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Ug 6zdes kolu bulunan bir ¢im fiskiyesi, su akisinin etkisiyle
yatay diizlemde donmekte ve bahgeyi sulamaktadir. Su,
fiskiyeye 40 L/s debi ile donme ekseni dogrultusunda girmekte
ve 1.2 cm ¢apindaki liilelerden tegetsel yonde fiskiyeyi terk
etmektedir. Yataklar, ongoriilen isletme hizlarinda siirtinmeden
kaynaklanan To = 50 N.m degerinde yavaslatici bir tork
uygulanmaktadir. Liilelerin merkezleri ile donme ekseni
arasindaki dik uzakligin 40 cm olmasi halinde fiskiye milinin
acisal hizini belirleyiniz.

cOzZUM Uc¢ kollu bir fiskiye bahge sulamak igin
kullanilmaktadir. Belirli bir debi ve moment i¢in i¢in fiskiyenin ag¢isal hiz1 hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Akis uniformdur ve fiskiye dikkate alindiginda dairesel olarak daimidir. 2 Su
atmosphere agilmaktadir, liille ¢ikisinda etkin basing sifirdir. 3 Donen parcalarin hava
stirtiinmesi ithmal edilecektir. 4 Liile ¢api1 kol ¢apina oranla ¢ok kiiciiktiir, bu yiizden yarigap ve
hiz i¢in ortalama degerler kullanilabilir.

Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m? = 1 kg/L olarak almabilir.

Analiz Fiskiye kollarini da i¢ine alan ve sabit duran bir daireyi kontrol hacmi olarak secelim.
Kiitlenin korunumundan dolayr daimi akis igin m, =, =m olur. Ug liile de 6zdes ve suyun

yogunlugu sabit oldugundan dolay: m,,, =m/3 or ¥, = Vioptam / 3 olur. Liileye gore su jetinin
bagil ¢ikis hiz1 ve kiitlesel debisi;

jet
] A

jet

L LM’ ) 117 9mis
37(0.012m)? /4] | 10001 |
Miopan = PViopan = (L KG/L)(40 LJs) = 40kg/s

olur. Ag¢isal momentum denklemi asagidaki sekilde ifade edilir;

DM =>mv - mv

cikan giren



Saat ibresinin tersi yon pozitif ve saat ibresi yoniiniin negatif
oldugu dikkate almirsa donme ekseni etrafindaki
momentum denklemi;

—T, ==3rm,V, veya T, =rmyg, ..V

ltle™ gergek toplam V' gergek

Gergek hi1z Vgercer ifadesi yalniz birakilir ve degerler yerine
konulursa;

T, 50N-m (1kg-m/s2

rm (0.40m)(40kg/s) 1IN j

gergek =
toplam

Boylece tegetsel hiz ve acisal hiz asagidaki sekilde ifade
edilir;

Viie =Vig =V, =117.9-3.1=1148m/s

ile = Vjet gercek

~ Vige 1148 m/s
W= === 287 rad/s
__w_287rad/s< 60s )—2741d/d~2740d/d
n= 2 21 1dakika) -

Boylece fiskiyenin yaklasik 2740 devir/dakika hizla doniiyor oldugu goriiliir.

Irdeleme Kollarin hareketi ile beraber hava siirtiinmesi artacagi i¢in ger¢ekteki donme hizi
bulunan degerin daha altinda olacaktir.
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Pelton tiirbinleri hidroelektrik santrallerde elektrik tiretmek i¢in yaygin olarak kullanilir. Bu
tiirbinlerde V; yiiksek hizina sahip bir jet, kepgelere garparak ¢arki donmeye zorlar. Kepgeler
jetin yoniinii tersine cevirir ve jet gelis dogrultusu ile S acgis1 yaparak sekilde gosterildigi gibi
kepgeleri terk eder. Cark yaricapi r olan ve sabit agisal hiz ile donmekte olan bir Pelton
tiirbininin iiretecegi giiciin p yogunluk ve V hacimsel debi olmak iizere; W,y,;; = pwr‘é’(V] —
wr)(1 — cosP) oldugunu gdsteriniz. p = 1000 kg/m3, r=2m, v=10m3/s, n=
150 devir/dakika, f = 160°, ve V; = 50 m/s sayisal degerleri i¢in giicii hesaplaymiz.



COZUM  Pelton tirbinleri  hidroelektrik
enerji  santrallerinde  gli¢  lretmek igin
kullanilmaktadir. Gii¢ liretimi i¢in bir iligki elde
edilecek ve sayisal olarak ne kadar bir giic
iiretildigi tespit edilecektir

Kabuller 1 Akis tuniformdur ve dairesel
diizlemde daimidir. 2 Su atmosfere agilmaktadir,

bu yiizden liille ¢ikisinda etkin basing sifirdir. 3
Siirtiinme ve hava siirtiinmeleri ihmal edilecektir.
4 Noziil ¢ap1 moment koluna nisbeten kiictliktiir bu

yiizden ortalama yaricap ve hiz degerleri
kullanilabilir.

Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m® = 1 kg/L olarak

Vi-ro
— E\ ~ almabilir

,% 7_/]"- Analiz Kepgelerin tegetsel hizi agisal hiza gore w = 2m

igin Vi, =r® seklinde ifade edilir. Boylece su jetinin bagil

Vi-re hiz1 (kepgeye gore) asagidaki sekilde yazilir;
Vbagil :Vj _Vkepge :Vj —ro

Pelton ¢arkini da i¢ine alan hayali bir daireyi kontrol hacmi olarak se¢elim. Akigskanin kontrol
hacmine giris hiz1 Vpegs ve ¢ikis hizinin moment koluna dik bileseni VpagiCOSS ‘dir (Hizlar
kepgeye gore bagil olarak segilmistir). Agisal momentum denklemi > M = >"rmV - > rmv

cikan giren
olur. Saat ibresinin tersi pozitif, saat ibresinin yonii ise negatif alinir.Dénme eksenine gore
acisal hiz agsagidaki sekilde ifade edilir;

=M i =MV, cos B —rmv, veya M, =rmV,(1-cosp)=rm(V; —rw)l—cosp)

agil

W, =2mMM_, =M, ve m= pV oldugu dikkate alnirsa Pelton tiirbini igin mil giicii;

mil —

W, = Pwa’(\/j —rw)(1-cosp)

bulunur. Sayisal degerler yerine konulursa gii¢ ¢ikisi;
w=2m=27(150 rev/min)[lfim%) =15.71rad/s

S
i¢in

W, = (1000kg/m*)(L0 m*/s)(2 m)(L5.7 Lrads) (50- 2 x15.71ms) (1- 0051603)(%

jzll.SMW

bulunur.



Irdeleme Gergekte iiretilen gii¢ hava siirtiinmesi ve i¢ siirtiinmelerden dolay1 bu degerden
diisiik olacaktir. Ayrica burada verilen giiclin mil giicii oldugu, jeneratorde iiretilen giiciin ise
belirli bir verimle tiretileceginden dolay1 bu giigten de diisiik olacagi unutulmamalidir.
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Liile ile hizlandirilan su, bir tlirbinin D ¢apli ¢arkina radial dogrultu ile a agis1 yaparak V hizi
ile ve m kiitlesel debisiyle girmektedir. Su, ¢arki radyal yonde terk etmektedir. Tiirbin milinin
acisal hiz1 71 olduguna gére, bu radyal tiirbin ile iiretilebilecek maksimum giiciin W,,;; =
nnmDVsina oldugunu gosteriniz.

cOzZUM Su D capindaki bir tiirbine V hiziyla radyal yonde « agis1 yapacak sekilde ve m
kiitlesel debisi ile girmekte, carktan radyal yonde ayrilmaktadir. Uretilebilecek maksimum
giiciin W,,,;; = mnmDVsina oldugunu gosteriniz.

Kabuller 1 Akis daimidir. 2 Tersinmez kayiplar ihmal
edilecektir.

Analiz Cark bolgesini kontrol hacmi kabul edelim. Cikis ve girigin
tegetsel hizlar sirastyla; V,, =0 ve V,, =V sina olur.

Normal hizlar ve smirlara etki eden basing kuvvetleri mil
merkezinden gectikleri icin momente herhangi bir etkileri yoktur.
Sadece tegetsel hizlarin agisal momentuma etkileri, dengeleyici
momenti degistirir. Bu hizlarin dikkate alinmasi ile milin
olusturdugu tork (moment);

Cark bolgesi

Tmil = m(r2V21t - rlvl,t) = mr2v2,t _0 = mD(\/ Slna) / 2
Carkin agisal hiz1 @ = 271 olarak ifade edilir. Boylece mil giicii;

W ., =0T, =2mmD(Vsina)/2

Maksimum gii¢ ifadesi sadelestirilirse W, = 21MDV sin« | seklinde istenen ifadeye ulasilmis
olur.

Irdeleme Gergekte elde edilen kuvvet, bu analizde dikkate alinmayan tersinmez
kayiplardan dolay1 daha kiiciik olacaktir.



