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1. Bir piiskiirtiicii dirsek, 30 kg/s debisindeki suyu yatay bir borudan 6=45° a¢iyla yukari
dogru hizlandirarak saptirmak i¢in kullanilmaktadir. Dirsek suyu atmosfere
atmaktadir. Dirsegin giristeki en-kesiti 150 cm?, ¢ikistaki ise 25 cm? dir. Giris ve ¢ikis
kesitlerinin merkezleri arasindaki seviye farki 40 cm’dir. Icerisindeki su ile birlikte
dirsegin kiitlesi 50 kg’dir. Dirsegi yerinde tutabilmek icin gerekli kuvvetleri
belirleyiniz. Momentum akis1 diizeltme faktorii 1.03 alinabilir.

Coziim: Dirsek ve suyun toplam agirligi:
W =mg =(50kg)(9.81 111-"'52} =490.5N=0.4905 kN

Giris ve ¢ikis noktalar1 arasinda siireklilik denklemi yazilirsa:

my =m, =m =30kg/s.
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Giris noktasini (1) referans olarak alip Bernouilli denklemini P,=Pyny, alarak yazalim:
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Bir boyutlu momentum denklemi:
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=1.03(30 kg/s)[(12cos45° - ”}1115‘ .
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—(73.9kN/m”)(0.0150 m?)
= —0.908 kN
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Fy, = finVy sm @+ =1.03(30 ke/s)(12s1n45° m's) +0 4905KN =0.753kN
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2. Bir liile ile hiz1 15 m/s’ye ¢ikarilan su, 5 m/s sabit hizla kis yoniinde yatay olarak
hareket etmekte olan tekerlekli bir aracin diisey arka yiizeyine carpmaktadir. Sait
lilleden gecen suyun kiitlesel debisi 25 kg/s ‘dir. Su akimi, carpmadan sonra arka
ylizey diizleminde etrafa dagilmaktadir. (a) Aracin ivmelenmemesi icin frenleri
tarafindan olusturmasi gereken kuvvetleri belirleyiniz. (b) Bu kuvvet frenlerde bosa
harcanmayip gii¢ iiretmek i¢in kullanilsayda, tiretilebilecek maksimum gii¢ ne olurdu?
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Coziim: Diisey arka yiizeyi kontrol hacmi olarak alalim. Su ile kontrol hacmi
arasindaki bagil hiz:
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ZF:ZﬁJjJV—ZﬁIiJV = Fp=-mV, = Fe=-1V,

out in

Fioe =1V, =—(25kg/s)(+10 m/s) — |=-250N
1kg-m/s™
. (W)
W=F, Ver =(250N)(5m/s)) ————— [=1.25kW
ke = (250 NYSm/s) 1007 |

3. Yiiksiiz halde kiitlesi 10.000kg olan bir helikopter, deniz seviyesinden yiiklii olarak
havalanmaktadir. Kanatlar yiiksiiz halde 400 devir/dakika hizla donmektedir.
Helikopterin iizerindeki yatay kanatlar, donme hizlar1 ile orantili olarak, 15 m
capindaki bir hava kiitlesinin ortalama bir hizla asagiya dogru hareket etmesini
saglamaktadir. Helikoptere 15.000 kg yiik yiiklenmis ve helikopter yavasga
havalanmistir. (a) Yiiksiiz havalanirken helikopterin asagiya dogru olusturdugu hava
akimmin hacimsel debisi ile gerekli giicii (b) helikopter 15.000 kg yik ile
havalanirken kanatlar1 ka¢ devir/dakika hizla donmesi gerektigini ve gerekli giicii
belirleyiniz. Atmosfer sartlarindaki havanin yogunlugu 1.18 kg/m® almabilir. Havanin
kanatlara yukaridan genis bir alandan ve ihmal edilebilecek bir hizla yaklastigini, yine
kanat acikligina esit bir taban alanina sahip hayali bir silindirden uniform hizla
kanatlar tarafindan asagiya dogru hareket ettirildigi kabul edilecektir.
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Coziim: Bir boyutlu momentum denklemini yazalim:
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Moens® _ | (10,000 kg)9.81ms?)

V. _ =21.7m/s
2.unloaded V pA \'(1,13 ke/m®)(176.7m?)

Vintoaded = AV vatonged = (176.7m*)(21.7 m/s) = 3834 m®/s
Pyotonded = PVntondeq = (118 kg/m*)(3834 m*/s) = 4524 kg/s

P1=P2=Pam ve V1=0 alarak enerji denklemini yazalim:
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(b) Ayni seyleri yliklii durum i¢in yaparsak:

N | (25.000kg)(9.81m/s?) V.
2loaded — 4 4 T 7. T 1ny's
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Ortalama akis hizinin, pervanenin donme hizi ile orantili oldugunu goriiyoruz.

| Voaded 11 . V) toaded . 343
Vy=hi o = T oaies = —— (400 1pm) = 632 rpm
V) voloaded  unloaded 2 unloaded 217

4. Su, bir merkezkag pompaya atmosferik basingta, 0.12 m®/s debiyle ve 7 m/s hizla
eksenel dogrultuda girmekte, Sekilde gosterildigi gibi pompa govdesi boyunca dik
dogrultuda terk etmektedir. Mile eksenel dogrultuda etkiyen kuvveti ( bu kuvvet ayni
zamanda mili tasiyan yataklara uygulanan kuvvettir ) belirleyiniz.

Coziim: Pompay1 kontrol hacmi olarak alalim ve akisin giris noktasini pozitif x ekseni
olarak belirleyelim:

ZF:Zﬁfi;?—ZﬁrisV = —Fp =—lV, — Fp =mlV,=pl¥,

ot n
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Pelton tiirbinleri hidroelektrik santrallerde elektrik iiretmek i¢in yaygin olarak
kullanilir. Bu tiirbinlerde V; yiiksek hizina sahip bir jet kepgelere carparak garki
dondiirmeye zorlar. Kepgeler jetin yoniinii tersine ¢evirir ve jet gelis dogrultusu ile f3
acis1 yaparak sekildeki gibi kepgeleri terk eder. Cark yarigapi r olan ve sabit agisal hizi
ile dosnmekte olan Pelton tiirbininin iiretecegi giiciin, p yogunluk ve V hacimsel debi

olmak tizere; W,,,; = per(v] - wr)(l — cos f3) oldugunu gdsteriniz.

Vi-re

Coziim: Carkin agisal hizi w = 2mn ve kepgenin tegetsel hizi Vi e = rw. Buna gore
su jetinin kepceye gore bagil hizi:

V?‘ = Vj _Vbl].EI{EI = VJ — I

Pelton tiirbininin i¢inde var oldugunu diisiindiigiimiiz hayali diski kontrol hacmi olarak
alirsak ve agisal momentum denklemini yazarsak:



Z M :-Z rml — Z rmV

out in

Mg =¥y cos f-m¥y or Mg =mi¥, (1-cos f) =rm(¥; ~ro)(l-cos f)

Vo = 20IM 45 = OM 4 s and 171 = pV
’Shaﬂ = pﬁ'm(Vj —ra)(1—cos )
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W e = (1000 kg/m?)(10m*/s)(2 m)(15.71 rads)(50- 215,71 mys)(1-cos 160°)‘ LT ‘ =11.3MW
m's )
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where  @=2m=27(150 1‘e'\'.-"11u11)! % ‘ =15.711ad/s
\ 5 )

6. Carkiin giristeki yaricapt 20 cm ve kanat genisligi 8.2 cm, ¢ikistaki yarigapi 45 cm ve
kanat genisligi 5.6 cm olan bir fan1 g6z Oniline alimiz. Fan 700 devir/dakika hizla
dénerken 0.70 m®/s debi vermektedir. Havanin ¢arka radyal yon ile 50° ag1 yaparak
ciktigint kabul ederek, carkin minimum gii¢ tiikketimini belirleyiniz. Havanin
yogunlugu 1.25 kg/m3 almabilir.

az=50°

) Impeller
Impeller blade

Impeller region

Coziim: Cark bolgesini kontrol hacmi olarak alalim. Giris ve ¢ikistaki normal hiz
bilesenleri:
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v, =l = 0T0mS 03y

2myb,  27(0.20m)(0.082 m)

v 0.70 m">/s
v, = = B 4421w
= 2myby,  27(0.45m)(0.056 m)

Mutlak hizin tegetsel bilesenleri:

cly= 0°: Vl_.!' = VP:L” tan Q] =0
o, = 60°: Vi =Va, tanay =(4.421m/s) tan 50° = 5.269 m/s

Fanin agisal hizt:

73.30rad/s

1 min “
60s /

@ =2m1=2x(700 1‘e1‘.-"'111i11j|

1= pif"' =(1.25 l~:g--"1113 0.7 1113.-"'5} =0.875kg/s

Kontrol hacmindeki normal hiz bilesenleri, merkez hatti {izerinde olduklar1 igin
moment lizerinde bir etki yapmayacaklardir. Sadece tegetsel hiz bilesenleri tork
yaratacagi i¢in:

Tgas =705 V5, —117) = (0.875kg/s)[(0.45 m)(5.269 nv's) - 0] Lﬁ =2.075N-m
" " | 1kg-m/s” |
. 2 2 .- [ 1W)
W = 00T gaq = (73.301ad/s)(2.075N-m)] ——— |=152 W
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