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Korunum Denklemleri

2.1-Uzayda Sabit Konumlu, Sonlu Kontrol Hacmi

Kontrol hacmi

Kontrol yiizeyi
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Korunum Denklemleri

2-2
2.2- Debi

! >
| v
4 ‘\ . Tavan ve tabani
3 paralel prizma
V
A Yiizey alani
14 Akiskanin birim zamanda aldigi yol - hiz
n ylizey normali
h

Prizmanin yliksekligi

= Taban alani x Yiikseklik

hacimsel debi = Birim zamanda A ylzeyinden gecen akiskan hacmi = prizmanin hacmi

0=4-( i)

Klitlesel debi = Hacimsal debi x yogunluk

m:p-Q:p-A-(V-ﬁ)
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Korunum Denklemleri

2.3- Hareketi Takiben Alinmig Tiirev

(x,y,z) kartezyen koordinat sisteminde bir A(x, y, z, t) fonksiyonunu gz énline alalim.

Fonksiyonun tam diferansiyeli

Dlzenlenerek

Hiz tanimi V=u17+v]+wl€,

Boylece

Ayrica gradyan tanimi geregi

Bdylece hareketi takiben alinmis tiirev

Bu ifadede ilk terim zamana gore dedisimleri, ikinci terim ise konuma gére dedisimleri ifade
etmektedir. Sedece konuma gore alinmis tirevlerden farkl oldugunun anlasiimasi icin de

04 04

04

dA =—dx+—dy+—dz+6—Adt
Ox 0 oz ot

V

dA 0OAdx 0OAdy 0Adz 04
=+ ——+

dt  oxdt ovdt ozdt ot
E_, Y_, EZ_,
dt dt dt
dA 04 o4 a4 oA
— =t uU—FV—+ W—
dt ot ox oy Oz
va=;, 05, Mg
Ox oy oz
DA_A 5 vy
Dt ot

tlirev semboli olarak kiigik d harfi yerine biuylk D harfi kullaniimaktadir.
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Korunum Denklemleri 2.4

2.4- Sureklilik Denklemi

Kitlenin korunumu prensibi : Klitle yok edilemez / yoktan var edilemez

g

U kontrol hacminin S U kontrol hacmindeki kiitle
ylizeyinden birim zamanda = miktarinin birim zamandaki
¢ikan net kiitle miktar degisimi
:Ip.ﬁ.ﬁdg :—E”‘[p-d\)
S at v

flo-7- d5=_§jyp.du

Sonug olarak sdreklilik denkleminin integral formu

ﬁmp-dw”p-ﬁ-ﬁdS:o

v N
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Korunum Denklemleri

2-5

2.5- Momentum Denklemi

Hareketin korunumu prensibi : Dis kuvvetler toplami atalet kuvvetine esittir

. B} dv

ZF =m-a=m-—

dt

- d{ =
Sabit kdtle igin ZF = E(mV)
Dis kuvvetler toplami = Momentumun birim zamandaki degisimi
Dis kuvvetler

Biinyesel kuvvetler Gravitasyonel kuvvetler = ”_[f-p-do

Elektromanyetik kuvvetler

Not : f birim kitleye etkiyen blinyesel kuvvettir
Yiizeysel kuvvetler Basing kuvvetleri = —_” p-ndS
N
Tegetsel kuvvetler =F,

Momentumun birim zamandaki degisimi

Kontrol yiizeyinden cikan ve giren kiitlelerin = I (p Vi dS)- V
tasidiklari momentumlar arasindaki fark S

Kontrol yiizeyindeki kiitle miktarinin degisiminden _ O I J' J' (p-dv)-V
kaynaklanan momentum degisimi ot <

Sonug olarak Momentum denkleminin integral formu

%Iﬂ(p-du)-ﬁ+'fs_[(p-l7-ﬁ dS)-Vz—ISjp-ﬁ 5o+ [[fo o
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Korunum Denklemleri 2-6

2.6~ Enerji Denklemi

Enerjinin korunumu prensibi Enerji yok edilemez, yoktan var edilemez, form degistirir

Termodinamigin 1. Kanunu

Sw
& de L4 LA
Cevreden / Sisgnin <—:—\ Cevre tarafindan

i . . sistem (lzerinde
sisteme enerjisindeki yapilan is
sokulan isi degisim

g + 0w =de (birim kutle basina)

B,
Birim zamanda
giren is1

B;
Birim zamanda sistemin
enerjisindeki degigim

B;
Birim zamanda
yapilan is

NOT:

Enerji denklemi aslinda giic boyutunda olmakla birlikte, bir aliskanlik eseri olarak “enerji”
kelimesi kullaniimaktadir.
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Korunum Denklemleri

B; — Sisteme birim zamanda sokulan i1si1 miktari:

1- Radyasyon veya yanma yoluyla birim zamanda sokulan isi

Not : g birim kitle basina sokulan isi

2- Viskoz kaynakl (1si iletimi, kitle diflizyonu) olarak sokulan isi

Béylece B, = ”Iq p-dv+0,,

B, — Cevrenin sistem iizerinde birim zamanda yaptigi is:

Is tanimi

F kuvvetinin yaptidi is F.dr

F kuvvetinin birim zamanda yaptidi is ﬁ-j—r =F-V
t

:J'yq.p.du

- Q visc

O halde, cevrenin sisteme etkittigi kuvvetlerin yaptigi is / y
X
1- Basing kuvvetlerinin yaptigi is = —”(p ‘n dS)- 14
N
2- Biinyesel kuvvetlerin yaptidi is = ”j(fpdu) Vv
3- Viskoz kuvvetlerin yaptidi is =W,
Boylece B, =—[[(p-n dS)-I7+J'”(f-p-do)-I7+WW
N v
B; — Sistemin enerjisinin birim zamanda degisimi:
.. . - 1 2

Birim kitle basina enerji = e +EV

e Ic enerji (Duradan sistem icin sadece i¢ enerji vardir)
éVZ Kinetik enerji (Hareketli sistem icin ilaveten kinetik enerji vardir.
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Korunum Denklemleri

Kontrol yiizeyinden cikan ve giren kiitlelerin _ J‘(p Vo dS) ot l 1 2
tasidiklari enerjiler arasindaki fark s 2
Kontrol hacmindeki kiitle miktarinin _ é J‘ J‘ J‘(p du)- et i &
degisiminden kaynaklanan enerji degisimi t 2

Sonug olarak Enerji denkleminin integral formu

%j!jp-(ﬁéw)dmjsj(p-ﬁ-ﬁ dS)-(eJrész:—J;I(p-ﬁdS)-17+f'J:J.( pedv)V W,

+[[fa-p-dv+0,,

2.7- Denklemlerin Bilangosu

Genel denklemler

%j{jp-dmjsjp-ﬁ-ﬁdszo
5 oo 74 [[lo-7 7 aS) 7 =~ [[ i ds + .+ [[[io-F -
o3 o [flo7 - as) e 21 | <o a5)7 + [ p-au) 7 037,

+mq-p-dU+Qwﬂ-

1 siireklilik + 3 momentum + 1 enerji denklemi = Toplam 5 adet denklem
Bilinmeyenler P, 14 (u, v, w) , p, e Toplam 6 adet bilinmeyen

O halde, denklem sayisi ¢6zim icin yeterli degildir.

Ilave denklemler (Termodinamik badintilar) Ilave bilinmeyen
Hal denklemi p=pRT K
Kalorik mikemmel gazlar igin e=c, T

SONUC OLARAK

7 adet denklem (ve badinti) ile 7 bilinmeyen ¢ozilebilir.
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