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Bolum 5
KONTROL HACIMLERI
ICIN KUTLE
VE ENERJI
COZUMLEMESI

Bolum 5: Kontrol Hacimleri icin Kitle ve Enerji CozUmlemesi




Kutlenin korunumu ilkesi geligtirilecektir.

Kutlenin korunumu ilkesi surekli ve surekli olmayan akis
sistemlerini iceren cesitli sistemlere uygulanacaktir.
Termodinamigin birinci kanununu enerjinin korunumu

ilkesi olarak acik sistemlere ve kontrol hacimlerine
uygulanacaktir.

Akiskan akimi ile kontrol yuzeyinden tasinan akiskanin ic
enerji, akig isi, kinetik enerji ve potansiyel enerjinin
toplamlari olan enerji tanimlanacak ve i¢ enerji ve akis igi
bilesimlerinin entalpi 6zeligi ile ilgilendirilecektir.

Yaygin olarak kullanilan ltleler, kompresorler, tlrbinler,
kistlma vanalari, karistiricilar ve isi degistiricileri gibi surekili
akls sistem problemleri ¢ozulecektir.

Enerjinin korunumu sdrekli olmayan akis sistemlerine
uygulanacak ve ozellikle sikga karsilasilan basingl kaplarin
doldurulmasi ve bosaltilmasi gibi duzgun akisl acik sistem
modeli uzerinde durulacaktir.
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Kdtlenin korunumu: Kutle de enerji gibi korunum yasalarina uyar; bagka
bir deyigle, var veya yok edilemez.
Kapali sistemlerde: Sistemin kutlesi hal degisimi sirasinda sabit kalir.

Kontrol hacmi: Sinirlarindan kutle gecisi oldugu igin, kontrol hacmine

giren ve cikan kutlenin hesabini yapmak gerekir.

2 kg 16 kg 18 kg
—+ —

Kutle kimyasal reaksiyonlarda bile korunur.
Kutle m ve eneriji E bir digerine donusebilir
E = mc?

Burada c isik hizini gostermektedir ve c= 2.9979 x 108 dir.
Bir sistemin enerjisi degistigi zaman kutlesini de degisecektir.
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Sin = pV, dA,

m = J om = J pV, dA,
A A

C c

m= pV,, A.

. .V
m= pV = 0 Kitle debisi
Vv

ort

\

L— — e AL

Boru icindeki ortalama hiz Vort
kesit alani boyunca olan hizin
ortalamasidir.

V. dA. Ortalama hizin
tanimlanmasi

3
A ),

Hacimsel debi

V= f V.dA, =V, A, = VA, (m?/s)
A,
v
e -
Vv |
|

Kesit alan
Hacimsel debi, kesitten birim
zamanda gecgen akiskan hacmidir.
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Bir kontrol hacmi |in kutlenin korunumu ilkesi: Bir kontrol hacmine veya kontrol
hacminden At zaman araliginda olan kutle gecisi, ayni zaman araliginda kontrol
hacmindeki toplam kutledeki degisime (azalma veya artma) esittir.

KH’ne giren KH’ den ¢ikan B KH icinde toplam
toplam kiitle - -

toplam kiitle kiitle degisimi

m, — m, = Amgy (kg)
Ihg — H'l\‘, = (iIHKH;""(” “\g\)

Kitlenin korunumu
d

) ‘r; H’ (IA = 0
I p( )

P dV +
“KH RY

Kitlenin korunumu ilkesi

d . .
T pdV = Em —Em
at “KH g <
Iradan bir banyo kuveti icin dmyg . 5.3
S" adq bir banyo U et. C KH _ E’” — S
kutlenin korunumu ilkesi. veya dt - -
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Surekli akish acik sistemde, kontrol hacmi icindeki toplam kitle zamanla degismez
(my, = sabit).

Bu durumda, kutlenin korunumu ilkesi uyarinca kontrol hacmine giren

toplam kutlenin, kontrol hacminden ¢ikan toplam kutleye esit olmasi gerekir

my =2Kkg/s m,=3keg/s  Surekli akish acgik sistemlerde, bir zaman slresince
] l sisteme giren veya cikan kiitleden cok, kiitle debisi
__I__I__________l__l? m onem kazanir.
|
: E E m E m (}\g\ ) Cok girigli ve ¢ikigl
| ¢ ¢
| KH | . . Tek akis|
i E m =m, — p VA = p,VA, =
. |

| I | Ldle, tarbin, kompresor, pompa gibi muhendislik
uygulamalarinin bircogunda, sadece bir akis, bu

Ny =my +m,=5Kkg/s L ) )
s =y & M=> K nedenle de bir giris ve bir ¢ikis s6z konusudur.

ki giris ve bir cikish surekli akigli
sistem icin kutlenin korunumu ilkesi
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Ornek 5.1: Bir bahce hortumuna 40 litrelik bir kovayr doldurmak icin fiskiye takilmistir.
Hortumun i¢ ¢capi 2 cm olup lule ¢ikisinda 0,8 cm’ ye dismektedir. Kovayr doldurmak 50 s
surdigune gore, (a) hortum boyunca olan kitle debisini, (b) fiskiye cikisindaki ortalama hizi
hesaplayiniz.




Ornek 5.1: Bir bahce hortumuna 40 litrelik bir kovayr doldurmak icin fiskiye takilmistir.
Hortumun i¢ capi 2 cm olup lule cikisinda 0,8 cm’ ye dusmektedir. Kovayr doldurmak 50 s

surdigune gore, (a) hortum boyunca olan kitle debisini, (b) fiskiye cikisindaki ortalama hizi
hesaplayiniz.

Kabuller: Su sikistirlamaz bir maddedir. Hortum boyunca olan akis
sureklidir (kesintili degildir). Kova dolarken herhangi bir su sicramasi ile
kiitle kaybi gerceklesmemektedir.

Suyun yogunlugunu litre cinsinden yazmak istersek;

kg 3
_ 3 = =
psu = 1000kg/m? =1000—%. 70— = 1kg/L
(a) 40 L suyun kovaya dolmasi 50 s stirdiigline gére suyun hacim ve kitlesel debileri;
.V 40L . 1kg L
= = = L m=px*xV =—]x% 0,8— :O,8k S
V=t T 505 OBL/S P <L> ( S> 9/

(b) Fiskiye cikisindaki kesit alani;
A, = m.1,* = m.(0,4 cm)*= 0,5027 cm? = 0,5027 * 10~*m?

Hortum boyunca ve fiskiye ¢ikisindaki hacimsel debi sabittir. Fiskiye cikisindaki suyun ortalama hizi ;

LV 0,8 L/s 1m*
= — k =
¢ = A T 05027« 10~ m2 "1000L 0™/




Kutlenin korunumu bagintisi sikistirlamaz akiskanlarda, genellikle
sivilarda basitlestirilebilir.

H-l;s = kg/&
V, = 0.8 m%/s

Hava
kompresort

m; =2 Kg/s
V,=1.4m%s

Sv=SVv (m’/s)  Stirekli,
G Sikigtirilamaz akig

ir
-]
~-

o _ Sdrekli, sikistirilamaz
Vi =V, > V4, = Wi, akis (tek akisli)

“Hacmin korunumu ilkesi” gibi bir sey olamaz.

Bununla birlikte, sivilarin surekli akiglari igin,
hacimsel debi, kltle debisi gibi sabit kalabilir ciinku
sivilar genelde sikistirilamaz maddelerdir.

Surekli akisl acik bir sistemde
giren ve ¢ikan hacimsel debilerin
esit olmasi gerekmez.
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Akig isi veya § enerjisi: Is veya Enerji kiitlenin
kontrol hacmine girebilmesi veya kontrol hacminden —

KH
cikabilmesi icin gereklidir. Bu is kontrol hacminde akis
olmasi igin gereklidir.
F — PA (a) Girigten dnce
Wy, = FL = PAL = PV (kJ) I: ““““
Wakis —-IL
‘ — ~T /1 ﬁrrl |
Waas = PV (kI/kg) |
A I KH
________ (b) Girigten sonra
/V : t/A
I
? P : —
m : F_._ E P
I —

/ LL—- | pa—
Sanal | lvme olmaksizin pistonun akiskana
pfst;n uyguladigi kuvvet akigkanin piston

Akis isinin gosterimi. uzerine etkidigi kuvvete esittir.
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Akis enerjisi otomatik
olarak entalpi tarafindan

O =Pu+e=Pvu+ (u+ ke + pe h=u+ Py Kkapsanir. Aslinda, bu

e=u-+ke+pe=u-+

q entalpinin ozelliklerini
- : - L - . tanimlamak icin baglica
I=h-rke+ =+ >+ kI/kg) o edendir

Akisin olmadigi bir
ortamda toplam

enerji U¢ terimden, V2
akis olan bir Akig olmayan o = y 4+ — +gz

ortamda ise dort G
terimden olusur.

Akig olan




| v _
Aktarilan Enerji Mikrar:: E ine = mo = m( n+—++ .L’?.) (kJ)

Aktarilan Enerji Orani Ek[’nle = mb = m( h + L - g;) (kW)
Akigkan kontrol hacminden gecerken kinetik

R ve potansiyel enerjilerindeki degisim goz ard|
: vty | KH edilebilir.
m,Keg/s | .
g .

W me _ —

6,kJ/kg o E_ .. = mh E_ .. = nih

Kutlenin ozellikleri her bir giris yada ¢ikista

|
|
|
|
! girig kesiti Uzerindeki gibi zamanla degisir.

m 6. terimi kontrol hacmine (

g J " : E .. = ‘ 0 om., = ( h 4 — ol 07 ) om
birim zamanda kutle ile g Kitle ] “s%Me™ | \"eT 5 83 2
aktarilan enerjiyi gosterir.
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Giren—1 . |

k l: tlel T Kontrol :

) hacmi |

| . |

| Mgy = sabit |

| Egg=sabit |
....... | S~ Cikan
- _!l— kiitle

Surekli akisli acik sistemde ozellikler
kontrol hacmi icinde degisebilir, fakat
zamanla degismezler.

Gl santralleri gibi cogu LT I m,
- T S m : i
muhendislik sistemleri surekli = : h,

artlar altinda calisgirlar. 1 |
. nea gls! - Kontrol :
: hacmi :
Sirekli akis kosullarinda, | s ke
kontrol hacminin kitlesi ve | \:"’ '
- _ | p— ,13

enerjisi zaman iginde degismez.
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Elektrikli

21}1 = Eli‘l (kg/s) N x :1:::::11

Is1

g ¢ mg:m'_li' —————— I Wg
N, = n Clkan—: :
my = ni, . Surekli akigh >~ " |,
KUt|e : ) ' I
VA, = VoA _ bir su su : - |
pivia = P2Vas2 dengesi Isiticis! i |
: (Sicak su tank1) | m
—
| -
e Jll_ Soguk
_ . A 0 (siirekli) su girisi
T _ E, —E = dE g em /dl =0
Ener] I engeSI Birim nlma;lda; 151, 1§ Ve Birim zamanda; svislcmin ig, kinetik,
kiitle ile olan enerji gegigi potansivel vb. enerjilerindeki degigim
Enerjinin Korunumiu: E. = E. (kW)
—IL ‘—v\—’
Binm zamanda; 151, 1§ ve Binm zamanda; 151, 1§ ve
kiitle 1lc KH'ne giren enerji kutle 1le KH den ¢ikan enerp
. . | -V : v?
Q, +W, + D m ht =+ g2 =Q. +W, +2 ht =+ g2
8
her ging igin her gikig igin
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V, —+= Yayict ——=V, KV

Lule ve yayicilar akiskan hizinda
ve dolayisiyla kinetik
enerjilerinde buyuk degisimler
yapmak uzere tasarlanirlar.

Luleler ve yayicilar jet motorlarinda,
roketlerde, uzay araclarinda ve hatta bahce
hortumlarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Lule, akisin hizini onun basincini disurerek
artiran mekanik bir sistemdir.

Yayicl, akisin basincini onun hizini
azaltarak artiran mekanik bir sistemdir.

Bir lUlenin kesit alani ses alti hizlar icin akis
yonunde kugullr, ses sustu hizlar igin akis
yonunde buaydur. Yayicilar igin bunun tersi
s0z konusudur.

Bir lUle ve

yayictigin Vi . V3
enerji m( hy + > =m| h, + >

dengesi:
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g, =16 kl/kg
w

l

P, = 100 kPa

P, = 600 kPa
T,=400 K

?‘

HAVA N
. '_'.
Mm=0.02kg/s |fla——

Bu sekildeki kompresor icin
enerji dengesi:

E

g

Wg + mh,

E

Q. + mhy

(Ake = Ape = 0)

Buhar, gaz veya hidroelektrik gu¢ santrallerinde,
elektrik jeneratorinu dondiren makine turbindir.
Akiskan turbinden gecgerken mil Gzerine
yerlestirilmis kanatgiklara karsi is yapar. Bunun
sonucu olarak mil doner ve turbin isi gerceklesir.
Kompresorler, pompalar ve fanlar, akiskanin
basincini yukseltme iglevini

gerceklestirir. Bu makinelere, donen bir mil
aracihgiyla disaridan guc aktarilr.

Bir fan, genelde gaz akisini saglamak amaciyla
kullanilir ve gazin basinci

onemli Olgude artirir.

Bir kompresor, gazlari yuksek basinglara
sikistirmada yeteneklidir.

Pompalar, kompresorlere benzerler ancak
gazlar yerine sivilari sikistirmak ve sivi akigini
saglamak icin kullanilirlar.
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Ornek 5-3: Calisma basinci 150 kPa olan 4 litrelik bir diidtklii tencereden
su buhari cikmaktadir. Strekli calisma sartlarinda 40 dakika sonra dudukli
tenceredeki sivi miktarinda 0,6 litre azalma olmaktadir. Cikis kesit alani
0,8 mm? olduguna gore (a) buharin ¢ikis kitle debisini ve hizini, (b)
buharin birim kitledeki akis enerjisini, (c) didikli tencereyi terk ederken
buharin birim zamandaki enerji miktarini hesaplayiniz.




Ornek 5-3: Calisma basinci 150 kPa olan 4 litrelik bir diidtklii tencereden
su buhari cikmaktadir. Stirekli calisma sartlarinda 40 dakika sonra dudukl
tenceredeki sivi miktarinda 0,6 litre azalma olmaktadir. Cikis kesit alani
0,8 mm? olduguna gore (a) buharin cikis kitle debisini ve hizini, (b)
buharin birim katledeki akis enerjisini, (c) didikli tencereyi terk ederken
buharin birim zamandaki enerji miktarini hesaplayiniz.

Tencere icinde buhar ve sivinin bulundugu acikca gértilmektedir. Bu durumda tencereden ¢ikan

buharin doymus buhar 6zelligine sahip olarak ciktigina dikkat edilmelidir.

(a)|m = o _ __06L __ im’ —0570kg][ 2= o S = 2,37 10" 4kg/s]

U 0,001053 m3/kg 1000L

(

m md,  (2,37x10 *kg/s)(1,1594m? [k
yo by ( 9/5)(1,1594m’ /kg) =[343,4m/5}
PgAc A, 8x10

(b) h=u+ Pv oldugundan;
Akis Enerjisi ——— eqp = P.¥ = h—u =2693,1—-2519,2 =|173,9 kj/kg

\_

Toplam Enerji — g = h + ke +p¢ = h + VLZ =2693,1 + 34347 1) =[2752 06 k]/kg]
2 ' 2 1000] :

(c) Exirre = MmO = 2,37x107%x2752,06 = [0,652 kW ]




Ornek 5-4: 10°C sicaklik ve 80 kPa basingtaki hava, bir jet motorunun yayicisina 200 m/s hizla
girmektedir. Yayicinin giris kesit alani 0,4 m? dir. Yayicinin gikisindaki hiz giris hizina gére ¢ok
kGicUktdr. Yayicida sirekli akis oldugunu goz o6nine alarak (a) havanin kitle debisini, (b)
yayicidan cikan havanin sicakhgini hesaplayiniz.

P =80kPa ==
|

T, = 10°C
V, =200 m/s | =2 |

|
i
A=04m? =_ |
|
|



Ornek 5-4: 10°C sicaklik ve 80 kPa basingtaki hava, bir jet motorunun yayicisina 200 m/s hizla
girmektedir. Yayicinin giris kesit alani 0,4 m? dir. Yayicinin gikisindaki hiz giris hizina gére ¢ok
kGicUktdr. Yayicida sirekli akis oldugunu goz o6nine alarak (a) havanin kitle debisini, (b)

yayicidan ¢ikan havanin sicakhgini hesaplayiniz. /
>

. . . . . . . . ‘__,” |

(a) Kitlesel debiyi hesaplayabilmek icin oncelikle P, =80kPa ==~ :
|

havanin 6zgul hacmi belirlenir. Bu deger giris :F

o N £ = 10% HAVA ‘
kosullari gbz onune alinarak mukemmel gaz hal T i LAy i
denklemi ile hesaplanir Vi A i (1=
prantr Aj=04m® £ |
--._h---‘.-‘- ]
Sistemin hacmi sabit ve surekli akis durumu so6z S

konusu oldugu icinm,; =m, = m

3
rr, (0,287 %}(2831{)
P9, =RT, —> Y, = = : = 1,015m3/k
1V1 1 1 P, 30 kPa m°/kg
, , , 1 200m ,
m1=m2=m=p*V1*A1=l9—1*V1*A1:1’015m3* . * 0,4m :[78,8kg/s]




Ornek 5-4: 10°C sicaklik ve 80 kPa basingtaki hava, bir jet motorunun yayicisina 200 m/s hizla

girmektedir. Yayicinin giris kesit alani 0,4 m? dir. Yayicinin gikisindaki hiz giris hizina gére ¢ok
kGicUktdr. Yayicida sirekli akis oldugunu goz o6nine alarak (a) havanin kitle debisini, (b)

yayicidan cikan havanin sicakhgini hesaplayiniz.

(b) Eg - Eg — dEsistem 0

0 (surekli)

E, = E
M +V12 .
m| ny > =m

V,2 — V.2
h2=h1_ 2 2 1

2

hy + —
)

)

P, = 80 kPa r”’
I

T, = 10°C
V, =200 m/s | =17 |
A=04m? =_

Bir yayicida akisin ¢ikis hizi giris hizina gore oldukg¢a klguktur, bu
nedenle cikistaki kinetik enerji ihmal edilebilir. Yayici girisindeki
havanin entalpisi hava tablosundan (Tablo A-17’den) okunur.

h’l = h283K = 283,14 k]/kg

hz = 283,14‘ — <

0 — 2007

T, = 303 K

)

1000/

) = 303,14 kJ/kg Tablo A-17’den sicakligi okuruz;



100 kPa basing ve 280 K sicaklikta hava, stirekli akigh agik bir sistemde 600 kPa basing ve 400 K

sicakhiga sikistirimaktadir. Havanin debisi 0.02 kg/s'dir ve sikistirma iglemi sirasinda ¢evreye 16
kJ/kg 1s1 gecisi olmaktadir. Kinetik ve potansiyel enerji degisimlerini ihmal ederek, kompresoru
calistirmak icin gerekli gluicii hesaplayin.




100 kPa basing ve 280 K sicaklikta hava, stirekli akigh agik bir sistemde 600 kPa basing ve 400 K

sicakhiga sikistirimaktadir. Havanin debisi 0.02 kg/s'dir ve sikistirma iglemi sirasinda ¢evreye 16
kJ/kg 1s1 gecisi olmaktadir. Kinetik ve potansiyel enerji degisimlerini ihmal ederek, kompresoru
calistirmak icin gerekli gluicii hesaplayin.

Cozim
Kompresoriin sinirlarindan kiitle gegisi olmaktadir, bu nedenle kontrol hacmi icinde zamana gore

bir degisim gozlenmedigi icin siirekli akisl acik sistem ¢oziimlemesi yapilacaktir. Verilen
kosullarda hava miikemmel gaz kabul edilebilir

Qo = 16 l\'.'fkg . . . 0 (tenty)

Eq — E, = AEg =0
| Py =600 kPa — s
| \l LTJ =400K Rate of net energy transfer Rate of change in intemal. Kinetic,
J ) —~ by heat, work, and mass potential, etc., energies
| AIR }
- — . .
“ m = 0.02 kg/s :Egﬁﬁ E, = Eyy
1 | I : : : . :
| = Wia=? W, + mhy = Quy + mh, (since Ake = Ape = 0)
L1155 . - -
"l/ Py =100 kPa Wia = Mgoy + m(hy, — hy)

Kompresore verilmesi gerekli gli¢ bu degeri kutle debisiyle ¢arparak hesaplanir:

h = hezmx = 280.13 kiikg Wi = (0.02kg/s) (16 kl/kg) + (0.02 ke/s) (400.98 — 280.13) kl/kg
hy = hg gog = 400.98 kl/kg 2.74 kW




Kisilma vanalari, akis kesitini herhangi bir sekilde azaltarak
&5 akiskanin basincini 6nemli 6lcide dusuren elemanlardir.

Bir tiirbin ve bir kisilma vanasi arasindaki fark nedir?

Akigskanin basinci dugerken genellikle sicakliginda da
buyuk bir dusme gozlenir. Bu nedenle kisilma vanalari

(@) Ayarlanabilir vana

m sogutma ve iklimlendirme uygulamalarinda yaygin olarak
(b) Gozenekli tapa kullanilirlar. B
Enerji dengesi  h, = h, uy + Py =y + Py,
(c) Kilcal boru i¢ enerj1 + akis enerjisi = sabit
Kisilma
Kisilma vanasi
vanasi T
iy =94.79 klkg\ { 1, u,=188.79 kl/kg
MOKEMMEL T, T,=T, P v, =0.68 kl/kg P,v, = 6.68 kl/kg
Kisilma iglemi sirasinda akiskanin
Mukemmel gazin sicakhgi kisilma islemi entalpisi sabit kalir. Fakat akis ve i¢ enerji
sirasinda degismez, cunku h=h(T)’dir birbirlerine donusebilirler.
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Sogutucu akigskan-134a bir buzdolabinin kilcal borusuna
0.8 MPa basingta doymus sivi olarak girmekte ve 0.12 MPa
basinca kisilmaktadir. Sogutucu akiskanin ¢ikis halindeki
kuruluk derecesini ve bu islem sirasindaki sicaklik
azalmasini hesaplayin.

Throttling
valve

(hy=93.42kl/kg)

u, =86.79 klkg
P,v, = 6.63 kl/kg
(hy=9342klkg)




Sogutucu akigskan-134a bir buzdolabinin kilcal borusuna
0.8 MPa basingta doymus sivi olarak girmekte ve 0.12 MPa
basinca kisilmaktadir. Sogutucu akiskanin ¢ikis halindeki

kuruluk derecesini ve bu islem sirasindaki sicaklik
azalmasini hesaplayin.

Cozim

Kilcal boru, akig alanini kisan basit bir eleman olup
sogutma uygulamalarinda blyuk basing duslsleri
saglamak i¢in kullanilir. Kilcal bir borudan akig bir kisiima
islemidir, bu nedenle sogutucu akiskanin entalpisi sabit
kalir

, P, =08 MPa}
At inlet: o
sat. liquid

At exit:

Throttling

valve
I
u,=92.75 kl/kg u, =86.79 klkg
P,v, = 0.67 kl/kg P,v, = 6.63 k)/kg
(hy=93.42klJ/kg) (hy=93.42 klkg)

Tl = L@ 08MPa — 31.310C
hy = by osmpa = 95.47 kI/kg

(Table A-12)

P,=0.12MPa —> h=2249kl/kg T, = —22.32°C

(hy =hy) h, = 23697 kl/kg

hy = hy 9547 — 22.49

he 23697 — 22.49

= 0.340

AT =T, — T, = (—22.32 — 31.31)°C = —53.63°C




Muhendislik uygulamalarinda,karigma
isleminin oldugu kisimlar yaygin olarak
bir karisma odasi gibi kullanilirlar.

\
\
\ \ \\\\\\\
el
= Soguk
su
Saai I'-baglantis:

su

Bir dusun siradan bir T-baglantisi
sicak ve soguk su akiglarinin bir
araya geldigi karisma odasidir.

|
N ‘,
| Karisma 1
: odasi :
| |
| —
——! P=150kPa ! \
e
I
T,=10"C I,=45"C
my msy

Sekildeki adyabatik karigma odasi
iIcin enerji dengesi:

E, = E
Iillhl + Ihghz — ﬁl3h3

(Q=0,W=0,ke = pe = 0)
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,f

Ist degistiricileri, iki akisin

.. Akigkan B KH sinir Akiskan B l.(” siniri ISl
karigmadan isi alisverisinde | L/ |l f o
. !
bulunduklar mekanik T i degistiricisinde
. . o . e . |
duzenlerdir. Isi degistiricileri == O o i [MiISIgecisl,
-n N | it B -
endistride yaygin olarak — | i S'St?”? .
o L l
kullanilirlar ve degisik L-—--—--—--l\\-i |\ segimine bagll
i olarak sifir
tasarlmlarda Olablllrler (a) Sistem: Tiim 1s1 (b) Sistem: Akiskan A (Qgyy = 0)
Alaskan B degistiricisi (Qgy = 0) ) o veya sifirdan
1$Kan -no
7Q§’c farkli olabilir.
\l Sekildeki adyabatik 1si Su
Is1 d ©o o o 0 o_a . 15°C
% eqistiricileri icin kitle ve so%p
B - Akigkan A i i I
50°C +—— e enerji dengesi: N )
\ § iy, = 1, = i © o
s1 | 2 w 1000 :
4 ¢ . IMPa
| Mz = Ny = Mg
35°C 2
R _ E, =E
ir 11 degistiricisi, icice gecmis
iki boru kadar basit olabilir. mihy + mzhy = myhy + myhy| O
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m Kutlenin korunumu
B Kutle debisi ve hacimsel debi

B Sdirekli akigli bir sistem icin kltle dengesi
B Sikistinlamaz akis icin kitle dengesi
m Akis isi ve akiskanin enerjisi

Kutle ile enerji aktarimi

m Surekli akigli acik sistemlerin enerji analizleri

m Bazi surekli akisl muhendislik sistemleri
u

Luleler ve Yayicilar
Turbinler ve Kompresorler
Kisilma vanalari

Karigsma odalari ve Isi1 degistiricileri

Boru ve Kanallarda akis

B Zamanla degisen acik sistemlerin enerji analizi
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