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ENERJI DONUSUMU

YONTEM
st W =F 1
Gug: N = %
Verim: n = %
Isil kapasite: Q =m C (T, — T)
F kuvvet, yuk
W is; E enerji
t zaman
C ozgul 1si

T sicaklik
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ENERJI DONUSUMU

ORNEK PROBLEM 1.1. Bir insaat iscisi 500 N’luk bir yukii 80

sanlyede 80 m mesafeye ta§|maktad|r Isginin bu is sirasinda
' bulunuz.

Veriler: (;OZUM 1.1.

o — S Yapilanis: W = F *1

W =500N x80m - W = 40.000 Nm

W =40.000Nm;1J]=1Nm=> W =40.000]

Guc: N = %

40000 ]
%
80 s

N=500W;1kW=136 PS=>N=0,5kW
N =0,68PS

N =

N=500]/s;1W=1£
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ORNEK PROBLEM 1.2. %35 verimle calisan bir diesel motor
73.500 kCal karsihigi is yapmistir. Diesel yakitin alti 1sil degeri
10.000 kCal/kg, yogunlugu 0,8 g/cms3, birim fiyati 6,24 TL/I'dir.

a) Harcanan yakit miktarini ve maliyetini bulunuz.

b) So6zU edilen motor, sozkonusu yakiti 2 saatte harcamissa; is ve
enerji bakimindan gucunu [kW] bulunuz.

Veriler:
n=20,36
W = 73. k
3.500 kCal Q

kCal
Hu = 10.000 ——
kg

BYF = 6,24 TL/I
p=0,8g/cm3
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ENERJI DONUSUMU

cOzUM 1.2.
Verim denklemi: n = % (1)

Burada; W, makinanin yaptigi isi, E ise harcadigi enerjiyi
gostermektedir. Problemin ¢ozUmu icin birim uyumu gerekir.

a) Harcanan enerji miktari (1) denkleminden; E = Y olarak yazllir.

n
E 73500 kCal E = 210.000 kCal
= - = .
0,35 4
Harcanacak yakit miktari: B = Hiu (2)
E 210.000 kCal

B

—— 5B= B =21k
Hu = 10.000 kCal/Kg 5
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Yakit maliyeti: Yakit birim fiyati 6,24 TL/I olup, agirlik cinsinden birim
fiyat 6,24/0,8 = 7,8 TL/kg olarak bulunur.
T

L . YM =163,8 TL
kg

YM = BxBYF ise; YM = 21 kgx 7.8
b) Motor gucu;

Gug, birim zamanda harcanan enerji ya da yapilan is olarak ifade
edilebilir.

ls bakimindan gig: N, = V_t"

(3)

Enerji bakimindan gug; N, = % (4)
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Is bakimindan giic:

Ny = 2252 o N, = 36.750 kCal/h; 1 KW = 860 kCal/h
kCal 1kW
N,, = 36.750 N,, = 42,733 KW

%
h 860 kCal/h

Enerji bakimindan gug:

N = 220000kl N — 105.000 kCal/h; 1 KW = 860 kCal/h

2 saat

kCal 1 kW

Ng = 105.000
E h 860KkCal/h

Ng = 122,093 kW

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




ENERJI DONUSUMU

ORNEK PROBLEM 1.3. Kiiglik bir termik santralde alt i1s1l degeri
26000 kJ/kg komur %72 verimle yakilarak elektrik enerjisi
uretilecektir. Elektrik enerjisi donugsum verimi %95 olduguna
gore; 10 ton komur yakilmasi ile elde edilecek elektrik enerjisini
hesaplayiniz. Sozkonusu komurun yanma suresi 20 saat
olduguna gore tesisin (santral) gucunu bulunuz.

Termik santral
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Veriler:

Hu = 26000 k] /kg
ny = 0,72

Ne = 0,95

my, = 10 ton

t = 20 saat
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Komurin yanmasi ile elde edilen 1s1 enerjisi:
my, = 10ton = 10.000 kg

Qy = ny my Hu

Q, = 0,72 *10.000 [kg] * 26.000 [K]/kg]

Q, = 187.200.000 k]

Uretilebilir elektrik enerjisi:

Qe = Me Qy

Q. = 0,95 % 187.200.000 kJ

Q. = 177.840.000 K]

1 KWh = 860 kCal ve 1 kCal 4,186 K]

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




ENERJI DONUSUMU

1 kCal 1 kWh
*
4,186 k] 860 kCal

Q. = 177.840.000 k] =

Q. = 49.400,5 kWh

Santral gucu
_ Qe

t
_49.400,5 kWh
Bl 20 h

N = 2470 kW

N
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ORNEK PROBLEM 1.4. %40 verimle calisan bir diesel motor 4
saatte 20 kg yakit harcayarak 400 km yol almaktadir. Kullanilan
yakitin alt 1sil degeri 10.000 kCal/kg, birim fiyati 4,98 TL/I'dir.

a) Motorun harcadigi enerji miktarini [MJ],
b) Motorun yaptigi isi [MNm],
c) Motorun gucunu [PS],
d) Motorun km basina yakit maliyetini hesaplayiniz.
Veriler:
N = %40; t = 4 saat
m, = 20 kg
[ =400 km
Hu = 10.000 kCal/kg
BYF = 498 TL/I
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cOzUM 1.4.
a) Enerji tuketimi [MJ];
10.000kCal
E=m,Hu = E = 20kg * kg = E = 200.000kCal
1 kCal = 4,186 k]
B 4,186k ]
E = 200.000 kCal/kg = cal
E =837.200 kJ
1MJ] = 103k] = E =837.200 kJ * M
' 103 kJ

E =8372MJ
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b) Yapilan is [MNm];
w

N I n

W = 0,40 + 837.200 k] = W = 334.880 kJ

kNm

1
1k] =1kNm = W = 334.880 kJ = 5

W = 334.880 kNm

1 MNm
103 kNm

1 MNm = 103 kNm = W = 334.880 kNm

W = 334,88 MNm
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c) Motor gucu [PS];

E  837.200kJ
Tt 14400s
N = 58,14 k] /s
1 kW = 1ﬂ=N= 58,14 kJ /s * LW
S 1kJ/s
N = 58,14 kW
1 kW = 1,36 PS = N = 58,14 kW L36 P
’ ’ 1 kW

N =89 PS
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d) Birim enerji tuketimi [TL/km];
TEM = BYF = m,,

TL 11
BYF = 4,98 & BYF = 6,07 TL/k
7T 0,82 kg 07 TL/kg

TEM =6,07TL/kg =20 kg
TEM =121,4TL

— TEM  121,4TL
1l 400 km

KMBF = 0,30 TL/km
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ORNEK PROBLEM 1.5. Bir ailenin aylik enerji tiketimi 300 kWh
olup, s6zkonusu enerji ug farkl yolla karsilanabilmektedir.

1. Secenek: Elektrik; birim maliyeti: 0,71 TL/kWh

2. Secenek: Kalorifer yakiti; Yanma verimi %90, alt isil degeri 10000
kCal/kg, birim fiyati 2,54 TL/kg

3. Secenek: Komuar; Yanma verimi %70, alt i1sil degeri 28.000 kJ/kg,
birim fiyati 1,70 TL/kg

Diger maliyetler ihmal edilmek Uzere; Aile sizce bu segeneklerden
hangisini tercih edecektir? Nigin?
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Veriler:

Q = 300 kWh/ay

BEF = 0,71 TL/kWh
BPF = 2,54 TL/kg
BKF = 1,70 TL/kg

np = 0,90

nk = 0,70

Hu,p = 10.000 kCal/kg
Hu,k = 28.000 kJ/kg
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COZUM 1.5.

1. Secenek: Elektrik:

TEM = BEF * Q

TEM = 0,71 [TL/kWh] * 300 [kWh/ay]
TEM = 213 TL/ay
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2. Segenek: Kalorifer yakiti
qp = Np * Hu, = 0,90 «10.000 kCal/kg
qp = 9000 kCal/kg

860 kCal
1 kWh

Q@ _ 258.000 kCal/ay
-~ qp, 9000 kCal/kg
TPF = BPF * my, = 2,54 [TL/kg] * 28,7 |[kg/ay]

Q =300 [kWh/ay] = Q = 258.000 kCal/ay

my, = m, = 28,7 kg

TPF = 72,9 TL/ay
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3. Secenek: Komur:
qx = Nx * Hup, = q; = 0,70 * 28.000 k] /kg
qr, = 19.600 k] /kg

1 kCal
4,186 kJ
q  258.000 kCal/ay

Mk = o T 4682 kCal/kg

TKF = BKF * my, = 1,70 |[TL/kg] * 55 |kg/ay]
TKF = 93,50 TL/ay

Sonug: Elektrik enerjisi maliyeti 213 TL/ay, kalorifer yakiti maliyeti
72,9 TL/ay, komur maliyeti 93,5 TL/ay olup, kalorifer yakiti secenegi
secilmelidir. Kbmure gore uygun fiyat ve isletme kosullari saglar.

qr = 19.600 |k /kg] * = q; = 4682 kCal/kg

= my =55 kg/ay
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ORNEK PROBLEM 1.6. Bir yakitin st 1sil degerini belirlemek
maksadiyla, 18 g yakit kalorimetre bombasinda yakilmaktadir.
Kalorimetrede bulunan 4 litre su yakittan aldigi i1si ile 10 °C’den 55
°C’ye kadar 1sinmaktadir.

a) Yakitin ust sl degerini (kJ) ve (kCal) birimleri cinsinden
hesaplayiniz.

b) Bunun hangi yakit olabilecegini yaziniz — yorumlayiniz.

Veriler:

my =18¢
Vs=41;ms=4kg
t1 =10°C

t2 =55°C
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a) Yakitin ust isil degeri:

Q= mgCs (T, —Ty)

Q =4[kg] *1 [kcal] ¢ (55— 10)[°C]

kg°C
Q = 180 kCal

Suya aktarilan 1s1 yakit i1sisidir.

Qy: Qs
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180 kCal

Ho 0,18 kg
Ho = 10.000 kCal/kg
1 kCal = 4,186 k]

4,186 K]
1 kCal

Ho = 10.000 [kCal/kg] *

Ho = 41.860 k] /kg

b) Yakit tirt: Sivi veya gaz yakit turlerinden biri olabilir.
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ORNEK PROBLEM 1.7. Bir buhar kazaninda %74 verimle alt 1sil degeri
41.860 kJ/kg olan yakittan saatte 200 kg yakilarak elde edilen buhar
%87 verimle galisan buhar tlrbininde kullaniimaktadir.

* Yakit enerjisini ve gucunu,
« Buhar kazani gucunu [kW],
« Buhar turbini gucunt [kW] hesaplayiniz.

« Yakit birim fiyati 2,54 TL/kg olduguna gore 10 saatte elde edilecek
enerjiyi [KWh], yakit maliyetini, turbinde elde edilen enerjiyi ve elde
edilen enerjinin birim maliyetini [TL/kWh] hesaplayiniz.

Veriler;
77bk - O.?O,...Ve..., 771: = 0,92

Toplam verim: 7p = * 7, =0.644
Hu = 29.300 kJ/kg, B =200 kg, t=10 saat, BYM = 2’54 TL/kg
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a) Yakit enerjisi ve gucu:

¢y = B Hu

Q, =200 kg *29.300 k//kg

Q, = 5.860.000 kJ

N, = 200 [kg/h] *29.300 [k]/kg]
N, = 5.860.000 kJ/h

b) Buhar kazani gucu:

Ny = ng Ny

N, = 0,70 % 5,860.000 kJ/h

N, = 4.102.000 kJ /h
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1 kCal 1 kW

Ny = 4.102.000 [k]/h] J=ee 860 kCal/n

N, = 1139 kW

c) Buhar turbini gucu:
Ny = n¢ * Ny

N, =092 = 1139 kW
N, = 1048 kW

d) Harcanan yakit miktari ve maliyeti:
Harcanan yakit miktari:

kg
m, = 2007* 10 h = 2000 kg

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




ENERJI DONUSUMU

Yakit maliyeti:

YM = m, * BYF

YM = 2000 kg * 2,54 TL/kg
YM =5080TL

Turbin enerjisi:

TE = N, *t

TE =1048 kW 10 h

TE =10.480 kWh

Birim enerji maliyeti:

YM 5080 TL

BEM = =
TE 10.480 kWh

= 0,485 TL/kWh = 48,5 krs/kWh
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