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Soru 1 : Sekildeki hazne boru sisteminde;

a- 1, 2, 3 noktalarindaki akigkanin basinglarini bulunuz.

b-  Rolatif enerji ve piyezometre gizgilerini giziniz.

Sonug: p1=28.94 kN/mz; p2=29.23 kN/mz; ps=26.98 kN/m2
Coziim 1:

a) Once sistemin debisini hesaplayiniz.
A ile B arasinda Bernoulli Denklemi:

/% Pa VBZ+PB+ 0+0+5 1+0+VB2 8.86m/
_—t— 4z, =—F+—+ 7, > = — — Vg = o.oobm/s
29 Yo 29 Vsu O 29 °

m(0.1)?

Q =VzAs - Q = 8.86x - Q =0.07m3/s

Sireklilik Denkleminden:

Q 0.07
Q=v4, -1 =A—1—>v1=m - v; =098m/s
4
Q 0.07
v, =A—2—>v2 :W - v, =056m/s
0.07
Vg =A—3—>v3 =W - vy =2.23m/s
4

A-1 arasi Bernoulli yazilirsa;

ZN/ 25 hy 54+0+0 2+P1+(0'98)2 B pos P, = 28.94kN /m?
—t— Atz =—+—4+2z, - = — - — =4 m — = . m
29 Vs 29 vy 7 y T1962  y 1

1-2 arasi Bernoulli yazilarak

v By v NN 2 +28.94 + (058)7 212y 056 P, 2.98 P, = 29.23kN /m?
29 Ty TAT g Ty TR 19.62 y TT1962 m=h /m

2-3 arasl Bernoulli yazilarak

v, P

N P, (0.56)2_2 P, (223)2 P
2g v

2
v
+22=%+7+Z3_>2+29_23+ —>7:2.75m—>P3:26.98kN/m2

1962 -7 Y HETY)
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b)
Enerji gizgisi

Piyezometre gizgisi

Soru 2 : Sekildeki su yiizeyinin kotu 5 m olan oldukga genis bir hazne ile beslenen akim D noktasinda atmosfer agilmaktadir. BC yatay
ekseninin kotu 1 m dir. Boru capi AB ve CD kisimlarinda 0.2 m dir. Akigkan ideal olup, mutlak atmosfer basinci 9.81 N/cm? dir.
a) Boru capi BC kisminda 0.15 m iken sistemin gesitli kisimlarindaki akim hizlarini ve debilerini bulunuz. Sistemin rélatif enerji ve
piyezometre gizgilerini giziniz.
b) Sistemin debisinin (a)’daki dederinin degismemesi sartiyla BC kismina verilebilecek minimum gap dederini belirleyiniz ve bu
duruma ait rélatif enerji ve piyezometre cizgilerini ciziniz. Not: Suyun mutlak buharlasma basinci 2.26 kN/m? dir.
Sonug: a-  Vep = Vg = 7M/s; Vge = 12.45m/s;Q = 0.22m3 /s

b- Dpin = 0.13m

5m

£ Q)

| Mo

Coziim 2 :
a- Akiskan ideal olduguna gore siirtiinme yok o halde yiik kaybida yok. O zaman sistemin 1 tane debisi var.

1 ile D arasinda Bernoulli Denklemi yazilirsa:

v,2 P V,2 P
L'|'_1'|'21=L'|'_D‘|'ZD
29 Ysu 29 v

Vp® Vp®
0+0+5=——4+0+25 >V, =7m/s; — =25m
29 29

w(0.2)2
Q=vpAp Q= 7xT - Q=022m3/s

Sireklilik denkleminden
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Q 0.22 Vg2
Q = vBcABC g vBC = A_BC = W g UBC = 12.45 m/S; =79m
4

Vep = Vap =7 m/s

b- 1 ile BC arasi Bernoulli yazilirsa;

2 2 2
U1 Py [Z:19 Pge Upc
Z+7+Zl = 29 +7+ZBC -0+10+5= 29 +0.234+1 - vge =1644m/s
ndje vpc?

=13.77m

Q = vBcABC - 0.22 = 16.44x d dBC =0.13 m,

Soru 3 : Sekilseki sistemin debisi 50 It/s dir. Ideal bir akiskan halinde A ve B deki basinglarin ayni olmasi icin A daki cap ne olmalidir.

Sonug: Da=0.0723 M

Coziim 3 :

A-B arasinda Bernoulli Denklemi yazilirsa;

2 2
vy Py vg  Pp
—+t—+tzp=5—-+—+z5 > P,=P
29 vy T2y P ATE
v v3 v —v3
A427=24325 5 2 _E—55m
29 29 29
501t/s = 0.05m3/s
Q 0.05 v3
Ve = E - 7012 - ve =637m/s - vg = 6.37m/s; @ =2.07m
4
v — (6.37)2 vj
——————=55m »v,=1218m/s > —=7.56m
29 29
=2 0.05 d, = 0.0723
==Y — > = 0.
4= 7%1218 7 ™

Sifon gibi calisir. C kesiti enerji ¢izgisi altinda. Ustiinde olsaydi calismazdi. Uste kalan kisimdan hava alinirsa caligir.

Soru 4 : Yatay bir sivi borusuna yerlestirilen yatay eksenli bir venturi borusunun durumu ve boyutlari sekilde gosterlmistir. (1) ve (2)
kesitleri arasina ¢api D;= 3 cm= 0.03 m olan bir piston yerlestirilmistir.
a- (1) ve (2) kesitleri arasindaki basing farkini,

b-  Basing farki nedeniyle pistona tesir eden F kuvvetini bulunuz.
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Sonug: a- p1 — P, = 195.02 kN/m? b- F = 0.14kN

@ @

d1=10cm
f d2=5cm
“ V1=5m/s V2
—_— -— T — - 1 —- - - -

Coziim 4 :

a)

mx(0.1)2
Q =vx4; - Q =5x % - Q =0.04m3/s
¢ __004 20.37

= — = - = .

V2= 4 T m(0.05)2 V2 m/s
4

1-2 arasi Bernoulli Denklemi yazilirsa;

2 2 2 2
(41 Py Uy P, (5) Py (20) P,
—+t—+zy=——+—+2z, > +—+0= +—+0
29 'y V29 vy TP T 29y 29 v
P, — P,

=19.88m — P, — P, = 195.02 kN /m?

2
by F=PxA —»F = 19.88x9.81x@ —F =014 kN

Sekilde venturi borusuna piston hortumu Gstten baglanmistir.
Soru 5 : Sekildeki venturi Glgedinde civall manometrenin sapmasi 35 cm dir. A ile B arasinda enerji kaybi olmadidi kabul ederek

8lgekten gecen suyun debisini bulunuz ( 8lcek diisey diiziemdedir). ¥ ojpq = 133.42 kN /m3
Sonug: Q = 169.8lt/s
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Vciva= 13342 kN/m®

I

75cm

______ E- "___7': Za
|  ——— 77 35cm
A
civa

Coziim 5 :

Pisor = 0.35Ysu + ZaVsu + Py

Pisag = 0.35Vciva + ZaVsu + 0.75¥sy + Pp

Pisor = Pisag

0.35¥su + Za¥su + Pa = 0.35Vciva + ZaVsu + 0.75¥sy + Pp

0.35x9.81 4+ 2z,x9.81 + P, = 0.35x133.42 4 2,x9.81 + 0.75x9.81 + P;

PA_PB

P, — Py =50.62kN/m? — =5.16m

Sureklilik denkleminden;

n(0.3)>  m(0.15)*
z BT 4

Q = vy, =vglAp D vy

v = 4v,

A ile B arasinda Bernoulli Denklemi yazilirsa,

2 2
v P v P
A 2=+ 24y
29 v 29 v
P,—P 16v; — v}
0o+2—E-075+—2 4
Y 29
15v2 15v2
5.16 — 0.75 = - 441 =
29
vy = 2.40m/s
vg =9.60m/s
(0.3)? s
Q =240 - Q =0.17m>/sveyaQ = 1701t/s

Akiskanlar Mekanigi
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Soru 6 : Sekildeki sistemde iki kola ayrilan borulardaki hizlar 2.5 m/s iken sistem yatayda olmasi durumunda ayriima noktasinda

kiitleye etki eden kuvveti ve kollardaki debileri belirleyiniz. 2 ve 3 borulari dirsekten sonra atmosfere agilmaktadir.

2.~

30
1 S
15
3
Co6ziim 6:

vy, =v3 =25m/s
7(0.25)2
4

7(0.15)2
Q3 =v34; > Q = 2.5xT - Q =0.044m3/s

Q; = vy, » Q =2.5x - Q =0.123m3/s

Q1 =Q,+Q; » Q, =0.167m3/s

Q4 0.167
121 :A_l - 7 :W - v, =236m/s
4

1-2 arasi Bernoulli Denklemi Yazilirsa;

v,2 P P 2.36)2 P 2.5)2 P
;+_1+21=L+_2+22_>( ) +_1+0=( ) +-=240 - P, =0.29 kN/m?
29 v 29 v 29 Y 29 v

plos% — 0g%) = ) F =B+ KK + R

x- yéniinde:

Z F =BK + KK + R = p(0,7, cos 30 + g39; cos 15 — 0, ;) = P, A; + R,

7(0.3)?

1 3
—<0.123x2.5x§ + 0.044x2.5x0.966 — 0.167x2.36> = 0.29«x + R,

9.81
R, = —0.04 kN (Dirsegin akima etki ettigi kuvvet)

R',, = 0.04 kN (Akimin dirsege etki ettigi kuvvet)

y- yoniinde:

p(02V,sin30 + g3V3sin15) = R,
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R, = 0.13 kN

R, = —0.13 kN

R'= [(R)?+(R,)" > R' = 0.14kN

Soru 7 : Sekildeki hidro-elektrik santralda baraj géniilden alinan Q= 10 m?%s lik debi bir galeri ile denge bacasina, oradanda basingli
boruya verilmektedir. Daha sonra basingl boru yoluyla santral binasina iletilip enerji lretiminde kullaniimaktadir. Basingh borunun (1)
kesitinden (2) kesitine gecerken boru ekseni 30° kivriimaktadir. Bu kesimde boru icindeki suyun agirhgini 2.45 kN kabul ederek kivrilan

bu kesime yerlestirilecek olan tespit kiitlesinin agirliginin minimum dederini bulunuz.

500 m <
¥ / i

Denge Bacasi

Baraj Goli

Basingly

Coziim 7 :

1-2 arasi Bernoulli Denklemi yazilirsa;
v? P 1,2 P, (5)? (5.69)? + P,

—+t—+zi=—+—+2, > +14+10 =
29 vy 29 vy P29 29 v

P
+8- 72 =15.62m - P, = 153.23 kN/m?

Kitlenin agirhdi istendigine gore y yoniindeki kuvvetlerin dengesini incelemeliyiz.

—pov, sin30 = P,A;sin30 — wy, + R,
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w(1.5)?

1
X=—245+R, > R, =—16157

1 1
——x10.05 (—5.69x5) = 153.23x >

9.81

Demeki ki dirsedin akima uyguladagi kuvvet ters yonli olacakmis. Bizi burada ilgilendiren tespit blogu kitlesi dis kuvvet olarak sayildigi
icin denge saglanabilmesi igin akimin diresede uyguladigi kuvvet'e esit olmasi, R; =161.57kN

X yonuinde kuvvetlerin dengesini inceliyelim,

pQvy + PiA1 — Ry — P,A1 cos30 — pQu,cos30 =0
pQ(v; —vycos30) + PjA; — P,A;cos30—R, =0

1 3.14x(1.6)2 3.14x(1.5)2
557 ¥10-05x(5 — 5.70x0.866) + 137.34x ——,—— — 153.23x —— ——x0.866 = R,

0.065 + 276 — 270.64 = R, - R, = 5.43kN

R =/(5.43)2 + (161.57)2 —» R = 161.66kN

Sonug: w=161. 66 KN

Soru 8 : Sekildeki diisey boruda A noktasindaki hiz 3 m/s, rélatif basing 10 N/cm? B noktasindaki rolatif basing 10 N/cm?, B
noktasindaki rolatif basing ise -0.1 N/cm? dir. Buna gére C enkesitine yerlestiriimis olan tiirbin pervanesine aktarilan giicii belirleyiniz.

Boru sabit caplidir ve akiskan sudur.

| D=3m

Im

i

Sonug:  N=21.22x10° N.m/s

Coziim 8 :
N = QXHgirpXVsu

x(3)?

Q=v.xA, - Q=3x - Q =21.206m3/s (v, = vp)

Hy = Hp eger tiirbin olmasaydi,

Hy — Hp = Hgirpin
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2 2

1% P v
A A =2 B i Hy
29 v 29 v

100 +1 = —1+ 0+ Hygrpin — Hegrpin = 102m

N = 21.206x102x9810 — N = 21.22x10° N.m/s = 28840 B.B

Akiskanlar Mekanigi
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Soru 9 : Sekildeki dip savak (1) ve (2) kesitleri arasinda sikistiriimayan, Uniform bir akim vardir. Bu kesitlerde basing dagiliminin

hidrostatik ve akim gizgilerinin birbirine paralel oldugunu kabul ederek akimin dip savada yaptigi etkinin siddetini ve dogrultusunu

bulunuz. (savagin sekil diizlemine dik derinligi b dir).

V1

hy Y2

sonus: R = $vb(h — h3) = ybh,vf (32~ 1)

Coziim 9 :

s
LS e

Basing kuvvetleri;
i 5
H, = yx7xb ve H, = yx7xb

Q = lel = vaZ d vlhlb = vzhzb d vlhl = vzhz
Zﬁ = BK + KK + R = p(o.¥, — 047;)

pQ(v, —v1) = PiA; — P,A; + 0+ R,

hy h? h3

pQ <U1h—2—171) = V7b —Y7b + Ry
h yb

pQuy (72— 1) =22 (12 — 1) + R,
Iy 2

h b
pv hybv, (—1 - 1) =Y 2 — )+ R,
I 2

h b
phybv,? (h—l — 1) — % (h? —h3%) =R, Savagin akima etkittigi kuvvet.
2

b h
R, = y7 (hf — h%) — phlbvlz (h—l — 1) Akimin savaga etkittigi kuvvet.
2
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Soru 10 : Sekildeki sistemde,
a- A ve B kesitlerindeki hizlari ve debileri hesaplayiniz.
b- Tarali olarak gosterilen engele gelen kuvvetin yatay ve dlsey bilesenlerini ve yonlerini bulunuz. (A-B kesitleri arasinda kalan

suyun agdirhg 2.65 kN dur).

o
H
21m
0,6m a5
A / t
%
Sonug: U, = v, = 20m/s;q =12m3/s /m b-R = 186.78 kN

Soru 11 : Bir yangin hortumu agzinin i¢ gapi 3 cm dir ve bu kisim 8 cm ig gapl silindirik bir boruya vidalanmaktadir. Hortum agzinin
aciimasi halinde 50 It/s lik debi saglanmaktadir.
a-  Yangin hortumunun galistigi yiikii (enerjiyi) hesaplayiniz.

b-  Hortum agzi agikken ve kapali iken uctaki tarali parcaya etkiyen kuvveti ayri ayri hesaplayiniz.

ORI | | || | [| | | " I M | "
T

8cm 3cm

P_

ITITITITITIITD

il
przrzzzzzrzzzzzzzzz2zzzzzzzzzzzzZyl i

Sonug: a-  H=255m b-Acik; P=9.28 KN, Kapali; P=10.81 kN

Coziim 11 :

a)

=

v:Z p
H=Z+;+Z P A

QP A,

Q =501t/s = 0.05m3/s
0.05

4, T ﬂx(0408)2

v, = - v, =995m/s ve v, =70.74m/s

1-2 arasi Bernoulli yazilirsa;

2 2
171 Pl 172 PZ
—+—+z;=—+—+2z
29 vy ' 29 vy 77
(9.95)2 P, (70.74)? 2
—— +—4+0=—"—"—-+0+0 > P, =24525kN/m
29 Y 29

10
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2 2
Yangin hortumunun calistigi yik=H = Yooy Py z, > H = (0.74) +0+0 - H=255m
29 y 29

b)  Hortumun agz agikken

pQ (v —7,) ZZF - pQv; —vy) = PiA; + Ry

1 7(0.08)?
mx0.05(70.74 —9.95) = 2452.5xT + R,
R,=-932kN - R', =9.32kN
Hortumun agz kapali iken:

Hiz=0->P,=P;,
2452.5xm

pQ(v, —vy) = PA; —P,A, + Ry » 0= [(0.08)2? — (0.03)%] + Ry

4
R,=-10.1kN - R’, =10.1kN

Soru 12 : Bir borudan gikan disey bir su jeti adirhd 490.5 N olan yarim kiiresel bir kabugu dengede tutmaktadir. Hava direnci ihmal

edildigine gére bu durum icin jetin “x” yiiksekligini bulunuz. (Cikis hizi vo=10 m/s, cikis kesit alani A=0.005 m? dir. Su jetinin agirhgi

ihmal ediliyor).
Kabuk
- —=
7 (’\\\
Su Jeti
X
TVO

&

Sonug: x=3.8 M

Coziim 12:

Q = vody = Q = 10x0.005 —» Q = 0.05m3/s

Q:

Q1+ 0Q:

Kesit alanlari sabit ve birbirine egit.

Momentum denklemi yazilirsa,

Ry

1
=,0Q(F‘;_v—g)) - 0.05 = _(z+z+v) —>v=4.90m/s

9.81\2 2

0-2 arasi Bernounlli Denklemi yazilirsa;

——+t—+tzy=57+—+2, -

P v,2 P 10)2 4.9)2
0 2 2 ( )+0+0:( )
Y 29 v 2g 2g

+04+x >x=387m

11
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Soru 13 : Sekildeki yatay diiziemde bulunan dirsede gelen bileske kuvvetin siddetini ve dogrultusunu bulunuz. (1) kesitindeki cap
D;=600 mm, basing gerilmesi p;=166.77 kN/m?, (2) kesitindeki cap D,= 300 mm ve dirsekten gecen debi Q=1 m%/s dir.

1

Sonug: R=44.24 KN

Coziim 13 :
Zﬁ = BK + KK + R = p(Q,%, — Q 7,)

Q

1 1
vV =—>oUV =—=3.54m/s—>v =—=———-=14.15m/s
174, 77T 1x(0.6)2 274,  mx(0.3)2 /
4 4
1-2 arasi Bernoulli Denklemi yazilirsa,
v,2 P v,2 P 3.54)? 14.15)> P P
b2t =2 24z, > 3517 L 4740 4 +=2+0 >—2=744m > P, =72.99kN/m?
29 vy 29 vy 29 29 Y Y

x-yoénu igin:
g(sz cos60 — Qvy) = PyA; + P,A,cos60 + R,
7(0.6)? m(0.3)? 1

+72.99x x5+ Ry = Ry = —49.73 kN

1 1
m(l‘l-.lSE - 3.54) =166.77x

Boru pargasinin akima etkittigi kuvvet. R',, = 49.73 kNakimin

y-yoni igin:

R= \/(R’x)z + (R’y)2 — R =./(4.51)2 + (1.70)2 > R = 44.24kN

R,
\: ; R

4 (Qu,sin60 — 0) = —P,A, sin 60 +Ry
g R,

7(0.3)2 3
(0-3) x7+Ry —>Ry=16.68kN

! 11415\/§ 3.54 | =-72.99
ggp\ X¥1415x = . = 99x

R= /(R’x)2 +(R,)* - R =44.24 kN

12



