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Ders Notu 03

Bernoulli Denkleminin Kullanimindaki Sinirlamalar

2
Siirekli sikistirilamaz akis: P + V? + gz =sabit (Bir akim ¢izgisi boyunca)
p

[Akim cizgisi: Belirli bir anda, bir akigkanin hiz alanindaki hiz vektorlerine her yerde teget
olan egridir. Dolayistyla akim ¢izgileri, her bir noktadaki akiskan hareketinin yoniinii gosterir.
Stirekli akista akim ¢izgileri zamanla degismez].

Yukarida wverilen Bernoulli denkleminin uygulanabilirligindeki sinirlayict kosullar ve
kullanilabilirligindeki sinirlamalar asagida verildigi gibidir:

1.Siirekli Akis: Bernoulli denkleminin kullanimindaki ilk sinirlama sadece siirekli akisa
uygulanabilir olmasidir. Bu yiizden, kisa siireli devreye alma ve kapatma siireleri ya da akis
sartlarinda degisimin oldugu siireler boyunca kullanilmamalidir. Bernoulli denkleminin
stirekli olmayan akislar i¢in tliretilmis formu da vardir.

P ? :
Stirekli olmayan-sikistirilabilir akis: Jd— + %/ ds+ V? + gz = sabit
p

2.Siirtiinmesiz Akis: Ne kadar kiiciik olursa olsun her akista bir miktar siirtiinme vardir ve
sirtlinme etkilerinin géz oniline alindigr veya alimmmadigr durumlar olabilir. Genel olarak,
ozellikle diistik akis hizlarinda, biiyiik en-kesitli ve kisa akis kesimlerindeki siirtiinme etkileri
g0z Oniine alinmaz. Sirtiinme etkileri genellikle uzun ve dar akis gecitlerinde, bir cisrnin
asag1 akimindaki art izi bolgelerinde ve (¢eperlerinden akiskanin ayrilma olasiliginin yiiksek
olmasindan dolay1) yayicilar gibi ayrilmanin oldugu akis kesimlerinde 6nemlidir. Siirtinme
etkileri, ayrica kat1 cismin yiizeyleri yakininda 6énemlidir ve bu yiizden Bernoulli denklemi
akigin merkez bolgelerindeki bir akim ¢izgisi boyunca uygulanabilir. Bunun yaninda akisin
ylizeye yakin bolgelerindeki bir akim ¢izgisi boyunca uygulanamaz.
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Bir akis kesiminde akim ¢izgili yapiy1 bozarak Bernoulli denklemini
gecersiz kilan elemanlar ve siirtiinme etkileri

Akisin akim ¢izgili yapisini1 bozarak, bir boruya keskin giris veya akis kesiminde bulunan
kismen kapali bir vana gibi 6nemli 6l¢iide karigmaya ve geri-akisa yol acan bir unsur
Bernoulli denklemini uygulanamaz kilar.

3.Mil isinin olmamasi: Bernoulli denklemi, bir akim ¢izgisi boyunca hareket eden akiskan
parcacig iizerine uygulanan kuvvet dengesinden tiiretilmistir. Bu yiizden Bernoulli denklemi
pompa, tiirbin, fan ya da baska bir makina ya da c¢ark gibi akim c¢izgilerinin bozulmasina
neden olan ve akiskan parcaciklariyla enerji etkilesimine giren makinalarin bulundugu akis
kesimlerinde uygulanamaz. G6z Oniine alinan akis kesiminde bu makinalarin bulunmasi
durumunda, mil isi giris ¢ikisin1 hesaba katmak i¢in bunun yerine enerji denklemi
kullanilmalidir. Ote yandan, Bernoulli denklemi (kullammi iizerindeki diger smirlayici
sartlarin saglanmasi kosuluyla) yine de makinanin Oncesindeki ve sonrasindaki akis
kesimlerine uygulanabilir. Bu durumlarda Bernoulli sabiti makinanin yukari akiminda ve
asag1 akiminda farkli degerler alacaktir.

4.S1kistirilamaz akis: Bernoulli denkleminin tiiretilmesinde yapilan kabullerden birisi de p =

sabit ve bunun sonucu olarak akisin sikistirilarnaz oldugudur. Bu sart, sivilarda ve ayrica
Mach sayis1 0.3 degerinden kiiclik olan gazlarda saglanir. Gazlarin sikistirilabilirlik etkileri ve
bunun sonucunda yogunluk degisimleri goreceli olarak diisik hizlarda g6z Oniine
alinmayabilir. Bernoulli denkleminin sikistirilabilir akis i¢in tiiretilmis sekilleri asagida
verildigi gibidir.

2

Siirekli akis: J‘E + V? + gz =sabit (Bir akim ¢izgisi boyunca)
p

2
Siirekli olmayan-sikistirilabilir akis: Jd—P + % ds + V? + gz = sabit
p
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S5.s1 transferinin olmamasi: Gazin yogunlugu sicaklikla ters orantilidir ve bu nedenle
Bernoulli denklemi 1sitma ve sogutma kesimleri gibi 6énemli oranda sicaklik degisimlerinin
s0z konusu oldugu akis bolgelerinde kullanilmamalidir.

6.Bir akim c¢izgisi boyunca akis: Bernoulli denklemi, P/p+V?/2+gz =C bir akim ¢izgisi
boyunca uygulanabilir ve C sabiti, genellikle farkli akim c¢izgileri igin farkli degerler alir.
Fakat, akis bolgesinin donlimsiiz oldugu ve bu nedenle ¢evrintinin olusmadigi akis alanlarinda
C sabitinin degeri tiim akim ¢izgileri i¢in ayni1 kalir. Bu durumda Bernoulli denklemi akim
cizgilerine dik yonde de uygulanabilir.

1. 7l
i —_—
Y/
Akim ¢izgileri
P, V3 P, V2
FI+71+8Z‘= 32+?2 +82,

Akis doniimsiiz oldugunda Bernoulli denklemi akis boyunca
herhangi iki nokta arasinda uygulanabilir

Akis donlimsiiz oldugunda Bernoulli denklemi, doniimsiiz akis bolgelerinde herhangi iki
nokta arasinda uygulanabilir.

Bernoulli denklemi, basit bir sekilde xz-diizlemindeki akis iki-boyutlu kabul edilerek
tiiretilmistir. Fakat denklem ayni akim ¢izgisi boyunca uygulanmak suretiyle genel {i¢ boyutlu
akis i¢in de gecerlidir.
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