AKM 204-BOLUM 6-UYGULAMA SORU VE COZUMLERI

1. Fiskiye tipi bir dirsek yatay bir borudan akmakta olan suyu ®=45° aciyla yukar1 dogru
hizlandirarak saptirmak i¢in kullanilmaktadir. Dirsek suyu atmosfere bosaltmaktadir. Dirsegin
giristeki kesiti 150 cm? iken cikistaki kesiti 25 cm?’dir. Giris ve ¢ikis kesitlerinin merkezleri
arasindaki seviye farki ise 40 cm’dir. Igerisindeki su ile birlikte dirsegin kiitlesi 50 kg’dir. Bu
durumda dirsegi yerinde tutabilmek i¢in gerekli kuvveti bulunuz. Giris ve ¢ikis icin momentum
akis1 diizeltme faktorii ayn1 olup 1.03 almabilir. (psu=1000kg/m®)

Kabuller:
i. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Siirtinme etkileri basing diisiisii hesabinda ihmal edilmistir (dolayisiyla Bernoulli denklemi
kullanilabilir).

iii. Dirsegin agirhigi ve igerisindeki su hesaba katilmistir.

iv. Su, atmosfere bosalmaktadir, dolayisiyla ¢ikistaki etkin basing sifirdir.

V. Kontrol hacminin girisinde ve ¢ikisinda momentum akisi diizeltme faktorii =1.03 alinmustur.
Coziim:

Dirsek ve igerisindeki suyun agirligi:

W =mg = (50kg)(9.81m/s?) = 490 .5N = 0.4905 kN

Kontrol hacmi olarak dirsek alinmistir ve giris ve ¢ikis sirasiyla 1 ve 2 noktalar1 olarak
adlandirilmistir. Yatay eksen x ekseni olarak (akis yonii pozitif x yoniindedir) ve dikey eksen z
ekseni olarak secilmistir. 1 giris, 1 ¢ikish bu daimi sistemde siireklilik denklemi:

m, =m, =m=230kg/s

m = pAV
V, = m _ 3059/8 s—=2m/s Fis
pA  (1000kg/m?)(0.0150m?) -
m 30kg /s Water 150 cm’
V, = = =12m/s 30 kegfe J
27 oA, (1000kg/m®)(0.0025m?) “C

Giris kesit alaninin merkezi referans seviyesi olarak alinmistir (z1=0). P2=Patm

Bernoulli denklemi:

2 2 2 2 2 2

%"'%"‘Zl :%4'%"'22 - P-P :pg(\%"'zz _le_) P etin :pg{u"'zzj

(12m/s)? —(2m/s)?
2(9.81m/s?)

P, ein = (1000kg/m?)(9.81m/ SZ)[ + O.4mj =73.9kPa

Daimi akis i¢in momentum denklemi:



Zﬁ:meV—;m\?

out

Dirsegi yerinde tutmak i¢in gerekli kuvvetin x ve z bilesenleri olan Frx ve Frz kuvvetlerinin
her ikisinin de pozitif yonlii oldugunu kabul edelim. Kontrol ylizeyinin tamamina atmosfer
basinci etkidigi igin etkin basing kulanilabilir. x ve z eksenleri boyunca momentum denklemleri
yazilirsa:

Fax + PlewinP = BV, cosd — pmV,

F., —W = gmV, sin 6

Fax = BV, €050 —V,) — P yin A

=1.03(30kg/ s)(12c0s45° — 2)m/ s — (73.9kN / m?)(0.0150m*) = —0.908kN

Fey = AV, 5in 0 +W =1.03(30kg/ s)(12sin 45°M /5) + 0.4905kN = 0.753kN
Fox’ + Foy” =/(=0.908) + (0.753)? =1.18kN

6=tan™ Yz _ ont 0753
Fex —0.908

=-39.7°

(Frx’in negatif isarete sahip olmasi kabul edilen yoniin tersi oldugunu gosteriyor.)

2. [ltfaiye gorevlileri hortumun ucundaki fiskiyeyi tutarak bir yangini séndiirmeye
calismaktadirlar. Fiskiyenin ¢ikis ¢apt 8 cm ve suyun hacimsel debisi 12 m®/dakika olduguna
gore,

a) Suyun ¢ikigtaki ortalama hizini,

b) Itfaiyecilerin fiskiyeyi tutabilmeleri igin uygulamalar1 gereken yatay kuvveti belirleyiniz.
psu=1000 kg/m?®

Kabuller:

I. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

ii. Su jeti atmosfere agiktir, dolayisiyla su jetinin basinci atmosfer basincina esittir ve tim
yiizeylere etkidigi i¢in hesaba katilmasina gerek yoktur.

iii. Yatay diren¢ kuvveti belirlenecegi i¢in yercekimi etkisi ve dikey kuvvetler gbzardi
edilmistir.

iv. Jet akis1 tiniforma yakindir dolayisiyla momentum akisi diizeltme faktorii p=1 alinabilir.
Coziim:

a) Hortumun yatay kism1 ve nozul, suyun kontrol hacmine dikey dogrultuda girip yatay olarak
¢iktig1 bir sistem olarak alinip (bu durumda giristeki basing kuvveti ve momentum akisi dikey
dogrultudadir ve yatay dogrultudaki kuvvet dengesine hicbir etkisi yoktur), giris 1, ¢ikis ise 2
noktast olarak adlandirilmistir. Ayrica yatay eksen x eksenidir (suyun akis yonii pozitif yon
olarak alinmistir).



Ortalama c¢ikis hiz1 ve kiitlesel debi:

. . 3 - -
y-b__ v _lamldakika_, a7, qakika oo M/ daKIka _ 59 790/ = 30.8m/s

A D° 14 7(0.08m)"/4 60saniye/ dakika
m = po = (1000kg/ m®)(12m?* / dakika) =12000kg / dakika= 200kg/s .
b) Daimi akis i¢in momentum denklemi: e

| 12 m*/min
SE - - Y gy f
out in

Itfaiyecilerin fiskiyeyi tutabilmeleri i¢in uygulamalar1 gereken yatay kuvvet Frx olsun ve bu

kuvvetin pozitif x yoniinde oldugu kabul edilsin.
Fox =MV, —0=mV = (200kg/s)(39.79m/s) = 7958 N

Bu durumda itfaiyecinin 7958N’luk bir kuvvete dayanikli olamasi gerekmektedir. 7958N’luk
bir kuvvet 810 kg’lik bir agirliga esittir ve tek bir kisi bunu tek basina kaldiramaz. Bu da bize
yiiksek debili akislarda hortumu neden birkag itfaiyecinin tuttugunu agikliyor.

3. Yiiksiiz kiitlesi 10000 kg olan bir helikopter deniz seviyesinde yiiklii olarak havalanmaktadir.
Kanatlar yiiksiiz halde 400 devir/dakika hizla donmektedir. Helikopterin {izerindeki yatay
kanatlar, donme hizlar (devir/dakika) ile orantili olan bir ortalama hizla 15 m ¢apindaki bir
hava kiitlesini asagiya dogru itmektedir. Helikopter 15000 kg’lik bir yiik alarak yavasca
havalanmaya baglamaktadir. (a) Yiksiiz halde havalanirken helikopterin asagiya dogru
olusturdugu hava akiminin hacimsel debisini ve bu halde helikopterin harcadig: giicii ve (b)
helikopterin 15000 kg’lik yiik ile havalanabilmesi i¢in kanatlarinin hangi hizda (devir/dakika
olarak) donmesi gerektigini ve bu halde helikopterin harcadigi giicii hesaplayiniz. Atmosfer
sartlarindaki havanin yogunlugu 1.18 kg/m? alinabilir. Havanin kanatlara, yukaridan genis bir
alandan ve ihmal edilebilecek kadar diisiik bir hizla yaklasarak taban alani1 kanatlarin taradig:

alana esit olan hayali bir silindirden iiniform hizla asagiya dogru itildigini kabul edebilirsiniz.

Kabuller:

i. Hava akis1 daimi ve sikigtirilamazdir.
ii. Hava, kanatlar1 {iniform bir hizla atmosferik basingta terk etmektedir.
ili. Hava, kanatlara yukaridan genis bir alandan atmosferik basingta ihmal edilebilir bir hizla

yaklagsmaktadir.



iv. Siirtiinme etkileri ihmal edilebilir ve sonug olarak giren tiim mekanik enerji havanin kinetik
enerjisine doniistiiriiliir (siirtiinme etkileri yoluyla 1s1 enerjisine doniisiim yok).

v. Yikseklikten kaynaklanan hava basincindaki degisim diisiik hava yogunlugundan dolay1
ihmal edilebilir.

vi. Helikopterde ivmelenme yoktur bundan dolay1 iiretilen kaldirma (lift) kuvveti toplam
agirliga esittir.

vii. Hava akis1 iiniforma yakindir bundan dolayt momentum akisi diizeltme faktorii =1 olarak
almabilir.

Ozellikler: Atmosfer sartlaridaki havanin yogunlugu 1.18 kg/m? almabilir

Coziim: Kontrol hacmini yanlardaki akim ¢izgileriyle @
sinirlanmis dikey bir hiperbolik silindir olarak aliyoruz. 1
numarali genis en kesitli, pervanenin iistiindeki alandan dogru € 15m >|

hava girisi var. 2 numarali dar en kesitli alan ise pervane altini
temsil etmektedir. Pervane kanatlarindan dik yukar1 yon pozitif z
yOniinii temsil etmektedir.

Daimi akis i¢gin momentum denklemi: Z F= Z PV — Z Bi? .

out n
Momentum denklemini z ekseninde
Sea level
yazalim:  — W =m(-F;)-0 Load
.. . 15000 kg
Bu denklemden asagidaki esitlik elde edilir:
_ . 7 W
W=mVy =(@d W, =pdVy — = P

Kanadin agiklik alam, A= nD?/4 denklemi ile w*(15m)?/4= 176.7 m?olarak bulunur.

(a)Helikopterin yiiksiiz durumundaki havanin hizi, hacimsel debisi, kiitlesel debisi agsagidaki

gibi hesaplanir:

Myiksiz * g | 10000 kg * 9.81m/s?
Vo i, = e = =217
Zyilesiz pxA \/ 1.18 kg/m3 x 176.7 m? m/s

Vyiksiz = A * Vo yiksiz = 176.7m? * 21.7 m/s = 3834 m3/s

Myiksiz = P * Vyirsiz = 1.18 kg/m® « 3834 m? /s = 4524 kg/s



P1=P2=Pam ve V1= 0 oldugu i¢in ve 1 ve 2 numarali bolgeler arasinda yiikseklik fark: ve

siirtiinme etkileri ihmal edilebilir oldugu i¢in enerji denklemi asagidaki sekilde sadelesir:

(B (P 7 1 - .V
?H _+T+£:l +Hj.:uu.1.1:|_'.:u_u =m—+ +82) |+ Wpine+ Emechtoss > W o =M
e 2 ) e 2 2

Helikopterin yiiksiiz durumunda helikopterin harcadig1 gii¢ asagidaki gibi hesaplanir:

V,, yiiksiiz? (21.7 m/s)?

Wyiksiz = M * 5 = 4524 kg/s * — = 1065 kW

(b)Helikopterin yiiklii durumundaki havanin hizi, havanin kiitlesel debisi ve helikopterin

harcadig1 gii¢ asagidaki gibi hesaplanir:

Myikii * g 25000 kg * 9.81 m/s?
Voo = yi — = 34.3
2.yttt / 0% A \/1.18 kg/m3 * 176.7 m? s

Thyﬁklﬁ =p* Vyﬁklﬁ =p*xA=x VZ,yﬁklﬁ =1.18 kg/m3 *176.7 mz * 34,3 m/S = 7152 kg/S

. W, yiikli? (34.3m/s)?

Ortalama akig hizinin pervane devri ile dogru orantili oldugu kabul edilirse, helikopterin yiiklii

durumundaki devir sayis1 devir/dakika (rpm) olarak asagidaki sekilde bulunur:

Vo it Nkl V2 vkt 34.3m/s
2,yukli yxfklu buradan nyﬁklii — 2,yukli " nyﬁ'ksiiz — —/ * 400 rpm = 632 rpm

Vo yiiksiz ~ Myiiksiiz V2 yiiksiiz 21.7m/s



4. Sekildeki atmosfere agik bir su tanki karsi bir kiitle ile dengelenmektedir. Tankin tabaninda
debi katsayis1 0.90 olan 4 cm ¢apinda bir delik bulunmakta ve tanktaki su seviyesi tanka yatay
yonde giris yapan su ile 50 cm’de sabit tutulmaktadir. Tabandaki delik agildiginda dengeyi
korumak icin karsiya ne kadarlik bir kiitlenin eklenmesi veya c¢ikarilmasi gerektigini
belirleyiniz.

f F.Y
T ¥
h = 50 cm
1

Delik, d = 4 em

Ozellikler: Su yogunlugu 1000 kg/m? olarak alinmaktadir.
Coziim:

Vana agildiktan hemen sonra delikten disar1 ¢ikan suyun hacimsel debisi ve hizi:

, 0.04° g .
0 =C4;2gh =0907— V2x9.81x0.5 =3.54x107 m’ /s

Viole =0.90x+/2x9.81x0.5 =2.82 m/s

Momentum degisiminden kaynaklanan kuvvet:

F = pOV;, =1000%3.54x107° x2.82 ~10 N

10

Vana agildiktan hemen sonra tank hafifleyecektir bu nedenle kars1 agirliktan m = oo = 1kg

cikarilmalidir.



5. Ticari amagla iiretilen biiyiik riizgar tlirbinlerinin kanat geniglikleri 100 m’ye kadar
cikabilmekte ve tasarim kosullarinda bunlarla 3MW maksimum gii¢ degerlerine
ulagabilmektedir. Kanat a¢iklig1 60 m olan bdyle bir riizgar tiirbininin 30 km/h hizinda daimi

bir riizgar aldigin1 diisliniiniiz. Tiirbin-jeneratdr grubunun verimi %32 olduguna gore,

a) Tirbinin drettigi giici,

b) Tiirbini tagiyan direge riizgar tarafindan uygulanan yatay kuvveti belirleyiniz. Havanin
yogunlugu 1.25 kg/m?® aliabilir ve direkteki siirtiinme etkileri ihmal edilebilir.

Kabuller:

1. Riizgar akis1 daimi ve sikistirilamazdir.

2. Tiirbin-jenerator verimi riizgar hizindan bagimsizdir.

3. Strtiinme etkileri ihmal edilmistir, boylece kinetik enerji termal enerjiye doniismemektedir.

4. Riizgar akis1 iniforma yakindir dolayisityla momentum akisi diizeltme faktorii =1 alinabilir.

Coziim:
a) Riizgarin gii¢ potansiyeli, kinetik enerjisidir. Birim kiitle i¢in V * /2, verilen kiitlesel debi

icin mv?/2 dir.

Im/s

V, = (30km/ saat)(—
3.6km / saat

J:8.333m/s

2 2
= pV.A = p, % _ (1.25kg / m*)(8.333m/ s)(@} — 29452kg /s

2 2
V. (8.3332m /s) _1023kW

W, =rike, = m? = (29452kg / s)

Wgergek = 77tUrbi W

n= “max

= (0.32)(1023KW ) = 327kW

b) Siirtlinme etkilerinin ihmal edilebilecek kadar az oldugu kabul edilirse, gelen kinetik
enerjinin elektrik giliciine doniistiiriilemeyen kismi, riizgar tiirbinini kinetik enerji olarak terk
eder:

: , VP

mke, = Mke, (1 - 7y, ) = M % =m ? (= artin)
V, =V, 1- 1y = (8.333m/s)+/1-0.32 =6.872m/s



Riizgar tiirbininin etrafina, riizgarin kontrol yiizeyine dik olarak girip ¢ikacagi ve biitiin kontrol
yiizeyinin atmosferik basingta kalacagi bir kontrol hacmi ¢izelim. Bir boyutlu daimi akis i¢in
momentum denklemi:

Zﬁ:ZmV—;ﬂmV

out

F, =MV, —mV, =m(V, -V,) = (29452kg/ s)(6.872—8.333m/s) = —43kN

6. Diisey bir levhay1 yukar1 ve asagi hareket ettirmek suretiyle kanallardaki su akigini1 kontrol
etmeye yarayan kayar kapaklar sulama sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu

kapaklara gelen ve giden akislar arasindaki derinlik y1 ve y» ile

hiz V1 ve V2 farklarindan dolay1 bir kuvvet etkir. Kapagin sayfa @ _

diizlemine dik genisligZi w olarak verilmistir. Kanalin N F.
duvarlarindaki kayma gerilmeleri Onemsiz ve 1 ile 2 v, R
noktalarindaki akis iiniform ve daimi kabul edildiginde, kapaga —» 1 Sluice gate
etkiyen Fr kuvveti igin, su derinlikleri y1 ve yo, kiitlesel debi m, ‘-\%?fi_ V,

yercekimi kuvveti ¢, kapak genisligi w ve su yogunlugu

p cinsinden bir ifade gelistiriniz.
Kabuller:

1. Akis daimi, sikistirilamaz, siirtiinmesiz ve tiniformdur (dolayisiyla Bernoulli denklemi

uygulanabilir).

2. Kanal duvarlarindaki kayma gerilmeleri ihmal edilmistir.

3. Kanal atmosfere agiktir dolayisiyla serbest su yiizeyindeki basing atmosfer basincidir.
4. Akis yatay dogrultudadir.

5. Akis tiniforma yakindir dolayistyla momentum akisi diizeltme faktorii f=1 alinabilir.
Coziim:

Yukar1 akim (upstream) serbest su yiizeyi 1, asagt akim (downstream) serbest su yiizeyi 2
noktas1 olarak adlandirilmistir ve referans hatt1 kanalin taban1 kabul edilmistir. Bu durumda 1
ve 2 noktalarinin yiikseklikleri sirasiyla y1 ve y2’dir. 1-2 noktalari arasinda Bernoulli denklemi

uygulanirsa:



P V? P V.2
;+$+Y1:£+£+yz -V, -V =29(y, - ¥,)

Daimi, sikistirilamaz (dolayisiyla sabit yogunluk), tek akimli akis icin kiitlenin korunumu

ifadesi:
L . v 0 O D
z)lzz)z:u—>A1V1:A2V2:z)—>Vl:K:Wl szgzwyz

Y (o) 29(Y, —¥)
V.2V =2g(y. =y, )| 2| | 2| =2q(y. —-y,) > 0= 1= Y,
=V =2g(y, - y,) [Wyj (Wyl 9(¥:— Y,) N PV

v_Ye [2905-,)
i 2 2
y1 1- yz /yl
2 _
V2 — g(yl2 y22)
V1-vy," 1y,

Daimi akis i¢in momentum denklemi: Z F= Z ,Bm\7 — Z ﬁm\7

out in

Kayar kapaga etkiyen kuvvet, ylizeylerdeki duvar kayma gerilmeleri ihmal edildiginden dolay1,
Frx yatay kuvvetidir ve kayar kapak tarafindan suya uygulanan kuvvetin esiti ve ters
yonliisiidiir. Dikey yiizeye etkiyen basing kuvveti, ylizey merkezindeki ve yiizey alanindaki

basinca esittir. x-yoniindeki momentum denklemi:
L R VT (AR P2 CSRLIVARA
Denklem yeniden diizenlenirse kayar kapaktaki kuvvet:

. W
FRX = m(Vl _Vz) + Epg(ylz - yzz)

1Y, 200y, —Y,) 29(y, - Y,) w 2 2
F.,, =m == - +— -
RX {yl \/l— yzz/ylz \/1_y22/y12 5 Ay = Y,")

1Y 29(y,—Y,) W 2 2
F,=m->=-1|—=~ "L + — -
RX (yl J 1_y22/y12 5 pg(yl Y, )



7. Bir santrifuj fan ¢arkinin giristeki yarigap1 18 cm ve kanat genisligi 6.1 cm, ¢ikistaki yarigapi
30 cm ve kanat genisligi ise 3.4 cm’dir. Fan, atmosfer kosullarinda aldigi havay1 20°C ve 95
kPa’da basmaktadir. Donme hizi1 900 devir/dakika ve fanin gii¢ tiiketimi 120 W olduguna gore,
havanin hacimsel debisini belirleyiniz. Ayrica, carkin giris ve ¢ikisindaki dik hiz bilesenlerini
hesaplayimiz. Hesaplamalarinizda tiim kayiplari ihmal ederek, giris ve ¢ikistaki havanin tegetsel

hiz bilesenlerinin, ¢arkin o noktalarindaki hizlarina esit oldugunu kabul edebilirsiniz.
Kabuller:

1. Ortalama akig daimidir.

2. Tersinmez kayiplar ihmal edilmistir.

3. Giris ve ¢ikistaki havanin tegetsel bilesenlerinin pervane hizina esit
oldugu sdylenmektedir.

Ozellikler:

P 95kPa

=—= ; =1.130kg/m?®
RT  (0.287kPam®/kg.K)(293K)

P

Coziim:

Akisin tegetsel hiz bileseninin kanat agisal hizina hem giriste hem de ¢ikista

esit oldugu idealize durumlarda:
Vl,t = Vz,t =ax,
T =MLV, —1V,,) = r’ha)(l’22 - r12) = pz')a)(l’zz - rlz)

Agisal hiz:
w=2x7mxN=2xxx(900dev/dakika)(ldakika/ 60s) = 94.25rad / s

V\‘/saft = a)Tsaft = pua)Z ("22 - rlz)
_ Wsaft _ 120N.m/s
p’(r,> —1r2)  (L.130kg/m?)(94.25rad /5)2|(0.30m)? — (0.18m)? |

O =0.2075m%/s

Giris ve c¢ikistaki normal hiz bilesenleri:

v, - O __ 0.2075m3/s 3.01m/s
v 2z xrxb, 27(0.18m)(0.061m)
V,, = O 0.2075m3/s  _ 3.94m/ s

27 %1, xb, 27(0.30m)(0.034m)



8. Carkiin giristeki yarigap1 20 cm ve kanat genisligi 8.2 cm, ¢ikistaki yarigap1 45 cm ve kanat
genisligi ise 5.6 cm olan santrifiij bir fan1 g6z 6niine aliniz. Fan 700 devir/dakika donme hizinda
0.70 m¥s debi ile hava basmaktadir. Havanin ¢arka radyal dogrultuda girip, carktan radyal
dogrultu ile 50° ag¢1 yapacak sekilde ¢iktigini kabul ederek, fan i¢in gerekli minimum giicii

hesaplaymiz. Havanin yogunlugu 1.25 kg/m® alinabilir.

Kabuller: "R

1. Akig ortalamada daimidir.

\ r/
; b W k \
" \_/
! '
| J
. whk £,

2. Tersinmez kayiplar ihmal edilebilir. ! L N :

Ozellikler: Havanm yogunlugu 1.25 kg/m® almabilir. Cark bilgesi

Coziim: Cark bolgesini kontrol hacmi olarak alalim. Hizin giristeki ve e _adl

cikistaki normal hiz bilesenleri:

: 3
U 0.70 /i
ln = = m s =6.793m/s
v 2mby 2a(0.20 m)(0.082 m)
v 0.70 m?/
m s —4.421m/s

Zn T aryb,  2m(0.45m)(0.056 m)

Hizin giristeki ve ¢ikistaki tegetsel hiz bilesenleri:

Wy =Vtana =0

Va, =Va, tana) = (4.421m0/s) tan 50° = 5.269 m/s

Fanin acisal hiz1 ve havanin kiitlesel debisi asagidaki gibi hesaplanir:

i . [ 1lmn .
@ = 2an = 27 (700 rev.-"mn{ 0 J =73.30rad's
s

= pV =(1.25 kg/m’ (0.7 m>/s) = 0.875 ke/s

Normal hiz bilesenleri saft merkezinden gecer bundan dolay: sadece tegetsel hiz bilesenleri
torka katkida bulunur. A¢isal momentum denklemi ile tork bulunur.

e =71(raVs, —14,) = (0.875 ke/s)[(0.45 m)(5.269 my/s)- ﬂ][L.l] —2075N-m
lkg-m/'s
Saft giicti:
. . 1W
W =aly.5 =(73.30 rad/s)(2.075 N - m)[ _ } =152W
1N -m/s




9. Pelton tiirbinleri hidroelektrik santrallerinde elektrik liretmek ic¢in yaygin olarak kullanilir.
Bu tiirbinlerde Vj yliksek hizina sahip bir jet kepgelere carparak carki dondiirmeye calisir.
Kepgeler jetin yoniinii tersine cevirir ve jet gelis dogrultusu ile B acist yaparak sekilde
gosterildigi gibi kepgeleri terk eder. Cark yaricapr r olan ve o agisal hizi ile daimi olarak

donmekte olan bir Pelton tiirbininin tiretecegi giiclin, p yogunluk ve v hacimsel debi olmak
tizere; W_., = paov(V j —ax)(L—cos ) oldugunu gosteriniz. p= 1000 kg/m?, r=2 m, v=
10 m¥/s, n =150 devir/dakika, p= 160° ve Vj= 50 m/s igin iiretilen giicii hesaplayiniz.

Kabuller:

I. Akis tiniform ve periyodik (¢evrimsel) olarak daimidir.

ii. Su atmosfere bosaldigindan, nozul ¢ikisindaki etkin basing sifirdir.
iii. Strtinme ve donen pargalar iizerine etkiyen hava direnci etkileri
ihmal edilmistir.

iv. Moment koluna gore nozul ¢api kiigiiktiir bu yilizden ¢ikista hiz ve

yarigap i¢in ortalama degerler kullanilmaktadir.

Coziim:
) o
Kepgelerin tegetsel hizi: P
0=27xnN
Jete gore bagil hizi: V, =V, =V, .=V, —ro

Pelton tiirbinini igeren hayali bir diski kontrol hacmi olarak se¢iyoruz.

Kontrol hacmine giris hizi: Vi, ¢ikis hizinin moment koluna normal bileseni: V,CoSB

Agisal momentum denklemi: Z M = Z rmv — Z rmV (saat yoniiniin tersi yon, pozitif olarak

out in
alinmistir.)

Donme ekseninde agisal momentum denklemi su sekilde yazilabilir:

-Mg, =rmV,cosp —rmV,

Mg = rmvV, (1-cosp) =rm(V; —ro)(-cosp)

V\'/Saft =27 xNx Mg, = oM 44

m = po

W = pOro(V,; - ro)L-cosp)

=27 xN=27(150dev/dakikad)(ldakika/60s) =15.71rad /s

W, = (1000kg/m?)(@0m?®/s)(2m)(15.71rad / s)(50 — 2x15.71m/ s)(L - c0s160°) = 11.3MW



10. Sekildeki bir hortumdan gelen 5 cm ¢apindaki su akimini yonlendiren liileyi tutan ii¢ ayakli
bir sehpa gosterilmistir. Icindeki suyla beraber liilenin kiitlesi 10 kg’dir. Ug ayakli sehpanin
1800 N’luk bir tutma kuvveti olusturabildigi bilinmektedir. Ug ayakli sehpanin yetersiz kaldig
bir anda liile aniden kurtulmus ve 60 cm arkasinda duran itfaiyeciye carpmistir. Ug ayakli sehpa
test edildikten sonra suyun debisi artirilinca sehpanin 1800 N’da devrildigi saptanmustir.
Kazaya yol agan su hiz1 ve debisi ile lillenin itfaiyeciye carptigi andaki hizin1 hesaplayimiz.

Kolaylik i¢in borunun yukari akimindaki basing ve momentum etkilerini ihmal edebilirsiniz.

Liile.

Kabuller:

D=5cm

4 %\ _Ug ayakh
/ "s\ sehpa
/

1. Akis daimi ve sikistirilamazdir.

2. Su jetinin basinc1 atmosfere maruz kaldigi i¢in atmosferik
basingtir.

3. Yatay direng¢ kuvveti hesaplandigi i¢in yercekimi etkileri ve dikey \
kuvvetler dikkate alinmamaktadir. \
4. Hava akis1 liniforma yakindir bundan dolayt momentum akis1 diizeltme Nozzle
faktorli f=1 olarak alinabilir. Fix
=3

5. Yukar1 akimdaki basing ve momentum etkileri ihmal edilmektedir. D=
Ozellikler: Su yogunlugu 1000 kg/m® olarak alinmaktadir.
Coziim: 1

Tripod

Zﬁ':Zﬁ’W—Zﬁ"*V'

Tripod tarafindan liileyi tutmak i¢in uygulanan yatay kuvvete Frx denirse:

Daimi akis i¢in momentum denklemi:

. . aD? 2 lkg m/s” | L3
Fro =V, ~0=mV = adVV = p=—V* — (1800 ‘q}| l=(]000kg,-‘m )
/
Bu denklemden V= 30.3 m/s bulunur. Ardindan hac1msel debi hesaplanir:

x(0.05m)° 2

D’ _ 70.05 m)°

" (30.3m/s)=0.0595m"/s

V= AV =

Liile serbest kaldiginda ivmesi:

F 1800N{ 1kg m/s’ 18020/
a = = [ | = m's-
no=le my 4. 10kg | 1IN

Liileye uygulanan reaksiyon kuvvetinin ve dolayisiyla ivmenin sabit kalacagi kabulii yapilirsa,
lillenin 60 cm mesafe katetmesi i¢in gereken zaman ve o andaki ¢carpma hiz1 asagidaki gibi
hesaplanir:

x=la? > - fziﬂt’m —0.0816s
180 m/'s”

V =at=(180m/s” )(0.08165) =14.7mis



11. Su sekilde gosterildigi gibi, bir ayiricidan v;=0.08 m?/s, v,=0.05 m%/s, D1=D,=12 cm ve
Ds= 10 cm sartlarinda daimi olarak akmaktadir. Ayiricinin giris ve ¢ikis kesitlerindeki basinglar
P1= 100 kPa, Po,= 90 kPa ve P3= 80 kPa olarak verildigine gore, pargay1 yerinde sabit tutmak
icin gerekli kuvveti hesaplaymiz. Agirliklar ihmal edilebilir. (p=1000kg/m?)

Kabuller:

1. Akis daimi ve sikistirilamazdir.
2. Su, atmosfere bosalmaktadir, dolayisiyla ¢ikistaki etkin basing sifirdir.
Coziim:
Kesitlerdeki hizlar:

\ :O'—Og =7.07Tm/s
7.0.12° /4

005
2 71.0.12%/4
0.03

V3 :—2 :382m/5
7.01°/4

=4.42m/s

Kontrol hacmine lineer (dogrusal) momentum

denklemi uygulanirsa: g I VpdV + I V.pV fdA = Z F
KH KY

X-bileseni:

= (VicosO) p(-V))A + (-V,) p(V,) A, = —B A cosd + B,A, + R,
— pv, cosV, — po,V, + PA cosd - P,A, =R,

2 2
R, = (1000)(0.08)(c0s30)(7.07) — (1000)(0.05)(4.42) + 1000007 0'32 c0s30 — 900007 0'32 = 230N

y-bileseni:

—(V;sin@) p(-V))A + (-V3) p(V5) A, =—R A sinf+ PA + R,
— pu, SinV, — poV, + BA sind - P,A, =R,

2 2
R, = (1000)(0.08)(sin30)(7.07) - (1000)(0.03)(3.82) + 1000007 0‘12 sin 30 — 800007 0‘21 = 671N

R=,R’+R’ = 709N



