V_ D . D
Re sayisi esitligi Re = PYor” - siirtiinme faktorii esitligi 1 = (-1.8)log 6.9 + [8/—“}
n f Rep, 3.7

2

. I L V?
Toplam yuk kaybi esitligi h, = (fB + ZKKJ 25 (m)
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Hesaplama Adimlari

Hesaplama Sonuglari

Adim 1: 40°C sicakliktaki suyun yogunlugu ve dinamik
viskozitesini ilgili tablodan bulunuz ve birimleri ile
birlikte yan tarafa yaziniz.

Adim 2: Boru sistemi igin enerji denklemini yan tarafa
yaziniz ve denklem uzerinde gerekli kabulleri ve
dizenlemeleri yapiniz.

Adim 3: Enerji denklemini, z; yukseklik yiakini sol
tarafta birakarak yeniden dizenleyiniz ve esitligi yan
tarafa yaziniz.

Adim 4: Boru i¢i ortalama hizi [m/s] olarak hesaplayip
yan tarafa yaziniz.

Adim 5: Boru capini dikkate alarak Re sayisini
hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Adim 6: Re sayisini dikkate alarak akimin tarind yan
tarafa yaziniz.

Adim 7: Galvanizli demirden yapilmis boruya ait
purGzlulik degerini ilgili tablodan bulunuz ve [m]
olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 8: Boru sistemine ait bagdil puaruzlaluk degerini
hesaplayip boyutsuz olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 9: Surtinme faktorid degerini hesaplayip
boyutsuz olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 10: Kanatsiz 4 adet 90° kdse donuse ait kayip
katsayisini ilgili tablodan okuyup boyutsuz olarak yan
tarafa yaziniz.

Adim 11: Bir adet tam agik kiuresel vanaya ait kayip
katsayisini ilgili tablodan okuyup boyutsuz olarak yan
tarafa yaziniz.

Adim 12: Toplam kayip katsayisini hesaplayip
boyutsuz olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 13: Boru sistemine ait yik kaybini [m] olarak
hesaplayip yan tarafa yaziniz.

Adim 14: Akimin tarind g6z o6nlne alarak kinetik
enerji duzeltme katsayisi degerini ilgili tablodan
okuyup boyutsuz olarak yan tarafa yaziniz.

Adim 15: z; ylkseklik yikinU [m] olarak hesaplayip
yan tarafa yaziniz.
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Soru_3: Sekil ile verildigi gibi bir tanker, yogunlugu 920 kg/m? ve dinamik viskozitesi 0.045
kg/ms olan akaryakit ile doldurulacaktir. Dolum iglemi yeraltinda bulunan bir depodan 20 m
uzunlugunda 5 cm ¢apinda hafif¢ce yuvarlatiimis (r/D = 0.1) giris ve iki adet flansh 90° dlzgin
donusli elemanlardan olusan plastik hortum kullanilarak yapilmaktadir. Depodaki akaryakit
seviyesi ile hortumun baglandigi tankerdeki akaryakit seviyesi arasindaki yukseklik farki 5 m
degerindedir. Tankerin toplam kapasitesi 18 m® hacmindedir ve 30 dakikada tankerin
doldurulmasi gerekmektedir. Tanker ¢ikisinda kinetik enerji dizeltme faktorinid 1.05 alarak
ve toplam pompa verimini %82 kabul ederek pompaya verilmesi gereken gicu [KW] olarak
hesaplayiniz.
Tanker
18 m3

Coziim 3:

Kabuller 1 Akim surekli ve sikistirilamazdir. 2 Boru giris etkileri g6z ardi edilmistir ve akim
tam gelismis olarak alinmistir. 3 Akaryakit seviyesi sabit kalmaktadir. 4 Akaryakitin
bulundugu deponun Ust tarafi atmosfere acgiktir.

Ozelikler  Akaryakita ait yogunluk ve dinamik viskozite degerleri 920 kg/m? ve 0.045 kg/ms
olarak verilmigtir. ilgili tablodan hafifge yuvarlatiimis (/D = 0.1) giris i¢in kayip katsayisi 0.12
ve flangli 90° dizgln donls icin kayip katsayisi 0.3 olarak okunabilir. Plastik boru igin
purGzlulik degeri ilgili tablodan 0 (sifir) olarak alinabilir. Kinetik enerji dizeltme katsayisi 1.05
olarak verilmigtir.

Analiz Akaryakit yeraltindaki depodan tankere dogru bir pompa araciligi ile goénderil-
mektedir. Deponun atmosfere agik serbest akigskan ylzeyi 1 noktasi olarak ve bos tankere
giren boru ¢ikigi ise 2 noktasi olarak alinabilir. 1 ve 2 noktasi atmosfere agik oldugu igin P1 =
P> = Pam olarak yazilabilir. Depoda azalan akaryakita ait hiz degeri (V1) O olarak alinabilir.
Serbest akigkan ylzeyi yukseklik yuki (z1) O olarak alinabilir.

Enerji denklemi ve toplam yuk kaybi agagida verildigi gibi yazilabilir.

2 2 2
i+oclV—1+zl+h :&+azv—2+zz+h +h, —> h :a2V—2+ZZ+hK
29

pg ‘29 et pg %29

turbin, ¢ pompa, f

h, =h =h +h _[fL, YK Ve
K K,toplam K,surekli K,yerel D L zg

Boru sistemindeki boru c¢api sabittir ve tanker 30 dakikada doldurulacagindan dolayi
hacimsel debi asagida verildigi gibi hesaplanabilir.
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.V 3
V= Vanker __18M° 51 s

At (30x60)s

Boru igi ortalama akigkan hizi ve Re sayisi asagida verildigi gibi bulunabilir.

v :l Vv 0.01 m®/s

2 =—= >— =5.093 m/s
A, nD°/4 =n(0.05m) /4

_ pV,D (920 kg/m*)(5.093 m/s)(0.05 m)
u 0.045 kg/m-s

Re =5206

Re = 5206 > 4000 oldugu icin akimin tard tdrbdlanshdir. Sdrtinme faktéri Moody
diyagramindan veya Colebrook esitliginden hesaplanabilir.

1.5 OIogLS/—D+—2'51] - 1.5 Olog(0+—2'51 ]
Ji ' 3.7 Ref Ji ' 5206+/f

Colebrook esitliginden f = 0.0370 olarak bulunur. Toplam kayip katsayilari asagida verildigi
gibi hesaplanabilir.

D Ky =Ky giis + 2Ky gongs = 0.12+2x0.3=0.72

Toplam yik kaybi, yararli pompa ylki ve pompa glcu (mil glicl) asagida verildigi gibi
bulunur.

20.5m

2 2
hy :(f£+ZKKjV—2:[(O.037O) 20 m +o.7zj—(5'093 sy _
D 29 0.05m 2(9.81m/s?)

2 2
~Yo 47, +h, =1.053993 M)

Pompa, f - +5m+20.5m=26.9m
29 2(9.81m/s?)

W= VPOhonga, _ (0.01m*/5)(920 kg/m®)(9.81 m/s*)(26.9 m)

pompa
T.lpompa 0.82

=2.96 kW
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Soru_4: Sekil ile verildigi gibi, kesiti eskenar lggen olan bir v, =0.7mls
kanalda 0°C sicakliktaki etilen glikol 0.7 m/s hiz ile yukari dogru I
tam gelismis olarak akmaktadir. Diger bilgiler sekil Uzerinde
verilmistir. Kanalin girisi ile ¢ikigi arasinda olusan basing
degisimini [kPa] olarak hesaplayiniz.

[Vm kanal igi ortalama hizdir ve kanal kesit alan1 2.91.10° m?, 0°C
sicakliktaki etilen glikoliin dinamik viskozitesi 65.1.10 kg/(ms) ve
kinematik viskozitesi 5.756.10° m?/s olarak alinabilir].

0.82 cm
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Tarbilansh akigta i, = K, 17/ (2¢) badlantisindaki &, yerel kayip katsayilannin gesitli boru elemanlart igin verilen degerieri
(¥, elemaninin bulundugu borudaki ortalama akis hizidir).”

Boru gingi

Cikentult girig: Ky = 0.80 Keskin kenarh;: Ky = 0.50 lyi yuvarlatiimug (dD > 0.2); K= 0.03
(t<<Dve = 0.10) Hafifge yuvariatilmig (#D = 0.1); Ky = 0,12
(bkz. Sekil 8-36)

Boru grkige

Cikintilt Gikig: K= o Yuvariatlmig: Ky = a

Not: Kinatik anarl dizetme WaiadeG tam galgmig laminer 850g igin o = 2 ve 1am geligmig timdikansh akg ign o = 1.05' ar,

Ani genlesme ve daralma (kigdk caph borudaki hiza gére)
513
Ani genisleme: Ky=0tt l—%]

04
. \ \<x,, (ani daraima}

Ani daralma; Diyagrama bakiniz,

A

Yavag genigleme ve daralma (kigik gapl borudaki hiza gére)

Genigleme (ti= 20° igin): Daralma:

a'D= 0.2 igin K =0.30 & = 307 igin K¢ = 0.02
d'D=0.4igin K =0.25 = 45%igin Ky = 0.04
d'D = 0.6igin K, =0.15 & = 607 igin K, = 0.07

d'D = 0.8igin Ky =0.10




Donugier ve Dalianmalar
SO dizgun dons
Flangh: K= 0.3

Dig agimig: Ky =09

90 kége

(kanatsiz): Kx= 1.1

90° kbge donis
(kanatl): Ky = 0.2

T (dalklanan akig): T (duz akigh): Dis agilmug rakor
y Flangh: K =1.0 Flangh: Ky = 0.2 =0.08
Dig agilmis: Ky=15 Dis agilmig: K= 2.0 Dis agilmig: K= 0.9

Vanalar
Kiiresel vana, tam acik: K =10

Sirgili vana, fam acik: K, = 0.2

Agilt vana, tam agik: Ky =5 1 kapali: K, =0.3
Bilyeli vana, tam agik: Ky = 0.05 $kapal: K =2.1
Salincak gek vaif : Ky = 2 Fkapali: K= 17
" Du dagerer ki kalsagearnm lemadl dagerenc Jerler blyuk Olgisde stermanier
ofanga sapma gosmeleblic Deetklo vanake icin) Nins ct falg il vearkor &
Huz yliktne
Yik Toplam
bf’"\v yilko yilk
5 l’}.\" e et BEV28 ——Kaybiiuz yike
# e Viizg Kalan hiz yoki
o
I R
py Basagykiip __— Kalun busing yikia
PR IS
| 2
Daralrmg kesit

Ayl akiy

0 lasanm e upnlmm taghdir ve vanlen degecerdeon dneml|

keskin kenarli boru giriginin akis da-

ralmasimn ve ilgili yiik kaybinn
gematik gosterimi,

Kaynak: Cengel YA, Cimbala JM, “Akiskanlar Mekanigi Temelleri ve Uygulamalan’, Ceviri Editéri: T. Engin,

Giiven Bilimsel, 2008.
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