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Bu kitap nasil kullanilir?

* Her tinite, sorularin dayandigi tanim ve formdilleri 6zetleyen bir hatirlatma kutusuyla agilir.

o Zorluk: vy temel ks orta Yok ileri. Her iinitede birkac coktan se¢meli kavram sorusu vardir;

iinitenin son sorusu, birden ¢ok konuyu birlestiren sinav tipi bir karma sorudur.

e Her sorunun altindaki noktal alan sizin ¢éziimiiniiz i¢indir. Once kendiniz ¢6ziin; takildigimzda hatirlatma

kutusuna ve ders notuna doniin, ¢ézlime en son bakin.

* Biitiin ¢oziimler kitabin sonundadir. Sorunun yanindaki C6zUm — baglantisi ¢éziime, ¢oztimdeki < Soru

baglantis1 soruya gotiiriir. Kisa cevaplar CEVAP kutusundadir.

e Ortak iiniteler: Unite 6-7 (boyut analizi, i¢ akis) Akiskanlar Mekanigi 2 kitabinda da vardir; ikinci dénemi

boyut analizi ve boru akisiyla baslayan okullar icin o kitapta tekrar yer alir.

* Vize ve final: Tek donemlik derslerde vize cogunlukla akiskan 6zellikleri, akiskan statigi ve Bernoulli
denklemine (Unite 1-4) kadardir; final momentum analizi, boyut analizi ve boru akisini (Unite 5-7) ekler.
insaat, cevre, kimya ve gida miihendisligindeki derslerin ve tek déonemlik makine derslerinin konulari bu
kitaptadir. iki dénemlik derslerde ikinci dénem icin Akiskanlar Mekanigi 2 gerekir. Kendi dersinizin izlencesine

gore calisacaginiz iiniteleri secin.

igindekiler

Sayfa numaralar1 tam kitaba aittir. Renkli {initeler bu 6rnekte vardir; tiklayinca o {initeye gidersiniz.

n Giris ve Akigkanlarin OzelliKIEri. . .........ueee et 18 soru
Basing ve AKISKan Statigi...........o.iuiiiiii it e e 24 soru

Akigkan KinematiSi. . .. ...ttt et e e e e e e 16 soru

Akis Sistemlerinin Momentum ANalizi .. .......outuintin e 24 soru

n Kiitle, Bernoulli ve Enerji Denklemleri........... ... e 26 soru
n Boyut Analizi ve Modelleme .. .......... o i e 18 soru
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FA UNITE

BASINC VE AKISKAN STATIGI

gosterge basinci 18 e =19 =12 0 kaldirma kuvveti Fy=ps & Vour
- o I
derinlikle degigim Py =P +pg(z1—2) metasantr ylksekligi GM =KB+—> —KG
diz ylzey Fp=(P,+pghc)A e
Lec dogrusal ivme tanf = —=
basing merkezi (P, = 0, gésterge) yp = yc + A gta;
Ye w2
A ¥ — 2 2
egri yuzey Fy=Fy, Fy=pgVi dénmede yuzey 2, =ho— e (R? —2r?)
dénmede basing P=Py+3pw?r—pgz

Aksi verilmedikce suyun yogunlugu p = 1000 kg/m?, civanin bagil yogunlugu SG = 13.6, yercekimi ivmesi

¢ = 9.81 m/s? ve atmosfer basinci P,,,,, = 101.3 kPa alimir. Gazlarin hidrostatik basing farki, stvilarinkinin yaninda
ihmal edilir. Basinclar gdsterge ya da mutlak diye acikca belirtilir; atmosfer basinci bir yiizeyin iki yiiziine de etkiyorsa
kuvvet hesabinda birbirini gotiiriir. h serbest yiizeyden asagi 6l¢iilen derinliktir; z yukar pozitiftir. Sekillerde su ve sulu
sivilar acik camgobegi, yag acik sari, civa ve sivi metal gri, basing ve kuvvet kirmizi ¢izilir; iki sivinin ara yiizeyi ince
siyah cizgidir.

Basing ve derinlikle degisimi

2.1 *iede Cozim —
Sekildeki ti¢ kabin taban alanlari esittir ve iicii de ayn1 h yiiksekligine kadar su ile doldurulmustur. (b) kab1 yukari

dogru genisler, (c) kabinin ise dar bir boynu vardir. Kaplarin kendi agirliklari esittir. Asagidakilerden hangisi dogrudur?

% v z
h
(a) (b) ©

A) Taban basinci en ¢ok suyu iceren (b) kabinda en biiyiiktiir.

B) Taban basinglar1 da tabana etkiyen su kuvvetleri de ti¢ kapta esittir.

C) Taban basinglar esittir, ama tabana etkiyen kuvvet (b) kabinda en biiyiiktiir.
D) Kaplar sirayla bir teraziye konursa terazi {iciinde de ayni degeri gosterir.

E) Taban basinci (c) kabinda en biiytiktiir, ¢linkii su dar boyunda sikisir.
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Basing ve Akigkan Statigi Akiskanlar Mekanigi 1

Diz ylzeylere etkiyen kuvvetler

Bir yagmur suyu sarnicinin yan duvari yatayla 55° aci1 yapar.
Duvardaki dikdortgen temizleme kapagi egim boyunca 1.1 m
uzunlugunda, 1.4 m genisligindedir. Kapak iist kenarindaki A
mentesesi etrafinda disar1 acilabilir ve alt kenar1 B’deki bir mandalla
kapali tutulur. A mentesesi su yiizeyinden 1.8 m asagidadir. Kapagin

dis yiizii atmosfere aciktir; kapagin agirligini ihmal ediniz.

a. Kapaga etkiyen hidrostatik kuvveti bulunuz.

b. Basing merkezinin egim boyunca menteseye uzakligini bulunuz.

¢. Mandalin kapaga uyguladigi kuvveti (kapaga dik) bulunuz.

Kaldirma kuvveti ve kararlilik

2.18 Jdok  Cozim —
Bir baraj goliinde kullanilan yiizer pompa istasyonu, dikdoértgen prizma ‘ 3.0m ‘
biciminde bir dubadir: boyu 7.5 m, genisligi 3.0 m, yiiksekligi 1.5 m. ‘ |

Dubanin donanimiyla birlikte kiitlesi 8.1 t'dur ve agirlik merkezi G .G

tabandan 0.95 m yukaridadir. G6l suyu tath sudur. 1.5m

11<]

0.95m

a. Dubanin su c¢ekimini ve boyuna eksen etrafinda yalpaya karsi

metasantr yiiksekligini bulunuz. Duba kararli midir?

b. Giiverteye, dubanin ortasina 2.5 t'luk bir pompa iinitesi konacaktir.
Metasantr yiiksekliginin en az 0.5 m kalmasi isteniyorsa tinitenin

agirlik merkezi giiverteden en cok ne kadar yiiksekte olabilir?
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A UNITE
KUTLE, BERNOULLI VE
ENERJI DENKLEMLERI

. dm . .
kUtle korunumu TKH = Z Tigiy — Z M

debi m=pVA V=Q=VA

Bernoulli (strekli, sikistinlamaz, strtinmesiz, akim
2

P Vv
Gizgisi boyunca) =< = + gz = sabit

Py=P+3pV?

2AP d
0=\ 55 0=

durma basinci

debi dlger

2

p |4
HGL ve EGL HGL= — +2, EGL=HGL+ a—
Prg 28
; . Py 14
enerji denklemi — t+a;— +2; +hpompa
rg 28
P V7
=2 + oy =% + 25+ Agopin + 11
rg 28
L L 1 u\3
kinetik enerji duzeltme katsayisi a = = (—) dA
AJ,\v
) W,
guc ve verim W =pgQh, n=—22
ngren

Aksi verilmedikce suyun yogunlugu p = 1000 kg/m?, civanin bagil yogunlugu SG = 13.6, yercekimi ivmesi

g = 9.81 m/s? ve atmosfer basinci P,,,, = 101.3 kPa alinir; hava icin R = 0.287 kJ/(kg - K). Basinglar gosterge ya da

mutlak diye acikca belirtilir; atmosfere acik yiizeylerde ve serbest jetlerde gosterge basinci sifirdir. z yukari pozitiftir.

Biiyiik bir depodaki serbest yiizeyin hizi ihmal edilir. Bernoulli denklemi yalniz siirekli, sikistirilamaz, siirtiinmesiz

akista ve bir akim c¢izgisi boyunca gecerlidir; kayip, pompa ya da tiirbin olan yerde enerji denklemi kullanilir. Aksi

verilmedikce a = 1 alinir.

Bernoulli denklemi: statik, dinamik ve durma basinci

(4.8 *ire Coztim —
Bir kent meydanindaki siis havuzunun ortasinda, diisey yukar1 bakan bir

lilleden cikan su jeti lilenin 7.5 m iistiine ¢tkmali ve debisi 7.0 L/s olmalidir.

Liileyi besleyen diisey borunun i¢ ¢cap1 80 mm’dir; boruya liile ¢ikisinin 1.6 m

altinda bir manometre baglidir. Manometre ile liile gikisi arasindaki yiik kayb1 7.5m

0.8 m’dir. Jette hava direncini ihmal ediniz.

a. Lile ¢ikis hizini ve liile capini bulunuz.

b. Manometrenin gostermesi gereken gosterge basincini bulunuz. | |

c. Jetin lillenin 5 m istindeki ¢apini bulunuz. Jet neden genisler? ®_

1.6m
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yA UNITE
IC AKIS

VD 4A
Reynolds sayisi Re= pT’ b= pc Colebrook
. L V2
yuk kaybil hy=\{f 5 XK 2% Haaland
64 . mAPD*

laminer (Re < 2300) isletrne nokfasi

debi blgcer (p =d /D)

P, 2

=—2.0log i + 251
3.7 Re\/T

1o e/D\'! 6.9
ﬁ_—l.Slog[(S—j) +E:|

hpompa(V) = hsistem(V)

-

2

" . Vl PZ VZ
enerji denklemi p i ey ] Rl = == @5, T2 hy
& P& &

P8

Aksi verilmedikee su icin p = 1000 kg/m?, u = 1.00 x 10~ Pa - s; hava icin p = 1.2 kg/m?3, u = 1.8 x 10~ Pa-s;
¢ ¢ P g ¢ P g

g =9.81 m/s? ve P,,,, = 101.3 kPa alinir. Akis siirekli ve sikistirilamazdir; borular dairesel kesitlidir ve akis tam
gelismistir. Rejim her soruda Reynolds sayisiyla denetlenir (Re 2 4000 tiirbiilansli). Tiirbtilansh akista f soruda
belirtilen bagintidan bulunur (log on tabanlidir) ve a = 1 alinir. Seri borularda debi aymidir, yiik kayiplari toplanir;
paralel borularda yiik kayb1 her kolda aynidir, debiler toplanir. Sekillerde yag ve yakit acik sar cizilir; tek cizgili

semalarda boru kalin siyah ¢izgidir.

Borularda laminer akis

Bir hastaya fizyolojik serum, santral venoz kateterin bir kanalindan
veriliyor. Kanalin i¢ ¢cap1 1.2 mm, uzunlugu 300 mm’dir. Kateter
girigsinde (1) basing 9.0 kPa, toplardamar icindeki ucunda (2)

1.2 kPa’dir (ikisi de gdsterge). Serumun yogunlugu 1005 kg/m?3,
viskozitesi 1.02 x 1073 Pa - s’dir; kateter yatay kabul edilir.

a. Akigsi tam gelismis laminer kabul ederek debiyi mL/dk cinsinden
bulunuz.

b. Reynolds sayisiyla kabulii denetleyiniz. Laminer giris uzunlugu
(L, ~ 0.05Re D) kateterin ne kadaridir?

c. Ayni debi, i¢ ¢cap1 0.9 mm olan bir kanaldan verilmek istenirse
basing farki ne olmalidir?

6 Ornek sayfalar -

*ite Coztm —
serum
toplardamar
1 kateter =
% * 2
300 mm
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Akigskanlar Mekanigi 1 ic Akis

Turbulansh akis ve strtinme katsayisi

*hxx Cozlim —

Bir rafineriden limandaki depolama tesisine motorin, 160 km rafineri liman
uzunlugunda yatay bir celik boru hattiyla (¢ = 0.045 mm) 0.09 m®/s
debiyle pompalanacak. Motorinin yogunlugu 840 kg/m?, kinematik

viskozitesi 3.0 x 107® m? /s’dir. Tasarim 6lciitii, siirtiinmeden dogan

basing diistisliniin kilometre basina 45 kPa’y1 asmamasidir. f’yi 160 km

Haaland bagintisiyla bulunuz; yerel kayiplari ihmal ediniz.

a. Gereken en kiiciik i¢ cap1 bulunuz.

b. i¢ cap1 250, 300 ve 350 mm olan borulardan uygun olani
seciniz; secilen boruda kilometre basina basing diisiisiinii

bulunuz.

c. Her pompa istasyonu en ¢ok 6 MPa basing artis1 saglayabiliyorsa
hatta kag istasyon gerekir? Pompalarin akiskana verdigi toplam

giic nedir?
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ic Akis

Pompali sistemler ve isletme noktasi

Bir kayak merkezinde suni kar {iretimi icin su, bir goletten
pompayla yamagtaki kar tabancalarina basiliyor. Tabancalar1
besleyen dagitim hattinin girisi golet yiizeyinden 60 m
yukaridadir ve orada 600 kPa (gosterge) basinc gerekir. Ana boru
celik (¢ =0.045 mm), ic ¢apt 150 mm, uzunlugu 1.4 km’dir; yerel
kayip katsayilar toplami XK; = 8'dir. Su 2°C’dedir:

t=1.67 x 1072 Pa-s. Pompanin yiik-debi egrisi

pompa = 200 — 1.2 x 10* V? bagntistyla verilir (h metre, V m?/s).

Dagitim hatt1 girisindeki kinetik enerjiyi hesaba katiniz; f’yi
Haaland bagintisiyla bulunuz.

a. Sistem egrisinin denklemini yaziniz ve isletme noktasini

(debi ve pompa yiikii) bulunuz.
b. Isletme noktasinda pompa verimi 0.74 ise mil giicii nedir?

c. Her kar tabancasi 8 /s su harciyorsa en ¢ok kag tabanca
ayn1 anda tam basincla calistirilabilir?

8 Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com
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Yok Cozim —

kar tabancalari

60 m

golet

/)



Akigkanlar Mekanigi 1

COZUMLER

A BASING VE AKISKAN STATIGI
(2.1

Durgun bir sivida basing yalniz derinlige baglidir:

«— Soru

li¢ kabin tabaninda da Py, = p gh. Taban alanlari
esit oldugundan tabana etkiyen kuvvet F = pghA de

tictinde aynidir. B dogrudur.

* (A) ve (E): Basing kabin bicimine ve sivinin
miktarina bagh degildir; su sikistirilamaz kabul
edilir.

e (C): Basing ve alan esitse kuvvet de esittir.

e (D): Terazi tabana etkiyen kuvveti degil, kabin
ve suyun toplam agirligini okur. (b) kabindaki

fazla suyun agirligini egik duvarlar tasir; (c)’de

Gozimler

Fr

c. A etrafinda moment (agirlik ihmal; mandal kuvveti
B’de, kapaga dik):

FB(l.l) = FR(O.5867),

(34.0)(0.5867)
Fp=—"12""2

1.1
Mandal, toplam kuvvetin yarisindan biraz fazlasini

=18.13~ 18.1 kN.

tasir, ¢linki basing merkezi kapagin ortasinin biraz
altindadir.

omuzdaki su, kabi yukar iter. Okumalar (b)’de CEVAP a.340kN b.0587m c. 18.1kN
en biiytik, (c)’de en kiigiiktiir. Bu hidrostatik
paradokstur.
(€)
CEVAP B o
5| om — Soru
=y
%| K taban (omurga) noktasi, B batan hacmin agirlik
c
2| merkezi (kaldirma merkezi), M metasantrdir.
[2.10 < Soru § Dikdértgen kesitli dubada KB = T /2, BM = I,/ Vpy;
o | I, su hatti alaninin boyuna eksene gore atalet
y ekseni kapak diizleminde, su yiizeyinin diizlemi momentidir
kestigi cizgiden asag1 dogru olciiliir. Atmosfer basinci
iki yiizde de vardir, gosterge basinci kullanilir. a. Su cekimi ve metasantr ytiksekligi:
a. Mentesenin ve agirlik merkezinin y konumu: = __ 8100 =0.360m, KB=0.18m.
18 (1000)(7.5)(3.0)
=———=2197m,
VA= Sinss5e o (7.5)(3.0)° . 5
Ip=-"""2"" =16.875m*, V,, =8.1m°
Yo =2.197 +0.55 = 2.747 m, 12
he = ycsin55° = 2.251 m, BM = 16.875 =2.083m.
— — 2 N
A=(1.1)(1.4)=1.54m". GM =0.184+2.083—-0.95=1.313~1.31m> 0.
Fr =(1000)(9.81)(2.251)(1.54) = 34.0 kN. oL . o .
G, B’nin iistiinde oldugu halde M, G'nin iistiindedir:
b. Basing merkezi: duba kararlidir. Genis ve s1g dubada su hatt1 alaninin
L= (1.4)(1.1)° — 0.1553 m*, biiytlik atalet momenti kararlilig: saglar.
’ 12
0.1553
—Yo=———————=0.0367 m.
TP = (2747)(1.54)
s =0.55+0.0367 = 0.5867 ~ 0.587 m (menteseden).
Uzaklik y, farkinda y. (yiizeyden olciilen) kullanilir;
menteseye olan 0.55 m degil.
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 9



Gozumler

o\
j
Fp
o]
K

b. Yeni kiitle 10.6 t:

, 10600

=2  _04711m, KB =0.2356m,
(1000)(22.5)

16.875 _
o = 19875 ) so00m, KM =1.8276m.

GM >0.5icin KG < 1.3276 m. Unitenin agirlik
merkezi tabandan z yiiksekliginde ise

zg — (8:1)(0.95) +2.52
10.6

<1.3276,

7.695+4+2.52 <14.073 = z <2551 m.
z—1.5=1.051~ 1.05m (giiverteden).
Yiik hem G’yi yiikseltir hem su cekimini artirip BM’yi

kiictiltiir; iki etki de kararhilig1 azaltir.

CEVAP a.T =0.360m, GM = 1.31 m, kararh
b. gliverteden en cok 1.05 m

10 Ornek sayfalar -
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Akigskanlar Mekanigi 1

I} KUTLE, BERNOULLI VE ENERJi DENKLEMLERI

Akig stirekli ve sikistirllamazdir. Jette siirtiinme yoktur

«— Soru

(hava direnci ihmal); basing her yerde atmosfer
basincidir, bu yiizden liile ¢ikisindan jetin tepesine
kadar akim cizgisi boyunca Bernoulli denklemi
gecerlidir. Manometre ile liile arasinda kayip
oldugundan orada enerji denklemi kullanilir.

a. Liile cikis1 (2) ile jetin tepesi (V = 0) arasinda:

V, =4/2(9.81)(7.5) = 12.13 ~ 12.1 m/s,

_7.0x107°
27 1213

—= =0.02711 m~ 27.1 mm.
s

=5.771 x 1074 m?,

d2:

b. Manometre noktasi (1) ile liile cikisi arasinda
(a=1),V; =7.0x1073/(5.0265 x 1073) = 1.393 m/s:

P, V2 —V2
1,g0s _ (22_21)+ g +hL,
rg 2g
P o 147.15—1.93
L8 _ 164 147.15-1.939 +0.8,
rg 19.62
Pl,gés

=1.6+7.401+0.8=9.801m,

Py 45 = (9810)(9.801) = 96.15 ~ 96.2 kPa.

Kay1ip olmasaydi 88.3 kPa yeterdi; borudaki 0.8 m’lik
kayip gereken basinci yaklasik 8 kPa artirir.

c. 5 m yiikseklikte hiz ve siireklilikten cap:

V =4/147.15—2(9.81)(5) = v/49.05 = 7.004 m/s,

12.13
——— =35.68 ~ 35.7 mm.
7.004

Yiikseldikce su yavaslar; debi sabit oldugundan VA

d=27.11

sabit kalmali ve kesit biiytir.

CEVAP a.12.1m/s,d =27.1 mm b. 96.2kPa

(gosterge) c. 35.7 mm

IC AKIS

Kateter yataydir; basing farki AP =9.0—1.2 = 7.8 kPa
yalniz stirtiinmeyi yener.

«— Soru

Kitabin tamami: ertansinansahin.com



Akigkanlar Mekanigi 1

a. Hagen—Poiseuille bagintisinda D*:

(1.2x1073)* =2.074 x 10712 m*,

7 - T(7800)(2.074 x 107%)

"~ 128(1.02 x 10-3)(0.30)’

. 5.082x107%
vo= 200ax U -

0.03917
Yani 1.297 mL/s = 77.8 mL/dk.

=1.297 x 10°° m®/s.

b. Ortalama hiz ve Reynolds sayisi:

_ 4(1.297 x107°)

= (2 x109) =1.147 m/s,

Re— (1005)(1.147)(1.2 x 1073)
B 1.02 x 103
Re < 2300: akis laminerdir, bagint1 gecerlidir. Giris

= 1356 ~ 1360.

uzunlugu:
L, =0.05(1356)(1.2 x 1073) = 0.0814 m,

kateterin yaklasik %27’si. Giris bélgesinde cidar
kayma gerilmesi daha biiyiik oldugundan gercek debi
bulunandan biraz kiiciiktiir; tam gelismis kabul burada

Goziimler

«— Soru

Kilometre bagina basing diisiisii V = 4V /(nD?)
yazilarak capa baglanir:

AP f pV> 8fpV?
L D 2  m2D5’
a. AP/L =45 Pa/m icin:

_ 8pV? 1/5_ 1/5
D—(n2(45)f) =(0.1226 f)'/5.

f capa baghdir; ardisik yaklasim: f = 0.016 tahmini
D = 0.2874 m verir. Bu capta V = 1.387 m/s,
Re=VD/v=1.33x%x10° ¢/D=1.57x107* ve
Haaland f = 0.01765 verir. Yeni f ile D = 0.2931 m,
Re=1.30 x 10°, f = 0.01770; bir adim daha:

D =[(0.1226)(0.01770)]"/° = 0.2933 m.

Akis tiirbiilanslidir (Re ~ 1.3 x 10°). En kiiciik cap
0.293 m’dir.

b. 250 mm yetmez; 300 mm secilir:

~
4(0.09)
€ — _ _ 5
yaklaglktlr. 8 V= m =1.273 m/s, Re=1.27 x10°.
(=
: —4. =
c. Ayni debide AP o< D™ ®|  ¢/D=1.5x10"*: Haaland'da logaritmanin ici
c
1.2\4 2| 1.333x107°+5.419 x 10> = 6.752 x 10~ >’tir:
AP =78 (@) =7.8(3.160) = 24.65 =~ 24.7 kPa. E )
‘ £ —— =—1.8log(6.752 x 107°) = 7.507,
Ortalama hiz (1.2/0.9)? katina cikar; Reynolds sayist VF
ise D ile ters orantilidir: f =0.01774.
AP 0.01774
Re' = 1356( 12 ) = 1808 < 2300 = = =—="07(680.9) = 40.26 Pa/m & 40.3 kPa/km
0.9 4 L 0.30
V?2/2 = 680.9 Pa); 6l¢iit saglanir.
akis yine laminerdir ve bagint1 gecerlidir. Captaki (pV?/ ); ol &
%25lik azalma basing farkini 3.16 katna cikarir. c. Hattin toplam basing diististi:
%nce kateterlerde serum torbasinin yiiksekligi yetmez; AP = (40.26)(160) = 6442 kPa — 6.44 MPa.
infiizyon pompasi kullanilir.
} Bu, bir istasyonun 6 MPa’lik sinirini asar; 2 istasyon
LA e 7l b R = LR Landha gerekir (her biri yaklasik 3.2 MPa). Toplam giic:
Ly, = 0.0814 m (yaklasik %27) c. 24.7 kPa
W = VAP = (0.09)(6.442 x 10°) = 580 kw.
350 mm’lik boru basing diisiisiinii yaklasik yariya (D>
ile) indirir ve tek istasyon yeterdi; secim, boru maliyeti
ile pompa istasyonu ve enerji maliyeti arasindaki
dengedir.
CEVAP a.D_;,, =0.293m b. 300 mm;
40.3 kPa/km c. 6.44 MPa, 2 istasyon; 580 kW
Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com 11



Gozumler Akigskanlar Mekanigi 1

7.20 «— Soru

Enerji denklemi golet yiizeyi (1) ile dagitim hatt1 girisi
(2) arasinda yazilir:
P L %6
Rpompa = (22 —21) + é + (1 +f5 + ZKL) %
a. Statik yiik 60 + 600000/[(1000)(9.81)] = 121.2 m.
V=V/Aile (2gA% = 6.127 x 1073 m°®/s?):
1+9333f +8 2
6.127 x 103
f debiye baghdir; f =0.017 tahminiyle katsay1
2.737 x 10* olur. Pompa egrisiyle esitlenirse

. 200—121.2 3
V= =0.0447 m”/s.
1.2 x 104+ 2.737 x 104

Rggtom = 121.2 +

Bu debide V =2.53 m/s, Re = 2.27 x 10°
(tiirblilansl) ve Haaland f = 0.01726 verir.
Katsay1 2.776 x 10* ~ 2.78 x 10* olur ve yeni
debi 0.0445 m®/s'dir; bir adim daha degistirmez
(Re = 2.26 x 10°, f = 0.01727). isletme noktasi:

V =0.0445 m%/s = 44.5 L/s,

(€)
o
h=200—1.2 x 10*(0.0445)*> = 176.2 ~ 176 m. 2
2
h (m) .- sistem §
e c
176.2 = g
’,/’ )
12124 -----""~
pompa
0.0445 V (m3/s)
b. Mil giicii:
W pgVh _ (1000)(9.81)(0.0445)(176.2)
ml =, T 0.74 ’
W, = 104 kW.

c. 0.0445/0.008 = 5.56: en ¢ok 5 tabanca tam
basincla calisir. Altinci tabanca agilirsa debi ihtiyaci
isletme noktasini asar; pompa yiikii diiser ve

tabancalardaki basin¢ 600 kPa'nin altina iner.

CEVAP a. hy, =121.2+2.78 x 10*V?;
V=445L/s,h=176m b.104kW c.5
tabanca

12 Ornek sayfalar - Kitabin tamami: ertansinansahin.com



KITABIN TAMAMINDA

e 7 lnite, 152 soru ve hepsinin adim adim ¢6ziimi.

e Her iinitenin basinda, sorularin dayandigi bagintilar1 6zetleyen hatirlatma kutusu.

* Temel, orta ve ileri diizeyde sorular; her sorunun altinda kendi ¢6ziimiiniiz icin noktali alan.

* Sorudan ¢oziime, ¢6ziimden soruya tek tikla gecis.

ertansinansahin.com
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