3. AKISKAN AKIMINDA TEMEL ESITLIKLER

(Ref. e makaleleri)

Akiskanlar mekanigindeki en o©6nemli fiziksel ilkeler kitle dengesi (veya
devamlilik), mekanik enerji dengesi ve momentum dengesidir.

Kiitle Dengesi

Kararli akistaki kitle dengesi basittir. akim sistemine giren kitlenin hizi ¢ikan
kutlenin hizina egittir; ¢lnku kararli kosullarda kutle birikmesi veya azalmasi
olmaz.

Akiskanin izledigi yol "akim hatti" terimiyle tanimlanir. Bir akim hatti, akan bir
kutlede hayali bir egridir; egri Uzerindeki her noktada net hiz vektoru u, akim
hattina tegettir. Boyle bir hatti kesen net bir akis bulunmaz. Tarbllent akigta
girdaplar akim hattini defalarca keserler, fakat bunlarin herhangi bir yondeki net
akislari sifirdir.

Akim tupl veya akim filamenti hayali bir borudur; duvarlari arasindan akan
kitlede net akis bulunmaz. Tupun duvarlarina kargi akis olmadigindan, belirli bir
zaman suresinde tlup igine akan akiskan kutlesinin hizi, tipten ¢ikan akigkan
katlesinin hizina esit olmalidir. Akim tipu $ekil-.10 da goéruldudd gibi olsun.
Akiskan, tipin S, kesitindeki yuzeyinden girsin ve S, kesitinden ¢iksin. Girigteki
hiz ve yogunluk u, ve p,, cikistakiler u, ve py dir. Akiskanin viskozitesinin dusuk
(veya potansiyel) oldugu kabul ediliyor. S, boyunca u,, S, boyunca da u, sabittir.
Birim zamanda tipe giren ve ¢ikan akigkan asagidaki esitlikle verilir.

M = pa Ua Sa = ppUp Sp (11)
m = akigkanin hizidir (kttle/zaman).

Buna gore bir akim tiiptinde m = sabittir.
m = p u S = sabit (12)

Bu esitlige "devamlilik" denir. Esitlik sikistirilabilen ve sikistirlamayan akiskanlara
uygulanabilir, p; = pp = p.
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u, = hiz akis yonu u, = hiz
p, = yogunluk - P, = yogunluk
S, =alan S, = alan

Sekil-.10: Devamiilik

Ortalama Hiz

Akim tupundeki akis potansiyel akis dedil de, kayma gerilimlerinin bulundugu bir
sinir tabakasi icindeyse, S, ve S, kesitindeki hizlar (u, ve up) kesit icinde her nok-
tada farkli olur. Bu nedenle yerel ve ortalama hiz kavramlari bilinmelidir.

Bir akim tlpunudn kesitinde diferensiyal bir alandaki kiitle akis hizi,
dm=pudS dir.

Tum kesit alanindaki toplam kitle akisi, S alanini kapsayan integrasyonla bulu-
nur.

m=psfuds

S alani kesitinden akan tim akimin ortalama hizi (V) asagidaki denklemle verilir.

m 1
V—=—[uds 13)
pS s °

Denklem(12) ve (13) kiyaslanirsa sadece, S alani igindeki tim noktalardaki yerel
hizin ayni olmasi halinde V ve u’nun birbirine egit olabilecegi goralur.

Kutle Hizi

Denklem(13) asagidaki gibi yazilabilir.

m
Vp=——r-G (14)
S

G kutle hizini gésterir ve kitle akis hizinin kanal kesitine bélinmesiyle hesapla-
nir. Birimi pound/sn.ft2 (g/sn.cmz) dir.

Akis kararli (m = sabit) ve kesit degismiyorsa (S = sabit), G sicaklik ve basinca
bagl degildir. Bu 6zellik daha ¢ok sikistirilabilen akigkanlar durumunda énemlidir;
bunlarda V ve p, sicaklik ve basingla degisir. Kitle hizi G nin bir bagka tanimi da



kitle akim yogunlugu veya kitle akisidir; aki, birim alandan birim zamanda gecgen
herhangi bir miktardir.

ORNEK:

Ham petrol (6z agirligi, 60/60 °F da 0.887) asagidaki sekilde goriilen borudan
akmaktadir. A borusu 2 in., B borusu 3 in. ve C borulari 1.5 in.liktir (40 shc); C
lerden esit miktarda akim akmaktadir. A daki akim 30 gal/dak (30 x 3.785 It/dak.)
dir.

(a) Her borudaki kitle akis hizini (Ib/saat ve kg/sa),
(b) Her borudaki ortalama dorusal hizi (ft/sn),
(c) Her borudaki kiitle hizini (Ib/ft.s) hesaplayin.

Borularin boyutlari ve kesitleri Ek-4 teki tablodan bulunur; 40 sch

A h)' L ': 1.5in¢
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2 in. boru igin kesit alani = 0.0233 ft?

3 in. boru icin kesit alani = 0.0513 ft?

1.5 in. boru igin kesit alani = 0.01414 ft? dir.

(1 ft = 30.48 cm, 1 Ib = 0.454 kg, 1 g/lcm® = 62.37 Ib/ft>, 1 ft* = 7.48 gal = 28.316 1)

a. Her borudaki kutle akis hizinin hesaplanmasi.
Akiskanin yogunlugu:
p =0.887 g/cm®, veya p = 0.887 x 62.37 = 55.3 Ib/ft’

Toplam volumetrik akis hizi:

30 x 60 5 30 x 28.316 x 60
q=——— =240.7 ft'/sa, q= = 6814 It/sa
7.48 7.48

A ve B borularindaki kitle akis hizi yogunluk x volumetrik akis hizina esittir:



m = 240.7 x 55.3 = 13300 Ib/sa,
m = 6814 x 0.887 = 6044 kg/sa

C borularindan gegen kitle akis hizi, toplam akis hizinin yarisina esittir.

13300 6044
= 6650 |blsa, m(c borusu) =
2

M(c borusu) = 3022 kg/sa

b. Her borudaki ortalama dogrusal hizin hesaplanmasi igin Denklem(13) kullanilir.

m 1
V=—=—s[udS
pS S

A boyunca hiz, Va:

240.7
Vp=—————— =287 ft/sn, veya
3600 x 0.0233

6814 x 1000
Vp = = 87.44 cm/sn
3600 x 0.0233 x (30.48)?

B boyunca olan hiz, Vg:

240.7
Vg=—————=130ft/sn, veya
3600 x 0.0513

6814 x 1000
Vg = 5= 39.71 cm/sn
3600 x 0.0513 x (30.48)

C borulari boyunca hiz, V¢:

240.7
Ve = = 2.36 ft/sn, veya
2 x 3600 x 0.01414
6814 x 1000
Ve = =72.04 cm/sn

2 x 3600 x 0.01414 x (30.48)°

c. Her borudaki katle hizi Denklem(14)ten hesaplanir.

m
Vp=—-—-=G
S



A boyunca kitle hizi, Ga:

13300 )
Gp=——=571000 Ib/ft".sa, veya
0.0233

6044
A -
0.0233 x (30.48)°

= 279.2 kg/lcm®.sa

B boyunca kitle hizi, Gg:

13300 )
Gg =——=259 000 Ib/ft°.sa, veya
0.0513
6044 )
Gg = > = 126.8 kg/cm”.sa
0.0513 x (30.48)
C borulari boyunca kutle hizlari, G¢:
13300 )
Gc=——————=470000 Ib/f".sa, veya
2x0.01414
6044
Ge = =230 kg/cmz.sa
2 x0.01414 x (30.48)°

Paralel Akista Mekanik-Enerji Dengesi, Bernoulli Denklemi

Potansiyel akim halindeki bir akiskana Newton'un ikinci hareket kanunu uygulan-
diginda, surtiinme faktortii bulunmayan énemli bir denklem elde edilir; bu esitlige
Bernoulli denklemi denir, Denklem, sadece mekanik-enerji terimlerinin bulundugu
Ozel bir enerji-dengesi denklemidir.

(Newton'un ikinci kanununu hatirlayalim: m = kitle, u = dogrusal hiz, F = madde-
ye etki eden tiim kuvvetlerin net sonucu olduguna goére F «< d (mu) / dt dir. mu =
maddenin momentumudur. Newton hareket kanununa gore bir maddeye etki e-
den net kuvvet, momentum hizinin zamanla degisimi ile kantitatif olarak 6lcllebi-
lir. Kiitle sabitse F = k, m (du / dt) = k, m a yazilir; a = du / dt = ivme, k, = oranti
sabitidir. k, = 1/ g., gc = Newton kanunu dénitsum faktérl denilen bir sabittir ve
sayisal degeri g. = 32.174 ft.Ib/Ibg.sn? dir.)

Bir akigkanin, kesit alani sabit olan bir tlpten kararli potansiyel bir akimla aktigini
distnelim (Sekil-.11).



(p + Ap) AS

Z+ AN

p(g/gc) AL AS
! Z=0

Sekil-.11: Akim tiipd elementine etki eden kuvvetler.

Akim tipunun kesit alani AS, akigskanin ortalama yogunlugu p, tipin sonundaki
basing ve hiz

p + Ap ve u + Au olsun.

Tup, eksene dik dogruyla B agisI yapacak bir konumda yerlestirilmistir. Akim po-
tansiyel rejimde oldugundan, akim tipUndn her kesitinde ayni hizda akar. Akimin
gectigi yol AL, bu yolu gegmek icin harcanan zaman At dir. Akimin timune etki
eden kuvvetler nelerdir? Tipun silindirik baglayici ylizeyine akim yoniinde etki
eden 6nemli bir kuvvet yoktur, ¢linkil bu ylzey Uzerindeki basing kuvvetleri akim
yonlne diktir ve kayma kuvvetlerinin olmadigi kabul edilir. Akimi hizlandiran veya
yavaslatan kuvvetler,

e akim yoénindeki p AS kuvveti,
e akima zit ydndeki (p + Ap) AS kuvveti,
e akima zit ydndeki elementin ekseni yonundeki agirlik kuvveti bilesendir.

Agirlik kuvveti, elementeki akigkanin kutlesi ile agirlik ivmesi ¢carpiminin g, sabiti-
ne bélinmesine esittir.

Elementin kutlesi, ortalama yogdunluk p ile gosterildiginde, p AS AL, agirlik kuvveti
p AS (9/gc) AL ve akim tlpu ekseni boyunca bu kuvvetin bileseni p AS (g / gc) cos
B AL dir.

Buna gore akim yonindeki net kuvvet yazilabilir.



pg
p AS — (p + Ap) AS ——— (cos ) AS AL

9e
Bu kuvvet, elementin kutlesi ile ivmesi garpiminin, g, ye boliinmesine esittir.
Pg Au [ At
p AS — (p + Ap) AS ————(cos B) AS AL = (pAS AL)
e Jc
Esitlik basitlestirilir ve p AS AL ile bolliinerek asagdidaki sekilde yazilir.
Ap g 1 Au
+ cos B + —=0 (15)
pAL g gc At
AS ihmal edildiginde Denklem(15) bir akim hattina uygulanabilir. Ayrica,
AZ Au AL Au Au
cosf=—— ve, = =u
AL At At AL AL

oldugundan, Denklem(15) te yerine konularak,

1 Ap gazZ 1 Au
+ + u=0 (16)
p AL gc AL gc AL

Denklem(16) daki terimlerin, AL — sifira yaklasirken limitleri alinir; p — p olur; p
akim hatti Gzerinde bir noktadaki yogunlugu gdsterir. Keza, basing artis oranlari,
yiukselme ve hiz artigi da uygun diferensiyal terimlerle yazilir:
1 dP g dz 1 d(124)
+ + =0 (17)
p dL gc dL de dL

bu esitlik, bir akim hatti boyunca akan potansiyel akim i¢in Bernoulli denkleminin
"nokta" seklidir. Esitligin diferensiyali alinarak asagidaki Denklem(18) elde edilir.
dp g 1 1
+ dz + d ( uz)=0 (18)
p Jde e 2
Sikigtirilabilen akigkanlarda p basinca baglhdir. Denklem(18)in, daha fazla bilgi
olmadan integrali alinamaz. Sikistirlamayan akiskanlar igin p = sabit oldugundan
Denklem(18) in integrasyonu mimkundr:
p g uz
+ Z+ = sabit (19)
P 9e 2 Jde




Z = yuksekliktir. Akim hatti Gzerindeki iki belirli nokta (a ve b) arasinda Denk-
lem(19) asagidaki gibi yazilir.
Pa 9Z: U’ Py 9Zy U
+ + = + + (20)
P % 29 P 9 20
a ve b, akimin boruya giris ve ¢ikis noktalarini gésterir. Denklem(20), bu kosullar
icin Bernoulli esitligidir.

Bernoulli Denkleminin Tartismasi

Denklem(20), sikistirllamayan akigkanlar igin énemli bir esitliktir. Buna gore, suir-
tinme olmayan bir akista u hizi azaldiginda, Z nin Gzerindeki ylikseklik (AZ), veya
basing (Ap), veya herikisi birden yukselir. Yikseklik degistirilirse, ya basing veya
hiz degisir. Bernoulli denklemindeki basing, yukseklik, hiz arasindaki birbirine
donlugebilme Ozelligi, bu terimlerin ayni birimlerle tanimlanmasi halinde
anlasilablir; bu birim,

feet x pound (kuvvet) ft Ibs

pound (akiskan kitlesi) b,
Herbir terim, 1 Ib akiskan kitleye dayali mekanik-enerji etkisini gosterir.

(9/gc) Z, 1 Ib akiskanin mekanik-potansiyel enerjisini, (u? / 2 g.), 1 Ib akiskanin
mekanik-kinetik enerjisini; (p / p), akigkani tup i¢ine iten kuvvetler tarafindan yapi-
lan mekanik isi veya tupten cikan akigkandan alinan isi tanimlar. bu nedenlerle
Denklem(20), enerjinin korunumu ilkesinin 6zel bir yorumudur.

Bernoulli denkleminin uygulama alani ¢gok genistir. Denklem, Sekil-11’le agiklanan
kosullardaki bir akim hattina (akiskanin 1 hacim birimi ele alinmistir) uygulandigi
gibi, potansiyel akis halindeki bir akim tipinde herhangi bir kesitteki hiz sabit
oldugundan, tipln timine de uygulanir. Denklemin ¢ikariimasinda akim tipunin
dogrusal ve kesit alaninin sabit oldugunun kabul edilmesine ragmen, enerjinin
korunma ilkesi esitligin degisken kesit alanli egri akim tuplerdeki potansiyel akig-
lara da uygulanmasini mimkun kilar. Tup egri seklindeyse, hizin yénU degisir ve
Bernoulli denkleminde vektéryel hiz yerine skalar (veya bileske) hiz kullanilir. Bir
bagka konu da bir kesit alani iginde hiz degismelerinin bulunmasi ve surtinmenin
etkili olmasi halidir; bu durumda esitlik, dizeltme faktorleri kullanilarak sinir-
tabakasi akisina uygun sekle getirilir.



Bernoulli denklemini 6zel problemlere uygularken, akim hatti veya akim tlpinin
cok iyi tanimlanmasi, Ust ve alt akim noktalarinin belirlenmesi gerekir. a ve b nok-
talari basing, hiz ve yukseklik bilgilerinin en iyi bilindigi yerler olarak tercih edilir.

ORNEK:

Oz agirhigr 1.15 (60 °F / 60 0F) olan tuz g¢oézeltisi Ustl agik bir tankin dibinden 2 in.
lik (sch 40) standart bir boruyla bosaltiimaktadir. Bosaltma borusunun ucu, tank-
taki tuz ¢ozeltisinin ylizeyinden 15 ft asagidadir. Tuz ¢ozeltisinin ylizeyinde bir
akim-hatti olustugu, bosaltma hattinin merkezinden gegerek atik noktasina ulas-
tigr ve akim hatti boyunca sirtiinme olmadidi kabul ediliyor. Bosaltma borusun-
dan c¢iktigi noktada (ve boru iginde) akimin hizi nedir (g = 32.17 ft/sn = 981
cm/sn, 1 ft = 30.48 cm).

Denklem(20)yi uygulamak igin, tuz ¢ozeltisinin ylzeyi a noktasi, bosaltma nokta-
sinda akim-hattinin ucu b noktasi olarak alinir. Bu iki noktadaki basinglar atmos-
fer basincina esit oldugundan, p, = p, ve pa/ p = pp / p dur. Cdzeltinin ylzeyinde
u, ihmal edilebilir dizeydedir ve ua2 / 2 g. atilir. YUkseklikler Z, = 0 ve Z, = 15 ft tir.

Bu bilgiler Bernoulli denkleminde yerine konur.

Pa  9Za U’  pp 9Zy Uy

+ + = + +
P Jc 29c p e 290
159 ub2

e 29,
Uy = 15x2xg

up=V15x2xg=\15x2x32.17=31.11ft/s, veya

Up = V15 x 30.48 x 2 x 981 = 947.1 cm/s

Bu hiz degeri sirtinme kayiplari olmadigi kabul edildiginden akiskanin yodunlu-
dguna ve borunun ¢apina bagl dedgildir.

Bernoulli Denkleminde Kat1 Sinirlar Icin Diizeltme

Muhendislikte karsilagilan akigkan-akimi problemlerin ¢odu, kati sinirlar nedeniyle
olusan sinir tabakalarindan kaynaklanir. Borular ve diger sistemlerden akan akis-
kanda tim akim sinir-tabakasi akimi seklinde olabilir.



10

Bernoulli esitliginin bu tip akimlara uygulanabilmesi igin iki dliizeltmeye gereksinim
vardir. Birincisi, yerel hiz u nun sinir tabakasindaki konumla degismesi dolayisiy-
la, kinetik-enerji teriminde bir diizeltme yapiimasidir. ikincisi daha énemlidir ve
akiskanin sirtiinmesiyle ilgilidir; strtinme sinir tabakasi olusumuyla ortaya ¢ikar.

Bu kosullara gore duzeltilen Bernoulli denklemi, akigskanin akmasinda pompa
kullanildiginda yapilan is de dahil edilerek daha genis kapsamli bir hale getirilir.

a. Akimin Kinetik Enerjisi

Denklem(19)’daki u? /2 gc terimi, timU ayni u hizinda akan bir pound akiskanin
kinetik enerjisini gosterir. Hiz akim kesit alaninda degistiginde kinetik enerji asa-
gidaki gibi hesaplanir. ds Kesit alanindaki elementi inceleyelim. Buradaki kitle
akis hizi p u dS dir. dS alanindan akan herbir pound akiskan u?/2 g. ft.Ib#Ib kine-
tik eneriji tasir ve dS alanindaki enerji akis hizi,
Us p u®ds
dEy. = (p u dS) =
249 249

Ex. =kinetik enerji akis hizidir. S den toplam kinetik ener;ji akis hizi,

Eq= s uds (21)

29
Denklem(12) ve (14) le verilen toplam kitle akis hizi ve Denklem(21) den ¢ikari-
lan asagidaki esitlik, Bernoulli denklemindeki u?/2 g. teriminin yerini alir.
Ex Y2 Qe Sf u’ds V2 Qe sf u’dS
= = 22)
m s uds VS

Denklem(22) deki integral, V / 2g. ye bagl bir faktorle yok edilebilir; buna "kinetik
enerji diizeltme faktori" denir ve a. ile gosterilir (V = ortalama hacim).

aV?2 E.  Judds

2g; m 29.VS
Sfu3dS

o= 5
AYARS
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biliniyorsa, u? /2 dc yerine a V2 /2 g kullanilarak ortalama hizdan kinetik ener;ji
hesaplanabilir. Denklem(23) ten a y1 bulmak igin yerel hizin (kesit alandaki yerle-
simin fonksiyonu olarak) bilinmesi gerekir.

Ayni hiz dagihm bilgisi, Denklem(13) teki V y1 hesaplamak i¢in de zorunludur.

b. Siirtiinmeli Akis

Surtinme, mekanik enerjinin 1siya donusmesiyle kendini gdsterir. Surtinmeli
akista,
p u 9

+ + Z

P 20 GO
ifadesi, bir akis hatti boyunca sabit kalmaz (Denklem-19 un tersine), fakat akis
yoninde daima azalir ve enerjinin korunumu ilkesi geregi, mekanik enerji kaybina
esit miktarda 1s1 enerjisi aciga cikar. Akiskan surtunmesi, bir akimda, herhangi bir
miktar enerjinin 1siya donismesi olarak tarif edilir.

Sikistinlamayan akigkanlar i¢in Bernoulli Denkleminde (Denklem-20) sag tarafa
bir terim (hy) ilave edilir. Boylece, kinetik enerji faktorleri o, ve o, nin de
katilmasiyla Denklem(20) asagidaki sekli allir.

Pa 9Z: a, Va2 Pob 9Z, oy Vb2
+ + + +

+ hy (24)

p Je 2dc P 9  2G
Bu denklemdeki h; ve diger tim terimlerin birimi eneriji/kiitle dir. hy, birim kitle a-
kigkandan a ve b noktalari arasinda dogan tum surtiunmeleri icerir. Bu terim esit-
likteki diger terimlerden iki yonden farkhdir:

(1) Mekanik terimleri, a (giris) ve b (¢ikig) gibi 6zel "konumlardaki" kosullari tanim-
lar. Oysa hy, a ve b "arasinda" tim noktalardaki mekanik enerji kaybini gosterir.

(2) Sirtiinme, mekanik-enerji degerleriyle birbirine dénustirilemez. h¢ nin isareti
Denklem(24) te gorildigu gibi, daima pozitiftir (potansiyel akista sifirdir).

Surtinme sinir tabakasinda olur. Clnkli Laminer ve tirbilent akislardaki hiz dal-
galanmalarini sirdliren kayma kuvvetleri is yapar ve yapilan ig, viskoz etkisiyle
Istya dondstiralir. Ayrilmamis sinir tabakasinda olusan sirtiinmeye "du-
var=kabuk (skin) strtinmesi" denir. Sinir tabakalari ayrilip iz hali meydana geldi-
ginde ilave enerji kaybi olur, bu "sekil (form) strtinmesi" dir; kati sinirin konumu-
na ve sekline baghdir. Sekil-8a daki hal timuyle duvar surtinmesi, 8b deki ise
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sekil surtinmesidir (duvar surtinmesi 6nemsizdir). Denklem(24) deki hy, iki sir-
tinme tipini de igerir.

c. Bernoulli Esitliginde Pompa isi

Akiskanin mekanik enerjisini artirarak akimi surdirmek icin pompa kullanilir.
Denklem(24)le tanimlanan bir akim sisteminde a ve b noktalari arasina bir pompa
konulsun. Pompaya verilen ig saft isi W, dir. Pompanin isi W,,,

Wi

W, =—
Y

Bernoulli esitligi sadece bir mekanik enerji dengesi oldugundan, pompada mey-
dana gelen surtinme dikkate alinmalidir. Gergek bir pompada sadece akigkan
surtinmesi degil, mekanik surtiinme de vardir (yataklarda, pistonlarda).

hg, = (toplam sirtlinme / pound akigkan),
W, —hy, = akigkana verilen net
Uygulamada hg, yerine n ile tanimlanan "pompa verimi" terimi kullanihr.
W, —hgn Wy, veya
n= W\';Vip% (25)

Akigkana verilen mekanik enerji n W, dir; burada n < 1 dir.. Denklem(24) pompa
isine gore dizeltildiginde asagdidaki sekli alir.

Pa g Za Olg Va2 Po g 4 Oy Vb2
+ + +n W, = + + + hy (26)
P 9dc 29c P gc 24
ORNEK:

Sekil-.12’de gorilen sistemde 6z adirhgi 1.84 olan bir ¢ozelti, depo tankindan bir
pompayla 3 in. lik (Sch 40) ¢gelik bir boruyla ¢ekilmektedir. Pompanin verimi %60,
emme hattindaki hiz 3 ft/sn dir. Pompa ¢ikisi 2 in.lik (40 sch) bir boruya baglan-
mistir ve ¢ozelti, besleme tanki seviyesinden 50 ft yliksede basilmaktadir. Tim
boru sistemindeki strtinme kayiplari 10 ft.Ibs / Ib dir. Pompanin basinci ne olmali-
dir (pp — Po, b/ in2) ?. Pompanin beygir giict nedir (P, hp)?.

Kesit alanlari:



3 in boru igin 0.0513 ft? 2 in boru icin 0.0233 ft? dir.
o =1 alinabilir 1 glem® = 62.37 Ib/ft® g, = 32.17 ft.Ib/Ib.sn.

b
2 ing¢ boru
50 ft )
3 ing boru Sekil-.12: Ornek problem-
a j deki sistem

13

G6zimde Denklem(26) kullanilir. Depo tankindaki sivi seviyesi a noktasi, 2 inclik
borunun bosaltma ucu b noktasi olarak alinir. Her iki noktadaki basing atmosferik
oldugundan, p, = py, dir. a daki hiz ihmal edilebilir, ¢linki tankin ¢api borunun
capina gore ¢ok blylktir. Kinetik enerji faktorid o = 1 alinir (6nemli bir hata ol-
maz). 1 ft = 0.3048 m, Ib/in® = 0.06084 atm = 0.07031 kg/cm? dir.

fps (feet, pound, saniye) sistemi birimleriyle ¢6zim:

Pa g Zy O Va2 Pob g Zy ayp Vb2
+ + + n Wp = + +
P Je 29c P e 29c
Pa=Pp, Va=0, Zs=0, a=1 olduguna gore,
9Z, Vi
Wyn = + + hy
Jd 2 9c
2 in. lik borudaki hiz, Vp, = ?
3x0.0513
Vp=———=6.61 ft/sn
0.0233
g (6.61)
W, x 0.60 = 50 + +10 =60.68
de 64.34
60.68
Wp=—=101.11tb¢/ Ib
0.60

mks (metre, kilogram, saniye) sistemi birimleriyle ¢6zim:

+h
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2 in.lik borudaki hiz, V, = ?

3x0.3048 x 0.0513
Vp = =2.013 m/sn
0.0233
9Z, W
Wp n = + + hf
g 29

mks sisteminde g. = 1 alinir. Esitligin iki tarafi g; ile bolinerek tim birimler m ye
donustaralar.
Vy? Vi
Weym=g2Z,+ + hy = Z, (0.3048) +
2 2

+ hy (0.3048)

W, n =50 x0.3048 + (2.013)*/ 2 + 10 x 0.3048 = 18.5m
W,=18.5/0.60=30.83m
a. Pompanin yarattigi basing:

Denklem(26) pompa igin yazilarak basin¢g hesaplanir; a=emme baglantisindaki
nokta, b = bosaltma noktasidir. Emme ve bosaltma arasindaki seviye farki ihmal
edilir; bu durumda Z, = Z,, dir; Denklem(26) asagidaki sekilde yazilr.

Po — pa_ Va2 - Vb2

+Wpn
p 249c

Pompanin yarattigi basing = py — pa:

32 _6.612 ,
Po—Pa=1.84 X62.37 (——— +60.68) py—pa=6913 Ibs/ ft?,
2 x32.17

6913
=48.0 Ib; / in?

Pob—Pa=

b. Pompanin kullandidi gu¢ = P:

W, ile kitle akig hizi carpiminin dénlsim faktoriine bolinmesiyle bulunur; déni-
sum faktorl, 1 hp = 550 ft Ib; / sn dir. Kiitle akis hizi,

m = 0.0515x 3 x 1.84 x 62.37 = 17.66 Ib/sn

mW,  17.66 x 101.1
P= = =3.25h,

550 550
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