Soru 01-Elektrik Isi Hesabi: Bir elektrik devresinde yer alan bataryanin gerilimi 10 V ve
elektrik enerjisini 1s1 enerjisine g¢eviren direng telinin direnci ise 25 Q olarak Slgiiliiyor. Devre
ise 400 s boyunca cabstiriliyor. Bu siire iginde bataryann direng teli lizerinde yaptig isi [kJ]
olarak hesaplaymiz.

Coziim Elektrik isi hesabi igcin Denklem (2.20) ile verilen esitlik kullanilacaktir.

Verilenler  Batarya gerilimi: E=10V
Direng telinin direnci: R =25 Q
Devrenin ¢alisma siiresi: At =400 s

Coziim Batarya ile direng teli arasmda kablo baglantis1 vardr ve bataryamn pozitif
kutbundan ¢ikan elektrik akmm direng teline girmekte, direng telinden ¢ikan elektrik akmmu ise
tekrar bataryaya ulasmakta ve bataryanm negatif kutbundan girmektedir. Burada direng teli
sistem olarak almacaktr. Bataryanin sistem iizerinde yaptigi is Denklem (2.20) yardimiyla
hesaplanacaktir. Denklem (2.20) esitliginde akmm (I) ifadesi yer almaktadr. Akmm ve gerilim
zamanla degismediginden dolayt Ohm yasasi yardimiyla Once akim degeri asagida verildigi
gibi hesaplanacaktr.

Ohm yasasuI:E—)I:lO—V:OAA
R 25Q

t t
Wejek = jtlz Eldt > Wgjey = E|jtl2 dt = ElAt

Wiek = (10 V)(0.4 A)(400 s) =1600 J =1.6 kJ

Bataryanin direng teli iizerinde yaptigi is 1.6 kJ olarak belirle nmis tir.

Soru 02-Elektrikli Isitict Analizi: Stirekli ¢alsan bir elektrikli sitici, gerilimi 120 V olan bir
kaynaktan 10 A degerinde bir akim tikketmektedir ve elektrikli siticinin yiizey sicakligi da
zamanla degismemektedir. Bu kapsamda (a) elektrikli isiticiddan ¢ikan 1s1 akmuni [KW)] olarak
ve (b) ssiticmin enerji verimliligini [%6] olarak hesaplaymiz.

Coziim Elektrikli 1sitict kapah bir sistemdir. Sistem smrindan kontrol kiitlesine (sisteme)
elektrik enerjisi girisi (is girisi) ve kontrol kiitlesinden 1s1 ¢ikis1 vardr. Bu gercevede sistem igin
enerji dengesi esitligi kullanilarak siticidan ¢ikan 1s1 akmu hesaplanacaktir.

Verilenler  Kaynak gerilimi: V=120V
Elektrik akmr: I=10 A

Kabuller Gerilim ve akim degerleri sabittir.
Elektrikli sitic1 yiizey sicakhgi sabit olarak alnacaktur.

Coziim Kapah bir sistem olan elektrikli sticinin  yiizey sicakhgr degismedigi icin
elektrikli sitict kararl bir sistem olarak ele almacaktir. Bu gergevede Denklem (2.28) ile verilen
enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:



: : dEsistem
Egiren —Ecikan = #

. . i ) dEgist
Egiren = Welektrik, giren: Ecikan = Qelek.isitici,cikan V€ % =0 W (Kararl durum)

Elektrikli siticinin ylizey sicakhigi sabit oldugu i¢in kontrol kiitlesinin (sistemin) i¢ enerjisi de
degismeyecektir. Sistemin i¢ enerjisi degismiyorsa, sistemin enerjisinin zamana gore degisimi
de “O W” olacaktrr. Yani sistem, kararh bir sistemdir. Kararh sistem i¢in enerji dengesi esitligi
asagida verildigi gibi olacaktr:

(Welektrik,giren ) - (Qelek.|3|t|C|,(;|kan ) =0W

V'Velek’[rik,giren = Qelek.|3|t|0|,g|kan

Qelek.isitict,gikan = 1.2 kKW

(a) Elektrikliisiticidan ¢ikan st akinu 1.2 kW olarak belirlenmistir.

Elektrikli sitictya giren elektrik giicti kadar elektrikli isiticiddan 1s1 ¢ikist olacaktr. Yani elektrik
enerjisinin tamamu 181 enerjisine dontisecektir. Kaliteli bir enerji olan elektrik enerjisinin
(elektrik isinin) tamamu 1stya doniistiigii icin sticinin enerji verimi de %100 olacaktir.

Istenen cikti Qelek.isitici,gikan _1.2kW
Gerekli girdi Welektrik giren 1.2 kW

Isil verim, nyg| = =1(%100)

(b) Elektrikli isiticinin enerji verimliligi %100 olarak hesaplannustir.

Yorum: Termodinamigin birinci yasasi verimi, 11l verim, enerji verimliligi ve enerjetik verim
olarak da isimlendirilir. Burada elektrikli siticinin  birinci  yasa verimi %100 olarak
bulunmustur ama termodinamik bir sistemin mutlaka hem termodinamigin birinci yasast hem
de termodinamigin ikinci yasasi ile degerlendirilmesi Ve enerjetik verim yaninda ekserjetik
verime de bakimas1 gerekmektedir. Ekserjetik verim ilerleyen konular iginde yer alacaktir.

Soru 03-Disli Kutusunda Mil Isi Gecisi: Sekil ile Sistem
verildigi gibi bir otomobil motoru, agwsal hizn 4200 siniri
devir/dakika ve g¢evrim oram 2 olan bir disl kutusuna /

sirekli olarak 155 KW degerinde mil giicii saglamaktadir. ML' isi I_@l
Sabit bir degerdeki disli kutusu sicakhgi, cevre s
¥

sicakhgindan yiiksek degerdedir ve dish kutusundan

cevreye 3.5 KW degerinde 1s1 kaybi (1s1 ¢ikist) olmaktadir. 1, Mil isi
Bu ¢ergevede (a) ¢ikis mili tarafindan iletilen giicii [kKW] Isi ¥1 giris?
olarak ve ¢ikis milnin tork miktarmi [KNm] olarak g.k.s.l

belileyiniz  (b) enerji  verimliligini  [%] olarak {\1
hesaplayiniz. i

Coziim Digli kutusu (sanzman) kapal bir sistemdir. Sistem smrindan kontrol kiitlesine
(sisteme) mil isi girisi ve kontrol kiitlesinden ¢evreye mil isi ¢ikisi ile 1s1 ¢ikisi olmaktadr. Bu



cercevede sistem i¢in enerji dengesi esitligi kullanilarak dish kutusundan cikan is ¢ikist giicii
(akm) hesaplanacaktir.

Verilenler  Agisal hizz ® = 4200 devir/dakika
Mil isi girisic W, jren =155 KW

Ist ¢ikst: qukan =3.5 kW
Kabuller Disli kutusu sicakhgi sabittir.

Coziim Disli kutusu (sistem) sicakhgi sabit oldugu i¢cin sistemin enerjisi zamana gore
degismeyecektir. Kararh durumda dEsistem / dt = 0 W olacaktr. (Isman sistemden 1s1 ¢ikis1
oldugu icin sistemin sicakligi sabit kalmaktadir). Bu kapsamda Denklem (2.28) yardimiyla
zamana bagh enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

. . dEgist,
Egiren - Ec;|kan = Sclist em

. ) . . ) dEgiq
Egiren = Whil, giren Ecikan = Whil, ¢ikan + Qgikan V€ % =0wW

Wmil, giren _(Wmil, cikan "'Qg:lkan) =0W— VVmil, cikan = VVmil, giren _Q(;lkan
Wmil, ¢ikan = VVmil, giren _lekan - Wmil, ctkan = (155 kW) —(3.5 kW) =151.5 kW

2 adet disli i¢in acisal hiz degeri 4200 devir/dakika olarak verimistir. Cikis mili i¢in agisal hiz
degeri (4200 devir/dakika) / 2 = 2100 devir/dakika olacaktr. Bu gercevede ¢ikis milinin tork
miktar1 asagida verildigi gibi hesaplanabilir:

. W
W_, =21m0T - T = —;"' gen L T= (131'5 kW) rEoT— 0.69 kNm
W 2 2100 eylr 1 dakika
dakika 60 s

() Cikis mili tarafindan iletilen gii¢c 151.5 kW olarak ve ¢ikig milinin tork miktart ise 0.69
kNm olarak belirlenmistir.

Termodinamigin birinci yasast verimliligi yani enerji verimliligi, sistem tarafindan saglanan
mil giiciiniin gerekli girdiye orami olarak tanimlanabilir:

_Istenen giktit . Wiy qian  151.5 kKW

n= — == = =0.977 (%97.7)
Gerekli girdi W, yen 195 kW

(b) Enerji verimliligi %97.7 olarak belirlenmistir.

Yorum: Digli kutusu cabstikga siirtiinmeden dolay1 smdig1 ve ¢evre sicakhgindan daha yiiksek
bir sicakliga geldigi i¢in disli kutusundan gevreye 1s1 ¢ikisi olmus ve disli kutusunun verimi
%97.7 olarak belirlenmistir. Siirtliinme etkilerini dikkate almmasayd: ideal digsh kutusunun
verimi %100 olacakt. Bunun yannda dish kutusunun sicakhgi sabit olarak almmasaydi
sistemin enerjisinin zamana gore degisimi de “0 W” olmayacakt1.



Soru 04-Bir Pompa icin Mekanik Enerji Esitliginin Kullammu: Sekil ile verildigi gibi bir su
pompasi, subasmcmi 101 kPa degerinden 480 kPa degerine yiikseltmektedir. Pompaya bir mil
ile bagh motora 15 KW giiciinde elektrik enerjisi girisi olmaktadr. Pompanmn giris borusu ¢ap1
20 cm, ¢ikis borusu cap1 24 cm ve giris borusu ile ¢ikis borusu merkezleri arasmdaki yiikseklik
degeri de 30 cm olarak verilmistir. 0.025 m®/s debideki suyu pompa ile gonderebilmek i¢in (a)
gereken gii¢ girisini [KW)] olarak (b) motor verimi %088 olduguna gbre pompann mekanik
verimini [%] olarak belirleyiniz.

=1

F L/l Motor

A [\

[AYAYAYAYA)
\AVAVAVAW/

Coziim Pompa i¢indeki su sistem olarak alnabilir. Pompa agik sistem (kontrol hacmi) olarak
degerlendirilecektir. Sistem smrindan yani kontrol yiizeyinden kiitle girisi, kiitle ¢ikist ve mil
isi girisi olacaktwr. Pompanmn cahsmasi i¢in milin ¢ahsmast gerekmektedir. Mili ise motor
dondiirecektir. Motorun ¢aligmasi ise 15 kW giiclinde giren elektrik enerjisi ile saglanacaktir.
Suyun sicakligi sabit olarak almirsa pompaya olan giic girisi akiskann mekanik enerjisindeki
degisimden bulunabilir.

Verilenler  Pompa giris basmci: P1 =101 kPa
Pompa ¢ikis basmnct: P2 =480 kPa

Motora giren elektrik enerjisi akmi: W, =15 kW

Pompanmn giris borusu ¢apt: D1 =20 cm =0.20 m

Pompanmn c¢ikis borusu capr: D2 =24 cm =0.24 m

Pompann girisi ile ¢ikisi arasmdaki kot farki: Ah =30 cm =0.30 m
Pompadaki su debisi (hacimsel debi): V =0.025 m3/s

Motor verimi: =988

antOI’

Kabuller Sistemin (suyun) sicakhgi sabittir.
Yercekimi ivmesi, g =9.81 m/s*> olarak almacaktir.

Coziim Pompann mil giicii girisi, mekanik enerji degisimine esit olacaktr. Denklem
(2.14) esitligi ile verilen mekanik enerji degisimi esitligi, gii¢ birimi olan [W] birimine asagida

verildigi gbi doniistiiriilebilir ve AEmekanik = W, olarak almabilir:
_ 2 _
AE, g =M | V(P, —P,) + Vo -Vi +9(z,-2,) [ (9
: | V2 - V2 ]
AEmekanik =m V(PZ _Pl)+%+g(zz _Zl) (W)




: : v V2 — V2
AEmekanik = ngren = V|:V(P2 - Pl) + 2

5 L +9(z, —21)} (W)

Yukarida verildigi gbi kiitle (m) yerine, kiitlesel debi (m) alndiginda mekanik enerji degisimi
joule (J) biriminden watt (W) birimine doniisiir. Kiitlesel debi, hacimsel debinin (v) Hzgiil

hacme (v) oram seklinde de yazildiginda ise {iclincli esitlk elde edilir. Asagida veridigi gibi
esitlik icindeki hiz degerleri, sikistirilamaz akiskan olan su icin hacimsel debi esitliginden
yararlanilarak bulunabilir (Sikistirilamaz akiskanlarda hacimsel debi degeri degismez):

2 2
V:VAk—>V=V1Ak’1—>V=V1n21 Sv=v, ™
2 2
vzvl";)1 —(0.025 m3/s):Vlm—>V1:O.80 m/s
2 2
V=v,"22 , (0.025 m3/s):V2M—>V2:O.55 m/s

Pompanm girisi ile ¢ikist arasmdaki kot farki, z, —z, = Ah=0.30 m olarak verilmistir. Sabit
su sicakhgma ait sayisal deger veriimedigi icin suyun yogunlugu 1000 kg/m? ve suyun ozgiil
hacmi 1x10-3 m?/kg olarak almabilir. Bu ¢ercevede pompanm giris giicii asagida verildigi gibi
hesaplanabilir:
Y%

2 2
W :V[V(Pz -P)+ Ve~V

giren

+9(2, —zl)}

_ (0.025 m3/s)
e (1x107 m3 kg

] [(1x10 m3/kg) (480000 -101000) Pa |+

3 2 _ 2
(0.025 m*/s) {(0.55 m/s) ~(080m/S)" | g g1 mss2)(0.30 m)

" (1107 m3/kg) 2

W, = (9475 W) +(69.36 W) = 9544.36 W =9.54 kW

giren

W, =9.54 kW

Ideal bir pompa (mekanik verimi %100 olan pompa) icin; W, = Woooa
olacaktr. Ideal pompa icin bulunan gii¢ deferine (mil giicii girisine) “yararh pompa giicii”

denilmektedir: W =90.54 kW.

pompa, yararh

(a) Ideal pompaya olan giic girisi 9.54 kW olarak belirlenmistir.

Yorum: Sadece basing farki ile hacimsel debi carpmu alndiginda giic girisi 9475 W (9.48 kW)
olarak bulunmakta ve bu degere kinetikk enerji degisimi ve potansiyel enerji degisimi
eklendiginde ise giic girisi 9544.36 W (9.54 kW) olarak belirlenmektedir. 1ki giic girisi
arasmdaki fark 9.54 kW — 9.48 kW = 0.06 kW olmaktadr. Pompa giris borusu ¢api ile pompa
¢ikis borusu capi birbirine esit oldugunda ise giris ve ¢ikistaki hizlar da esit olacag igin Kinetik
enerji degisiminin etkisi olmayacaktr. Bunun yannda potansiyel enerji degisiminin etkisi de
goreceli olarak daha az olacaktr. Yani ihmal edilebilecek hata miktar1 ¢ercevesinde Svi ile
cahsan pompalarda sadece basng farki yardmiyla giic girisi bulunabilir:



Wy = L[V P, ~P)]> W

giren

=W

pompa, yararl =

V(P,-P,) (W)

giren

Yukarida verilen esitlikte svi sicakh@inin  gerekli giic girisi ilizerinde Onemli bir etkisinin
olmadig1 gorilmektedir. v 6zgiil hacim (m’/kg) olmak iizere, yukarida verilen esitlk asagida
verildigi gibi “J/kg” biriminde de yazlabilir:

w v(P, —P,) (3/kg)

pompa, yararli =
Ideal pompanmn cabsmas1 icin 9.54 kW degerinde bir giice gereksinim vardr. 15 kW giiciindeki
elektrik enerjisi girisi ise verimi %88 olan motoru ¢ahstirmaktadir. Yani ideal olmayan motor
kulland1g1 elektrik enerjisi giriginin %88 kadarmi mile aktarmaktadr. Ger¢cek pompada mil
gilicli ile pompa giicli de birbirinden farkh olacaktr. Bu kapsamda mile motordan aktarilan giic
degeri asagida verildigi gibi hesaplanabilir:

Wmil = (nmotor )(Welektrik) - Wmil =W,

mil, giren

= (Mmotor ) Wareraic ) = (0-88)(15 KW) = 13.20 kW
Ideal pompada milden pompaya aktarilan giic 9.54 kW iken gercek pompada milden pompaya
13.20 kW degerinde giic aktarimaktadwr. Bu ki durum gdz Oniine almarak pompanmn verimi
asagida verildigi gbi belirlenir:

ngren = Wpompa, yararlh — (npompa )(Wm”) —9.54 kW = (npompa )(1320 kW)
= W
Mo = W _ 0,72 (9672) 5 | Ty = s — Zoomaast _ 7
1320 kW Wmil, giren Wmil, giren

(b) Ger¢ek pompanin mekanik verimi %72 olarak belirlenmigtir. Denklem (2.30) ile verilen
pompaya ait mekanik verim esitligi yardimiyla da aym verim degeri yukarda verildigi gibi
bulunabilirdi. Pompa-motor ¢iftinin verimi ise asagida verildigi gibi hesaplanir:

npompa—motor = (npompa)(nmotor ) - npompa—motor = (072)(088) =0.63 (%63)

Yorum: Bir termodinamik sistemde birbirlerine bagh diizeneklerin tek baslarma verimleri ne
kadar yiiksek olursa, birbirlerine baglandiklarinda da olusacak birlesik verimleri de o kadar
yiksek olur ama birlesik verim her zaman diizeneklerin tek baslarma olan verimlerden diisiik
olacaktr. Bu soruda pompanmn tek basma verimi 0.72 ve motorun tek basma verimi 0.88 ken
birlesik verim 0.63 olmustur. Yani verimler asagida verildigi gibi sralanmugtir:

-0.88)

npompa T]motor

=0.63) < ( =0.72) <(

(npompa—motor
Bu soruda mekanik enerji esitliginden yararlanilarak yararlh pompa giicii degeri bulunmustur.
Aynt deger Denklem (2.28) yardmiyla termodinamigin birinci yasast esithigi veya enerji
dengesi esitligi kullanilarak da asagida verildigi gibi belirlenebilir:



. . dExny
Egiren _Eglkan = T (W)

dEKH —0W

Egiren = Ekutle,l + Wpompa, yararlis Eg|kan = EkUtIe,Z ve

Sikistrilamaz  akigkanlarda pompann boru girisindeki (1 noktas1) hacimsel debi degeri ile
pompanmn boru ¢ikisindaki (2 noktasi) hacimsel debi degeri birbirine esit oldugu icin bu sistem
stirekli akis igermektedir ve siirekli akista sistemin (kontrol hacminin) zamana gore degisimi O
W olacaktr. Bu cerceve yararlh pompa isi asagida verildigi gibi hesaplanabilir:

. . dEgy . : .
Egiren —Ecikan = gt — Exitle, 1+ Wpompa, yararli — Ekitle,2 =0 W

Woompa, yararhi = Exiitle, 2 — Extle,1 =M [(Uz —Uuq)+V(Py —Py) +(key —keq) +(pey —peq )]

, Y VE - V72
Wpompa, yararli = V{(UZ —Uq)+V(Py —Py)+ (%}+ 9(z2 - 21)]

Pompa i¢indeki svmin sicakhfi sabit oldugu icin Ozgil i¢ enerji farky u, —u; =0 J/Kkg
olacaktr. Kiitlesel debi (m) yerine de hacimsel debi/ 6zgiil hacim (V/ V) yazilabilir. Yararh
pompa giiciiniin sayisal degeri de asagida verildigi gibi bulunur:

2 2

: Vv VZ -V
Wpompa,yararll:_|:(u2_u1)+V(P2_P1)+( 22 1j+g(22—21):|

Vv

_ (0.025m3/s)
pompa, yararli — (1)(10_3 m3/kg)

(0 J/kg) +(1x10™* m3 /kg) (480000 ~101000) Pa] 4

(0.025 m3/s) | (0.55m/s)” —(0.80 m/s)?
(1x10°° m3 /kg) 2
= 9475 W +69.36 W =9544.36 W = 9.54 kW

+(9.81m/s%)(0.30 m)]

Wpompa, yararli
Hem mekanik enerji esithginden hem de enerji dengesi esitliginden yararh pompa giicii 9.54
kW olarak belirlenmistir. I¢inde siirtiinme isi yoksa enerji dengesi esitligi, ideal bir esitliktir
ve bu esitlikten “yararli enerji/glic” degerleri bulunur.



Soru 05-Bir Tiirbin icin Mekanik Enerji Esitliginin Kullammmm: Sekil ile verildigi gibi 60 m
derinlige sahip bir goldeki su kiitlesinden yararlanilarak, bir hidrolik tiirbin-jenerator
sisteminden elektrik enerjisi {iretmek i¢in yararlanillacaktr. Su yiizeyinden 60 m asagiya
yerlestirilen hidrolik tiirbin-jeneratér sistemine su 5250 kg/s debiyle girmektedir. Uretilen
elektrik giici 2000 kW olarak ve jenerator verimi %096 olarak verilmistir. Bu g¢ergevede (a)
tirbin-jenerator ¢iftinin birlesik verimini [%6] olarak, (b) tirbinin mekanik verimini [%6] olarak
ve () tiirbinden jeneratore saglanan mil giictinii [KW)] olarak belirleyiniz.

Coziim Tirbin i¢indeki su sistem olarak almabilir. Tirbin agik sistem (kontrol hacmi) olarak
degerlendirilecektir. Sistem smrmdan yani kontrol yiizeyinden kiitle girisi, kiitle ¢ikist ve mil
isi cikist olacaktr. Jeneratoriin ¢ahismasi igin milin ¢ahgmasi gerekmektedir. Mili ise tiirbin
dondirecektir. Tirbinin ¢ahsmasi ise kiitle girisi ve kiitle ¢ikisi ile saglanacaktr. Suyun
sicakh@1 sabit olarak almirsa tiirbinden olan giic ¢ikisi akiskamn mekanik enerjisindeki
degisimden bulunabilir.

Verilenler  Su yiksekligi: zz = 60 m
Su debisi:. m=5250kg/s

Uretilen elektrik giicii: Welektrik = 2000 kW

Jenerator verimi: Mo = 7096

Kabuller Sistemin (suyun) sicakligi sabittir.
Suyun yogunlugu p =21000 kg/m3 olarak almacaktir.

Yercekimi vmesi, g=9.81 m/s*> olarak almacaktur.
Coziim Tirbinden giic ¢ikis, mekank enerji degisimine esit olacaktr. Denklem (2.14)
esithgi ile verilen mekank enerji degisimi esitligi, giic birimi olan [W] birimine asagida
verildigi gibi donistiriilebili ve AE, g = W,yan Olarak alnabilir:

Vl2 — V22

AEmekanik = m|:V(P1_P2)+ +g(21—22):| (‘J)

V12 — Vz2

AEmekanik :m|:V(P1_P2)+ +g(21—22):| (W)



Yukarida verildigi gibi kiitle (m) yerine, kiitlesel debi (m) alndiginda mekanik enerji degisimi
joule (J) biriminden watt (W) birimine doniisiir. 60 m yiikseklige sahip su yiizeyi 1 noktasi
olarak alnwsa, 1 noktasmin iizerindeki basing atmosfer basmci yani P1= 101325 Pa olacaktir.
Tirbinden ¢ikan su, tiitbin Oniinde bir havuz olusturacaktir ve bu havuzdaki su ylizeyi 2 noktasi
olarak alnrsa, 2 noktasmin iizerindeki basm¢ da atmosfer basnci yani P2 = 101325 Pa
olacaktr. Hem g6l hem de havuza ait serbest s yiizeylerinin (su yiizeylerinin) hizlar1 da
yaklagik olarak 0 m/s olarak alnabilir. (Serbest svi yiizeyleri lizerindeki basmglar ve serbest
siv1 yiizeylerine ait hiz bilgileri icin “Akiskanlar Mekanigi” kitaplarma bakilabilir). 1 noktasi
le 2 noktas1 arasmdaki yikseklik farki ise z,—z,=60m olacaktr. Yani z,=0m
degerindedir. Bu bilgiler kapsammnda P1= P2 ve Vi = V2 i¢cin mekanik enerji degisimi asagida
verildigi gbi hesaplanir:

2 \/2
AEmekanik = ngkan = m|:V(P1 - P2)+ Vl V2 + 9(21 -2, ):|
W, an =MG(2, - 2,) > W, = (5250 kg /s)(9.81m/ s?)(60 m)
W, on =3090150 W =3090.15 kW

Tirbin i¢cin mekanik enerji degisimi mutlak deger i¢inde almmalidw. Bu sorunun ¢dziimiinde
mekanik enerji degisimi pozitif c¢ikacak sekilde diizenlenmistir. Ideal bir tiirbinde, sudaki
mekanik enerji degisimi tiirbinden ¢ikan giic degerine esit olacaktr. Sudaki yiikseklik farki ile
orantilll olarak br mekanik enerji degisimi saglanmistir ve bu mekanik giic tiirbn tarafindan
kullanilmigtir. Tirbinden ¢ikan i ile jeneratdre bagh mil calistrilmis ve jeneratdrden elektrik
giicii ¢ikis1 saglanmistir. Bu kapsamda tiirbin-jeneratdr ¢iftinin toplam verimi asagida verildigi
gibi belirlenir:

_ Welektrik _ 2000 kw =0.65 (%65)

T’lturbin—jenerat('jr AE B 3090.15 kW

mekanik
(a) Tiirbin-jenerator ciftinin birlesik verimi %65 olarak belirlenmistir.

Birlesik verim degerinden yararlamlarak tlirbinin mekanik verimi asagida verildigi gibi
hesaplanir:

T]tt'erin—jenerat('jr = (ntUrbin )(njeneratbr) - 065 = (ntUrbin )(096) - T]turbin = 068 (%68)

(b) Tiirbinin mekanik verimi %68 olarak belirlenmistir.

Denklem (2.31) ile verilen esitlikten yararlanilarak mil giicli ¢ikist bulunabilir:

W W
mil, ¢cikan ~50.68 = mil, cikan

: —— L0 5 Winil, cikan = 2101.30 kW
AE mekanik 3090.15 kW ¢

MNturbin =

(c) Tiirbinden jeneratire saglanan mil giicii 2101.30 kW olarak belirlenmistir.



Goldeki su kiitlesi tiirbine 3090.15 kW degerinde mekanik giic degisimi saglamis, tiirbin
giictiniin 2101.30 kW kadart mil isine doniismils ve milden jeneratdre saglanan giic girisi ile
jeneratérden 2000 kW degerinde elektrik giicii tiretilmistir. Tiim bu islemlerin birlesik verimi
ise %65 orannda olmustur.



