AKM 204-BOLUM 8-UYGULAMA SORU VE COZUMLERI

1. Su daralan bir boru bdliimiinden daimi olarak akmaktadir. R1 yaricapli yukariakimdaki akis
laminer olup bu béliimdeki hiz profili u,(r) = u,,(1—r? /R, ile verilirken asagiakimdaki akus
tiirbiilanshdir ve bu taraftaki iz profili u,(r) =u,,(1-r/R,)" olarak verilmektedir. Ro/R; =

4/7 oldugu sikistirilamaz bir akis i¢in merkez ¢izgisindeki hizlarin up1/Ug2 oranini bulunuz.

Kabuller: O
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i. Akis daimi ve sikistirilamazdir. é
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2. Dairesel bir borudaki tam gelismis laminer akista R/2’deki (¢eper ylizeyi ile merkez ¢izgisi
arasindaki mesafenin yarisi) hiz 11 m/s olarak Ol¢lilmiistiir. Boru merkezindeki hizi
hesaplayiniz. (7} = tiae(1-71R)

Kabuller: =

i. Akis daimi, laminer ve tam geligmistir. ﬂ T
,

Go6zum: Dairesel bir borudaki tam gelismis laminer akista hiz profili -

asagidaki gibidir: 7’\ o

l
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Maksimum hiz boru merkezindedir (r=0). r=R/2’deki hiz asagidaki gibidir:
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Maksimum hiz (Umax) su sekilde hesaplanir:
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3. I¢ cap1 R=2 cm olan dairesel bir borudaki tam gelismis laminer akista hiz profili m/s biriminde
u(r) =4@1-r?/R?)ile verilmistir. Borudaki ortalama ve maksimum hizi1 ve hacimsel debiyi
hesaplayiniz.

Kabuller:
I. Akig daimi ve sikistirilamaz ve tam gelismistir.

Co6zum: Dairesel bir boruda tam gelismis laminer akista hiz profili asagidaki gibidir:

r2
u(r) = um(l—FJ

2
u(r) = 4(1_r_2j —> U, =4m/s

R
o= tm 2 _omys
2 2

0=V, A =V, (7R?) = (2m/s)z(0.02m)? = 0.00251m° / s

4. Sicaklig1 15°C (p = 999.1 kg/m® ve p = 1.138x10°® kg/m.s) olan su, uzunlugu 30 m, cap1 5 cm
olan paslanmaz ¢elikten yapilmis bir borudan 9 L/s’lik bir debi ile daimi olarak akmaktadir.
Paslanmaz ¢eligin piiriizliligii 0.002 mm’dir.

a) Basing diisiistinii,

b) Yiik kaybini,

c) Bu basing kaybini karsilamak i¢in gerekli pompa giiclinii bulunuz.
Kabuller:

I. Akis daimi ve sikistirilamazdir.
ii. Giris etkileri ihmal edilmektedir ve akis tam geligmistir.

iii. Boru hattinda vana, dirsek ya da yerel kayip olusturacak herhangi bir baglanti eleman1 ya
da diizenek bulunmamaktadir.

iv. Akig bolimiinde pompa veya tiirbin gibi akim makinalar1 bulunmamaktadir.

Cozum:

[k olarak ortalama hiz ve Reynolds sayisi hesaplanarak akis rejimine karar verilmesi
gerekmektedir.

. . 3

_b 12) _ 0.009m 2/S _as584m/s
A, 7D°/4 7(0.05m)"/4

_pVD (999.1kg/ m®)(4.584m/ s)(0.05m)

1 1.138 x10°kg/ ms

- Akis tlirbiilanslidir.

Re =2.012 x10° > 4000

-6
Borunun bagil purtzliligi: ¢/D = 2x10"m =4x107°
0.05m



f, stirtiinme faktorii Moody diagrami kullanilarak belirlenebilir, (okuma hatas1 yapmamaya
O0zen gosterilmelidir). Burada f silirtiinme faktorii Colebrook denklemi kullanilarak
belirlenmistir:

-5
=—2Iog[g/D 2.51} 1:_2|0g(4><10 2.5 J

37 Re T ) AT 37 2012 x10°/f

<

f =0.01594

Basing diisiisii, ylik kayb1 ve gerekli gili¢ asagidaki gibi bulunur:

2 3 2
AP =aP, = f LAY g 1504 30M (999.1kg/MT)(A.584M/S)” 104 41 pa=~100kPa
D 0.05m 2
2 3 2
h, _AR prV 0.01594 30m (999.1kg/m )(4.58:1m/s) _10.2m
o8 D 2g 0.05m 2x(9.81m/s?)
W00 = DAP = (0.009m* / 5)(100.4kPa) = 0.904kW

Buna gore borudaki siirtiinme kayiplarint yenmek icin akisa 0.904 kW’lik bir gii¢ aktarilmast
gerekmektedir.

. Ticari gelikten yapilmis dikdortgen kesitli (15 cm x 20 cm) bir kanalin, uzunlugu 10 m olan
boliimiinde 1 atm basingta ve 35 °C sicakligindaki hava 7 m/s’lik ortalama hizla akmaktadir.
Giris etkilerini g6z ardi1 ederek kanalin bu bdliimiindeki basing kaybini karsilamak i¢in gerekli
fan giiclinli hesaplaymiz.

0m 1
Kabuller: ~ M }
-~ o
i. Akis daimi ve sikistirilamazdir. >
S g . . . 15¢ 4
Il. Giris etkileri ihmal edilmektedir ve akis tam gelismistir. " i 4
iil. Hava ideal gazdir. t':]:*  20cm

iv. Kanalda dirsek, vana ve baglanti elemani bulunmamaktadir.
v. Akis boliimiinde fan veya tiirbin gibi is eleman1 bulunmamaktadir.

Ozellikler: 1 atm basingta ve 35 °C sicaklikta havanin yogunlugu p=1.145 kg/m®, dinamik
viskozitesi p=1.895x107° kg/m.s ve kinematik viskozitesi v=1.655x10"° m?/s’dir. Ticari ¢eligin
yiizey piriizliiliigii €=0.000045 m’dir.

C06zUim: Bu problemdeki hidrolik cap, hacimsel debi ve Reynolds sayisi asagidaki gibi
hesaplanir:

44 dab  4(0.15m)(0.20 m)

14

= = =0.17143m
p  2a+b) 2(0.15+020)m

Dﬁi‘_

V=04, =V(axb)=(Tm/s)0.15x0.20m>) =0.21m"/s

Re— VD, (1.145 kg-"m;)(? m/s)(0.17143 m)

— =72.506
U 1.895x107 kg/m-s




Reynolds sayis1 4000°den biiyiik oldugu icin akis tiirbiilanslidir. Borunun bagil piiriizliliigi
asagidaki gibidir:

45%107 m
0.17143 m

Stirtiinme faktorii Moody diyagramindan belirlenebilir, fakat okuma hatasindan kaginmak igin,
bu soruda siirtiinme faktorii bir denklem ¢oziicii kullanilarak Colebrook denklemi ile
hesaplanmustir.

=2625x107"

h =

75 (262 75
1 o 1 ‘ 625x10™ 1 ‘

Jr 37 " Re T ) 37 72,506|F |

Bu denklemden £=0.02036 olarak bulunmustur. Kanaldaki basing diisiisii ve basing kaybini
karsilamak i¢in gereken pompa giicii asagidaki gibi hesaplanir:

=—-2.0log

L JL'JVE

JP:A-F:::fB 10m (1. 145kgm)(?m€) | 1N H 11F’a1 '

0.17143 m 2 1kg- w/s” | 1 N/m’ |

=0.02036 =33317Pa
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'|_5996*aw 7.00 W
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m_v_xp (0.21 m’) 5}(%331?P’1)|

. Yag (p=876 kg/m®, p=0.24 kg/m.s), cap1 1.5 cm olan bir borudan 88 kPa’daki atmosfere
bosalmaktadir. Cikistan 15 m 6nce mutlak basing 135 kPa olarak olgiilmiistiir. Borunun (@)
yatay, (b) yataydan yukariya dogru 8° egimli, (C) yataydan asagiya dogru 8° egimli olmasi
durumunda borudaki yag debisini hesaplayiniz.

15 m —-|

Kabuller: 135 kPa &

i

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ron  fR)
S . . . .. Yag [N\
Il. Giris etkileri ihmal edilmektedir ve akis tam gelismistir. '{:*J ] }

iii. Akis laminerdir (dogrulanacak).

iv. Kanalda dirsek, vana ve baglanti eleman1 bulunmamaktadir.
v. Akis boliimiinde fan veya tiirbin gibi is eleman1 bulunmamaktadir.

Ozellikler: Yagm yogunlugu p=876 kg/m? ve dinamik viskozitesi u=0.24 kg/m.s
C6zum: Boru boyunca basing diisiisii ve borunun en kesit alan1 asagidaki gibidir:

AP=P —P, =135-88=47kPa

A =xD?/4

C

= 7(0.015m)? /4=1.767x10~* m*
(a) Her bir durum i¢in hacimsel debi asagidaki formiil ile bulunur:

(AP — pgLsin &)aD*
1281L

V‘:



O borunun yatay ile yaptig1 aciy1 ifade eder. Yatay durumda ©=0 olur, bundan dolay1 sin©=0

olur.

APZD*  (47kPa)7(0.015m)* | 1kg-nvs® | 1000 N/m? |
_ ( a)T( m) ‘ 2-1ns “ m _1.62-10° m3/s

128 128(0.24kg/m-s)(15m)l IN | 1kPa |

horz —

(b) Yataydan yukariya dogru 8° egimli durumda ©= +8° olur. Bu durumda hacimsel debi:

U _ (AP— pgLsin 6’):.’34
uphill — 128;&.

[(47.000Pa— (876 }c:g_.-’m3 )(9.81 111.-’33)(15 m) sin8°]7(0.015 m)* | lkg- m/s® |

128(0.24 kg/m-s)(15 m) | 1Pa-m’ )

=1.00<107° m’/s
(c) Yataydan asagiya dogru 8° egimli durumda ©= -8° olur. Bu durumda hacimsel debi:

(AP — pel sin 9)3.'5'4
12810

2

ewnhill =

[(47.000 Pa— (876 kg/m’ )(9.81m/s? )(15 m) sin(—8°)]7(0.015m)* { 1kg-m/s” |
| ]

128(0.24 kg/m-s)(15 m) | 1Pa-m? |
~2.24-107° m’/s

Hacimsel debi, beklendigi iizere, borunun yataydan asagiya dogru egimli oldugu durumda en
yiksektir. Bu durumdaki ortalama akis hiz1 ve Reynolds sayis1 asagidaki gibidir:

Vo 224x107.m/s
¥V = — - S =0.127m/s
A, 1.767x107 m~

_pVD (876 lszg.-’m3 )(0.127 m/s)(0.015m) 0
U 0.24 kg/m-s J

Re

Reynolds sayis1 2300’den kiigiiktiir. Bundan dolayr akis hem bu durum i¢in hem de diger iki
durum i¢in laminerdir. Yukaridaki ¢oziim gecerlidir.




7. Sicakligi 40°C, yogunlugu p = 1252 kg/m?® ve dinamik viskozitesi p = 0.27 kg/m.s olan gliserin,
cap1 2 cm ve uzunlugu 25 m olan bir borudan akarak 100 kPa’daki atmosfere bosalmaktadir.
Borudaki debi 0.048 L/s’dir.

a) Boru ¢ikisindan 25 m gerideki mutlak basinci hesaplayiniz.

b) Biitiin borudaki basincin atmosfer basincina esit olmasmi ve debinin de ayn1 kalmasini
saglamak i¢in (0 =0.048L/s) borunun yataydan asagiya dogru egim agist © ne olmalidir?

Kabuller:

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.
ii. Giris etkileri ihmal edilmistir, akis tam gelismistir.
iii. Akis laminerdir (dogrulanacak)

iv. Boru hattinda vana, dirsek ya da yerel kayip olusturacak herhangi bir baglanti eleman1 ya da
diizenek bulunmamaktadir.

V. Akis boliimiinde pompa veya tiirbin gibi akim makinalari1 bulunmamaktadir.

COzim:

a) Yatay ya da egimli boruda debi su sekilde hesaplanabilir:

;e (AP — pgLsin 8)2D*
128 1l

dolayisiyla sin© = 0 olur.

Burada © borunun yatayla yaptig1 agidir. Yatay durum i¢in © = 0’dur,

4 4
Oyatay = AP, (0.048 x107°m*/s) = AP7(0.02m)
vy = 198 1 128 x (0.27kg/ ms)(25m)

AP =82.5kN/m? = 82.5kPa

Boru ¢ikisindan 25 m gerideki mutlak basing
AP=PF —-P, > P, =P, + AP =100+82.5 =182.5kPa

b) Yataydan asagi dogru © egim agis1 varsa;
Tiim boru i¢indeki basing sabit ve atmosfer basincina esit> AP =P, — P, =0
Derinlikle artan hidrostatik basing, siirtinmenin neden oldugu basing diisiisiine esittir.

. ; 4 . 3 2\ o 4
AP — pgLsin 67D 5 (0.048 x10°m° /s) = 0—(1252kg/ m”)(9.81m/s?)sin £7(0.02m)

O

egimii = 128 128 x (0.27kg/ ms)
sin 6 = -0.269
0 =-15.59 = -15.6°

Saglama: Ortalama hiz ve Reynolds sayist:
v =£= O _ 0.048 x10°*m* /s

A D?/4 7(0.02m)*/ 4
_ pVD _ (1252kg/m®)(0.153m/s)(0.02m)
ou 0.27kg/ms

=0.153m/s

Re =14.2 <2300

Akis laminerdir, dolayisiyla yaptigimiz ¢6ziim gegerlidir.



8. Yogunlugu 850 kg/m? ve kinematik viskozitesi 0.00062 m?/s olan yag, ¢ap1 8 mm ve uzunlugu
40 m yatay bir boru ile atmosfere agik bir tanktan bosaltilmaktadir. Sivi seviyesinin boru
merkezinden yiiksekligi 4 m’dir. Yerel kayiplar goz ardi edilerek borudan gegen yagin debisini
hesaplayiniz.

(1 =vxp=(0.00062m*/s)(850kg/ m®) = 0.527kg/ ms )
Kabuller:

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.
ii. Giris etkileri ihmal edilmistir, akis tam gelismistir.
iii. Giris ve ¢ikis kayiplar1 ihmal edilmistir.

iv. Akis laminerdir (dogrulanacak)

V. Boru hattinda vana, dirsek ya da yerel kayip olusturacak herhangi bir baglanti elemani ya da
diizenek bulunmamaktadir.

vi. Akis bolimiinde pompa veya tiirbin gibi akim makinalar1 bulunmamaktadir.
Co6zUm: Bu soruyu 2 ydntemle ¢ozebiliriz.
1. Metot (Enerji denklemi kullanarak)

Burada yag tankinin iist yiizeyi girig (1 noktasi), borunun ¢ikisi ise ¢ikis (2 noktasi) olarak
adlandirilmigtir. 1-2 arasinda enerji denklemini yazarsak;

P V2 P V2

1 1 2 2
_+al_+zl+h _—+a2—+22+h b +hL
pg 2 pompau ,Dg 2 turbine

Bu soruda 1 ve 2 noktasindaki basinglar atmosfer basincina esittir (P1=P2=Pam). V1 hiz1, V>
hizina gore ihmal edilebilir derecede kiigiiktiir, ¢iinkii tank, boruya gore ¢ok genistir. Ayrica bu
problemde tiirbin, pompa vs. bulunmamaktadir. Bu durumda enerji denklemi su sekilde
yazilabilir:

2 2
Z=a,*+2,+h >2,-2,=a,—2+h,
29 29

Kinetik enerji diizeltme faktorii ve yiik kaybi terimi borudaki akisin laminer ya da tiirbiilansh
olusuna gore degisir. Boru ¢ap1 ¢ok kiigiik ve akiskan da ¢ok viskoz oldugu i¢in akisin laminer
oldugunu varsayiyoruz. Eger akis tam gelismis ise boru ¢ikisinda laminer akis i¢in ap=2. Tam
gelismis laminer akis i¢in Darcy siirtiinme faktorii=64/Re, bu durumda tersinmez yiik kaybu:

hoop LV (B4LVY B LV 324V,

D29 ReD2g pDV,D2g pgD?

Burada ayrica V2=Vor olarak alinmistir.

2
_32,uLi\/[32,uLj 14% (1 q)

2 D? D? 2
VL+—32ﬂl'\2/2—(zl—zz):0—>V2= s s J
29 9D a,

g

2



Negatif kok, bize fiziksel olarak birsey ifade etmez c¢iinkii ¢ikistaki hiz negatif olamaz. Burada
sadece pozitif kokii aliyoruz.

_ 32(0527kg/ms)(4om) \/(32(0.527 kg/ms)(40m)j2 a2 am)
(850kg/m®)(9.81m/s*)(0.008m)* pgD? 2(9.81m/ s?)
2= 2
9.81m/s?

=0.0031632 m/s

Hacimsel debi:

v=V,A =V, (7D? / 4) = (0.0031632 m/s)7(0.008m)? /4 =1.590 x10 "m*/s

_pV,D (850kg/ m*®)(0.0031632 m/ s)(0.008m)
u 0.527kg/ ms

Re =0.0408 < 2300

Akis laminerdir, yaptigimiz kabul dogrudur.
2. Metot

Burada, boru i¢indeki hizin ¢ok yavas oldugunu ve boru girisindeki basincin o lokasyondaki
hidrostatik basinca esit oldugunu kabul ediyoruz. Tank tabanindaki basing:

P owin = £9N = (850kg/ m*)(9.81m/ s?)(4m) = 33.35kN / m*
AP = F:'1 - I:)2 = Pl _Patm: Pl,etkin = 3335kpa

Yatay borudaki hacimsel debi:
- AP7D*  (33.35kN/m?)x(0.008m)*
1284 128 x(0.527kg/ ms)(40m)

=1590 x10'm3/s

Ortalama hiz ve Reynolds sayist:

Vv _ v _ v 1590 x107'm* /s
A, aD*/4  7(0.008m)*/4

_ pVD _ (850kg/m®)(3.164 x10"°m/ 5)(0.008 m)

ou 0.527kg/ms

=3.164 x10°m/s

Re =0.0408 < 2300

Akis laminerdir ve ¢oziimiimiiz dogrudur.



9.

I¢i su dolu 8 m yiiksekliginde bir haznenin tabanina 2.2 cm ¢apinda bir delik agilarak su tahliye
edilmek isteniyor. Kinetik enerji diizeltme faktoriiniin etkisi gbz ardi edilerek

a) Delik girisinin iyi yuvarlatildig @

b) Girisin keskin kenarli oldugu l

iki ayr1 durum i¢in delikten akan suyun debisini hesaplayimiz. Water g m

Kabuller: I
Dyoi=22 cm J @

I. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Hazne atmosfere agiktir, suyun serbest yiizeyindeki basing atmosfer basincina esittir.
iii. Kinetik enerji diizeltme faktorii ihmal edilmistir. (o= 1)
COzim:

Iyi yuvarlatilmis giris icin kayip katsayis1 : K = 0.3

Keskin kenarl giris icin kayip katsayisti: K = 0.5

Serbest su yiizeyi 1 noktasi olarak, deligin ¢ikisi ise 2 noktasi olarak adlandirilmistir. (z2 = 0)
2 nokta da atmosfere acik oldugundan basinglar1 atmosfer basincina esittir. P1=P2=Patm
Serbest su yiizeyindeki hiz V1 =0

1-2 arasindaki enerji denklemi:

2 2 2
i+051VL+zl+hpompau :&+azvi+zz+hmbme+hL —>21:052\/L+hL
o) 29 ~9 29

2
kL

29
V,° V,°
, =a2£+ KL£—>2921 =V, (e, +K|)

Voo |29 _ | 207
2 Ve, +K, 1+K,

Ozel durum: KL = 0 ise = Toricelli denklemi (V, = /297, )

2
Hacimsel debi: 0 = AV, = D" | 297,
4 \1+K,
Iyi yuvarlatilmis giris:
2 ) 5
o= Ay, =™ [201 _ n(0.022m) \/2(9.81m 106M _, o010 /s
4 \1+K, 4 1+0.3

Keskin kenarli giris:
. D? [29z,  7(0.022m)? \/ 2(9.81m? /5)(8m)
U= ACVZ = =
4 \1+K, 4 1+05

=3.89x10°m3/s



10. Yatay bir boru D1 = 8 cm’den D2 = 16 cm’ye ani olarak genislemektedir. Kiigiik borudaki akis
tiirbiilansli olup bu borudaki su hiz1 10 m/s ve basing P1 = 410 kPa’dir. Giriste ve ¢ikista kinetik
enerji diizeltme faktoriinii 1.06 alarak asagiakim basinct P2’yi hesaplayiniz. Eger Bernoulli
denklemi kullanilmis olsaydi olusacak olan hata ne olurdu? (Suyun yogunlugu p= 1000 kg/m®)

Kabuller:

I. Akis daimi, yatay ve sikistiritlamazdir.

ii. Giris ve ¢ikistaki akis tam gelismis ve tlirbiilanslidir. Kinetik enerji diizeltme faktorleri o1 =
o2 = 1.06 alinacaktir.

Cozim:

Yogunluk sabittir (sikistiritlamaz akis), asag1ak1m hizt:

Ay D /4 . D’ (0.08m)?
A ' aD7I4 D2 (0.16m)
Ani genisleme kayip katsayisi ve yiik kaybi:

2 2 2 2 2
PO O 2 L T N Y
Agenis Dz 016

My =m, > pVIA = pV, A, =V, =

> (0m/s)=2.5m/s

D;=8cm

2

h, = K, A = (0.5625 )M—zmm
29 2(9.81m/s?)

21=172
Pompa ve tiirbin yok, genisleyen boliim i¢in enerji denklemi su sekilde yazilabilir;

2 2 2 2
i+0¢1VL+ Z, + N ompa :&+052Vi+z2 + Nrpine + he —>i+ocle:i+ozzvi+hL
A9 2 A 29 A 29 9 29

2 2
P, = H+p{%_gmj

(1.06(10m/s)2 ~1.06(2.5m/s)?
2

Yiik (ve basing) kaybi olmasina ragmen, genisleyen kisimda, basincin arttigi gérilmektedir.
Bunun sebebi hizin azalmasindan dolay1 dinamik basincin statik basinca dontigmesidir.

P, = (410kPa) + (1000kg/ m®)

Yiik kaybi gozardi edilirse asagiakim basinci asagidaki gibi Bernoulli denklemiyle
belirlenebilir:

2 2 2 2 2
Pl+VL+21=&+VL+ZZ—>P v, i+V——>P_P+,0V Vs
P9 29 P9 29 P29 py 29 2
P, — (410kPa) + (1000 kg/m?) L™ )’ ‘2(2'5”” )" _ 456.9kPa

= I:>2,Bernoulli_ P2 =456.9-431.5=25.4kPa
% —> (456.9— 431.5)/ 431.5 = 0.059 = %5.9

Bu durumda Bernoulli denklemindeki hata

—(9.81m/ sz)(2.87m)J = 431.5kPa = 432kPa



11. Cap1 3 m olan bir tank, keskin kenarli ve 10 cm ¢apl1 bir delik merkezinin 2 m iizerine kadar su
ile doldurulmustur. Tanktaki suyun yiizeyi atmosfere agik olup su 100 m uzunlugundaki
borudan atmosfere bosalmaktadir. Borunun siirtiinme faktorii 0.015 olarak alinabilir ve kinetik
enerji dizeltme faktorunun etkisi ihmal edilebilir. (a) Tanktan ¢ikan suyun ilk hizin1 ve (b)
tank1 bosaltmak i¢in gereken zamani hesaplayiniz.

Kabuller: ~ ! . ]

I. Akig uniform ve sikistirilamazdir. Water tank 31:]1

ii. Boru yataydir. —— Im vlv Il 10 cm @
iii. Akis tiirbiilanslidir bundan dolay kayip katsayisinin tablo degeri =
kullanilabilir. T 100m

Iv. Siirtiinme faktorii sabit kalmaktadir. (Gergekte degisir, sebebi akis
hizinin degismesidir.)

V. Kinetik enerji diizeltme faktort ihmal edilmistir, o= 1.

Ozellikler: Keskin kenarl giris icin kayip katsayis1 K| =0.5 ve borunun strtinme faktorii 0.015
olarak verilmistir.

C6zUm: Tankin serbest yiizeyi 1 ve boru ¢ikisi 2 numara ile gosterilmistir. Referans noktasi
borunun merkezinde (z>=0) alinmistir ve +z yoni yukartya dogrudur. 1 ve 2 numarali
noktalarda her iki nokta da atmosfere agik oldugu i¢in P1=P2=Pam ve serbest yiizeyde hiz cok
diisiik oldugu i¢cin V1 =0

Enerji denklemi asagidaki gibidir:

B o ; _ P, i , o .

E+C¥'IE+_1+ punm.u —J‘JE+L1'1 E_E +Z3 +'i'il1.1.1.1.:|:lLI:I.e.E +'”l — ) =y EE_'_ I
, , (L Y SR AR o

hp =R o =M1 jor + ML minor =| fE"’ELL __|£=._ f 5k |2_E

(a) Tanktan ¢ikan suyun hiz1 agagidaki gibi hesaplanir:

i

vi (L Vs 2z
I =0y — +| f—=+K; |— — Vy = £l
"2 "D '2g ay+ fL/ID+K;

o2=1 ve z1=2 m’dir. Buradan hiz:

Vay = b= 208Ims JIm) g 5y
- 1+ fL/D+K; 1+0.015(100m)(0.1m)+0.5

(b) Herhangi bir anda ortalama bosaltma hiz1 asagidaki gibidir:

v, = | 28
- 1+ L/ D+K;

Boru ¢ap1 D ve tank cap1 Do ile gosterildiginde tanktan akan suyun hacimsel debisi agsagidaki
gibidir:



-

. - 2p=
U =Ap:-pgpr" = E_ -
- 4 1+ fL/D+K;

Diferansiyel dt zaman aralig1 boyunca borudan akan su miktari

. D’ e
dV = Ut = £
4 V1+/L/D+K;

Kiitlenin korunumundan dolay1 borudan akan su miktar1 tanktaki su miktarindaki azalmaya
esittir:

dz tanktaki su seviyesinin dt boyunca degisimidir. +z yukar1 yonde oldugu i¢in dz negatiftir

bundan dolay1 tanktan bosaltilan suyun miktarini pozitif bir deger olarak alabilmek i¢in -dz
ifadesi kullanilmustir.

aD? 29z G D3 PN 1+ fL/ D+KLGT 1+ fL/D+K; L
4 1+ fL/ D+ K; D-
l+jI D+Kr 0 40 1+jI D+I..L z _DE 1+jI D+ Ky
a"!— |= dz —>tg = - - — _1

2(2 m)[1+(0.015)100 m)/(0.1m)+0.5]

r =D§ \/2:1(].+_ﬂ.-"D+KL)= (3m)’ J 23344 -38.9min
! 981m/s”

D’ g (0.1m)*




12. Bir ¢ift¢i 21°C sicakliktaki suyu nehirden yakinlarda bulunan depolama tankina basmaktadir.
Bu is i¢in kullandig1 boru 38.1 m uzunlugunda ve 12.7 cm ¢apinda olup boru hatt1 {izerinde 3
tane flangli 90°’lik yumusak dontislii dirsek vardir. Nehir yiizeyine yakin yerde su hiz1 1.83 m/s
olup dinamik basingtan yararlanmak i¢in boru girisi, nehirde suyun akis yoniine dik olarak
yerlestirilmistir. Nehir ile tankin serbest yiizeyi arasindaki yiikseklik farki 3.66 m’dir. Toplam
pompa verimi %70 olarak verildigine gore, debinin 42.47 L/s olmas1 i¢in pompaya saglanmast
gereken elektrik giiciinii hesaplayiniz. 21°C’de suyun yogunlugu: p= 997.9 kg/m?, viskozitesi
U= 9.756x10*kg/ms. Galvanize demirin piiriizliiliigii e= 0.0001524 m
Kabuller:

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Giris etkileri ihmal edilmistir ve akis tam gelismistir.

lii. Akis tiirbtilanshidir (dogrulanacak).

iv. Tankin ve nehrin serbest su yiizeyleri arasindaki yiikseklik farki
sabit kalmaktadir.

V. Kinetik enerji diizeltme faktorl ihmal edilmistir, o= 1.
COzim:

Nehrin serbest su yilizeyi 1 noktasi olarak, tankin serbest su ylizeyi 2 noktasi olarak
adlandirilmistir.

90°’lik yumusak doniislii dirseklerin herbirinin kayip katsayis1 K = 0.3.
Keskin kenarli ¢ikis kayip katsayis1 K =1.
Nehrin serbest su yuzeyi, referans yiksekligi olarak alinmistir, z1=0.

1-2 arasinda enerji denklemi:

2 2 2
i+ al\L+ 2+ N ompas = i+ a, VL+ Z, + Nyrpine + . — ale + N s = 2 + N,
A9 29 A9 29 29

L V?
a = 1 hL = hL,topIam = hL,surein + hL,yerel = ( f B + Z KL)E

Borudaki ortalama hiz ve Reynolds sayist:

v _bv__ 0 =47.42><10’3m3/s
A, aD’/4  x(0.127m)* /4

_ pVD  (997.9kg/m®)(3.74m/s)(0.127m)

=3.74m/s

Re = 485836 .9 > 4000

U 9.756 x10 kg / ms
Akis tiirbiilanshdir.
Borunun bagil pirtizliligi: /D = 0.0001524 m _ 0.0012
0.127m

Sdrtiinme faktori:
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i:—zlog(‘”D , 251 }_} 1 :_2|09(0.0012 . 251 j
Jt 37 Reyf ) Jf 37 485836 .9,/f
f =0.0211

Z KL =K giris T 3K girsek + Kieiwis =19

2 2
h. =(f %+ZKLJ\2/—9:(0.0211£+1.9jm—5.87m

0.127 2(9.81m/s?)
2 2

Noomoas = 2o + Y _3g6m+5.87m- AN _geom

29 2(9.81m/s%)

. W voah 3,3 3 2
W oon = pompau _ YP9Mpompau _ (42.47 x107°m” /s)(997.9kg/ m”)(9.81m/ s°)(8.82m) _ 5238 B = 5.2kW
npompa Upompa 0.7

Sicakligr 15°C olan su, aralarinda bir pompa bulunan seri bagli dokme demir iki adet yatay

borudan 18 L/s’lik debi ile bir depodan bosaltilmaktadir. Ik boru 20 m uzunlugunda ve 6 cm
capinda, ikinci boru ise 35 m uzunlugunda ve 4 cm ¢apindadir. Depodaki su seviyesi borunun
merkez ¢izgisinden 30 m yiiksektedir. Boru girisi keskin kenarli olup pompa baglantisi ile ilgili
kayiplar ihmal edilebilir. Kinetik enerji diizeltme faktdriintin etkisi ihmal edilerek basma
yiiksekligini ve belirtilen debiyi devam ettirebilecek minimum pompa giiciinii hesaplayiniz.
(Sicaklig1 15°C olan su igin p= 999.1 kg/m?® ve p= 1.138x102 kg/m.s) KL = 0.5 (keskin kenarli
giris i¢in) Dokme demir i¢in piiriizliiliik €= 0.00026 m

Kabuller:

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Borular yataydir.

iii. Giris etkisi ihmal edilmistir ve akis tam gelismistir.
iv. Akis tiirbiilanslhidir ve tablodaki kayip katsayilar
kullanilabilir.

V. Boru hattinda vana, dirsek ya da yerel kayip olusturacak herhangi bir baglant1 elemani ya
da diizenek bulunmamaktadir.

vi. Tank atmosfere agiktir, dolayisiyla yiizeydeki basing atmosfer basincidir.
vii. Tanktaki su seviyesi sabit kalmaktadir.

viii. Kinetik enerji diizeltme faktorii ihmal edilebilir, a= 1.

Cozum:

=0

P1=P2=Pam

V1= 0 (cok diisiik)



1 ve 2 noktalar1 arasinda enerji denklemi:

Pl Vl2 F)2 V22 V22

— 4o, —+17+ hpompau =—+aq, —2 +2,+ hturbme +h >z, + hpompau =q, —2 +h,
~9 ~9 g g

a, =1

h,=h =h N o = fL+ZK v:
L L.toplam L,surekli L,yerel D L Zg

Toplam, 2 boru igindir. Borular birbirine seri baglanmustir, dolayisiyla debileri aynidir. Her bir
boru i¢in yiik kayb1 asagidaki gibi hesaplanir:

1. Boru:

. . 3
V=l o _ 00BMIS _gas5mys
A, D14 7=(0.06m)*/4
_ pV,D,  (999.1kg/m®)(6.366m/s)(0.06m)

1 1.138 x10 kg /ms

Re, = 335300 > 4000

Dolayisiyla akis tiirbiilanslidir.

Borunun bagil piiriizliliigii: &/ D, = % — 0.00433

1 2log el D, N 2.51 N 1 2log 0.00433 N 2.51
Jh 37 Reyf, ) Jf 37  335300,/f,
f, = 0.02941

Tek yerel kayip, giris kaybidir, K =0.5

Birinci boru icin toplam yiik kaybi=

2 2
h, = fli_,_ZKL VL:((O.02941) 20m +0.5JM:21.3m
D, 29 0.06m 2(9.81m/s?)

2. Boru:

o b 0018m°/s
A, D,’14 =(0.04m)*/4
_ pV,D,  (999.1kg/m®)(14.32m/s)(0.04m)

V, = =14.32m/s

Re, = = 502900 > 4000
U 1.138 x10°kg/ ms

Dolayisiyla akis tiirbiilanslidir.

Borunun bagil piiriizliligi: /D, = 080(())# = 0.0065

elD, 2.51 1 0.0065 2.51
g - 2log

1
= —_92] =
Jt ° [ 3.7 +Re\/f_2 JH 3.7 +502900\/f_2

f, = 0.03309



Burada, ¢ikis etkisini ihmal ettigimizi hatirlayiniz. Dolayisiyla ikinci boru igin toplam yik
kaybi:

2 2
h, = fzi\iz(olosgog) 35m (14.32m/s)2
D, 29 0.04m 2(9.81m/s?)

=302.6m

Seri bagli bu iki borudaki toplam yiik kaybu:

h, =N, ooam = Nyy + Dy, = 21.3+302.6 = 323.9m

L toplam

Pompalama yiiksekligi ve gerekli minimum pompa guicu:

2
_ 2
hpompa,u =a, 29 + hL -7

(14.32m/s)?

—+323.9-30 =304.4m
2(9.81m/s)

=@

w = DAP = pogh

pompau

=(999.1kg/ m*)(0.018m? / 5)(9.81m/ s*)(304.4m) = 53.7kW

pompau

Pompa, minimum 53.7kW’lik mekanik enerji saglamalidir.

14. Uzerine diferansiyel basingdlger monte edilmis bir akis liilesi, 3 cm ¢apl yatay borudaki 10
°C’deki suyun (p=999.7 kg/m®ve pu=1.307x102 kg/m.s) debisini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir.
Liile ¢ikis ¢ap1 1.5 cm ve Olglilen basing diistisii 3 kPa’dir. Borudaki suyun hacimsel debisi ve
ortalama hiz1 ile ylik kaybini hesaplaymiz.

KabU”er: 3em o '>’7l1'5 cm

I. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Lilenin bosaltma katsayis1 C¢=0.96.

Ozellikler: Suyun yogunlugu ve dinamik viskozitesi p=999.7 kg/m®

ve u=1.307x10 kg/m.s olarak verilmistir. "/;;_:l\k"“
- . . =) -

G06zim: Cap orani, daralma alan1 ve hacimsel debi: l\:: _/)'fl

Diferansiyel

.8 — ﬂr ! D=15 I 3 =050 basingdlger

Ay =md? /4= 7(0015m)° /4=1.767x10"" m?

0-ac, BB
o(1-57)

=(1.767 =107 mz)(ﬂ.%)‘!

23000 N/m* (1kg-m/s® |
(999.7 kg/'m*)(1-0.50) 1IN

=0429x107 m'/s

Borudaki ortalama akis hiz1 ve Reynolds sayisi:
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V. 0429x107 m/s

V:—: . - ={j6ﬂ? EI:].'"S
4 7D /4 7(0.03 m)~ /4
o3
Re oVD _ (999 7 kg/m™ )0.607 m/s)¥0.03m) _139x10%
Iz, 1.307 %107 kg/m-s
B ve Re degerleri Cq denkleminde yerine yazilirsa:

g a3 - g 0.5
¢, =09975 838 _ 9975833030 ___ 955

Re’ (1.39x10%)"°

0.96’ya ¢ok yakin bir deger bulundu. Daha yiiksek dogruluga sahip bir sonug i¢in iterasyonlar
yapilabilir (V, V, Re ve Cq). Iterasyonlar sonucunda V=0.429x103 m%s, V=0.606 m/s,
Re=13900 ve Cy4=0.958 bulunur.

3 kPa basing diisiisiine denk gelen su yiiksekligi:

AP 3000 kg - m/s

= = = — =0.306m
£, (9997 kg/m’)(9.81m/s™)

W

Iki 6l¢iim kesiti arasindaki yiik kayb1 enerji denkleminden z1=2; basitlestirmesi ile bulunur:

B-P TVi-¥ D/ d)* -1 3/1.5)* —1)(0.607 m/s)°
_A-A Vi -N =Fru—[{ )y -1 ='D.3{}|5m—[( ) =1 ) m/s)
Prg 2g 2g 2(9.81m/s")

hy =0.024mH20

Uzerine diferansiyel basing dlcer monte edilmis sekildeki diisey ventiirimetre, 15 ¢cm ¢apl
diisey borudaki 10 °C’deki sivi propanin (p=514.7 kg/m®) debisini 6lgmek icin
kullanilmaktadir. Debi katsayisint 0.98 alarak borudaki propanin hacimsel debisini
hesaplayiniz.

Kabuller:

i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

Ozellikler: Propanin yogunlugu p=514.7 kg/m® ve ventirimetrenin
bosaltma katsayis1 C4=0.98.

Cozlm: Cap orani, daralma alan1 ve hacimsel debi:

B=d/D=5/10=05
Ay =m? /4= 7(005m)* / 4=0.001963 m?

. g —-P.
V=4dC, -(Pi—;:-:'
p(1=87)
_(D 901953[‘1] }[D 93} 2(?Dﬂﬂx-'ln12 lkgmft,3 :
| - V(514 7kgm’ Y(1-05%) | IN )
~0.0104m’/s

Borudaki ortalama akis hizi:

p_ ¥V __V _00104m’/s
A aD*/4 7(0.10m)?/4

=132m's



