Ornek-Bir Liile icin Enerji Dengesi Esitligi

Hava adyabatik bir liileye 300 kPa basing, 220°C sicaklik ve 32 m/s hiz ile girmekte ve 100
kPa basing ve 175 m/s hiz ile ¢ikmaktadir. Liilenin giris alan1 82 ¢m? olarak verilmistir. Bu
cergevede lilleden gegen havanin kiitlesel debisini [Kg/s] olarak, havanin ¢ikis sicakligini [°C]
olarak ve liilenin ¢ikis alanin1 [cm?] olarak belirleyiniz.

Bir liileden akim ¢izgisi boyunca akan akigkan ile ¢evresi arasindaki 1s1 gegisi genellikle ¢ok
kiigiiktiir ¢linkli akiskan yliksek hizlara sahip oldugu i¢in 1s1 gecisine yeterli zaman
kalmamaktadir. Soruda da adyabatik liile verildigi i¢in kontrol ylizeyinde Qgiren V€ Qcikan Sifir
olarak alinacaktir. Liilenin i¢inde (kontrol hacminde) bir elektrikli 1sitict olmadik¢a kontrol
yiizeyinden is girisi de olmayacaktir. Genel olarak liilelerde is gecisi sifir olarak alinir. Yatay
lillelerde merkezdeki akim ¢izgisi de yatay olacag i¢in giris ile ¢ikis arasinda bir kot farki
(ylkseklik farki) olusmayacaktir. Yani Ozgiil potansiyel enerjide herhangi bir degisim
olmayacaktir. Bunun yaninda belli bir biiytikliikte giris ve ¢ikis hizlar1 olacagi igin 6zgiil kinetik
enerji degisimi sifirdan farkli olacaktir. Bu bilgiler kapsaminda enerji dengesi esitligi asagida
verildigi gibi modellenebilir:

Egiren —Ecikan =0 W (Stirekli akis)
Qgiren =0 W ve ngren =0w

2 2
: . V . V:
Exatle, giren = m(hﬁ 71 + 921J — 23 =25 (M) igin = Egue, giren = [h1+ 7] (W)

2
. b A - V
Egiren = Qgiren + ngren + Eyiitle, giren — !O +0+m [hl ' 7] ] )

lekan =0 W ve ngkan =0 W

2 2
. . V. .. . . V
Exatle, cikan = m(hZ + 72 + gZZJ — 23 =24 (M) igin - Exatle, gikan = m[hZ + 72] (W)

E(;lkan = Q(;lkan + W(;,lkan +Exatle, cikan = {0 +0+m [hz +—=

: : . VE i Vi %
Egiren_Eglkan =m h1+7 - h2 +7 =0 W—)h1+7_h2+ (J/kg)

Bir ideal gaz olan hava i¢in gaz sabiti R = 0.287 kJ/kgK olarak alinarak; P; = 300 kPa, T1 =
220°C =493.15 K, V1 =32 m/s, P, = 100 kPa, V2 = 175 m/s ve A1 = 82 cm? = 0.0082 m? i¢gin
havanin yogunlugu ve kiitlesel debisi asagida verildigi gibi belirlenir:

P]_Vl = mRTl —> Vl = V1/m —> Plvl = RT]_

P, =RT; — (300 kPa)vy = (0.287 kJ/kgK)(493.15 K)

v, =0.4718 m3/kg—>p1:i: 1 =2.12 kg/m?
vy 0.4718 m3/kg

m = p;V4A1 =(2.12 kg/ m?3)(32 m/s)(0.0082 m?)=0.56 kg/s




Liileden gecen havanin kiitlesel debisi 0.56 kg/s olarak hesaplanmigstir.

T1 = 220°C = 493.15 K sicakligina ait 6zgiil entalpi degeri ilgili tablodan h; = 495.98 kJ/kg
olarak bulunur. Havanin lileden ¢ikis sicakligi enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik
kullanilarak ve degisken 6zgiil 1silar yaklasimi altinda asagida verildigi gibi saptanabilir:

2 2 2 2
hy+ L —hy + Y2 5 (495.98 ki/kg)+—oe Sy, (75 M)
2 2 2(1000 J/kJ) 2(1000 J/kJ)

h, =481.18 kJ/kg — Tablo 13 yardimiyla —» T, =478.72 K =205.57°C

Hava i¢in ¢ikis sicakligi belli olmadigr ve giris ve ¢ikis sicakliklarinin birbirine yakin olacagi
tahmin edilebilecegi i¢in yaklasik olarak 450 K ortalama sicaklikta Cp1 = Cp2 = 1.020 kJ/kgK

olarak alinabilir. Sabit ortalama 6zgiil 1silar yaklasimi altinda havanin ¢ikis sicakligi asagida
verildigi gibi de belirlenebilir:

V2 2 V2 VZ
h1+71:h2 +72—)Cp’1T1+71 ZCp’sz +72
2 2
(1.020 kJ/kgK)(493.15 K)+—C2 M9 _ (1 050 k3 /KkgK)T, + -l M/ S~
2(1000 J/kJ) 2(1000 J/kJ)

T, =478.64 K =205.49°C

Liileden cikan havanin sicakligr 205.49°C olarak hesaplanmistir.

Kiitlenin korunumu yasast ve siirekli akis geregi, girige ait kiitlesel debi degeri, ¢ikisa ait
kiitlesel debi degerine esit olacaktir. (Hacimsel debiler i¢in ayni ifade gegerli degildir). Bu
kapsamda ¢ikig alani agsagida verildigi gibi bulunur:

My =My = pViA1 = pa VoA,

Denklem (3.12) yardimiyla — p, = P2 _ 100 kPa =0.728 kg/m?

2
RT, (0.287 kJ/kgK)(478.72 K)
0.56 kg/s=(0.728 kg/m3)(175 m/s)A, —» A, =4.40x10"3 m2=44 cm?

Liilenin ¢ikis alant 44 cm? olarak hesaplanmistir.




Ornek-Bir Yayict icin Enerji Dengesi Esitligi

Sogutucu akigkan-R134a, yayiciya 700 kPa basingta 145 m/s hiz ile doymus buhar olarak
girmekte ve 800 kPa basingta ve 45°C sicaklikta ¢ikmaktadir. R134a yayicidan gegerken
kontrol yilizeyinden kontrol hacmine 3 KW akiminda 1s1 girisi olmaktadir. Cikis alani, giris
alanindan %75 oraninda biiyiik olarak 6l¢iilmiistiir. Bu ger¢evede ¢ikis hizin1 [m/s] olarak ve
R134a’nin kiitlesel debisini [kg/s] olarak belirleyiniz.

Bir yayicidan akim ¢izgisi boyunca akan akiskan ile ¢evresi arasindaki 1s1 gegisi genellikle ¢ok
kiicliktlir ¢linkii akigkan yiiksek hizlara sahip oldugu igin 1s1 gecisine yeterli zaman
kalmamaktadir. R134a i¢in soruda Qgiren olarak kiiciik bir deger verilmistir. Yayicinin i¢inde

(kontrol hacminde) bir elektrikli 1sitic1 olmadik¢a kontrol ylizeyinden is girisi de olmayacaktir.
Genel olarak yayicilarda is gegisi sifir olarak alinir. Yatay yayicilarda merkezdeki akim ¢izgisi
de yatay olacag igin giris ile ¢ikis arasinda bir kot farki olugsmayacaktir. Yani 6zgiil potansiyel
enerjide herhangi bir degisim olmayacaktir. Bunun yaninda belli bir biiyiikliikte giris ve ¢ikis
hizlar1 olacagi i¢in 6zgiil kinetik enerji degisimi sifirdan farkli olacaktir. Bu bilgiler kapsaminda
enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi modellenebilir:

Egiren —Egikan =0 KW (Stirekli akis)
Qgiren #0 W ve ngren =0 W
2

2
' : v L . V
Exatle, giren = m(h1+ 71 " ngJ —21=25 (M) igin — By, giren = m(hl + 71} (W)
Egiren = Qgiren + ngren + Ekutle, giren = Qgiren +0+m h1+ 7 (W)

lekan =0 W ve ngkan =0w

2 2
. . V. . . . V
Exatle, gikan = m(hz + 72 + gZZJ — 2y =24 (M) igin — Eygge, clkan = m[hz + 72} (W)

2
. , _ _ | y
Ecikan = Qgikan + Weikan * Exatle, gikan = {O o m[hz ’ 72}} (W)

Y VAR Y
Egiren —Egikan = Qgiren +M hl"‘? -m h2+7 =0 W

V2 — V2 } o)

Yeran =M | hy —hy +——2 L
Qgiren {2 1722000 J/kJ)

R134a i¢in giris 6zelikleri agagida verildigi gibi saptanir:

Ty =Ty =26.69°C
} 700 kPa igin {v = Vg 1 =0.029392 m3/kg
hl = hg,l = 26508 kJ / kg

P, =700 kPa
x; =1 (DB)



R134a i¢in yardimiyla ¢ikis 6zelikleri agagida verildigi gibi belirlenir:

Tablo 11— Ty, =31.31°C > T, > Ty, —> KB bolgesi

} 800 kPaigin < Tablo 12 — v, =0.027791 m3/kg
Tablo 12 - h, =281.59 kJ/kg

P, =800 kPa
T, = 45°C

Yayicida 1 adet giris ve 1 adet ¢ikis oldugu i¢in kiitlenin korunumu yasas1 ve siirekli akis geregi
m=mq =my olacaktir. Bu kapsamda kiitlesel debi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

1
(0.029392 m3/kg)

{A2 = A1+ (%T5)A, 1 = (L.75)A  icin]

m = pVAk = %VAk —> ml = V_];I_V]'Ak’l = (145 m/ S)Ak,l

.1 1
My == VoA » = V,(1.75) A

27y, 27%27(0.027791 m3/kg) 2(1-79) Ay

My =ty > QA MS) V2 (1.75)Ax 1

(0.029392 m3/kQ)
V, =78.34 m/s

(0.027791 m2/kg)

Yayicidan olan ¢ikis hizi 78.34 m/s olarak hesaplanmugstir.

R134a’nin kiitlesel debisi, enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik kullanilarak asagida
verildigi gibi belirlenir:
Qgiren =m/h

2 \,2
y—hyr—v2 VL
2(1000 J/kJ)

78.34 m/s)* - (145 m/s)
2(1000 J/kJ)

3 kW =r[(281.59 - 265.08) kJ/kg]+(

m=3.022 kg/s

R134a’nin kiitlesel debisi 3.022 kg/m? olarak hesaplanmigtir.




Ornek-Bir Tiirbin i¢in Enerji Dengesi Esitligi

Adyabatik bir buhar tiirbinine su, 4.5 MPa basing 600°C sicaklik ve 82 m/s hiz ile girmekte ve
40 kPa basing, %090 kalite ve 54 m/s hiz ile ¢ikmaktadir. Buharin debisi ise 11.4 kg/s olarak
verilmistir. Bu kapsamda 6zgiil kinetik enerjideki degisimi [kJ/kg] olarak ve tiirbinden olan
gii¢ cikisin1 [MW] olarak bulunuz.

Adyabatik buhar tiirbini i¢in enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

Egiren —Egikan =0 W (Stirekli akis)
Qgiren =0 W ve ngren =0w

2 2
Exiitle, giren = m[hl + 71 + gzlj — 23227, (M) igin - Eygge giren = m{hlJr 71] (W)

. . . . . V2
Egiren = Qgiren + Wairen +Exite, giren = !(0) +(0)+ m(hl * 71] } (W)

Q<;|kan =0 W ve Weikan =0 W

2 2
Exiitle, ¢ikan = m[hz + 72 + gzzJ — 23 =24 (M) igin - Ege cikan = m[hz + 72J (W)

2
. . , . . . v
Ecikan = Qgikan + Woikan +Ekiitle, gikan = [(0) +Weikan + m[hz + 72}] (W)
2 2
Egiren - E(;|kan = m[hl‘*' %J I:W(’:Ikan + m(hz + 72} :l =0 W
2 2 > o
A iy V —V . . V _V
Weikan = _m(hz —hy +%J (W) = Weykan = m[h1 ~hy+-1 "2 > 2 J (W)

Kontrol hacmine bir noktadan giris ve bir noktadan ¢ikis i¢in kiitlenin korunumu yasasi ve
stirekli akis geregi m=rq =my oOlarak alinir. Su igin giris ozelikleri asagida verildigi gibi
saptanir:

Tablo 7 — Ty, =257.15°C
Ty > Ty 1 — KB bolgesi

Tablo 8 - v, =0.08766 m3/kg
Tablo 8 - h; =3670.9 kJ/kg

P, =4500 kPa=4.5 MPa

4500 kPa igin
T, =600°C

Su i¢in girig ozelikleri asagida verildigi gibi saptanir:

T2 = lez = 75860C
} 40 KPa igin Ny » =317.62 kd/kg Ve hy, =2318.4 ki/kg
h2 = hf’2 + X2hfg,2 =2404.2 kJ/kg

P, = 40 kPa
X, =0.9 (IB)



Tiirbinde gerceklesen 6zgiil kinetik enerjideki degisimi asagida verildigi gibi belirlenir:

2 2 2 2
— 54 m/s)"—(82 m/s
Ake = V2 2V1 _{ ) 2( ) 1004 3/kg=-1.90 KI/kg

Ozgiil kinetik enerjideki degisim -1.90 kJ/kg olarak hesaplanmustir.

Tiirbin olan gii¢ ¢ikist ise enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik kullanilarak asagida
verildigi gibi bulunur:

, . V2 - V72
W =-m|hy—hj+—2 "1
¢ikan 271751000 J/KJ)

Wekan =—(11.4 kg/s){[(2404.2—367o.9) kd/kg]-(1.90 kJ/kg)}

W kan =14462.04 kJ=14.46 MJ

Tiirbinden olan giic cikist 14.46 MW olarak hesaplanmustir.



Ornek-Bir Kompresor icin Enerji Dengesi Esitligi

Oksijen bir kompresore 101 kPa basing ve 350 K sicaklikta 0.55 kg/s debi ile girmekte ve 650
kPa basing ve 500 K sicaklikta ¢ikmaktadir. Kompresorden 10 kJ/kg degerinde 1s1 ¢ikist da
olmaktadir. Ozgiil kinetik enerji degisimini ihmal ederek, kompresor girisindeki oksijenin
hacimsel debisini [m?/s] olarak ve kompresore olan gii¢ girisini [KW] olarak belirleyiniz.

Kompresor icin enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

Egiren ~Ecikan =0 W (Stirekli akis)
Qgiren =0 W ve Wgiren #0 W

- . V7
Ekiitle, giren =M hy + B +0Z9
2y =27, (m) ve V3=V, (m/s) icin — Eygye. giren =Mhy (W)

Egiren = Qgiren + Wairen + Exkatle, giren = (0 +Wgiren + mhl) (W)
Qcikan #0 W ve Wyyan =0 W

. . V3

Exiitie, cikan =M| ha "‘7"‘ 9z,

zp =27y (M) ve Vo =V (M/S) igin — Eygre, gikan =Mhz (W)
I.Eglkan =Qcikan + ngan +Ekl’jtle, cikan = (lekan + O+mh2) (W)
Egiren —Ecikan = (ngren +mhy ) - (lekan + th) =0 w

Wyiren =Qcikan +m(h2 _hl) (W)

Oksijenin gaz sabiti R =0.2598 kJ/kgK, T1 =350 K, P1 = 101 kPa ve kiitlenin korunumu yasasi
ve siirekli akis geregi m=m; =0.55 kg/s olarak alinarak, kompresor girisindeki oksijenin

hacimsel debisi asagida verildigi gibi belirlenir:

RT, (0.2598 kJ/kg)(350 K)
P, 101 kPa

V =rmv; — V =(0.55 kg/s)(0.90 m3/kg)=0.495 m3/s

PV=mRT ->Pv=RT 5 v; =

=0.90 m3/kg

Kompresor girisindeki oksijenin hacimsel debisi 0.495 m*/s olarak hesaplanmigtir.

Tortalama = (Tl + TZ) /2= (350 + 500) K/2=425K 1(;11'1 OkSijene ait Cp =0.949 kJ/kgK alinarak
kompresdre olan giig girisi, enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik ve sabit ortalama 6zgiil
1s1lar yaklasimi kullanilarak asagida verildigi gibi bulunur:




Wyiren :ngan +m(hy —hy)
W

\ giren =MQcikan +MCp (To-T)—> ngren :m[lekan +Cp (T - Ty )}
Wiiren = (0.55 kg/s){(10 kJ/kg)+(0.949 kJkgK)[(500 -350) K]}
W

giren =83.79 KW

Kompresore olan gii¢ girisi 83.79 kW olarak hesaplannugtir.

Bilgi: Kompresore olan gii¢ girisi, M (kg/kmol) oksijenin mol kiitlesi ve h (kJ/kmol) 6zgiil
molar entalpi olmak tizere enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik ve degisken 6zgiil isilar
yaklasimi kullanilarak da asagida verildigi gibi bulunur:

ngren :lekan +m(hy —hy)
ngren =MQ¢kan erh(EZ _51)”\/' (W)

Oksijenin mol kiitlesi M = 32 kg/kmol olarak alinabilir. Ideal gaz olarak alinan oksijenin dzgiil
molar entalpi degerleri i¢in asagida verilen tablo kullanilabilir:

Oksijenin 6zelikleri tablosu

T (K) h (kJ/kmol)

300 8736

350 10213
400 11711
450 13228
500 14770

T1 =350 K i¢in hy =10213 kJ/kmol ve T2 = 500 K i¢in hy =14770 kJ/kmol alinarak degisken

ozgil 1silar yaklasimi altinda kompresore olan gii¢ girisi sayisal olarak asagida verildigi gibi
belirlenir:

ngren =MQg¢ikan +m(52 _51)/'\/' - ngren :m[lekan +(EZ _51)”\/@
Wyiren =(0.55 kg/s){(10 k/kg)+[(14770-10213) kJ/kmol]/ (32 kg/ kmol)}

Wyiren = 83.82 kW



Ornek-Svi Akish Bir Kisma Vanast icin Enerji Dengesi Esitligi

Sogutucu akiskan-R134a, yatay konumda duran bir kisma vanasina 1400 kPa basing ve doymus
stvi olarak girmekte ve 240 kPa basing ile ¢ikmaktadir. Kisma vanasindan akan R134a’nin ¢ikis
sicakligini [°C] olarak ve 6zgiil i¢ enerji degisimini [KJ/kg] olarak bulunuz.

Kiitlenin korunumu yasasi ve siirekli akis geregi kisma vanasi i¢in m =mq =my alinarak, enerji
dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

Egiren —Ecikan =0 W (Srekli akis)

Qgiren =0 W ve ngren =0w

icin > E (VP (V7
z1 =2 (M) icin — Eygige, giren =M h1+7+921 =m h1+7 (W)

2
. . . . N
Egiren = Qgiren + Wairen + Exutle, giren = [0 +0+ m[hl + 7“ (W)

lekan =0 W ve W(;|kan =0w

o . V2 . V3
2y =21 (M) igin — Exiitie, cikan =M h2 +7+922 =m| hy +7 (W)
. . . . . V2
Eglkan = lekan +W§:|kan +Ek[]tle, ctkan = 0+0+m h2 +7 (W)

: : : V2 . V2
Egiren_Egkan =m h1+7 —-m h2 +7 =0 W
V; =V, (m/s) ise "hy=h, (I/kg)" olur.

Yukarida verildigi gibi enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik ile, kisma vanasinin giris
ve ¢ikisindaki 6zgil entalpi degerleri birbirine esit oldugu bulunmustur. Bu nedenle kisma
vanasina “izantalpik” diizenek de denir. Bununla birlikte, kilcal borular gibi biiyiik ylizey
alanlarina sahip kisma diizeneklerinde 1s1 gegisinin dnemli olabilecegine dikkat edilmelidir. u
ozgiil i¢ enerji, P basing ve v 6zgiil hacim olmak iizere 6zgiil entalpi h = u + Pv olarak
yazilabilir. Bu c¢ercevede enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik asagida verildigi gibi
yazilabilir:

hl = h2 —> U+ P]_Vl =Us + P2V2
Yukarida verilen esitlik kapsaminda; “(6zgiil i¢ enerji) + (6zgiil akis enerjisi) = (sabit)” ifadesi
de yazilabilir. Siv1 akish kisma vanalarinda 6zgiil akis enerjisi artmakta (Ppvp) > (Pivq) bunun

yaninda ise 0zgiil i¢ enerji dolayisiyla sicaklik azalmaktadir.

R134a icin giris ve ¢ikis 6zelikleri asagida verildigi gibi saptanir:



Ty = Tg1=52.40°C

P, =1400 kPa vy =Vs1=0.0009167 m3/kg
1400 kPaicin '
X, =0 (DS) U; =Us 1 =125.96 kJ/kg
hy =hs1=127.25 kJ/kg
T2 = Td, 2 = —5.3800
P, =240 kPa h; » =44.64 kJ/kg ve hfg 2 =247.32 kJ/kg
240 kPaigin< ’
h, =h; =127.25 kJ/kg htg,o =202.68 kJ/kg
Us o =44.46 kJ/kg ve ugy o =182.71 kJ/kg

hf,2 <hp <hg o oldugu igin hal 2 slak buhar bolgesindedir ve kisma vanasindan akan
R134a’nin ¢ikis sicakligi -5.38°C olarak hesaplanmugstir.

Hal 2 1slak buhar bolgesindedir ve bu kapsamda kuruluk derecesi (x2) i¢in ve 6zgiil i¢ enerji
icin hal 2 6zelikleri asagida verildigi gibi saptanir:

hy =hg 5 +Xoheg o
(127.25 kJ/kg) =(44.64 kJ/kg)+x,(202.68 kJ/kg)
Xo = 0.4076

Up =Ug 2 + XoUgg 2
up =(44.46 kJ/kg)+(0.4076)(182.71 kJ/kg)
u, =118.93 kJ/kg

Sicaklik farki; AT =Ty —T1 = (-5.38 -52.40)°C = -57.78°C olarak ve 6zgiil i¢ enerji degisimi ise;
Au=up —uy =(118.93-125.96) kJ/kg=-7.03 kJ/kg olarak belirlenir.

Ozgiil i¢ enerji degisimi -7.03 kJ/kg olarak hesaplanmistir.

Bilgi: Kisma islemi sirasinda basing diismiis ve sogutucu akiskanin sicakligi azalmistir. Ayrica
sogutucu akigkanin %40.76 kadarmin kisma igslemi sonucunda doymus buhar haline geldigi
goriilmistlir. Sogutucu akiskani buharlastirmak igin gereken enerji sogutucu akiskanin
kendisinden alinmistir. Kisma islemi, 1slak buharin kuruluk oranini belirlemek ve sogutma ve
iklimlendirme tekniginde sogutucu akigkanin sicakligini diistirmek i¢in kullanilir.



Ornek-Bir Ist Degistirici icin Enerji Dengesi Esitligi

Sekil ile verilen bir 1s1 degistirici, basinci 1.1 MPa olan bir hava akisin1 810 K sicakliktan 375
K sicakliga sogutmak i¢in kullanilmaktadir. Havay1 sogutma iglemi su ile yapilmaktadir. 0.125
MPa basingtaki su 20°C sicaklikta 3 noktasindan 1s1 degistiriciye girmekte ve 4 noktasindan
doymus buhar olarak ayrilmaktadir. Bu ¢er¢evede su debisinin hava debisine olan oranini
boyutsuz olarak hesaplayiniz.

Cikis 4
-
Cikis 2 Hava
Su Giris 1
e

Giris 3

Is1 degistiricinin dis ylizeyi yalitilmig (adyabatik) kabul edilecektir. Is1 degistiricide hava ve su
birbirine karismamakta, su kivrimli bir borunun i¢inde akmakta ve hava ise kivrimli borunun
iizerinden gegmektedir. Is1 degistiricinin i¢inde sicak havadan suya dogru 1s1 gegisi olmakta ve
sicak havadan olan 1s1 ¢ikiginin tamami soguk suya giren 1siya esit olmaktadir. Kontrol hacmi
birbirine karismayan hava ve sudan olugmakta (kontrol yiizeyi 1s1 degistiricinin ig
yiizeylerinden olusmakta) ve yalitimli 1s1 degistiricide kontrol ylizeyinden 2 adet kiitle ile enerji
girigi ve 2 adet kiitle ile enerji ¢ikist olmaktadir. Kiitlenin korunumu yasasi ve siirekli akis
geregi 1s1 degistirici icin agsagida verilen kiitle dengesi esitligi yazilabilir:

Hava (h) igin — » Mgiren — D Mcikan =0 kg/s (Strekli akig) —rmy, =y =my, (kg/s)

Su (s) icin — ngiren _nglkan =0 kg/s (Surekli akig) >mg =m3z =my (kg/s)

Hava ve suyun debileri birbirinden farklidir (rhh # r'ns) ama kendi i¢inde havanin giris debisi
¢ikis debisine ve suyun giris debisi ¢ikis debisine esit olacaktir.

Is1 degistirici i¢in enerji dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:



Egiren ~Egikan =0 W (Stirekli akis)

Qgiren =0 W ve ngren =0 W

Giris 1 ve Giris 3'e ait akiskan hizlari ve kot farklari ihmal edilirse;
EkUtIe, giren—1 =mh; (W) ve EkUﬂe, giren—3 =mghs (W)

I.Egiren = Qgiren + ngren + I.Ekijtle, giren—-1 +EkUtIe, giren—-3

I.Egiren =(0+0+1yhy +mzhg ) (W)

lekan =0 W ve V.Vc,:|kan =0 W

Cikis 2 ve Cikis 4'e ait akiskan hizlan ve kot farklari ihmal edilirse;
Ek[jtlez, cikan-2 = rh2'"2 (W) ve I.Ekijtle, cikan—-4 = rh4h4 (W)

Ecikan = Qgikan + Weikan + Ekatle, cikan—2 + Ekiitle, ¢ikan—4
E(;lkan = (O +0+ m2h2 + m4h4 ) (W)

Egiren —Egikan =My +mM3hg —mphy —mghy =0 W
mlhl + m3h3 = m2h2 + m4h4 (W)

1.1 MPa sabit basinca sahip havanin 6zgiil entalpi degerleri degisken 6zgiil 1silar yaklasimi
altinda asagida verildigi gibi belirlenebilir.

T1 =810 K igin hs = 832.97 kJ/kg ve T2 = 375 K i¢in h2 = 375.72 ki/kg

0.125 MPa sabit basingtaki ve 20°C sicakliktaki suyun 6zgiil entalpisi asagida verildigi gibi
saptanir:

Tablo 7 — Ty 3 =105.97°C
}125 kPaigin T3 <Ty3 — SS bolgesi
Tablo 6 —hg =h; 3 =83.915 kJ/ kg

P; =0.125 MPa =125 kPa
T3 =20°C

P4 = 0.125 MPa sabit basingtaki ve doymus buhar noktasindaki suyun 6zgiil entalpisi hs = hg, 4
= 2684.9 kJ/kg olarak belirlenir.

Enerji dengesi esitliginden elde edilen esitlik kullanilarak mg / mp, orani asagida verildigi gibi
bulunur:

I‘hlhl + m3h3 = m2h2 + I‘h4h4 —> mhhl + msh3 = mhh2 + msh4
Mphy +mghg =mMphy +mghy — My (hy —hy ) =g (hy —hg)
mg hy—h, (832.97-375.72) ki/kg

 (he—ho) =i (he —h _ =0.176
My (hy —hz) =g (hy 3)_’mh hy —hs (2684.9-83.915) kJ/kg

Su debisinin hava debisine olan orani 0.176 olarak hesaplanmustir.



Bilgi: T1 =810 K ve T2 = 375 K i¢in havanin ortalama sicaklig1 592.5 K olarak elde edilir. Bu
sicaklik i¢in abit basing Ozgiil 1s1 degeri cp = 1.049 kJ/kgK olarak bulunur. Hava igi sabit
ortalama 6zgiil 1silar yaklasimi altinda debi oran1 agagida verildigi gibi de hesaplanabilir:

ms _h-hy _ Cp(T1-Ty) _(1.049 kJ/kgK)[(810-375) K]

Ns _ ~0.175

Sorunun ¢oziimiinde 1s1 degistiricinin kendisi sistem (kontrol hacmi) olarak alinmis ve 1s1
degistiricinin i¢inde sicak havadan suya dogru 1s1 gegisi oldugu belirtilmistir. Sicak havadan
olan 1s1 ¢ikisinin tamaminin soguk suya giren 1s1ya esit oldugu vurgulanmistir. Havanin i¢inden
gectigi sistemi ve suyun icinden gectigi sistemi ayr1 ayri alip her ikisi i¢inde enerji analizi
asagida verildigi gibi yapilabilir:

Sadece hava sistem olarak (kontrol hacmi olarak) alinirsa, kontrol yiizeyinden 1 adet kiitle ile
enerji girisi, 1 adet kiitle ile enerji ¢ikist ve 1 adet 1s1 ¢ikist olacaktir. Bu kapsamda enerji
dengesi esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:

Egiren ~Egikan =0 W (Stirekli akis)
Qgiren =0 W ve ngren =0w
Girig 1'e ait hiz ve kot farki ihmal edilirse—>Ekuﬂe, giren—1 =Mihy (W)
I.Egiren = Qgiren + ngren + I.Ekutle, giren-1 I.Egiren = (0 +0+ r'nlhl) (W)
lekan #0 W ve V.V(;lkan =0 W
Cikig 2'ye ait hiz ve kot farki ihmal ediIirse—>EkUt|e, cikan—2 =Mzhy (W)
I'Ecglkan = lekan + ngkan + I.Ekijtle, clkan-2 — I.Egiren = (lekan +0+ rhZhZ) (W)
I.Egiren _Eglkan = rh1h1 _ngan _m2h2 =0 w
rhh = ml = mZ ise —> Qg|kan,h = rhh (h1 - h2) (W)
Sadece su sistem olarak (kontrol hacmi olarak) alinirsa, kontrol ylizeyinden 1 adet kiitle ile

enerji girisi, 1 adet kiitle ile enerji ¢ikisi ve 1 adet 1s1 girisi olacaktir. Bu kapsamda enerji dengesi
esitligi asagida verildigi gibi diizenlenebilir:



Egiren —Ecikan =0 W (Surekli akis)

Qgiren #0 W ve Wjen =0 W
Girig 3'e ait hiz ve kot farki ihmal edilirse — Eyjge, giren—3 =M3hsz (W)
Egiren = Qgiren + Wgiren + Exiitle, giren-3 = Egiren = (Qgiren +0+m3h3 ) (W)
lekan =0 W ve V'Vc;,lkan =0 W
Cikis 4'ye ait hiz ve kot farki ihmal edilirse — Eyqe cikan—4 =myhy (W)
Ecikan = Qgikan + Weikan + Exiitle, cikan-4 = Egiren = (0 +0+myhy ) (W)
Egiren —Ecikan = Qgiren + mshg —mghy =0 W
rhs = rh3 = rh4 ise — Qgiren,s = r'ns (h4 _h3) (W)
Hava ve su i¢in ayr1 ayri bulunan esitlikler asagida verildigi gibi birlestirilebilir. (Birbirine
karigmayan hava ve su sistemleri yalitimli bir kap olan 1s1 degistirici i¢inde bulunmaktadir ve

termodinamigin birinci yasasi geregi havanin kaybettigi 1s1 akimi, suyun kazandigi 1s1 akimina
esit olacaktir):

Qgikan,h =Mh (hy—hy)

. lekan,h :Qgiren,s

Qgiren,s =Mg (h4 hS)}

. . m h; —h
hy—hy)=mg(hy —hg) > —==-21-2

mh( 1 2) mS( 4 3)_)mh h4—h3



