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ENERJI VE IS

Ornek Problem (Isil Kapasite): Bir buhar tesisatinda buhar kazani
besleme suyu 10 °C’den 90 °C’ye kadar isitiimaktadir.

Buhar kazaninin gunlidk su ihtiyaci 3 ton olduguna gore;
a) Suyun isitilmasi i¢in harcanacak enerjiyi,

b) Su isitict aygitin gucunu bulunuz.

Veriler:

T1=10°C

T2=90°C

t = 3 saat

Ms = 10 ton = 10.000 kg
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ENERJI VE IS

Cozum:

a) Enerji / Isil kapasite
Q=mC (T, —T1)
Suyun ozgul isist:

C = 4,186 kJ /kg°C

C =1kCal/kg°C

kj
kg°C

Q = 10.000 kg * 4,186 (90 —10) °C

Q = 3.348.800 kJ
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ENERJI VE IS

b) Giig

3600 s
1 saat

t = 3 saat = 3 saat *

t =10.800s

_3.348.800K
~10.800s

N = 310 kJ/s
1kW = 1K]/s
N = 310 kW
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ENERJI VE IS

Ornek Problem (Potansiyel Enerji): Bir barajda biriktirilen su cebri
boru vasitasiyla 82 m yukseklikten su tlrbinine akitilmaktadir. Su
turbininde elde edilen mekanik enerji jenerator vasitasiyle elektrik
enerjisine donusturtilmektedir. Su turbininin verimi %92, jeneratorin
verimi %96°dIr.

Barajdan su turbinine 24 saatte 25 milyon m3 su akmaktadir.
a) Suyun potansiyel enerjisini bulunuz.

b) Turbinde olusan mekanik enerjiyi bulunuz.

c) Jeneratorde elde edilen elektrik enerjisini bulunuz.

d) Turbin gucunu bulunuz.

e) Generator glcunt bulunuz.
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ENERJI VE IS

Veriler:

Ho =82 m

nt = 0,92

Ng = 0,96

t = 24 saat

m¢ = 25.000.000 m3
1m3 =1000 kg

m, = 25.000.000.000 kg
ms = 25 % 10° kg

2
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ENERJI VE IS

a) Potansiyel enerji
E,=mgH,
9 m
E, =25+10°kg »9,81 || x82m
E, =2,01105 * 10" kgm?/s*

Birim donisimi: 1N =1kgm/s?,1]=1Nm, 1kJ = 1000]
IN 1] 1k
1kgm/s?1 Nm1000 ]

E, = 2,01105 % 103 [kgm?/s?] *

E, =2,01105 + 1010 K]
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ENERJI VE IS

b) Mekanik enerji/Turbin

Er = nrk

Er =0,92 x 2,01105 = 1019 k]
Er = 18.501.660.000 K]

c) Elektrik enerjisi /Generator
Ec = N Emer

E;. =096 *18.501.660.000 kJ
Ec =17.761.593.600 K]
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ENERJI VE IS

d) Turbin gucu
E
NT - TT

3600 s
1 saat
18.501.660.000 k]
Nr = 86.400 s

Ny = 214.140 kJ /s
1kW =1kJ/s

Ny = 214.140 kW
Ny = 214,14 MW

t = 24 saat = 24 saat = 86.400 s
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ENERJI VE IS

e) Generator gucu

Eg
NG — T
17.761.593.600 K]
NG' —
86.400 s
N; = 205.574 k] /s
1kW =1k]/s

N; = 205.574 kW
N; = 205,574 MW
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ENERJI VE IS

Ornek Problem (Kinetik Enerji): Bir riizgar tlirbini 600 kg/s debide
ruzgardan elektrik enerjisi Uretecektir. Ruzgar hizinin 8 m/s oldugu
bir bolgede kurulacak bu turbinin gucu ne olur? Ruzgar turbini
gunde ne kadar enerji Uretir? Stabil rizgar hizi varsayiliyor.

Turbin verimi %70, jenerator verimi %90°dIr.

Veriler:

m =600 kg/s
c=8m/s

nr = 0,70

ne = 0,90

t = 24 saat
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ENERJI VE IS

Cozum:
Kinetik enerji gucu
1

N = - mc?
2TTlC

N = % 600 [kg/s] * (8 m/s)?

N = 2400 kgm?/s3

1N =1kgm/s?
N = 2400 kgm® 1N = 2400 N

B s3 1kgm/s? m/s
1/ =1Nm

N = 2400 Nm 1 2400
ju— %k p—
S 1Nm J/s
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ENERJI VE IS

1W=1]/s

N = 2400 i
= ]/5*11/5

N = 2400 W
1 kW =1000 W

N = 2400 W

1000 W
N=24KkW
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ENERJI VE IS

Turbin gucu:

Nr = nrneN

Nr = 0,70 0,90 * 2,4 kW
Nt = 1,512 kW

GuUnluk enerji Gretimi:

Er = Nyt

Er =1512kW % 24h
E+ = 36 KkWh
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ENERJI VE IS

Ornek Problem (Hacim Degistirme Isi): Ic capt 120 mm olan bir
silindir-piston sisteminde 1500 kPa basingta hava vardir. Silindir
icerisindeki hava pistonu sabit basingta 50 cm itmektedir. Sistemde
yapilan hareketli isi bulunuz.

Veriler: ‘
d=120mm
p = 1500 kPa [T ]

s=50mm | ] EL

[} }l
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ENERJI VE IS

Cozum:
W= [pdV;dV=Ads
W= [pAds=pA[ds; [ds=s

2 2
W=pAs,A=ﬂ -)W=pﬂs
2
W = 1500 kPa Z222™" 50 m ;1 kPa = 1 kN/m?
2
W = 8,478 kPa m? + /™
1 kPa

W = 8,478 KNm
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IDEAL GAZLAR

Ornek Problem (ideal Gaz Denklemi): 1,2 kg gazin 27,8 °C’'de 1,4
bar basingta 0,74 m3 hacim kapladigi goérulmagtar. Gazin gaz
sabitini bulunuz ve gazlar icin verilen tablodan hangi gaz
olabileceigini belirleyiniz.

Veriler:

p = 1,4 bar

V=0,74m3
m=1,2kg

T =27,8°C
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IDEAL GAZLAR

Cozum:
ldeal gaz denklemi:pV =mRT

Gaz sabiti 'R = —

10> N/m?
1 bar

p = 1,4 bar * = 1,4 x 10° N/m?

T=278°C=273+27,8=3008K

1,4+105|-5] 0,74[m?]

R= —Tkalsoosix] ~ 287 Nm/kgK
1/=1Nm 2 R=2872 11
kgk 1 Nm

R= 287 J/kgK (Hava)
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IDEAL GAZLAR

Ornek Problem (ideal Gaz Denklemi): 8 m x 6 m x 4 m
boyutlarindaki bir odada bulunan 25 °C sicakliktaki 1,2 kg/m3
yogunluktaki havanin basincini bulunuz.

Veriler:

Odahacmi:V=axbxh=8mx6m=+*4m

V =192m3
T =25°C=298K
p=12kg/m3

R = 287]/kgK
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IDEAL GAZLAR

Cozum:
ladel gaz denklemi: pV = mRT
Gaz (hava) basinci: p = m‘fT
Gaz kutlesi
m=pV
m = 1,2 [kg/m3] * 192 [m3]
m = 230,4 kg

230,4 kg * 287 [J/kgK]298K
p p—

192 m3
p = 102631 ]/m3
1Nm

1/=1Nm=>p=102631[]/m3] =V
p = 102631 N/m?
1 bar = 10°N/m?=> p = 1,026 bar

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




IDEAL GAZLAR

Ornek Problem (ideal Gaz Denklemi): 2,4 kg ideal gaz 0,4 m?3
hacminde bir silindire konmus ve 5,13 bar basincta sicaklik 25 °C
olarak Olculmustir. Ayni gaz ikinci halde silindir hacmi 0,2 m3 tipe
dusurilerek sicaklik 120 °C’ye kadar isitilmistir.

a) ldeal gazin gaz sabitini,
b) ideal gazin kmol-kitlesini,
c) Ideal gazin basincini bulunuz.

Veriler:
m=2,4kg
Vl - 0,4‘ m3

T, = 25°C = 298 K
p, = 5,13 bar = 5,13 * 10° N/m?
V, =0,2m3

T, = 120°C = 393 K

R, = 8314 J/kmolK
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IDEAL GAZLAR

Cozum:
llk durum ideal gaz denklemi  : p;V; = mRT;
Gaz sabiti R=12
mT;
g = SACW/mJod[m’] g v — g fise: R = 287]/kgK

2,4 [kg] 298 [K]

Gazin kmol-kutlesi: M = Ry
_ Rg 8314 [J/kmolK]

R 287[]/kgK]
M= 29 kmol
ikinci durumda ideal gaz denklemi: p,V, = mRT,
ikinci durumda basing LDy = m5 L2
2
2 ’

p, = 1353492%; 1 bar = 10° N/m? ise; p, = 1,353 bar
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GAZ KARISIMLARI

Ornek Problem (Gaz Karigsimi): Havanin agirlikca %21'i oksijen ve
%79u azottan olustugu kabul edilmigtirr. 760 mm Hg atmosfer
basincinda oksijen ve azotun kismi basinclarini ve hacim oranlarini
hesaplayiniz. Kismi basinglara iliskin degerler baslangi¢c varsayimini
dogrular nitelikte midir?

Veriler:

Oksijen 1 ve azot 2 indisleriyle gosterilmek uzere

R, = 0,280 kJ/kgK , R, = 0,295 kJ/kgK , R = 0,287 kJ /kgK
M, =21 kg/kmol , M, = 28 kg/kmol
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GAZ KARISIMLARI

Cozum:
Kismi basinclar
R;
Pi= Gi 7 P
esitligi ile hesaplanir.

Oksijenin kismi basinci

p1=g1 2 p =021 22 760 = 144,59mmHg

Azotun kismi basinci
P, = g2 2 p =079 == 760 = 617,14 mmHg

Kismi basinglar toplami 761,72 mmHg olup, 760 mmHg'de farklilik
goOsterdigi icin varsyim tam dogru olmayabilir.
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GAZ KARISIMLARI

Hacim oranlari

- gi/M;
l Z?:l(gi/Mi)

esitligi ile hesaplanir.

Oksijenin hacim orani

_ g1/Mq _ 0,21/32 _
"= S gy - oz = 0189
Azotun hacim orani
o _92My _ 079/28 .
27 ST (go/My) 021 079
32 28

Bu sonuclarda baslangi¢ varsayimini dogrulamamaktadir.
Havanin bilesimi icin verilen agirlik oranlari tam dogru deqildir.
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GAZ KARISIMLARI

Ornek Problem (Gaz Karisimlari): Bir duman gazi hacim oranlari
%15 karbondioksit (CO,), %5 oksijen (O,) ve %80 azot (N,) olan
bilegsenlerden meydana gelmistir. Karisimin molekal agirhgini, agirlik
oranlarini, gaz sabitini, kismi basinglari, 0 °C ve 760 mmHg’de 6zgil
kutleyi hesaplayiniz.

Veriler:

CO, 1, O2 2ve N, ise 3 indisleriyle gésterilmigtir.

M1—44 M2—32 M3—28

kmol

Ry = 189—— R, = 260 ——,R3 = 295 — kgK

ry = 0,15 r, = 0,05 Iy = 0,80
T=0°Cp=760mmHg

A
2

2 . - " - - -
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GAZ KARISIMLARI

Cozum:
M = 7"1M1 -+ T'zMz -+ T3M3
M =0,15x44+ 0,05x 32+ 0,80 x 28 = 30,6 kg/kmol

Agirlik oranlari
M;

gi = i,

esitliginden hesaplanir.

g1=1-2=015_—-g = 0,216

g2 = 12 =2 =0,05 == - g; = 0,052

Ms 0.80 8 0 732
= _— = —_ =
g3 I3 M ) 30,6 82 )
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GAZ KARISIMLARI

Gaz sabiti
R = g1R1 + g2R; + g3R3
R =0,15x189 + 0,05x260 + 0,80x295 — R = 27735 K] /kgK
Kismi basinglar
pPi = 1ip
pr = 1rp=015x760 - p; = 114,0 mmHg
p, = 1, p =0,05x760 - p, = 38,0 mmHg
p3; = r3p = 0,80x760 - p3 = 608,0 mmHg
Ozgul kitle
M B 30,6 kg/kmol
vV 22,4m3/kmol

- p =1,366 kg/m3
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DURUM DEGISMELERI

Ornek Problem (izokor Durum Degismesi): Basinci 2 bar ve
sicakhgi 27 °C olan kapal bir ortamdaki hava 12 bar basinca kadar
izokor olarak sikistirihyor. Durum degismesinin sdUrtinmesiz ve
havanin ideal gaz oldugu kabul ediliyor

a) Durum degismesi sonunda havanin sicakligi ne kadardir?
b) Durum degismesi sonunda isi ve iIsI aligverisini hesaplayiniz.

c) I¢ enerji ve entalpi ne kadar degismistir?

Veriler: f

DEJ 2
p1=2bar,T1=27°C,p2=12ba7”, V1=V2=V A

p1 ﬁ\r\
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DURUM DEGISMELERI

Cozum:

Iki durum icin ideal gaz denklemi
p1V = mRT;

p, V=mRT,

a) Bu esitlikler ikinci durumdaki sicaklik igcin yazilir.
— T P2
=" (551

12 bar
2 bar

T, = 300 K > T, = 1800 K
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DURUM DEGISMELERI

b) Is ve 1s1 aligverigi
Wi = —p (v —v1); V1 = 1y
wi =0

TDlK d12 + Wi = Au12

q12 = Auq,

Havaicink=1,4

R 287 J/kgK

Cv j— j—
k—1 1,4—1
g2 = C, (T, — Ty)

(1800 —300) K

= 717,5 ] /kgK

qi2 = 717, 5

A
2

2 . - " - - -
& Karadeniz Teknik Universitesi

1000]

|Se; di2 = 1076,25 k]/kg



DURUM DEGISMELERI

c) I¢ enerji ve entalpi degisimi

Ic enerji degisimi:

TD1K: g1, — Wi, = Auy,

wi, =0 = Auyr,= g0 = Auqgp= 1076, 25 K] /kg
Entalpi degisimi:

Ahy, = Cp (T, — T1)

k
Cp— ER_ LA 1287— 10045]/kgK
Ahyp= 10045 (1800 ~300) K —L jse:
1000 J

Ahy,= 1506,75 k]/kg

A
2
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DURUM DEGISMELERI

Ornek Problem (izoterm Durum Degismesi): Basinci 2 bar ve
sicakhg1 77 °C olan 1 kg hava sabit sicaklikta 12 bar basinca kadar
sikistirihyor. Sikistirma islemi strtinmesiz ve hava ideal gazdir.

a) Sikistirma baslangicinda ve sonunda 6zgul hacim ne kadardir?
b) Sikistirma sirasinda harcanan isi hesaplayiniz.

c) Sikistirma sirasinda i¢ enerji ve entalpi degisimini hesaplayiniz
d) Sikistirma sirasinda isi alisverisi ne kadardir?

Veriler: p \
p, = 1 bar, P23

p, = 13 bar,

T; = 120 °C, 1 T
m=1kg i !

v V2 v
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DURUM DEGISMELERI

Cozum:
a) Ozgil hacim
Ik durum icin ideal gaz denkleminden 6zgil hacim

P1vi =RTy > vy = -
b1
287722350 K _ ;
V1= 05 N2 ;1/J=1Nm Iise; vy =1,0045 m’/kg

T, =T, =T icgin her ilk ve son durum icin ideal denklemlerinden

P1V1 = D2V
Bagintisi yazilir. Buradan ikinci hala ait 6zgul hacim hesaplanir.

m3 2 bar
v, = vy 22 =1,0045—
Do kg 12 bar

- v, =0,1674 m3/kg

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




DURUM DEGISMELERI

b) Harcanan is

Wy, = R Tlni—i = 0,287Ifq—jKln(12/2)

wy, = 514,235 KkJ/kg

c) I¢ enerji ve entalpi degisimi
Au,=0; T, =T,

Ah,=0; Ty =T,

d) Isi aligverisi

qi2 — Wiz = Aug,

Au,= 0ise; g1 = wqy
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DURUM DEGISMELERI

ORNEK (izobar Durum Degismesi)

57 °C’deki 0,5 kg ideal gaz 0,4 m3 hacimden 3,6 m3 hacme kadar
izobar olarak genigletiliyor. R = 287 ] /kgK

a) Durum degismesi basinda ve sonundaki gaz basincini
hesaplayiniz.

b) Durum degismesinden sonraki gaz sicakligini hesaplayiniz.
c) Genisleme isini hesaplayiniz.

d) Ic enerji ve entalpideki degismeyle isi aligverisini hesaplayiniz.

Veriler: p
T, =57°C,m=05kg,V; =04 m3,V, = 2,4m3 \

Izobar durum degismesip, = p, =p p1=p2

T2
T1

vl V2 v
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DURUM DEGISMELERI

Cozum:
a) Baslangi¢ durumu ideal gaz denkleminden basing hesaplantr.

J
mRT,  05kg287; 330K

p = " = 0.4 m3 ,1]=1Nm

N
p = 118387’5ﬁ; 1 bar = 10° N/mz

p = 1,184 bar
b) ki durum icin ideal gaz denklemi yazilarak birbirine oranlanirsa,

durum degismesi sonundaki sicaklik icin T, = T; %egitli{ji elde edilir.
1

2,4m3
0,4m3

T, = 1980 K

T, = 330 K
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DURUM DEGISMELERI

c) Genisleme isi

Wi, = —p WV, —V1)

Wi, = —118387,5— (24 — 04) m*;1] = 1 Nm ise;
Wy, = 236275 ]

c) I¢ enerji ve entalpi degisimi

J 1kj
A =C,(T,—T,;)=717,5—— (1980 — 330
Uqy y (T, —Ty) koK ( )K 1000

Auy,= 1183,875 K] /kg

k]

AU12: m Au12= 0,5 kg 1183,875@

AU;,= 591,938 K]
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DURUM DEGISMELERI

Entalpi degisimi

_ _ J 1kJ
Ahip;= Cp (T, —T1) = 1004,5 KoK (1980 — 330)K 10007

Ahy,= 1657,425 k] /kg

k]

AHyp=m Ahy,= 0,5 kg 1657,426 1

AH,,= 828,712 K]
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SU BUHARI

Ornek Problem (Su Buhari): 178 °C sicaklikta 24 kg doymus su
buharinin

a) Basincini,

b) Toplam isisini,

c) Buharlasma gizli 1sisini bulunuz.
Veriler:

T =178°C

m =24 kg
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SU BUHARI

Cozum:

a) Basing, Dupperet formulinden hesaplanir.

OC 4
pp (ata) = (tblgo )>
(178 (O)\"
pp (ata) = ( 100 )
pp = 10 ata

Basing, basinca gore duzenlenmis doymus su buhari tablosundan
da bulunabilir.
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SU BUHARI

b) Buharin toplam i1sis1 Regnault formulinden hesaplanir.
q¢ = 606,5 + 0,305 x t}, [kCal/kg]
q. = 606,5+ 0,305x178 - q, = 660,79 [kCal/kg]

kCal
Qi =mq; =12kgx 660,79k—g - Q¢ = 7928,48 kCal
4,186 K]
ﬁ
1 kCal

1 kCal = 4,186 k] —» Q = 7929,48 kCal x

Q, = 33192,8 K]
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SU BUHARI

c) Gizli isi
Sivi ISISI:
qs = Cstp
kCal .
qs = 1kgoc x178°C - q¢ = 178 kCal/kg
kCal 4,186 K] 745 108 Kl /k
= - =
qS kg X 1kCa1 qS ) ]/ g

k
Q. =mqs = 24 kg x 745,108k—; - Q. = 17.882,59 k]

qt = Qs + o = T'o = qt — (s
o = 660,79 — 178 - r, = 482,79 K]J/Kkg
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SU BUHARI

Ornek Problem (Su Buhari): 10 ata basingta kuruluk derecesi 0,90
olan nemli doymus su buharinin;

a) sicakhgini

b) batln 1sisini ve

c) buharlasma gizli 1sisini bulunuz.
Veriler:

p =10 ata

x =0,90
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SU BUHARI

Cozum:

a) Sicaklik, Dupperet formulinden hesaplanir.

OC 4
pp (ata) = (tblgo )>

t, (°C) = 100 %/p, (ata)

t, = 100 V10 - t, = 178°C

?- Karadeniz Teknik Universitesi




SU BUHARI

b) Toplam isi:

¢ = (s T XTIy

Doymus su buhari igin

q¢ = 606,5 + 0,305 x t, [kCal/kg]

q; = 606,5 + 0,305 x 178
qc = 660,79 [kCal/kg]
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SU BUHARI

c) Buharlagsma gizli isisi:

qs = Cstp

al
ds = 1kg°C x178 °C - q¢ = 178 kCal/kg
'o = (¢ — (s

kCal

rog = 660,79 — 178 - ry = 482'79k_g
x = 0,90 icin
qge = 178+ 0,90x 482,79 - q, = 612,51 kCal/kg
I'o = qt — (s
ro =612,51 —-178 - ryo = 434,51 kCal/kg
Diger sekilde;

ro = 0,90 x 482,79 — 1, = 434,51 kCal /kg
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YAKITLAR VE YANMA

Ornek Problem (Isil deger): Bir kdmurin agirlik yizdeleri cinsinden bilesimi asagida
verilmistir.

¢ =081, H=10,05 0=0,08, w=20,02;, a=0,04

Komuran alt ve Ust isil degerlerini bulunuz.

Veriler:
¢ =0,81;
H = 0,05;
0 = 0,08;
w=0,02;

a = 0,04
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YAKITLAR VE YANMA

Cozum:
Ust 1sil deger:

Qu = 34000 C + 142500 (H — ) + 10500 S [kJ /kg]

Qu = 34000 x 0.81 + 142500 (0.05 — 222 + 10500 x 0 [kJ /kg]
Qu = H,= 33240 kJ /kg

Alt i1sil deger:

QL = Qu — 2500 (w + 9H) [k] /kg]

Q. = 33240 — 2500 (0,02 + 9 x 0,05) [k]/kg]

Q. = H, = 32065 [k] /kg]
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YAKITLAR VE YANMA

Ornek Problem (Yakma havasi miktari): %75 C; %5 H,; %10 O,; %2 N,; %3 S ve
%5 A igeren komurin 1 kg'inin yanmasi igin gereken gergek hava miktarini bulunuz.
Hava fazlalik katsayisi 1,3't0r.

Cozum:

Teorik hava miktari

V; =0,0899C + 0,267H, + 0,0333(S — 0,)

Vi =0,0899 x 75 + 0,267 x 5+ 0,0333 (3 — 10)
V. = 7,844 m3hava/kgyakit

Gercek hava miktari

V,=aV, =13 x 7,844

V, = 10,2 m3hava/kgyakit

?- Karadeniz Teknik Universitesi




IS| TRANSFERI

Ornek Problem (Isi iletimi): Sekilde gésterilen 19 cm kalinliginda
tugladan oralt bir firnin duvarinin toplam yizeyi 120 m? olup, firin
duvarindan sadece iletimle a) isi akisini ve b) toplam isi gecisini
bulunuz. Duvarin isi iletim katsayisi k = 1,4 W/mK, duvarin i¢ ylzey
sicakhgl T, =500 °C, dis yluzey sicakhg T, = 50 °C’dir.

Veriler:

k=1,4W/mK, T, =500°C, T, =50°C
L=19cm =0,19m, A= 120 m?
Kabuller:

* Sabit rejim

* Bir boyutlu 1s1 iletimi

» Ozellikler sabit

 Duvar icinde IsI uretimi yok
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Cozum:
a) Is1 akisi

L -1
L

q=k
(500 — 50) °C

q = 1,4 [W/m°C] 019m

q = 3316 W/m?

b) Isi gegis 1. yol

Q=qA

Q = 3316 [W/m?] = 120 [m?]
Q =397.920 W

Q = 397,92 kW

;3- Karadeniz Teknik Universitesi

b) Is1 gecisi 2. yol

L

- T

Q=kA

W (500 -50) °C
Q=14 ¢ Pom —
Q = 397.920 W
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Ornek Problem (Isi iletimi): 20 cm kalinlikta bir duvarin i¢ ve dis
yuzeyi 3 cm siva ile kaplanmigtir. Isi iletim katsayilari tugla icin 0,8
W/mC, i¢ sivaicin 0,9 W/mC, dis sivaicin 1,2 W/mC'dir.

a) Duvarin toplam 1s1 iletim katsayisini hesaplayiniz.

b) I¢ ylizey sicakhigi 22 C, dis ylUzey sicakhgl — 6 C olduguna gore
Is1 akisini ve toplam isi kaybini bulunuz.

Veriler: UL,

[, =0,03m k; = 0,8W/m°C Ti Td

[b=02m k,=09W/m°C

[; =0,03m k3 =1,2W/m°C

Ti =22°C,Td =—-6°C
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Cozum:

a) Toplam 1s1 transfer katsayisi

. 1
L b L
ki ky k3
1
K= —503m 0.2m 0,03 m
0,0 W/m°C T 0.8W/m°C T 1,2 W/m°C
1 1

K = =
0,033 + 0,25 + 0,025 0,308
K = 3,25 W/m?°C
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b) Isi kaybi

q=K(T;—T,)

g = 3,25 [W/m?°C] (22 — (—6) [°C]
q = 91 W/m?
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Ornek Problem (Toplam lIsi Transferi): Sekilde gdsterilen birlesik
dizlem duvara benzer bir mekanin i¢ ortam sicakligi 20 °C, dis
sicaklik — 9 °C’dir. I¢ yuizey ile ic ortam arasinda isi tasinim katsayisi
h; = 8 W/m?K, ve dis yizey ile dis ortam arasinda isI tasinim
katsayisi hy = 25 W/m?K'dir. Siva kalinliklar 3 cm, tugla kalinligi 20
cm’dir. Diger veriler, veriler bagligi altinda verilmigtir.

a) Duvar toplam isi gegis katsayisini hesaplayiniz.

b) Duvar ylzey alani 125 m? ise duvardan gecen isi miktarini
hesaplayiniz.

c) Duvarin toplam isil direng katsayisini hesaplayiniz.
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Veriler:

Ti = 20 °C k1 k2 _ k3
Td=-9°C Ti
h; = 8 W/m?K hi
hg = 25 W/m?K

A=25m?

ki =08W/mK I1=3cm M 2 |13

k, =07W/mK 12=20cm
ks =09 W/mKI3=3cm
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Cozum:
a) Toplam 1s1 gecis katsayisi

1 L L L 1 1 1 0,03 0,20 0,03 1
=4+ =+ 24 24 — D= - — 4 + =
h; ki Kk ks hq K 8 0,8 0,7 0,9 8

= 0,522 > K=1,92 W/m?K

S L

b) Duvardan gecgen 1s1 miktari:
Q=KA(T;—Ty)

Q = 1,92 [W/m?K] 25 [m?] (20 — (—9)) [°C]
Q = 6960 W

;3- Karadeniz Teknik Universitesi




IS| TRANSFERI

c) Isil direng katsayist:

1 1
Rtop = XA > Rtop — W

Ryop = 0,0042 K/W

IsI gecis yuzey alanindan bagimsiz toplam isil diren¢g asagidaki
gibi bulunur.

1
1,92 [%]

R:op = 0,521 m*K/W

1
Rtop - % > Rtop —
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Ornek Problem (Isi iletimi): I¢ yaricapi 100 mm, dis yaricapi 200 mm olan
2 m uzunluktaki ¢elik boru 5 cm kalinlikta cam yunu ile yaltilmigtir. Borunun
Is1 iletim katsayisi 50 W/mC, cam yununun 1si iletim katsayisi 0,04
W/mC’dir. Borunun i¢ sicakligi 220 C, dis ortam sicakhgi 20 C’dir.

a) Yalitilmamis borunun toplam isi transfer katsayisini ve isi kaybini,

b) Yalitimis borunun toplum isi transfer katsayisini ve isi kaybini bulunuz.
Veriler:

T, =240°C, T, = 20°C

= 100 mm, e

r, = 200 mm . i ~ _ | & | e
: o|T |5

ki =50W /m°C Ti

k, = 0,04 W /m°C 2 —

L=6m

Td
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Cozum:
a) Toplam 1s1 transfer katsayisi

21T
Ky = In(r2/r1)

k1

2T
K1 = Thz00mm/100mm)
50 W /m°C

K; = 453 W/m?°C
Isi kaybi

W
Ql —_ Kl * [ (Tl - Tz) — 4‘53 [WOC] * 6 [m] * (24‘0 — 20) [OC]
Q. = 12.457.500 W
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b) Yalitiilmis borunun toplam 1s1 transfer katsayisi

2T
Kz = In(r2/r1) In(r3/r2)
_|_
kq k>
o — 2T
27 In(200mm/100mm) N In(250mm/200mm)
50 W/m°C 0,04 W/m°C

K, = 343 W/m?°C
Yalitilmis boruda isi kaybi
Q; =K; L(T, = T,)
» = 343 [W/m?°C] 6 m (240 — 20) °C
Q, =9.432.500 W
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Ornek Problem (Is1 Isinimi): 400 °C sicaklikta, yayma katsayisi 0,8
olan bir gelik levha, 27 °C sicaklikta ve yayma katsayisi 0,20 olan
piring bir levha ile paralel olarak yerlestiriimistir. Celik levha boyutlari
2 m x 2 m, piring levha boyutlari ise 1 m x 1 m'dir. Celik levhadan
Isinimla 1s1 akisini bulunuz.

Veriler:

T, =400°C =673 K
T, =27 °C=300 K
& =08

& =0,2
al=2m,bl=2m
a2 =1m,b2=1m
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Cozim:

Q12 = €120 (T — T3)

Ty \* T, \*
@2 = 212G | (155) ~ (T5)
Aj=2m *x2m=4m?

A2=1m *1m=1m2

1 1
212 = = ~ &, = 0,058

1 4 (1 1 4 1
eT*A_z(S‘l) o8+ 10z 1)

12 = 01058 x 5167 10_8 {(673)4 - (300)4}

Q12 = 648 W/m?
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Ornek Problem (Toplam isi transferi): Sekilde yapi elemanlari ve
ozellikleri verilen duvar; i¢ siva, tugla ve dis sivadan olusmustur.

a) Gerekli kabulleri yaparak duvarin isi akisini ve 5 m?’sinden
gecen I1s1 miktarini hesaplayiniz.

b) Is1 gecisini %50 azaltmak icin isi iletim katsayisi 0,04 W/mK olan
malzemeden i¢ siva ile tugla arasina hangi kalinlikta yalitim
yapiimalidir?

c) Yalitim halinde yuzey sicakliklarini bulunuz.
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Veriler:
kl - 0,6 W/mK, kz - 0,8 W/mK, k3 — 1,0 W/mK
h; = 10W /m?K, h, = 25 W/m?K 1oty
T,y =20°C, T, = —5°C T .
I||_—-II rl -
Ly=15cm, L,=20cm,L; =15cm u___‘;w_.
o .
- 3
2 ™~
0y l"-._T.:
. -
_|—|—|.|—...-|__.- O
Wt [t ]
i T F; T; T L3
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Cozum:
a) Duvardan gecen isi miktari
Q=KA(Tg — Taz)

1
ﬁ= Rt1+ R1+ R2+ R3+ th
A = sabit oldugundan

1_1+L1+L2+L3+1
K hy ki k, ks hy

1 0015 0,20 0,015 1

1
K- 107 0,6 i O,8+ 1,0 T 75
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% = 0,43 my,K/W

K =233 W/m?K

q =K (Tgy — Ta2)

q = 2,33 (20 — (-5))

g = 58,25 W /m?
Q=qA=KA[Tq — Tg2)
Q = 5x 58,25
Q=291,25W

?- Karadeniz Teknik Universitesi




IS| TRANSFERI

b) Is1 gecisi %50 azaltilirsa,;
Q"= (1-0,50)Q
Q' = (1-0,50) 291,25 - Q' = 145,625 W

Yalitiml halde 1s1 gegisi
Q"= K'A(Ta1 — Taz)
Q' 141,625
— J— ﬁ
A(Ta1 — Tgz)  5(20—(-5))
1 1 L, Ly, L, L3 1

hy kq ky+k2+k3+h2

L_y1<1L1L2L31>

K’ K' = 1,17 W/m3K

m ok k ks h
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L,=k gyl
y - h1 k k3 h,

0,015 0,20 0,15 1)]

L, = 0,04 + ——+

1,17 (10 06 08 L0 ' 25

Ly=0,017m= 1,7 cm

c) Yalitimli halde yuzey sicakliklari
Q=hAT-T,)
QI

A
2

2 . - " - - -
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0 145,625
L 5 x 10
T; = 17,0 °C
’ Tal _ TZI
Q - L-F A
AT kA

T =T (2 + Ly

2 — ‘tal Q hlA klA
T: = 20 — 145,6125 1 + 0,015
2 ’ 10x5  06x5

g
|

= 16,35 °C
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Ornek Problem (Is1 Esanjorii): Bir 1si esanjoriinde 16,0 m3/h debili
akiskan (1), 99 °C’den 49 °C’a kadar soguyarak, giris sicakligi 14 °C
olan 18 m3/h suyu (2) isitmaktadir. Isi veren akiskanin yogunlugu
900 kg/m?3 ve 6zgul 1sis1 3,500 kJ/kg°C’dir. Suyun yogunlugu 1000
kg/ms3, 6zgul 1sisI 4,186 kJ/kg°C’dir. Toplam 1si gecis katsayisi K =
1163 W/m?2°C olduguna gore,

a) Ayni yonlu paralel akis
b) Zit yonlu paralel akis

durumlarinda 1sI esanjorUnun IsI transfer yuzey alanlarini
hesaplayiniz.
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&
Ty=99"'C
T
Ty=99"C
|
i T2;=?
Ty=29°C
|
1
e — —f Ty=?
T 1
Tog=14C ;
I
|
= X

Zit yonli paralel akis

Ayni yonlu paralel akis
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Cozum:
Ayni yonlu paralel akis durumu

Akiskanlarin kutleleri/kutlesel debileri

3

my = p,V; =900 -5 1607 — > m, = 4kg/s
3

m, = p,V, = 1000-% 187 — = m, =5 kg/s

Sicak akiskan tarafindan verilen isi

Q1 = myCpy (T1y — Ti) = 43,500 (99 — 49)

> Q; =700~ =700 kw

A
2

2 . - " - - -
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Suyun aldigi 1si

Q; = myCpy (Toe — Tyy) oOlup,

Ty = Tog + mfépz ve Q, = Q; (adyabatik durum icin)
Tpe = 14 + e = Ty = 47,4°C
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Isitma yuzey alani

Q
K ATy,

Q=KAAT,, > A=

AT,= Tyy—Toy =99 — 14 = 85 °C
AT,= Ty, — Ty = 49 — 47,4 = 1,6 °C

ATm= —arg = — 55 — ATp=21,0°C

700
A= - A = 28,7 m?
1,163+23,6
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Zit yonlu paralel akig hal
ATy= Ty — Ty, =99 — 47,4 = 51,6 °C
AT.=T;, — T3 =49 — 14 =35°C

AT,—AT, 51,6—35
— 9 ¢ ’ s — o
In—= In——
ATC 35

700
A= -2 — S A=141m?2
KATm 1,163%42,8

Sonug¢: Ayni kosullarda zit yonla akisin oldugu esanjorlerin 1sitma
yuzey alani daha kuguktur.
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Ornek Problem (Manometrik Basing): Sekilde goriilen su dolu bir
kapta sag taraftaki boruda civa bulunmakta ve serbest yuzeye p,
atmosfer basinci etkilemektedir. Kapali kabin igindeki su seviyesi
lizerindeki mutlak basing p, = 4 x10°> N/m?'dir. Bu ylizeyin h = 2m
derinliginde kapali kap ile birlesen borudaki civa sutunu yuksekligini
(H) bulunuz.

Veriler:

po = 101,325 kPa = 101325 N/m?
p, = 400000 N /m?

h=2m |
ps = 1000 kg/m? —— =
p, = 13600 kg/m3 ==
g = 9,81 m/s? —— - — =R

Do
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Cozum:

A noktasli seviyesindeki basing iki taraf icin yazilabilir:
Kapali kap tarafinda: p, = p, + psgh

Boru tarafinda P4 = Po+ pc.gH

Bu ifadeler esitlenir ve H icin yazilir

Pr + psgh = po + pcgH

Pp —Po + psgh = p.gH
H = Pb=Po)+ psgh
PcY

(400000—101325)-~+1000°9%9,81™x 2 m
H = m?2 m3 s2

N
:1— =1kg/ms?
13600%36 9,81 m/s? "’ m?2 g

H=5,384 mHg
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Ornek Problem (Basing): Sekildeki bilesik kap sisteminde (basing
kalibratordl) piston capr 420 mm’dir. Piston-tasiyici kaide-tabla

kutlesi 1,25 kg, tablanin Uzerindeki kutle 2,5 kg'dir. Gosterge
basincini bulunuz.

Veriler:

_—kitle baging
=~ .~ tabla goslerges

i f,f"’-“*"’"n ke fiachi
Pl 0
-
3 ::é-
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Cozim:
Basing denklemip = %

Pistona etki eden kuvvet
F=mg=(1,25kg +2,5kg)9,81 m/s? = F = 36,788 kgm/s

1kgm/s?> =1N = F =36,788 kgm/s x = F = 36,788 N

kgm/s
Silindir kesit alani
2 2
A = n:l _ (0,42 m) —>A=O,1385m2
p= 22" o F =26562N/m? ve 1Pa=1N/m?

p = 265,62 Pa = 0,266 kPa
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Ornek Problem (Hidrolik Pres): Sekilde gosterilen hidrolik kriko
icin asagidakileri hesaplayiniz.

(a) Sivi basincini, (b) Kaldirma kuvvetini, (c) Mekanik faydayi
bulunuz.

Veriler: e uygulanan

itme kuvveti 50 P > kuvvet
lpz = —Y p=250N

/‘. 25

“l"

|
i
"1
o Tl O
e
w
o
||||l||
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Cozum:

d, =150 mm,d{ = 25mm,S = 50 mm,L = 750 mm,P = 250 N
Sivi basinci

Fy=P5=250N =" o F = 3750 N

U 3750 N
P1= o md2/4 (0,025 m)2/4

1 MPa = 10° Pa - p; = 7,644 MPa
Kaldirma kuvveti

- p; = 7643702 Pa

2 2
F, = F, (Z—i) = 3750 Nx ()" > F, = 135000 N = 135 kN
Mekanik fayda
mf _ &: 135000 N —>mf= 540

P 250N
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Ornek Problem (Kapilarite): Bir agacta suyun aktigi limen capi
5x107° m, ylzeysel gerilim ¢ = 0,072 N/m’dir.

Temas acisi B = 0° ise,

Temas acisi = 30° ise bu kosullarda suyun sdzkonusu agacta
yukselebilecegi yuksekligi,

23 T O0SE
Kapilar basinci bulunuz. T 5 A
Far o | =
Veriler: \ 7/
h
M
2r
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Cozum:
L = 0% - cos B = 0igin,
Kapiler kuvvetler dengesi: 2wro cos B = pgnr?h

Bu esitlikten yukselme miktari (h) cekilirse asagidaki esitlik bulunur.

h = 2nra cos B 20 cos f
~ pgnr?  pgr
2x0072x1 0,144
h = = - h=2936m

1000 x 9,81 x 5x10~6 _ 0,004905
S = 30° - cos B = 0,866 icin,

2ntro cos 8 20 cos B
h = > =
pgmr pgr
2x0,072x0,866 0,1247

= = h = 2,542
1000x9,81x5x10-¢  0,004905 ~ m
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Kapilar basing

Ap = 2x0072N/m _ 5001 N /m?

5x10~ % m

Ap = 28800 Pa = 28,8 kPa
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Ornek Problem (Hidrodinamik): I¢ capi d = 3 mm, uzunlugu L = 10
m olan dairesel kesitli parizstz bir boru bir su deposuna baghdir.
Boru igindeki akisin debisinin 0,05 It/s olabilmesi icin depodaki H su
yuksekligi

a) Depodan boruya giris kaybinin ihmal edildigi durumda

b) Depodan boruya giriste kayip oldugu (K = 0,5) ve atmosfer
basincinin ihmal edilmesi halinde ne olmalidir?

Veriler: 7y P

s = - — 2
4 T prperd
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Cozum:
a) Depodan boruya giris kaybinin ihmal edildigi durum

1 ve 2 noktalari arasinda Bernoulli denklemi yazilir

2 2
ujy P1 Uy P2
Ml =8Py, 4
29  pg 17T 29 ' pg % T Tkay

u,; = 0 ve p; = p, = 0 oldugundan Bornoulli denklemi
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ub 7,07 x 0,003

Re = = = —— = 21000 > 2300 turbulansli akig
Y 1,01x10
03164 03164
A= Re%25 — (21000)025 0,026
us L u3 us 10 7,07)?
H=2422%= (1+22) 2= (140,026 ) 22
2g D 2g 29 0,003/ 2x9,81
H =223 m .
'“: Ayar vanasi Akis kontrol valfi
- {l;lﬂttﬂﬂdln kapah]
- Bay-pas fo= [
—_ =
Motor ~ Flans | Vana =3
G2 :I_--_'- Emme |~ == - =
=1 1'--§~— }I ______
5 v 5y
] - - . Pompa

Pompa ile su basma
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b) Depodan boruya giris kaybinin oldugu durum

Bu durumda surekli kaybin yanisira yerel kayip da vardir.

u2

Riay = /1——+K— (K +2 )zg

D 2g
H= 2y (k2 D) Lo (14k+25) 2
Zg D) 2g D/ 2g

(7,07)%?
2x9,81

H= (1 + 0,5+ 0,026 0,1)?)3)

H=224,6m

A
2

2 . - " - - -
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Ornek Problem (Kaplarite): Fagus orientalisin lUmen ¢api 5 um,
suyun yuzey gerilim katsayisi ¢ = 0,072 N/m’dir.

a) Temas agisi B = 00 ise,

b) Temas acisi f = 30° ise bu kosullarda suyun s6zkonusu agacta
yukselebilecegi yuksekligi bulunuz.

Veriler:
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Cozum:
a)f = 0° - cos B =1igin,
Kapiler kuvvetler dengesi 2mrocosp = pgnr?h seklinde ifade

edilmistir.
Bu esitlikten yukselme miktari (h) cekilirse asagidaki esitlik bulunur.
21tro cos 20 cos 8
h — > —
pgmr pgr
h = 2x0,072x1 _ 0,144 —>h=2,94m

1000 x 9,81 x 5x10~6 _ 0,04905
b) f = 30° - cos B = 0,866 icin,

h = 2nrocos B 20cosf
- pgnr?  pgr
2x0,072x0,866 0,1247

1000x9,81x5x10~° 0,04905
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Ornek Problem — Kapilarite 4.10. 30 m yikseklikteki bir agacin
tepesine suyun cikabilmesi icin suyun aktigi lUmen capi ne
olmalidir?

Veriler:

o = 0,073 N/m,f =I?°
g
h=30m,p=1000—7,

=00 >cosp=1
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Cozum 4.10:
2mRocosp = pghmR?

_ 2mocosp

pghm
_ 20cosp
~ pgh

2x0073x1 . _
R = ise:R=05x10"°m
1000 x 9,81 x 39

D=2R=2x05x10"°

D=1x10°m=1x10"3mm

D=1um
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