BOLUM 5 - COZUMLU PROBLEMLER

Kiatlenin Korunumu

5-12
Verilen bir yiikseklikteki havanin yogunlugu, 0.7 kg/m’.

Ktle debisi:

oV, = (0.7 kg/m*)(0.34 m*/min) = 0.238 kg/min = 0.0040 kg/s

mair -

Eger ortalama hiz 110 m/min ise, fanin cap;
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Bu sebeple, fanin ¢ap1 en az 6.3 cm olmalidirki, ortalama hiz 110 m/min ge¢mesin.

5-14
Bir binanin taze hava ihtiyaci saatte 0.35 hava degisimidir. Binanin hacmi ve gerekli minimum hakim debisi,

Vroom =(2.7m)(200 mz) =540 m3
v=v

om X ACH = (540 m*)(0.35/h) =189 m® /h = 189,000 L/h = 3150 L/min
Taze havanin hakim debisi, /\

V=VA=V(zD?/4) - ™

House

D i¢in ¢oziiliir ve yerine konursa, 0.35 ACH = 200 m?

[40 3
D av 4(189/3600 m"/s) _0106 m
VYl (6 m/s)

Bu yiizden, taze hava kanalinin ¢ap1 en az 10.6 cm olmali eger havanin hizi 6 m/s gegmeyecekse.

Mekanik enerji ve verim

5-19
Suyun yogunlugu p = 1000 kg/m’
Birim kiitle i¢in mekanik enerji,

2
W= pe+ke:gh+v7

3m/s)? 1kJ/kg
| (0.81m/s?)(90m) + ¢ ( j
[( JO0m 2 JlOOOmZ/sz

e

mec

=0.887 kl/kg
Nehirin gii¢ liretim potensiyeli,

m = p¥ = (1000 kg/m*)(500 m*/s) = 500,000 kg/s

W, = E

max mech

=me, ., = (500,000 kg/s)(0.887 kg/s) = 444,000 kW = 444 MW

5-24

Suyun yogunlugu, p = 1000 kg/m’.

a)Goliin su ylizeyi 1 noktas1 ve tankin su ylizeyi 2 noktasi olarak alalim. Gl yiizeyini refarans alalim (z; = 0), ve bdylece 1
ve 2 deki potensiyel enerjiler, pe; = 0 ve pe, = gz,. Her iki noktadaki akis enerjisi sifirdir ¢iinkii atmosphere agik noktalar
(Py = P, = Paym). Ayrica kinetic enerjiler her iki noktada sifirdir (ke; = ke, = 0) ¢linkii su her iki noktada durgundur. 2
noktaasindaki kiitle debisi ve potensiyel enerji;

m = pV = (1000 kg/m*)(0.070 m*/s) = 70 kg/s



1kJ/k
pe, = gz, = (9.81m/s2)(20 m)(%} =0.196 kJ/kg
1000 m~/s

Suyun mekanik enerjisinde birim zamandaki artis,
AE.mech,ﬂuid = m(emech,out - emech,in) = m( pez _O) = mpeZ = (70 kg/S)(0196 kJ/kg) =13.7kW
Pompa-motor grubunun toplam verimi,

AE i
_ mech,fluid 13.7kW =0.672 or 67.2%

Tpump-mator W ©204kW

elect,in
(b) Simdi pompayi ele alalim. Yanlzca akis enerjisindeki degisim
dikkate alinir. Bu degisim pompa tarafindan saglanan 13.7 kW lik yararl @
mekanikal enerjiye esittir:

Storage
tank

' ' PP
AEmeCh,fluid = m(emech,out ~ €mech,in )=m T = VAP

AP igin ¢dziip yerine konursa,

AP

_ AEmech,ﬂuid 13.7kJ/s (lkPa-m3

- 1K

- = 3 =196 kPa
v 0.070m"/s

Bu yiizden, Suyun yiiksekliginin 20 m yiikseltmek igin, pompa suyun
basincini 196 kPa artirmali.

Bernoulli Denklemi

5-40
3000 m deki atmosferik yogunluk, p = 0.909 kg/m’. Cikisi akisa parallel olan tiibiin girisindeki noktay1 1, ve ¢ikis1 akisa
normal olan tiibiin girisindeki noktay1 2 olarak alalim. 2 noktas: durma noktasidir ve bovlece V, = 0 ve z, = 2, 1 ve 2

noktalart arasinda Bernoulli denklemi, Pitot-static probe
2 2 2 2
RW PV VR PRV P
P9 29 P9 29 29 A9 2 P _ /
V; i¢in ¢6ziim ve yerine konursa, Stagnation Static
pressure pressure

V, =

2(Pyag — P [2(3000 N/m?)( 1kg - m/s’
P 0.909 kg/m* IN
¢linkii 1Pa=1 N/m” and 1 m/s = 3.6 km/h. ” {

To static pressure meter s————A8

] =81.2m/s =292k

To stagnation pressure meter
5-55
Suyun yogunlugu, p = 1000 kg/m’. Havanin gas sabiti, R = 0.287 kPa-m’/kg-K. 1 ve 2 noktalar1 arasina Bernoulli denklemi
uygulanirsa,

V2 2 v2_y2
Ll 47 ="24+247, » P-P=p, !
P 29 P 29
burada pair:i: 1310kPa =1.19kg/m*
RT  (0.287kPa-m”/kg-K)(50+273K)
v oo O
VIZK: (2/ _ 0.045m2/s —15.9m/s ir
A D /4 #x(0.06m)"/4
. . 3
v, = v _ vV  0045m°/s —35.8m/s

Ay D2 /4  7(0.04m)> /4
Yerine konursa,

P,—P, =(1.19kg/m?) >

2 2
(35.8 m/s) (15.9m/s)( IN ]:612N/m2:6121)a

1kg-m/s’



Bu basing degisimine karsilik gelen manometredeki suyun diferensiyel yiiksekligi,
AP = pyater gh

_ 2 2
h=t=P _ 6125/“1 . Tke m/s” | _ 0624 m = 6.24 cm
Pwater 9 (1000 kg/m~)(9.81m/s ) IN
NOT: basing degisimindeki hava kolonunun etkisi ele alindiginda, basing degisimi,
2 2
Pair V5 =V)7)
P =P, :%Jﬁoairg(zz -7
2 2
(119 kg/m®) B28MS —ASIMS)” g1 2y 02m) | — N
2 lkg-m/s?

=(612+2)N/m? =614 N/m? =614 Pa
Iki sonug arasindaki fark %1 den azdir. Bu yiizden, basing kolonundaki hava kolonunun etkisi gergekten ihmal edilir.

Enerji Denklemi
5-69
Akis daimi ve sikistirilamaz. Pompanin giris ve ¢ikigindaki yiikseklik farki ihmal edilir. Borulardaki siirtiinme etkileri

ihmal edilir ¢iinkii maximum akis debisi belirlenecek. E =0. 4. Kinetik enerji faktoriiniin etkisi ihmal edilir

mech loss, pipping
ve a= 1. Suyun yogunlugu, 1 kg/L = 1000 kg/m”.
(a) pompa ve motor 3 kW lik gii¢ alir ve 70% verime sahip. Akiskana gonderilen yararli mekanikal shaft giig,

W Welectrio =(0.70)(3kW) =2.1kW

1 noktasi refarans diizey alinir, (z; = 0), ve 2 noktasi havuzun yiizeyi alinir. Ayrica, 1 ve 2 noktalar1 atmosphere agiktir,
(Py = P, = Pym), bu noktalardaki hizlar ihmal edilir (V, = V, = 0), ve borulardaki siirtiinme kayiplar1 ihmal edilir. Bu
durumda iki nokta arasindaki control hacmi i¢in enerji denklemi,

P V2 . P vy - -
m —1+061 4 4 gz, +Wpump =m _2+052 =+ 925 |+Wiurbine + Emech,loss
P 2 P 2 ’

pump,u — /7 pump-motor

Tiirbiin Olmadlgl durumda’ Emech, loss — E.mech loss, pump + Emech loss, piping ve
Wpump,u :Wpump - Emech loss, pump * 30
. m
boylece, W, =MgZ, .
Suyun kiitle ve hakim debileri, @
W 2 2 = ~
i) = Pump.u 2.1 l;J/s 1000m~ /s 714 kels - Pump\ _
9z, (9.81m/s“)(30 m) 1kJ = —_— _
V:mszgﬂ:szm*mS/s - o
£ 1000 kg/m
(b) 3 ve 4 noktalarin1 pompanin giris ve ¢ikigi olarak aliriz, ve buralardaki hizlar,
) ) 33 ) ) 33
3:£: (2/ :7.14><10 ;n/szl.86m/s,v4:l= (2/ :7.14><10 fl/sz3.64m/s
A; Di /4 x(0.07m)" /4 A, aD;/4  x(0.05m)” /4

Pompay1 control hacmi olarak aliriz. Burada z; = z4, ve enerji denklemi bu control hacmi igin,

(P V2 . (P, V2 . . pa(V2 -V Wi
m —+a; —+09z; |[+W =M —+a, —+0924 [+Wpine T E —>P,—P; = +——
( P 3 7 9z3 pump P 4 7 9z, turbine mech loss, pump 4 3 2 v

Yerine konursa,
L, (1000 kg/m’)(1.0)[ (1.86 m/s)’ - (3.64 m/s)z}{ LN J+ 2 11l (1 kN,mj
v 2 1000 kg-m/s*> ) 7.14x10° m’/s\ 1kJ
— (~4.9+294.1) kN/m* =289.2 kPa = 289 kPa




5-80 Kabiller 1 her yondeki akis daimi ve sikistirilamaz.
2 g6l ve su haznesi arasindaki yiikseklik farki ihmal edilir.

3 verilen birim fiyatlar sabit kalir. 4 sistem yilin her giinii v
Reservoir

10 her bir modda caligr.
Suyun yogunlugu, p = 1000 kg/m’.

Pump-
turbine

1 ve 2 noktalarini gol ve su haznesi yiizeyi ve 1 noktasini refarans olarak alalim. Her iki noktada atmosphere agik (P, =P, =
P.m) ve bunoktalarda hizlar ihmal (V, =V, = 0). Bu iki nokta arasinda enerji denklemi,

P V2 P V2

Pompa modu: —+a, ——+1, +Npump.u :_2+a2 22 2, +Nypine.e +h. =
A9 29 T g 29 !
Poump.u =22 +h =40+4=44m

Turbine modu: (1 ve 2 noktasim degistir ve boylece 1 giris tarafi) ~ — Ny . =2y —h =40-4=36m
Bu yiiklere karsilik gelen pompa ve turbine giici,

W Wpump, u p(’ghpump, u

pump, elect —
pump-motor npump-motor
_ (1000 kg/m*)(2m>/s)(9.81m/s*)(44 m) IN ( 1kW j—llSlkW
0.75 1kg-m/s> \ 1000 N-m/s

Wturbine = nturbine—gen mghturbine,e = nturbine—gen pVghturbine,e

— 0.75(1000 kg/m)(2 m*/5)(9.81m/s> )(36 m)| — 2( kW j=530kW
1kg-m/s 1000 N -m/s

Bu durumda pompanin gii¢ masrafi, turbine tarafindan elde edilen kazang, ve yillik net gelir,

Cost=W At x Unit price = (1151 kW)(365x 10 h/year)($0.03/kWh) = $126,035/year

pump, elect

Revenue =W At x Unit price = (530 kW)(365x10 h/year)($0.08/kWh) = $154,760/year

turbine

Net income = Revenue — Cost = 154,760 —126,035 = $28,725/year = $28,700/year

NOT pompa-turbine sisteminin saglayacagi yillik gelir yaklasik $29,000 dir. Boyle bir systemin yapiumi igin
verilecek karar sistemin baglangic masraflari, hayati, ¢alistirma ve bakim masraflari, faiz miktari, kontrakt uzunlugu ve
digerlerine bagli olacaktir.

5-84 Kabuller 1 Akig daimi ve sikistirilamazdir. 2 tiirbindeki tiim kayiplar verimle ifade dilmistir, ve boylece h, = 0. 3
tiirbindeki yiikseklik farki ihmal edilir. 4 kinetic enerji faktoriiniin etkisi ihmal edilir, o, = & = a= 1.
Suyun yogunlugunu 1000 kg/m® ve civanin 13,560 kg/m® olarak aliriz.

1 ve 2 noktalarm tiirbinin giris ve ¢ikist olarak aliriz. Enerji denklemi tiirbin i¢in yiikler cinsinden yazarak,

PV P, V2 PP,  a(V2-V})
=—+a, E‘*’ Z)+ hturbine,e +hy - hturbine,e B Pater 9 : 29

burada @
. . W,

3
v ‘2/ 0.6m /ZS ~8.49 m/s
A D /4 7(0.30m)° /4

()




v v 0.6m?>/s

N T 2
2 5 7(0.25m)” /4

=12.2m/s

Civa manometresindeki 1.2 m lik bir diferensiyel yiikseklige karsilik gelen basing diigiimii,

Pl - P2 = (pHg _pwater)gh
1kN
=[(13,560—1000) kg/m>1(9.81m/s)(1.2 m)) ———————
[( ) kg/m~]( X )[1000kg.m/52]

=148kN/m® =148 kPa
Denklem (1) de yerine konursa, tiirbin yiikii,

=151-39=112m

turbine,e —

148 kN/m* 1000 kg - m/s? +(L0) (8.49 m/s)* —(12.2 m/s)?
(1000 kg/m>)(9.81m/s?) 1kN ' 2(9.81m/s?)

Bu hidroelektrik tiirbinin net elektrik gii¢ ¢iktist,

Wturbine = Nturbine- gen mg hturbine, e — Uturbine—gen P (/g hrurbine, e

— 0.83(1000 ke/m>)(0.6 m*/s)(9.8 1m/s>)(11.2 m)| — 2( kW j=55kW
Tkg-m/s® \ 1000 N-m/s



