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Problem 7.1 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Viskozitesi u=0.1 Pas ve rolatif yogunlugu s=0.85 olan bir yag uzunlugu 4000 m ve g¢api
D=300 mm olan bir font boru hattinda 30 I/s lik debi ile iletiliyor. Enerji kaybini bulunuz.

*
v=2=09" 6 oamis

o= pVD 850*0.424*0.3
i 0.1

R =1081<2000 = Laminer akim

Hagen-Poiseuille denklemi kullanilarak:

_ 32vVL _ 32*(0.1/850) 0.424* 4000
gD? 0.81*0.3°

hs =7.23m

Darcy-Weisbach denklemi kullanilarak:

_ﬁ_£20059
Re 1081
2 2
ho=a = V20594000 0424 5 o
D 29 03 19.62
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Problem 7.2 (Kirkgoz ve ark, 1994)

s=0.9 ve v=300 mm?/s olan bir yag D=140 mm lik ¢elik boru ile iletiliyor. Boru hattinin 200

m lik bir yatay kisminin A ve B uclarindaki basing yiikseklikleri 80 m ve 50 m dir. Akimin

debisini bulunuz.

N T bt X
________ E.C \<h5
_____ PO T V2
Paly Pely
N V0
A D=140mm, L=200m B
A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:
2 2
ﬁ+&+ZA:ﬁ+&+ZB+hS ) Va=Ve=V , za=1zs
29 v 29
2
PaPo_y o 50220V
Y 0.14 2g

Akimin laminer oldugu kabul edilirse:

Re V*0.14

3 = 64 64v

_64*300*10° 200 12

30 = V=3.00m/s
V*0.14 0.14 2g
e:m:1400<2000 = Laminer akim
300*10°
* 2
Q=3*" ‘21'14 =0.046m* /s
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Problem 7.3 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekilde goriilen boru hattinda Q=0.025 m®/s debi ile s=0.9 ve v=200 mm?/s olan bir yag
iletilmektedir. Borunun 2000 m uzunlugundaki bir kisminin uglarinda basing yiikseklikleri

Pa/y=90 m ve pp/y=55 m, yersel ylikseklikler ise za=65 m ve zg=60 m dir. Boru ¢apim

bulunuz.
/: fmTTILTIOC .___.:.___4___.__.___. : .__ _______________________ b he
¢ BT T e 1( h
) S 2
BT e yV°l2g
/
o Paly

Q Sifir diizlemi

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

) 2
ﬁ+&+zA=ﬁ+&+ZB+hs v Va=Ve=V
29 vy 29 v

90+65=55+60+h, = h,=40m

_32vVL _
g D

0.025*4 _ 0.0318

0, v=2x=
A

S

32*200*10°*0.0318* 2000

=40 = D=0.18m = D=180mm
9.81*p*

*
V:%:O.98m/s, Re:%o;%:%kzooo . Laminer akim
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Problem 7.4 (White, 2009)

Sekilde goriildii gibi bir depodan su L=1m ve D=2mm L=1m, D=2mm

olan hortum ile sifonlaniyor. Akimin laminer olmasi

icin gerekli hiz ve bu durumda borudan bir saatte

gecen debiyi bulunuz. Akimin laminer oldugunu

gosteriniz. p=998 kg/m®. = 0.001 kg/m s.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

V,’ V,?
—1+&+zl:—2+&+zz+hS

29 v 29 v

Z]_:H, ZZZO, Pj_/’y:O, P2/y20, V1:0

2
H :V—+ h,
29
p, - 3Ly,
pgD
2
29 pgD

V? 32*0.001*1.0*V

0.5= = d
2+9.81  998*9.81*0.002

V=0.590 m/s

Q= g*(o.ooz)2 *(0.590) =1.85*107° m® /s = 0.0067m° / saat

* *
_ pVD _ 998*0.590*0.002 _1189 —
u 0.001 Laminer Akim

Re
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Problem 7.5 (White, 2009)

Sekilde goriilen sistemden rolatif 6zgiil kiitlesi s=0.95 olan N 1 _—

stv1 1.9 cm®/s debi ile akmaktadir. Sistemden gegen 12¢cm
akiskanin viskozitesini bulunuz. Akimin laminer veya N
tiirbiilansli oldugunu belirleyiniz.

tirbiilansli oldugunu belirleyiniz 30em

D=2 mm

Q=19cm¥s=1.9*10°m¥%s |l ______V.

* *1N6 *
v=_QM_ 19707 4 6o5m)s

A 1D®  314%(2*107)

p=s*p,, =0.95*1000 =950 kg/m3
1-2 aras1 Bernoulli denklemi:

+&+z _—+&+22+hS

29 v 29 v

0'6052+0 0 321*0.3*0.605

0+0+0.42= +0+ >
19.62 950*9.81*(0.002)

5.81u
0.037

0401=——

pn= 0015 _ =0.00255Pas
581

pVD 950*0.605*0.002

- = 450 <2000
0 0.00255

Re =

Akim laminer
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Problem 7.6 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Cap1 D=250 mm olan asbestli ¢imento boru (ACB) ile 0.15 m*/s debili su iletilmektedir. Boru

hattinin 1000 m uzunlugunda olusacak enerji kaybini bulunuz. v =1.14 mm?/s, k=0.025 mm.

_____ E.C e\ hs
_______________________ ,
P.C T Vilzg
Paly Pely
6"\‘ _______________________________________________________________________________________ Y- L?
A D=250mm, L=1000m B

Re =3060*250/1.14 = 671053

Moody: A =0.014
k /D =0.025/250=0.0001

2 2
he=a = V200141000 306"

. 26.73m
D 2¢g 0.25 19.62
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Problem 7.7 (White, 2009)

Sekildeki sistemde su yukar1 dogru 4 m/s
hiz ile. 6 cm ¢apli boruda akmaktadir.

Boruya bagli civali manometredeki

sapma 135 mm olduguna gore, (a) 1 ve 2
noktalar arasindaki basing farkim1 (P1-P;) || p------ s

bulunuz, (b) 1 ve 2 noktalari arasindaki RREEEEES

yik kaybimi hesaplayiniz, Boruya ait L Hecia

stirtlinme katsayisini (A) bulunuz.

a) p,+yh-v.*0.135-y,(h-0.135+Az) =p,
p,—p, =7.*0.135-y,*0.135+y, *Az
p, -p, =13.6*9810*0.135-9810*0.135+9810*3

p,-p, =46117 Pa

b)  h =2P AT o 47.30-17m
T 9810
) a=h 220 _,,00027981 g

L V2 5 42
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Problem 7.8 (White, 2009)

Depodan ¢ikan suyun debisinin 60m*/h olmasi i¢in depodaki basincin degeri ne olmalidir.

Akimin laminer veya tiirbiilansli oldugunu belirleyiniz. Boru ¢apt D=5 cm, p=1000 kg/m®,

u=0.001 kg/m.s, 1.=0.0136

i 30m i Q=60m¥h
——— 2
? Pa Atmosfer
v 1@
B 80m
10m
______ _\V__
' 60m '
Q=60m*/h=-2C —0.017m?/s
3600
2 *10-2 P
A=n2 —314 (6*10 ~1.96%10°m’
4 4
v=Q_ 0017 _garms
A 0.00196
* *
Re — pVD _ 1000*8.67*0.05 _ 433500 > 2000
H 0.001 akim turbiilansl
1-2 arasi enerji denklemi
2 2
V—1+&+z1 =V—2+&+z2 +h,
29 v 29 vy
2 2
0+ P 410-857 0,80+ 00136270 857
Y 19.62 0.0519.62
O+& +10=3.83+0+80+177 = i1 =250.83m P, =2460642Pa=2460.6kPa
Y Y
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Problem 7.9 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki hazne font boru sisteminin B ucundan atmosfere ¢ikan suyun debisini bulunuz.

v=1.14 mm?/s, k=0.2 mm.

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
VA, Pay, (VB PaL,

29 v ° 2g

V,=0, V=V, p,=p;=0,2,=80m, z; =0

2 2 2
80=05Y 43 LV vV
29 D2g 2g

2
80= Y [154+ 1000
24 0.2

k/D=0.2/200=0.001 =  2=0.02 (Ilk tahmin degeri)
Bernoulli denklemi A=0.02 i¢in ¢oziiliirse V=3.93 m/s bulunur.

A nin saglamasi:

Re=3930*200/1.14=689472, k/D=0.001 = Moody: A ~0.02
Hesabin tekrarlanmasina gerek duyulmamaktadir. Buna gore debi:

Q=VA=393*r1*012=0.123m>/s
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Problem 7.10 (Kirkg6z ve ark, 1994)
Problem 7.9 da debi Q=0.123 m*/s olarak verildigine gore boru ¢apini bulunuz.

Bernoulli denklemi tekrar yazilirsa:

\V? (15%1000) vz 0123 _0.1566

80=— = TS
29 D nD*/4  D?

2
go= 01566 (4 5,5 10000 0
19.62 D’ D

_1000*2
64004* D* *1.5

[k tahmin olarak 1=0.019 degeri kullanilirsa:

19 = D=0198m = V:&:4.00m/s

D=—"Ao—
64004 D* 1.5 10.198°/ 4

Re=4000*198/1.14=694737, k/D=0.2/198=0,001 = Moody: A=0.02
Ikinci deneme degeri olarak A=0.02 degeri kullanilirsa:

20 = D=0200m = V=ﬂ:3.92m/s

D=
64004*p* *1.5 n*0.2°/4

Re=3920*200/1.14=687719, k/D=0.2/200=0.001 = Moody: A=0.02

Ikinci deneme degeri olan A=0.02 hesap hassasiyeti bakimindan yeterlidir ve buna gére boru

cap1 olarak D=200 mm bulunmus olmaktadir.
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Problem 7.11

Sekildeki hazne boru sisteminde BC borusunun debisi Qgc= 50 It/s dir. B noktasinda

minimum 20m lik basing yiiksekligi istenmektedir. A haznesinin su yiizli kotuna verilebilecek

minimum degeri belirleyiniz. Yerel kayiplar dikkate alinacaktir.

A
B D ————
(Ps/y)min=20m
D;=300mm = 50m
L1:2000 m —
D,=400mm
1=0.02 B L;=1000 m
k=0.1 1=0.02
BC borusunda debi belli olduguna gore:
0.05*4
=0.05=V . *A = V. =——=0.40m/s
QBC BC BC TC*O.42
2 2
e or Y oqpl000 08 o
D 29 0.4 19.62

(z+P/7)s =(Z+P/y)e +hgge =50+20+0.41=70.41m

Siireklilik Denkleminden Qag=Qsc
0.05*4

QAB =V*A :>VAB =m=0.71m/3
2 2
how = A= 2002220071 _5 43
D 29 0.3 19.62
2 2
he =k 0191 _ 0 003m
29 19.62
2 2
hoa=k22e 0527 _g013m
29 19.62
Depo kotu:

(z+Ply), =(z+Ply)g +hyg +hz+h , =70.41+3.43+0.03+0.013=73.88m
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Problem 7.12 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sisteminde AB borusunun debisi Qag= 50 It/s, AC Borusunun debisi
Qac= 80 1t/s dir. B ve C noktalarinda minimum 20 m lik basing yiiksekligi istendigine gore D

haznesine verilmesi gereken minimum kotu belirleyiniz, yerel kayiplar ihmal edilecek.

D
= T =
P—.E: ~~~~~~~~~~~ ~':'~‘~' - ~_\. _\A ________________
=~z - R
D;=350mm " ~.__ | (Pelr)nii=20m
L,=1000m "~. .
D;=300mm A=0. B -l
L,=2000 m = X
2=0.02 ’
D3:400mm
L3:]_500 m C
4 roos 2=0.02
V/.\B = QAB _ =0.52m/s -

D2, 3.14%0.35

2 2
hsABzx%+V——oo 1000 0.52

=0.02—— =0.79m
29 0.3519.62

(z+P/y),=(+P/ly)g +hgpg =50+20+0.79=70.79m

*
Ve = 4Q§C __4 0'082 =0.64m/s
nD?. 3.14*0.4
2 2
hsAC=x£+V—=o.02@0'64 =1.57m
D 29 0.4 19.62

(z+P/y)p=(2+Ply)c +hgpe =45+20+1.57 =66.57 m

Piyezometre kotu yiiksek olan 70.79m esas alinirsa, minumum basing saglanir.;

(PI7)e =(@Z+P/y), —huec —2 =70.79-1.57-45=24.22m

Depo kotu:

(2)p = (2+P/7y) , +h up =70.79+23=93.798m
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Problem 7.13 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekilde goriilen iki hazne seri bagl plastik (PVC) boru ile birlestirilmistir. Boru birlesim

noktasinda yerel kaybi ihmal ederek akimin debisini bulunuz. v=1.14 mm?/s, k=0.007 mm.

A | hu=0.5V72g

R e \
P.C --—- ~---:~:<__~:;::~:.: - hs, 50m
Vi e A
—\ /2 o~
D;=160mm h2=V'i2g
L,=300m D,=250mm
,=
L,=500 m I—
A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:
2 2
ﬁ+&+ZA:ﬁ+&+ZB+hyl+ haths2 t hy2
20 vy 29 v
Va=Vs=0, p,=p;=0, z, =50m, z,=0
2 2 2 2
50:0_5£+M££+ 2£ﬁ+ﬁ
29 D: 29 D, 29 29
Vi (D,Y _(250Y
Mo\ 2 == | =244 = =244 v
Vs [ DJ (moj ' ’
A i¢in ilk tahmin degerleri:
k/D1=0.007/160=0.000044 = 21=0.013
k/D»,=0.007/250=0.000028 = 20=.013
2 2 2 2
50=0.5 @44Vy) 0.013 300 (244Vy) 0.013 S0 Ve, Vo
19.62 0.160 19.62 0.250 2g 19.62
Bu denklemden:
V,=225m/s ve V\,=244*225=549m/s
A\ ve Ay degerlerinin saglamast:
Re;=5490*160/1.14=770526, k/D1=0.000044 = Moody: 1,=0.013
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Re,=2250*250/1.14=493421, k/D,=0.000028 = Moody: 1,=0.0135

M ve A2 nin yeni degerleri ile ilk degerleri arasindaki farklar kabul edilebilir hassasiyette
oldugundan hesabin tekrarlanmasina gerek bulunmamaktadir. Buna gore hazneler arasindaki
debi:

* 2
Q=V1A1=5-49*%=0-110 m /s
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Problem 7.14 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki iki hazne ACB ile birlestirilmistir. (a) borudan gegen akimin debisini, ve (b) boru
hattinin en yiiksek noktasindaki basinci bulunuz. v=1.4 mm?/s, k=0.025 mm.

A h,1=0.5V°/2g
___-::':.':':: ~~~~~~~~ I
-2 -;:':.':':.':;:':: eV By
-— 2 3
D,=300mm e
L,=1000 m
a) A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:
" P
+_A+z ——+_B+za"’h>’1H]S+hy2
29 v 0

Va=Ve~0, p,=ps=0, z,=15m, z,=0

2 2
15=05Y 4+ 100 V' v 15= Y (1.5+50002)
29 0.300 29 29 29

k/D=0.025/300=0.000083 => Moody: 1=0.014 (Ilk tahmin degeri)
Yukaridaki denklemden A=0.014 i¢in V=2.03 m/s bulunur. A nin saglamas:

Re =2030*300/1.14=534211, k/D =0.000083 = Moody: . =0.014

* 2
Q:VA:2_03Tc 403 :0.143m3/3

b) A ve C noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
pA+Z ﬁ+&+ +05i+x500 Ve

29 Y 29 v 2g 03 2g
Va=0, V.=V, p,=0, z,=0, z.=2m

Pe :—2——(0.5+23.3+1) =-72m = p.=-7.2*9810=—70632Pa
Y 29
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Problem 7.15 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki iki hazne asbestli ¢cimento borular ile birlestirilmistir. Iki hazne arasindaki ve paralel

bagli borulardaki debileri bulunuz. v=1.4 mm?/s, k=0.02 mm.

A
40m h=05V72G ==~ ha
“"‘-~--.-._,_'_‘ .h_éz _______________
V ......... _— h 3 0
- —11 ~~-q>._f__ B v
225mm, L=600 m 2 —
D;=350mm, L;=800 m Vs, h,,=V*/2g
175mm, L=400 m
V.
200mm, L=500 m D3;=400mm, L,=500 m

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
ﬁ+&+ZA:ﬁ+&+28+hyl+hsl+h52+hs3+hy2
29 v 29 v

Va=Ve=x0, p,=pg=0, z,=40m, z,=0

Vi, . 800 Vi 500 V3 |, V3

40=0.5 —
29 0.35 2¢g 0429 2g

A i¢in ilk tahmin degerleri:
k/D,=0.02/350=0.000057 = 2=0.013
k/D21=0.02/225=0.000089 = 221=0.013
k/D2,=0.02/175=0.00011 = A22=0.014
k/D23=0.02/200=0.00010 = A23=0.014
k/D3=0.02/400=0.00005 = 23=0.013

Paralel borular i¢in stireklilik denklemi:

Q=Q,+Q,+Q,
600 \/2
hsz:o.msm\z/—;1 = Vn=0752hs = Q.= Vo Au=0.0299/hey
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400 V2 )

0.175 2g = V2,=0.783hss = Q,=V22A2,=0.0188 {hs;

hs, =0.014 ——

500
hs, =0.014 —— 0.200 \2/;3 Vz3:0-749\/h_s2 = Q;=V23A,3=0.0235 \/hs,

Q=0Q,+Q,+Q,=0.0722/h,,

2
Q=v1m=v1*%=o.0722\/h52 = ho=1776\2

Vi (De] (A0 136 L y,- Vs
Vi \Ds 350 1.306

2
29 0.352g 04 2g 29

40= 215 (0.5+29.71+34.85+9.53 + 0.59)

v;=323m/s = \/,;=323/1.306=2.47m/s
A Degerlerinin saglamasi:

Re, = 3230*350/1.14=991667, k/ D, =0.000057 = Moody: 2,=0.013

Re; =2470*400/1.14=866667, k/ D, =0.00005 = Moody: 1;=0.013
(Coziimii tekrarlamaya gerek yoktur. Buna gore iki hazne arasindaki debi:
n*0.35°

Q=V,A, =3.23* =0.311m3/s

he =1.776*3.23=18.53m
Paralel borulardaki debiler:

Q,=0.0299 \/hs, =0.129m®/s
Q,=0.0188/h,, =0.081m*/s

Q,=0.0235,/h,, =0.101m?/s
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Problem 7.16 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki font borularda akim ydnlerini ve debileri bulunuz. v=1.14 mmzls, k=0.2 mm

100m

A\\h,vz._._._ ...............................
5 -_____‘:;:'_‘_':»__-.:;_;:__ _____ E_(E hsl
PO T T e som]
\\;:'\‘ . ~ .hy2
Vi N
2 N hes
D;=300mm
L,=2000 m V/
D,=200mm -0
L,=500 m NS
B 70m
D,=250mm V220 7.
A icin ilk tahmin degerleri: L,=1000m D
k/D;,=0.2/300=0.00067 = A=0.019
k/D»=0.2/200=0.001 = 1,=0.020
k/D3=0.2/250=0.0008 = A3=0.019

AB ve BD borularinda akim yonleri bellidir. BC borusunda akim yoniinii belirlemek i¢in bu
boruda akimin olmadigini kabul edelim. Buna goére AB borusundan gelen debi BD
borusundan ge¢mek durumundadir. Bu sartlar altinda AB ve BD borularindaki debiler

yaklagik olarak asagidaki gibi bulunabilir:

2000 /2 ,
1 =20=0.019—— = V,=176m/s, = =0.1244m" /s
hes 03 1962 Q=ViA

1000 V2 ,
»=10=0.019—— = \,=161m/s , Q.= =0.0790m%/s
s 0251962 V2 Q= Vs A

Q1>Q3 oldugundan AB borusundan gelen debinin bir 0201244 mls .

kism1 C haznesine yonelmek durumundadir. Boylece
BC  borusundaki akimin  yoni  belirlenmis B Q4=0.079 m’/s

olmaktadir.
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A ve C noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

VA Pa Vc Pc
+A 4+ +C+7.+hy+hathe+
29 Y ZA 29 Zc hyl hsi * hs2 hy2

Va=Vc~0, py,=p:=0, z,=100m, z.=80m

2 2

20205V +0,019200 Vi | gp 300 V2, Vi

29 0.3 2¢ 0229 2g
20=6.48\/2 +2.60 /2 1)

A ve D noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

VA p p
+ A+Z +_D+ZD+hy1+hsl+hs3

29 v 29

Va=0, pa=pp=0, z,=100m, z,=70m

1000 V3 , V3
0.25 29 Zg

30=6.48V?+0.019——
30=6.48V?+3.92\/3 (2)
B diigiim noktasinda siireklilik denklemi:

Q=Q,+ Qs

D2 7 D3 7 D3
Vi D1:V2 D2+V3 D3

4 4 4

0.09V, =0.04V, +0.0625V, (3)

(1) ve (2) denklemlerinden:

V,=4/7.69-249V;, \;=47.65-1.65V; (4)

Bu degerler (3) denkleminde yerine konularak V; ¢oziiliirse:
0.09\, =0.04/7.69 — 2.49 \/? +0.0625,/7.65 —1.65 \/?
V,=0.444 \/7.69-2.49 /7 +0.694,/7.65— 1.65\; = \,=1.650m/s

(4) denklemlerinden = V,=0.954 m/s ve V3=1.777 m/s
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A degerlerinin saglamast:

Re, =1650*300/1.14 = 434211, k/ D,=0.00067 = Moody: 2, =0.0185
Re, =954*200/1.14 =167368, k/D,=0.001 = Moody: 1,=0.021

Re;=1777*250/1.14 = 389693, k/ D;=0.0008 = Moody: 1;=0.0195

Yeni A degerleri ilk tahmin degerlerine olduk¢a yakin oldugundan hesaplar

tekrarlanmayacaktir. Buna gore {i¢ borudaki debiler:

n0.3

Q,=1.650 =0.117m%/s

n0.2%

Q,=0.954 =0.030m®/s

m0.25

Q,=1.777 =0.087m>/s
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Problem 7.17
Rezervuarlar sekilde goriildiigli gibi baglidir. Her bir borudaki debileri belirleyiniz. Yerel
kayiplar ihmal edilecektir.

150m
A

D,=1.5m
L1:23k m

1=0.04 -1
L,=20km
. _ A=0.04
A-B arasi Bernoulli 1-2 yolu ile:
2
ﬂ"'&"'ZA—_"'&"'ZE;"'I’]s1"'|’]s2
29 v 29
Zp= — }\’ L Vl + }\‘ L VZ
D 29 D 29
2
150 = 0.04.23000 23000 V7 £ 0.04 20000 V3
1.5 19.62 0.9 19.62
150 = 31.261\/? + 45.305\/3
1)
A-B aras1 Bernoulli denklemi 1-3 yolu ile:
150 = 31,2612 + 0.04 20000 V&
1.0 19.62
150=31.261\/?+43.775 V3
)

Sireklilik denklemi:
Q=Q,+Q; = AV, =AV,+A,V,

D2V, = D2V, + D2V, = 2.25*V, =0.810*V, +1.0*V,

@)
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(2) den (1) gikarilarak:

0=45.305\/3+40.775\5 = V, =1.054V,
(4)

V3 ifadesi (3) de yerine yazilarak:

2.25*V, =0.810*V, +1.0*(1.054*V,) = V, =0.828V,
()

V; Ifadesi (1) de yerine yazlarak:
150=31.261*(0.828*V,) +45.305Vv; = V, =1.499m/s
V, =1.241m/s

V, =1.580m/s

2
Q, =A\V,= n%*l.%l: 2.193m*/s

0.9°

Q,=A,V,=n i *1.499 =0.954m° /s

1.0°

Qs =AgVy=n=",~*1580 =1.241m° /s
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Problem 7.18 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki boru sisteminde C noktasini piyezometre kotu 160m dir. AC. BC. DC borularindaki

debiyi bulunuz. Yerel kayiplart ihmal ederek, enerji ¢izgisini ¢iziniz. tim borularda A=0.025

alinacaktir.
200m
Al
\\“\‘:\\\"\\E\'C hs; 165m
_ B
PC RSP X 'h's;_'_'.'_f—'-'—'-:"":_"_’_',_'_ —
e
D,=250mm
L,=2000 m < :
2=0.025 :
PRl ! D,=250mm
C L,=1000m
2=0.025
D
A-C arasinda Bernoulli denklemi:
2 2
VaiPayg=YeiPeyyih, 200=160+hy  ha=40m
29 v 29 v
L, V2 62*0.25*
oV Vlz\/lgez 0.25%40 _, go/¢
D, 29 0.025*2000
nD? 1*0.25°

Q, =L xy, =", = 1.98=0.0072 m®/s=97.2It/s

4

B-C aras1 Bernoulli denklemi:

2 2
\2/_98+%+ZB:\2/_9C+%+ZC+hSZ 165=160 + h,, hsz =5m
2 * *
SRR VI S0 S
D, 29 0.025*1000
nD? n*0.25°

Q,="22 xy, :T*1.0:0.4909m3/s:49.1lt/s

4

Siireklilik denkleminden: Q.p =Q, +Q, =97.2+49.1=146.3It/s
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Problem 7.19 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki boru sisteminde C noktasinda bir musluk ile 40 It/s lik debi ¢ekilmektedir. Yersel

yiik kayiplarini ihmal ederek B haznesine giden akimin debisini bulunuz.

67m
v A
— T hs;
EC -1|— TR IT T TTTTTTTTTTTTTTTTT T T TN
I s, $ 8 "
D;=200mm c I\
7|:1f350?’.’»0 m D,=200mm
1=0. Q=40It/s L,=2500m
A-B arasinda Bernoulli denklemi: 0
2 2
ﬂ+&+ZA:ﬁ+&+ZB+hsl+h52
29 v 29 vy
2 2
67 = hy Ny =12 i 402 Y2
D, 29 D, 29
L 1(4Q,) , L, 1(4Q,)
6720 | 2| Lo 4
Dl 29 TCDl DZ Zg TEDZ
16 16
67 = L * Ll*WQf +K*1.665L1*WQ§
2 AR 16*A*L =
(Q; +1.665Q;) ZQTZ*[;S =67
16*0.03*1500
2+1.665 2 *x - =67
(Q Q)" g par3147 %02

Q2 +1.665Q2 =0.00577
1)

Sireklilik denklemi:

Q,=Q,+0.04
()

1 ve (2) den: Q,=0.0273 m*/s = 27.3 It/s
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Problem 7.20 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sistemi ile A haznesinden B haznesine Q=400 It/s lik debi iletilmektedir.

Vananin yersel yiik kayb1 katsayis1 k=10 dur. Siirekli ve yersel yiik kayiplarini dikkate alarak

AL oo
= TL T £;C_ ______________ hsl
______ P.C ’
e e L
| TTTTee-lTmmzommmmmommoen \
| h
| : R AN
$¥ Vo
L,=20 m C ~vd
2,=0.02 :
D»,=400mm
L,=30m
*
vV, =4—Qz=4—0'24=12.73m/s 1=0.03
nD; m0.4
*
V, =4—Q2 =4—O':1' =3.18m/s
nD, 70.2
V; 12.73°
Hazneden boruya giris kaybi: h,, = 05—+ =05 =4.13m
29 19.62
2 2
Birinci borudaki yersel yiik kaybi: hy = kiv—l = O.OZElZ'73 =16.52m
D, 29 0.20 19.62
2 2
Borularin genislemesindeki yersel yiik kaybi: h , = Vi-V,) = (12.73-3.18) =4.65m
29 19.62
2 2
Ikinci borudaki siirekli yiik kaybr: h,, = kiﬁ = 0.03ﬂ 318 _ 1.16m
D,, 29 0.4019.62
Vanadaki yerel yiik kayb; h,= kV—22 =10 318" _ 5.15m
YEIE YRR R B9 1962
2 2
Borudan hazneye giris kayb; h,, = Ve 318 0.52m
29 19.62

Toplam kayip ; 2h,=4.13+16.52+4.65+1.16+5.15+0.52 =32.13m
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Problem 7.21 (Sogukoglu, 1991)

Sekildeki hazne boru sisteminde borularin toplam uzunlugu 3050m olduguna gore, 1 ve 2

borularinin boylarini belirleyiniz. Yerel kayiplar: ihmal edilecektir.

14m

AL
— -;:‘:;‘"-\,~E:C
\\‘\\~:\:~‘~~\ hsl
P.C S
-3mss \:\
D;=200mm @12'5”1\‘{:‘\, hs,
L,=? B
2,=0.02 0
~Y ¢
D,=150mm -
A-B arasinda enerji denklemi; ;::)702
Vi +&+Z _ﬁ+&+zB +h,,
29 v 29 v
Va=0, PA=0, Za-Zg=1.5m
2
15=Ye Pa , LV
A-C arasinda enerji denklemi;
ﬁ"'&'i'ZA_ﬁ'i'&'i'zc +hy +hg,
29 v 29 v
VA:V(::O, PA:PCZO, Za-Zc=14m
2 2
14= )—% L V )LQV_Z
D, Zg D, 29 )
Siireklilik denkleminden:
nD? nD?
Q Qz = V1 4 Vz 42 :V1D12 :VzDg
3

L;+L,=3050m 4)
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4 bilinmeyen (L1,L2,V1,V>) ve 4 denklem ¢oziiliirse:
(3) nolu denklemden:

(4) nolu denklemden:
L,=3050 - L;
(1) nolu denklemden:

2
15-Pe - ﬁ(u xij
Y 29 D,

2
15-(-3)=Vi(14002L
0.2

29
llz _ 45
29 1+0.1L, )
(2) nolu denklemden:
2 _ 4
14= A 0.02i +0.02 3050-1, ( 0.2 j
29 0.2 0.15 0.15 (6)
(5) nolu denklem (6) da yerine yazilir ise:
4
14= 22 o2t 400220 "L ( 0.2 j
1+0.1L, 0.2 0.15 1(0.15
Buradan L1 c¢ekilir ise: L;=2027.3m ve L,=1022.7m
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Problem 7.22 (Sogukoglu, 1991)

Sekildeki sistemde A deposu kapali olup igerisindeki su iizerinde Pa=500kPa basing
mevcuttur. B ve C tanklar1 atmosfere agik olup A deposundan sekilde gosterildigi gibi
beslenmektedir. A deposundan gelen suyun %25°1 B deposuna gittigine gore yerel kayiplari

ihmal ederek; L; uzunlugunu, her bir borudaki debiyi hesaplayiniz.

E:Q_"\ hs
el 1"152
e B v |
— | A
_ : Dz=80mrﬁ\'\_ h,=15m
PA=500 kPa L=20m 2
Q 110025
oA _________ / __________________ A
hes h;=10m
> 3
D;=50mm N> V) C Vv |V
L;=30 m \ —
2=0.025 D3=40mm
L3: ?
A=0.025
500000
h, = Pa - =50mss
Yeu 10000

A-B arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
VA, Pay, VB, Poy, Ly

29 v 29
2 2
&+ZA_ZB: iﬁ+}\‘iﬁ
D, 29 D, 29
2 2
50-15 = 002520 Vi 1000520 V2
0.05 2g 0.08 29

35 =0.7645V2 +0.31V?
)

A-C arasi Bernoulli denklem:
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VA+pA+Z Vc+pc+

cthgt
29 ’Y A~ 29 hsl h53

2 2
&"'ZA_ZC: iﬂ+}\‘iﬁ
D, 2¢ D, 29

2
50410 =0.025-20 Vi 4 g o5 ks Vs
0.05 29 0.04 29

60 =0.7645V; +0.3186L,V;
(2)

Stireklilik denklemi, A deposundan gelen suyun %25’i B deposuna, %75’i C deposuna

gittigine gore:

2 2
™: v, _025“51)1 V, =V, =0.0976V,
3)
2 2
™ v, =0. 75“51)1 V, =V, =11718V,
4)
(3) ifadesi (1) de yerine yazilir ise:
35 = 0.7645+O.003037)V12 = V,=6.7528m/s
(3) den V, =0.0976V, =0.0976*6.7528 =0.659m/s
(4) den V, =1.1718V, =1.1718*6.7528 =7.913m/s

(2) denkleminde V; ve V3 yerine yazilirsa;
60 =0.7645*6.7528% +0.3186* L, *7.913°
L5=12.60m

2
nD;

Q, = V, =13.2591t/s

2
nD3

Q, =2V, =3.3115lt/s

2
nD3

Q; = V, =9.94361t/s
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Problem 7.23 (Young ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sisteminde yerel kayiplari ihmal ederek her bir borudaki akimin yoniinii

ve debiler hesaplaymiz.

A G%m
'\ """" —
hsl
"""""""""" P [
20m hS?, E.C.
B v |V~
D,=80mm D;=100mm Ve
L,=200 m L,=200 m
0020 D3;=80mm
L3: 400m
%=0.020
—
2
hsl=40=o.015@ Vi V,=512m/s = Q,=0.040m°/s
0.119.62
2
h,=20-002020 V2 v _o8m/s = Q,=0014m’/s
0.0819.62

Q1>Q; oldugundan A haznesinden B ve C haznelerine akim olacaktir.

A-B arasinda enerji denklemi:

2 2
VA, Pay, VB, Poy,

29 v 29 v
2 2
40=0.01520 Vi | p 200 V2
0.1 29 0.08 2g

40=1.53V?+ 2.55V/3 V, =3.96-0.78V,

1)
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A-C arasinda enerji denklemi:

Va. b _V&.,p
B+ A+ =2+ Btz +hgthg

29 v 29
2 2

60=0.01520 V1 , (02490 Vs

0.1 29 0.08 29
60=1.53V?+ 5.1\ V, =3.43-0.55V,

(2
Siireklilik denklemi:
Q =Q,+Q, VIA =V, A, +V; A
2 2 2
v, ™1 _y ™z, m0; 0.0079*V, = 0.005*V, +0.005*V,
4 4

(1) ve (2) ifadeleri (3) de yerine yazilir ise

0.0079*V, =0.005*(3.96—0.78V,) + 0.005(3.43—0.55V/,)
0.0146V, =0.037 =V, =253m/s =Q, =0.02m*/s
V, =3.96-0.78%253 =V, =1.99m/s = Q, =0.01m*/s

V, =3.43-055*253 =V, =2.04m/s = Q, =0.01m®/s

©)
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Problem 7.24 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen hazne boru sisteminde (1) nolu kapali tanktaki basing 72mss, (2) nolu tankta
20mss ve (3) nolu tankta 30mss dir. Ayrica borularin birlesim yeri olan D noktasinda ise
basing yiiksekligi 396m olarak Olgiildiigline gore borulardan gececek debiyi belirleyiniz.

Sistemin enerji ¢izgisini ¢iziniz. Yerel kayiplar ihmal edilecektir.

772m
R‘V'
700m 5
v = ; L EC.
1) 420m
3 v/
o396m -
YV S :
T 400m
1V30m D,=300mm =
-V \ L,=200m )
! 2=0.014
100m : —
AVA \V/ D,=350mm
— D L,=300m
@) — 21,=0.0134
D5;=400mm
L,=400m
25=0.012

1-D arasi enerji denklemi:

&+zl:(i+zj+hm
¥ Y

200 V3
0.3 19.62

72+700=396+0.014

V,, =28.11m/s = Q,;,=1.987m?/s

2-D arasi enerji denklemi:
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&+zz :(i+zJ+hszD
Y Y

2
20+400 =396+ 0.0134@ Vao
0.3519.62

V,; =6.4m/s = Q,,=0.616m%/s

Sireklilik denkleminden:

Qsp = Qip + Qup = 1.987+0.616=2.603 m*/s
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Problem 7.25

0.305cm ¢apinda ve 9.14m uzunlugundaki yatay borudan diizenli olarak 0.914m/s ortalama

hizla su akitmaktadir. Borudaki yiik kaybini, basing diisiisiinii yenmek icin gerekli pompa

giiclinii hesaplayiniz. +4°C de y5,=1000 kg/m? pns,=0.001545 Pa s.

_ pVD _ 1000*0.914*0.00305

Re
u 0.001545

= o4 = o4 =0.0355
Re 1804

2 2
h5=k£V—=O.O355 9.14 0.914

=4.53m
D 29 0.00305 19.62

Bu kayip yiiksekligi basing cinsinden:

h, =2 = p—h, *y 4539810 = 44439.3Pa

Y

* 2
Q=VA-= o.914*% —6.675*10°m° /s

P =yQh, =9810*6.675*10° *4.53 = 0.30W

=1804<2000 Laminer akim
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Problem 7.26 (Kirkgoz ve ark, 1994)

p=860 kg/m® ve v=18.6 mm?%s olan bir yag Q=0.2 m®s debi ile iki hazne arasinda
pompalanmaktadir. Pompa tarafindan akima verilen giicli ve pompa veriminin n=%75 olmasi

halinde pompa giictinii bulunuz. k=0.007 mm.

s L
_hyz

Basma borusu
D,=350mm
= L,=500m
Emme borusu —_—

D,=400mm
L1:20m

20m Emme yiiksekligi

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

Vi Vi
2_gA+%+ZA'hyl'hsl+HP'th'hyZz2_;+&+ZB

Va=Ve=0, p,=ps=0, z,=20m, z;=60m

2 2 2 2
Hp:40+0.521;+x15ﬁ+x Bﬁ+ﬁ

D1 29 ? D, 29 29

_0.2%4 0.2%4

>=159m/s , V,= 5=2.08m/s
0.4 1 0.35

Vi1

Re;=1590*400/18.6=34194, k/D;=0.007/400=0.000018 = Moody: 1,=0.023
Re,=2080*350/18.6=39140, k/D,=0.007/350=0.00002 = Moody: A,=0.022

Bu degerler Bernoulli denkleminde yerine yazilir ise:
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2 2 2 2
159", 0,023 20 159", gpp 30 208", 208

29 04 2¢ 0.35 2¢g 29

H,=40+0.5 =47.36m

Akima verilen giic:
P=yQH,=9.81*860*0.2*47.36 = 79911 W
Pompanin giicii:

P=yQH,/m=79911/0.75=106548 W
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Problem 7.27 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki tiirbin iceren boru hattinda debi 0.6 m*/s olduguna gére sudan tiirbine transfer edilen

enerji yiiksekligini ve giicti bulunuz. Tiirbinin toplam hidrolik ve mekanik verimi % 80 olduguna

gore tiirbin tarafindan verilen gii¢ ne olur. v=1.14 mm?s. k=0.01 mm

180m

M hi
E.C
A

v | H
D=300mm \ T

L=200 m

A ve B noktalar1 arsinda Bernoulli denklemi:

Pa Pg Tiirbin/ \ —
+—+z s _—+—+z
zg ’Y A hy h HT zg ’Y

Va=Ve=0, p,=ps=0, z,=180m, z,=50m

Buradan tiirbine transfer olan enerji yiiksekligi:

2 *
H=130-05Y 2 200 V2, _ 0674 g oms
29 0.3 2g n*0.3

Akim hizt;

_0.6*4
n*0.3"

=8.49m/s

Re=8490*300/1.14=2234211. k/D=0.01/300=0.000033 = Moody: A=0.0115

Tiirbine transfer olan enerji yliksekligi, net diisii:

H=130-05 849 g 0115200 8.49°
0.319.62
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Tiirbine transfer olan giig:

P=vyQH;=9810*0.6*100 =588600 W =589 kW
Tiirbin tarafindan verilen giig:

P =17 Q H; =0.80*588600 = 470880 W = 471 kW
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Problem 7.28 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen boru sisteminde A haznesinden alinan su B noktasindaki bir pompa ile C
haznesine basilmaktadir. AB borusundaki siirekli yiik kaybi 10m dir. Pompanin giiciinii

hesaplayiniz ve enerji ¢izgisini ¢iziniz. Yerel kayiplar ihmal edilecektir.(n=0.70)

: ______________________________ E.C he, 80m
" ¢
50m :
e i q} hs1 /
A D,=250mm
L2:2000m
D;=300mm
L,=1000m B
21=0.020

A-C arasinda enerji denklemi:

VA , Pa _ Ve, Pe
—+-2+z,-h,+Hp—h,=—=+—=+2
zg v A sl He s2 29 v C
Hp =Z¢c =24 +h52 +hsl
Hr =30+hy +h,
2 2

hsl=10=xiv—l=o.02@ i V,=1.72m/s

D, 29 0.3 19.62

* 2

Q, =VA, =172+ 793 _ 0 100m? s

Sireklilik denkleminden:
Ql = Qz = V1 = V2

2
h., =0.02 20001.72
0.3 19.62

=20.1m

Boliim 7, Boru Akimlari Sayfa 166



AKISKANLAR MEKANIGIi
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Enerji denkleminde yerine yazilirsa:

Her =30+h, +h,, =30+10+20.1=60.1m

P vQH, _9810*0.122*60.1
n 0.7

=102756W =102.7kW
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Problem 7.29 (Sigmer ve Stimer, 1980))

Sekildeki sistemde pompa giicii 30 kW, C noktasindaki basing yiiksekligi 40m dir. CD

borusundaki debiyi hesaplayiniz, A noktasinin piyezometrik kotunu bulunuz.

D;=300mm
L;=1200m
A1=0.020

D»,=300mm
L,=3000m C B
A1,=0.020

C-D arasinda Bernoulli denklemi:

+&+z - Vo pD+z +h,,

29 vy 29v

40+3=30+h, =h, =13m

2 2
KL V, 13- 0023000 V,

D, 29 0.3 19.62

=V, =113m/s

n*0.3°

Q, =V,A, =1.13* =0.08m3/s=80It/s

Pompa ¢ikisinda yani C noktasinda basing yiiksekligi:

i :&+H
p

_c
Yo
Pomba giicii ile Hp terfi yiliksekligi arasindaki baginti:

P=yQH, = 30000=9810*0.08*H,

H, =38.2m
Po _Fe _py —40-38.2-18m
v
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A ve B arasinda siirtiinme kaybu:

2 2
kvt o

D,2g 031962

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denkleminden borulardaki hiz yiikseklikleri basing

yiikseklikleri yaninda ihmal edilerek:

Va,Pa,, -V, P

+z.+h
Zg 'Y A 2g 'Y B sl

Payy =18+3+452-10m
Y
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Problem 7.30 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki hazne-boru-pompa sisteminde, pompanin yiikselttigi debi Q=1001t/s ve pompa giicii
P=75kW dir. Vanadaki kayip hyana=2.0m alarak; F haznesinin kotunu bulunuz.

et 7
? hs4 - l -
F |
M he
é V : $ hvana
" 4 -y
D,=200mm ! L
L= 2000m | D
2=0.020 ! V3 e
1 N, 115m
! A A VA
! D;=200mm -
: L3: 4000m
i %=0.020 Vana E
100m ! Vz/
= [TTTITRT /) owsoom
TV L,=3000m
A V, A=0.020
_> P
D;=300mm B C
L1:100 m
2=0.020
*
A-B Borusunda hiz: V, = Q_4 0'12 =1.41m/s
A, n*0.3
L, V/ 100 1.41°
A-B deki yiik kaybr: hy=A——1 =0.02— =0.68m
D, 29 0.319.62
P 75000
Pompa terfi yiiksekligi: P=yQH, > H, =—=———"—=76.5m
pa terfi yiksekligi: P=vQF, = H. =" 5= gs10%01
Pompa ¢ikisinda C de enerji seviyesi: 100-0.68+76.5 =175.82 m
L, V; 3000 1.41%
V1=V, olacagindan, CD deki yiik kayb1: h,=A—%—2 =0.02 =20.27m

D,2g 0.3 19.62
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D deki enerji yliksekligi: 175.82-20.27 =155.6 m
D-E deki toplam kayip : 155.6-115=40.6 m

D-E deki siirtiinme kaybi:  hg3=40.6-2 = 38.6m

3
D-E borusundaki hiz: h,=38.6 =0.02 4000 V;

0.2 19.62

= V, =1.38m

1*0.2°

D-E boru debisi: Q, =V, *A, =1.38* =0.0434m* /s =43.41t/s

D-F deki debi: Q4=100-43.4=56.6 It/s

_Q, _4*0.0566_

D-F deki hiz: V, =—————=18m/s
A, w*02
2 2
D-F deki siirtiinme kaybu: hs4=kiv—4 :0.02@ 18 =33.03m
D, 29 0.2 19.62

F haznesinin kotu: F=155.6-33.03=122.57m
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Problem 7.31 (Yiiksel, 2008)

Bir pompa vasitasiyla A haznesinden B haznesine 80 It/sn ve C haznesine 40 It/sn lik su
basilmaktadir. Yerel kayiplar: ihmal ederek; Pompanin giiciinii bulunuz, DC borusunun ¢apint

belirleyiniz, sistem enerji ¢izgisini ¢iziniz.

D,=300mm

L,=1000m V%
3=0.030 i

V3
/ D3:?

! Ls= 730m
i 2=0.030
25m : D
— Z V,
; / D;=400mm
i L,=760 m
A ! 2=0.030
P
*
D-B deki hiz: V, = Q. _4 0'0§=1.13m/s
A, n*0.3
L V2 . 2
D-B deki siirtiinme kaybr: h,=A—%—% = 0.03@1 13 =6.51m
D, 2¢ 0.3 19.62
A-D deki debi: Q, =Q, +Q, =0.08+0.04=0.12m*/s
*
A-D deki hiz: V, = Q _4 0'132 0.95m/s
A, n*04
L, V! 957
A-D deki siirtiinme kaybr: hy=A—t—L = 0.03@ 0.95° _ 2.62m
D, 29 0.4 19.62
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Pompa basma yiiksekligi:

Zp+H,—hg =25 +h,

H, =(zg —z,)+hg, +hg

H, =(75-25)+6.51+2.62=59.13m
Pompanin giicii:

P=yQH, =9810%0.12*59.13 = 69608W = 70kW
D-C borusundaki siirtiinme kayba:

z,+H, =z +hy +hg

hs=2z,+H,-z.—hgy

h, =25+59.13-60—-2.62=21.51m

Q, 0.04*4
V= A Tl
s 7m*D;

o.o4*4]2

h, =21.51=00370L " s
D, 19.62

D, =0.047m =47mm
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Problem 7.32 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki pompa 145m kotunda ve atmosfere agik F noktasina 324 It/s ve E haznesine 648 It/s

su basmaktadir; pompanin giiciinii (n=0.8) ve FD borusunun ¢apini bulunuz.

It o A
i _,~"/ \'\\. hs3
i .| 150m
L, N
! 4_1__145m
Hy | E E
5 v
D,=? \1 Vs
! L,=300m
! D;=600mm
: 3=0.027 Lo 600m
i 2=0.022
60m :
—= STty A Vo
N T R hsl /
Tteell D,=600mm
A ! L,=1200m
Vi : 1=0.020
D;=600mm P
L.=450 m B~C
A=0.027
D-E borusundaki hiz ve yiik kayb1:
*0. L, V? 297
v, =2 4706985 oomis  hy=ate Y 000220229 _gggn
A, n*06 D, 29 0.6 19.62
D noktasindaki piyezometre kotu:
P P
—+z| =|—+z| +h,;=150+5.88=155.88m
Y p \Y B
Q. = Q3+Qy4 = 0.648+0.324=0.972 m*/s
CD borusundaki hiz ve yiik kaybi:
* 2 2
v, =R 470925 i hy=a k2 Ye _0gpt200344° o)
A, n*0.6 D, 29 0.6 19.62
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Pompa ¢ikisindaki piyezometre kotu:

(E+Z] :(E+Zj +h,, =155.88+24.1=179.98m
Y c \Y D

AB borusundaki ytik kaybi:

2 2
ho=ati Vi 0344 55,
D, 29 0.6 19.62

Pompa girisindeki piyezometre kotu:

(E—i—ZJ :(E+ZJ +h, =60-12.3=47.7m
Y B Y A

Pompanin basmasi gerekli yiikseklik:

HP:(E+ZJ —(E+Zj =179.98-47.7 =132.28m
C B

Y Y
Pompanin guct:

YQH, 9810*0.972*132.28

= =1576665.1W =1576.7 KW
0.8 0.8

P=

FD borusundaki enerji kaybi bilindigine gore:

hs4=(E+zj —(EH) =155.88-145=10.88m
D F

Y Y
2
h,,=10.88 =0.027@ Vi
D, 19.62
*
v, _Q, _4 0.334
A, =n*D;

4*0.324)2

h,, —10.88=0,027°20% T~ D
D, 1962

D=0.365m=365mm
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