Akiskanlar Mekanigi
Ders Notlar

Prof. Dr. Davut KARAYEL

Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarim Makinalari Bolim



Akiskanlar Mekanigi Ders Notlari

Davut KARAYEL

AKISKANLAR MEKANIiGi DERSi iCERIGi

BOYUTLAR ve BiRIMLER
AKISKANLARIN TEMEL OZELLIKLERI

Akiskanlarin Molekiler Yapisi

Ozgiil Kitle

Ozgiil Agirhk

Yogunluk

Sikisabilirlik (Hacimsel Elastikiyet Moddili)

Viskozite

Yizeysel Gerilim

Kapilarite, damlalk

Buhar basinci
AKISKAN STATIGI

Basing

Basing farki (degisimi)

Basing ylki

Pascal kanunu

Atmosfer sicakhgl ve atmosfer basinci degisimi

Basing tipleri ve basing 6l¢limi

Yizen Cisimlerin Dengesi

Diizlemsel yiizeylere etkileyen hidrostatik kuvvet

Sivilarin kaldirma kuvveti (Arsimed prensibi)
AKISKANLAR DINAMIGI

Akiskan hareketine etkili olan kuvvetler

Akim cizgisi

Sureklilik denklemi

Enerji denklemi ve Bernoulli Esitligi

Enerji Egim Cizgisi ve Hidrolik Egim Cizgisi

Bernoulli Esitliginin Uygulama Alanlar (Orifis ve Sifon)
AKISKANLARIN KiNEMATIGi

Akiskan akimini inceleme yontemleri (Lagnarge ve Euler yontemleri)

Akiskan tipleri

Akim tipleri

Not: Notlarda olmayan konular ve detayl aciklamalar icin kaynaklar:

Akiskanlar Mekanigi  Yazarlar: Rahmi KESKIN ve Metin GUNER
Akiskanlar Mekanigi ve Hidrolik Yazar: Yalgin YUKSEL




Akiskanlar Mekanigi Ders Notlari

Davut KARAYEL

Akiskanlar mekanigi: temelleri ve uygulamalari  Yazar: Yunus CENGEL
Akiskanlar mekanigi ve hidrolik  Yazar Mehmet BERKUN


http://tarama.akdeniz.edu.tr/yordambt/liste.php?-skip=0&-max=10&cYazarlar=Berk%C3%BCn%2C+Mehmet

_I Akiskanlar Mekanigi Ders Notlari

Davut KARAYEL
GIRIS
Akiskanin Tanimu:

Akiskanlar akabilen ve konulduklari kabin seklini alabilen maddelerdir. Akiskanlar
denge halinde tegetsel veya kayma kuvvetlerine karsi koyamazlar. Bitin akiskanlarin bir

miktar sikisabilme 6zelligi vardir ve sekil degistirmeye karsi kiiglik bir direng gosterirler.
Akiskanlar Mekanigi Nedir?

Akiskanlar mekanigi, akiskanlarin durgun veya hareket halindeki davranisini inceleyen
uygulamali mekanik dahdir. Akiskanlar mekanigi prensiplerinin gelismesinde akiskanlarin

bircok 6zelliginin dnemli rolleri olmustur.

1. AKISKANLARIN OZELLIKLERI:

Akiskanlar en kiicik kayma gerilmesinde dahi direng géstermezler. Béylece akiskan
partikilleri surekli olarak birbirlerine gore pozisyonlarini degistirirler. Diger taraftan katilar
kars! direng gosterirler ve siirekli bir deformasyon s6z konusu olmaz. Sekil 1 de gorildigu
gibi katinin deformasyonu kiguktir ve acisal deformasyon (6) zamanin siirekli fonksiyonu
degildir. Akiskanlarda ise herhangi bir kayma gerilmesi sonucu olusan deformasyon zamanin

surekli fonksiyonudur.
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Sekil 1. Kati ve akiskan tzerinde kayma gerilmesinin etkisi
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Akiskanlari temelde gazlar ve sivilar olarak iki gruba ayirabiliriz. Sivilar sikismaya karsi

direng gosterdikleri halde gazlar o kadar gostermez. Ayrica sivilar sicaklik degisiminden gazlar

kadar etkilenmezler.

Sonugta akiskanlar mekanigi, akiskanlarin denge ve hareket kanunlarini inceleyen ve
modern bilimleri kullanarak, bu kanunlarin ve prensiplerin pratige uygulanmasini saglayan

bilime denir.

Akiskanlar mekanigi ile ilgili kanunlarin ve akiskan ozelliklerinin anlasiimasi birgok

muihendislik tasarimi igin dnem tasimaktadir.

1.1. AKISKANLARIN MOLEKULER YAPISI

Molekiller katilarda birbirlerine ¢ok yakin oldugu halde, akiskanlarda daha gevsektir.

Sivilarda molekdiller gazlara gore daha yakindir.

Katilarda molekiller birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢cin molekiler ¢ekim kuvveti ¢ok

blylktir, bu nedenle dis kuvvetlere karsi oldukga fazla direng gosterirler.

Eger dis kuvvet yeterince blylkse molekiler pozisyonu degistirebilir fakat molekiiller
arasinda oldukga blyik ¢ekim kuvveti kalir ve dis kuvvet kalktiginda bu g¢ekim kuvveti
molekilleri eski konuma dondirirler. Ancak dis kuvvet kalktiktan sonra geriye donmeleri
miumkiin olmayabilir. Bu halde katinin elastik limiti gecilmistir ve plastik deformasyon

olmustur.

Sivilarda, molekiler ¢ekim kuvveti sadece sivi kesin seklini aldiginda molekiilleri bir
arada tutacak kuvvete sahiptir. Dis kuvvet uygulandiginda molekiler dis kuvvet kalkana
kadar surekli yer degistirirler ve daha sonra eski hallerine donemezler. Sivilarda molekiil

yoriingeleri egriseldir.
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Sekil 2. Dis kuvvet etkisinde sivi molekilerinin hareketi

Gazlarda molekiler ¢ekim kuvveti ihmal edilebilecek dizeydedir. Bu nedenle
molekiiller serbestce birbirinden uzaklasirlar. Ornegin kapali bir ortamdaki gaz o ortami

doldurana kadar genlesir.

1.2. 62GUL KUTLE ()

Bir sivinin 6zgll kutlesi birim hacminin kitlesidir. Bir akiskanin 6zgul kitlesi akiskanin

kitlesinin hacmine orani ile elde edilir.
_m
=Y
Gazlarin 6zgiil kitlesi ise miikemmel gaz kanunu kullanilarak hesaplanir.
P=p.R T

p: Mutlak basing  R: Gaz sabiti  T: Mutlak sicaklk

Not: Gazlarda molekillerin hacmi gazin hacmine gore ¢ok az oldugu icin molekillerin hacmi

ve aralarindaki ¢cekim kuvveti yok sayilabilir. Boyle gazlara mikemmel (ideal) gaz denir.
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Genelde sivilarin 6zgul kutlesi sicaklikla degismesine ragmen basingla ¢ok az degisir.

Buna karsin gazlarin 6zgil kitleleri hem basing hem de sicaklikla degisir.
1.3. 52GUL AGIRLIK (Y)

Bir akiskanin 6zgul agirligl, birim hacminin agirhgidir.

w

Y= v Y= 08

1.4. YOGUNLUK (d)

+4 °C “ deki sivinin 6zgul kitlesinin suyun 6zgul kitlesine oranidir.

Yogunlugun birden ki¢lk olmasi sivinin sudan hafif, birden buylk olmasi ise sivinin

sudan agir oldugunu gosterir. Suyun yogunlugu ise birdir.

Yogunluk kavrami gazlarda nadiren kullanilmakta ve karsilastirma hidrojen ve hava ile

yaptimaktadir.

1.5. SIKISABILIRLIK (Hacimsel Elastiklik Modiilii)

Akiskana basing uyguladiginda hacmi kigilir, basing kaldirildiginda genlesir. Bir
akiskanin sikisabilirligi uygulanan basing degisimiyle ugradigi deformasyon miktariyla
iliskilidir. Ozetle akiskanin basing altinda ugradigi deformasyona basing denir. Sikisabilirlik K

ile gosterilir.

dv. dp

V K
dV: Akiskan hacmindeki degisim V: Akiskanin orijinal hacmi dp : Basing degisimi

av

7 Pozitif basing degisimi altinda hacimde azalma olacagi icin negatiftir.
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dp _ dp T
Aynizamanda — = 7 dir. P : Ozgiil kiitle
P

Suyun sikistirilabilirlik veya hacimsel elastiklik modili 2.2 x 10° N/m? dir. 1x10° N/m?
lik bir basing suyun hacminde % 0.05 ‘ lik bir degisime neden olur; bu nedenle pratikte su

stkismaz kabul edilir; dolayisiyla (K ¢cok buyik ) suyun 6zgil kitlesi sabit kabul edilir. Yani
dp =0  p-=sabit

ideal gazin hacimsel elastiklik modiilii basingla orantilidir.

izotermal hal igin

dp dp
— -R.T K=p.—=p.RT=
dp - K=p ap P p

O halde izotermal kosulda sikisabilirlik mutlak basinca esittir.
Adiyabatik hal igin ise

K =k.p dir. Burada k 6zgtl 1sI katsayisidir.

1.6. VISKOZITE (Akiskanin Kayma Gerilmelerine Karsi Davranisi)

Katilarin kayma gerilmesine karsi gosterdikleri direng oldukga biiylk olmasina ragmen
akiskanlarin direnci oldukga kiictiktlr. En kiicik kayma gerilmesi altinda dahi akiskan sirekli

sekil degistirir.

Durgun bir akiskana bir tegetsel kuvvet uygulanirsa bu akiskanin deforme olmasina

neden olur. Deformasyon, akiskanin icinde birbirleri Gzerinde farkh hizlarda kaymasidir.

Dogadaki tim akiskanlarda akiskan tabakalarinin birbiri tGzerinde hareket etmesine karsin
direncleri s6z konusudur. Bu diren¢ akiskanin viskozitesi olarak isimlendirilir. Bunun igin

viskozite birbirine komsu tabakalarin birbirlerine gore hareketlerinde icsel direncin 6lcimi
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olan bir akiskan 6zelligidir. Normal sartlarda bal ve gliserin gibi akiskanlar su ve alkol gibi

akiskanlara gore daha bulyik direng gosterirler.

Bazi kaynaklarda ise viskozite, bir sivinin akmaya gosterdigi direng veya akiskanin

akabilme 6zelligi olarak tanimlanir.

hareketli levha ,

I~

0 sabit levha

Sekil 3. Kayma gerilmesi ile olusan deformasyon

Sekil 3'deki gibi arasinda akiskan dolu olan paralel iki levhadan Ustteki bir F kuvvetiyle
v hiziyla hareket ederse hareketsiz levha lizerindekiler hari¢c bitlin akiskan partikilleri Gst
levhanin hareketi dogrultusunda hareket eder. Buradaki herhangi bir BCDE hacmi B'C'D'E'

konumuna ulasir ki burada 0 acisal deformasyondur.
Newton bu olaya etkili olan faktorleri asagidaki gibi belirlemistir.

1) Levhanin hizi (v) uygulanan kuvvet (F) ile dogru orantili
Focv
2) Hareketli levhaya uygulanan kuvvet (F) A (levhanin alani) ile dogru orantili

FoA

3) Hareketli levhaya uygulanan F kuvveti levhalar arasindaki y mesafesi ile ters

orantilidir.
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FX —
h
Dolayisiyla buradaki kayma gerilmesi (T)
v F
T=H. Z dir. T= Z = kayma gerilmesi |l = Dinamik viskozite

Gergekte levhalar arasindaki akiskan hizinda Sekil 3’ deki gibi lineer bir degisim olmaz.

Sekil 4 ‘deki gibi non-lineer bir degisim s6z konusudur. Dolayisiyla kayma gerilmesi

= dv
BT
!
r : ]
| ‘l
J
- 7
= ) !__ \1/: =
| 7 dv
/
i /
= J/
//
f 1t |-

Sekil 4. Akiskanin lineer olmayan hiz gradyanti

Bir diger viskozite katsayisi ise kinematik viskozitedir.

Mutlak viskozite u
Ozgiil kiitle p

Kinemetik viskozite v(nu) =

uooou g
V:—:—:—
p

v/g v
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Dolayisiyla kayma gerilmesi

F
T=U. % burada T= 1 Ve U=v.p yazlabilir.

SI birim sisteminde dinamik viskozitenin birimi Ns/m? iken kinematik viskozitenin
birim m?/s’dir.
Swvilarin viskoziteleri sicakhk arttikca azalir, ancak basing degisimlerinden fazla

etkilenmez. Gazlarda ise basing ile ters orantili olarak degisir.

1.7. YUZEYSEL GERiLIiM

Molekdiller arasinda g¢ekim kuvveti s6z konusudur. Ayni tir molekiller arasindaki
cekime “kohezyon”, farkl tiir molekdiller arasindaki cekime ise “adezyon” denir. Katilarda
kohezyon cok buylktir ve katinin belirli bir sekli korumasini saglar. Sivilarda ise molekiillerin

sivi hacmi icerisindeki hareketine izin verirken siviyi belirli bir hacim icinde tutar.

Sekil 5. Sivi igerisindeki ve ylizeyindeki molekiillere etkili kuvvetler

Sivi icerisindeki molekiller (A molekili) sadece kohezyon etkisinde iken sivi
yuzeyindeki molekiller (B molekili) hem kohezyon hem de adezyon etkisindedir. Bu
durumda, yuzeydeki molekiilleri yukariya dogru cekmeye calisan ve sivi sivi yizey alaninin

minimum olmasini saglayan bir kuvvet olusacaktir, bu kuvvet “ylizey gerilimi” olarak
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adlandirilir. Yizeydeki molekdillere serbest ylizeye paralel ve dik kuvvet bilesenleri etki eder

ve paralel bilesenler sivi ylizeyini gergin bir zar gibi tutar.

1.8. KAPILARITE (Kilcallik)

Klglik capl bir tlp su icerisine batirildiginda suyun tlp icerisinde ylkseldigi buna
karsilik civa icerisine batirildiginda tlp icerisinde civa seviyesinin azaldigi gorilir. Seviyedeki
bu yikselme veya azalmaya kapilarite denir. Bu olaya adezyon, kohezyon ve ylizey gerilme

etkileri neden olur.

8<9P 9P

su civa

(Adezyon>Kohezyon) (Adezyon<Kohezyon)
S1vi cismi 1slatir S1vi cismi 1slatmaz

Sekil 6. Kapilarite
Kapilarite nedeniyle kilcal boru igerisindeki sivinin yikselme veya algcalma miktari (h)

2.0.c086
h=———
y.r

Burada; h, kilcal borularda sivinin yikselme ve alcalma uzunlugu; o, ylizey gerilmesi;

6, islatma agisi; y, akiskanin 6zgil agirhigi; r, tipln yarigapi.

Temiz bir tlipte islatma agisi 6, su icin 0° civa icin 1402 dir. Kati ve su temasinda 6

¢ok clictik oldugu icin Cos © =1 alinabilir ve

2.0
h = — olarak hesaplanir
y.r
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Capi % inch (12 mm)’den buyik borularda kapilarite 6nemsizdir. Capi 3/8 inch (10

mm)’den ki¢lik borularda kapilarite 6nem kazanir.

1.9. DAMLALIK

Damlalk dar aciklikh bir depodur. Bu dar acikliktan sivilar kiiclik parcalar (damla)
halinde kesikli olarak akarlar. Damla buyliklGgi sivinin 6zgil agirlig, yltzey gerilimi ve
damlalik agikhginin ¢evre uzunluguna baghdir. Agiklikta olusan damla agirligi onu damlaliga
baglayan cevrede olusan ylizey gerilim kuvvetine esit oluncaya kadar artar. Agirlik veya
damlaya gelen yercekimi kuvveti ile ylzey gerilim kuvveti esit olunca damla kopar. Yeni bir
damla olusur.

2r

R

F:

r yari ¢capindaki delikten sivinin aktiginda ki denge durumunda;

Yiizey gerilim kuvveti = Damla agirhgi
2.M.r.aa=m.g
Damla R yaricapinda kiire olduguna gore,
F=V.y=4/38 B°R

2.0 @ Bl 4/3Fy@ R

Burada: R — Damla yaricapi, r — Damlalik yarigapl,
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Eger sivi sicakhgl sabit kalirsa ayni damlalikta ayni sividan her zaman esit damla

olusur. Damla hacmi veya agirhg saptanabilirse istenen sivinin ylizey gerilim katsayisi

hesaplanabilir.

1.10. BUHAR BASINCI

Kapali bir kapta buharlasma olursa, buhar molekillerinin olusturdugu kismi basing

buhar basinci olarak adlandirilir. Buhar basinci sicaklik arttikga artar. Buharlasma sirasinda

sivi molekillerinin bir kismi siviya geri déner. Belirli bir zamanda eger buharlasma miktari ile

geri donlis miktari ayni ise denge haline ulasilmis olur. Bu durumdaki buhar basinci “doygun

buhar basinci” olarak adlandirilir.

ORNEK SORULAR

1-

3 m® ‘4 45kN agirlikta olan bir yagin, 6zgil kitlesini (p), 6zgil agirhgini (y) ve

yogunlugunu (d) hesaplayiniz.

Ozgiil kiitlesi (p) 1.3 kg/dm3 olan bir sivinin, 2m® Gniin kitlesi ve agirligi ile yogunlugu

nedir?

iki plaka arasinda dinamik viskozitesi 0.1 N s/m? olan yag bulunmaktadir. Ustteki
plakanin 7.2 km/h hizla hareket ettirebilmesi icin gerekli kuvvet nedir? Plakanin

boyutlari 50x70 cm’ dir.

50 mm c¢apli, 20 cm uzunlugundaki bir piston 52 mm capl silindir yuva icerisinde
hareket etmektedir. Piston ile silindir arasi dinamik viskozitesi 0.09 N s/m? olan yag ile

doludur. Pistonun 100 cm/s hizla hareket edebilmesi icin gerekli kuvvet nedir?
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0.5 m? yuzey alanina sahip iki plaka arasina yogunlugu 0.83 olan yag konmustur. Yagin
kalinligi 0.07 mm’ dir.
a) Eger Gstteki plakaya 50 N’ luk bir kuvvet etki ederse plakanin hizi ne olur?
b) 10°C olan yag sicakhgi 60°C gikarilirsa yagi bu hizla hareket ettirmek icin gerekli
kuvvet nedir? (Yagin 10°C deki dinamik viskozitesi L = 8 x 10° N s/m*> 60°C de
ise u=3.5x 103N s/mz)

20°C deki viskozitesi 0.08 N s/m? olan bir sivinin 2 cm?® Giniin agirligi 1.79 g ise
a) Yogunlugu nedir?

b) Kinematik viskozitesi nedir?

1.5 mm capindaki kilcal bir tlipte 20°C deki civanin seviyesindeki diislisii bulunuz. (20°C
deki civanin yiizey gerilimi o = 0,514 N/m 6zgil agirhgi = 133.1 k N/m?)

2.4 mm capindaki bir kilcal tipte 30°C deki suyun ylikselme miktari nedir? (30°C deki
suyun yizey gerilimi o = 0.0712 N/m 6zgil agirhgiy = 9.77 kN/m?3)

Aralarinda 1.5 cm mesafe bulunan birbirlerine paralel iki levha arasinda dinamik
viskozitesi o = 0.1 N s/m? olan yag konmustur. Ustteki levhadan 0.5 cm alttaki levhadan
1 cm mesafede olmak lizere yerlestirilen 30x60 cm boyutlarindaki ¢ok ince levhanin

0.4 m/s hizla ¢ekilebilmesi icin gerekli kuvvet nedir?
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2. AKISKANLARIN STATIGI

Akiskanlar statigi, akiskanlar mekaniginin durgun haldeki sivilari inceleyen konusudur.
Durgun akiskan herhangi bir kayma gerilmesine maruz kalmayan akigkandir. Akiskanlar
statiginde akiskanin kayma gerilmesi s6z konusu olmadigl icin viskozitesinden de

bahsedilemez. Bu durumda akigkanin sadece basinci s6z konusudur.
Basing

Birim alana etkiyen normal kuvvet basing (P) olarak isimlendirilir.

o]
Il
|

Akiskan basinci bitin dogrultulara esit blyuklikte ve yizeye dik olarak etki eder. Bir
akiskan tarafindan olusturulan basing derinlik ile artar. O nedenle bir barajin tabanina etki

eden basing ylizeye gore cok fazladir.

2.1. BASINC FARKI
Bir sivi iginde, iki nokta arasindaki basing farki
P, — Py =y( hy— hy) ile ifade edilir.

Dolayisiyla denge halinde bulunan sivi igerisindeki herhangi iki nokta arasindaki

basing farki, sivinin 6zglil agirhgiyla s6z konusu iki nokta arasindaki kot farkinin carpimidir.
2.2. BASING YUKU (h)

Verilen bir basinci olusturmak icin gerekli homojen bir akiskan siitununun ytksekligi

basing yuki olarak adlandirilir.

P
h=—
14
Dolayisiyla bir akiskanin olusturacagi basing yiksekligi ile 6zgul agirhginin carpimina

esittir.
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2.3. PASCAL KANUNU

Bu prensip Fransiz matematik¢i Blasie Pascal (1623 — 1662) tarafindan ortaya
atilmistir. Sekildeki gibi tGzerinde farkli capta agikhgl bulunan bir cenderede her bir agiklkta
serbestce hareket edebilen pistonlar bulunsun. Bu pistonlardan herhangi birine uygulanacak

bir kuvvet Pascal kanununa gore biitlin dogrultulara aynen iletilecektir.

F1

A A A

F- F:

P1=P2=P3
Fi _F, F3
A Ay A

2.4. BASING TiPLERi VE BASINGC OLCUMU
Vakum ve Atmosferik Basing

Etrafimizdaki havanin basinci atmosferik basinc olarak adlandirilir. Atmosferik basing

hava kosullarina gore bir miktar degisir ve yiikseklik arttik¢a azalir.

Deniz seviyesinde 14,7 Psi, 101,3 kPa, 760 mm Hg 10,33 mSS ve 1 atmosferdir. Bu

genellikle standart atmosferik basing olarak adlandirilir.
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Atmosferik basingtan daha disik basinglar vakum olarak ifade edilir. Vakum atmosfer

basincinin ne kadar altinda oldugunun bir olglsudur.

Bir kaptaki hava bosaltilarak basing 10 psi’ ye disirilirse ve ortamdaki standart

atmosferik basing 14,7 psi ise kaptaki vakum 14,7 — 10 = 4,7 psi’ dir.

Mutlak ve Etkin Basing

Basing dlgiimleri mutlak veya etkin basinglar cinsinden ifade edilir. Mutlak basingta
mumkiin olan en dislik basing yani mutlak sifir baz olarak alinir. Etkin basingta ise atmosfer

basinci baz alinir.

Eger bir akiskanin basinci standart atmosfer basincinin (101,3 kPa) 5,5 kPa lzerinde

ise;
Etkin Basing : 5,5 kpa

Mutlak Basing : 101,3 + 5,5 kPa = 106,8 kPa’ dir.

A Basincl

etkin (rélatif) basing)

Atmosfer Basinci

Mutlak
Basing Vakum

B Basincl

Mutlak Basing
Mutlak Sifir

Atmosfer basincini élgcmek icin barometre kullanilir. Bir sivinin basincini élgmek icin

ise piezometre veya U tlipU kullanihr.

Piezometre sivinin bulundugu kap delinerek yan duvarlarina bir tiip monte edilerek

elde edilebilir. Kilcallik etkisini 6nlemek icin tlp ¢capi 13 mm ve daha fazla olmalidir.
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Diferansiyel manometreler

En basit sivi 6lcme diizenegi bir piyezometreye baglanmis saydam bir disey borudan
ibarettir. Basin¢ degisimlerinin ylksek oldugu durumlarda borudaki sivi seviyeleri de blylk
Olclide degisecektir. Bu glicliigli yenmek icin piyezometredeki basinci dengelemek lzere civa

gibi daha agir bir sivi ihtiva eden bir U borusu kullanilir. Diferansiyel manometreler ile iki
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farkl ortamdaki basing farki élgulir. Genellikle filtrelerindeki giris ve ¢ikis basing farklarini,

havalandirma ve klima sistemlerindeki basing farklarini 6lgmek igin kullanihr.

2.5. YUZEN CiSIMLERIN DENGESI

Bir kati cisim sivi igerisine batirildiginda cismin agirliginda bir azalma meydana gelir,

bu azalmanin nedeni sivinin cisme yapmis oldugu “kaldirma kuvvetidir”.

Sivi icerisindeki cisme etkiyen hidrostatik basing dagilimlari incelendiginde cisme
etkiyen basing kuvvetinin yatay bileseninin degerinin sifir oldugu gorulir. Bu kuvvetin degeri

cismin sekline bagl degildir.

Basing kuvvetinin diizey bileseni incelendiginde sivi tarafindan cismin hacmine esit
sivi tarafindan cismin hacmine esit sivi agirhg kadar bir kuvvetle yukari dogru itilir. Bu
Archimedes prensibi olarak bilinir. Yon( asagidan yukariya dogru olan bu kuvvet ise kaldirma

kuvveti olarak adlandirilir.

%

I:K= I:A’ FB=V- Vcisim

Burada Fg kaldirma kuvveti; Fa ve Fg cismi etkileyen diisey kuvvetler; y cismin 6zgil agirlig

ve Vsim Cismin hacmidir,

Batmis olan cisim duiseyde iki kuvvetin etkisi altindadir. Bunlar agirlik ve kaldirma

kuvvetleridir. Bu kuvvetlerin siddetine gore 3 hal sézkonusudur.

W>Fg cisim batmustir,
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W=F cisim ylzer
W<Fg cisim hava igerisindeki bir balon gibi ylkselir.

Eger cisim iki farkl sivi igerisinde batmis halde bulunuyorsa bu taktirde kaldirma

kuvveti, bu sivilarin ayri ayri kaldirma kuvvetlerinin toplamina esittir.

v
< Fy,

Fc=y1. Vit V2. Vo=F+Feo
Swvi icerisindeki bir cisimle ilgili bazi tanimlar asagida verilmistir:
Yiizen cisim: Kaldirma kuvveti etkisi altinda batmayan cisimdir.
Karina: Ylizen cismin su ylizeyi altinda kalan bélim yani suya batan bolimddr.

Karina merkezi: Karinanin geometrik agirlhk merkezidir.
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Cismin agirhik merkezi

Karina merkezi

Yiizen cisimlerin denge sartlari;

Siviigerisinde daldirilmis bir cismin dengede bulunabilmesi igin

e Cismin agirliginin kaldirma kuvvetine esit olmasi

e Karina merkezi ile cismin agirlik merkezinin ayni diseyde olmasi gerekir.

Ancak agirlik merkezi ile karina merkezi ayni diseyde olmayabilir o halde ylizen

cismin dengesinin kararli olup olmadigi asagidaki sartlara baghdir.

» G agirlik merkezi, C karina merkezinin altinda ise cisim daima dengededir.

* G agirhik merkezi ile C karina merkezi Ust Uste geliyorsa denge belirsizdir yani cismin

dengesi her an bozulabilir.

* G agirhk merkezi, C karina merkezinin stiinde ise belirli sartlar hari¢ cismin dengesi

mevcut degildir.

2.6. DUZLEMSEL YUZEYLERE ETKIiYEN HIDROSTATIK KUVVET

Taban Yiizeylere Etkiyen Hidrostatik Kuvvet

Taban yilzeye yapilan itme kuvveti sivinin en derin noktasindaki basing ile taban

ylizeyinin ¢arpimina esittir.



Akiskanlar Mekanigi Ders Notlari

Davut KARAYEL

—_—— — _——— —-—

Fitme h

F
P=Z=h.y F=PA=A.h.y

Yan Yiizeyleri Etkiyen Hidrostatik Kuvvet

Diizglin bir kap icine sivi konursa yan ylizeye gelen basing kabin tabanina dogru
inildikce artacaktir. Bu nedenle kabin yanal ylzeylerine etki eden hidrostatik kuvvetler

geometrik olarak basing prizmasi yontemi kullanilarak hesaplanabilir.

_Basing
prizmasi

Yiizey
a

Vo v

Diz bir yuzey lGzerine etki eden kuvvetler, tabani (sol yiz) ylzeyin alani, yiksekligi de
basing olan bir hacim meydana getirir. Bu prizmanin hacmi, istenen bileske kuvveti, kiitle

merkezinin ylizey Uzerindeki izdlslimi ise bu kuvvetin etki noktasini verir.
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o P, 0] P,
/< )
Ky Yp -
Yp
b b
X
Fp =[P, + pg(s + b/2) sin Olab Fp =[Py + pg(s + b/2)]ab
(a) Egik plaka (b) Dusey plaka

Buradaki Fg hidrostatik kuvvetleri basing prizmalarinin hacmine esittir. Daha pratik bir
yontem ile Fg kuvveti, hidrostatik kuvvete maruz kalan yiizeyin merkezinin (h/2), sivinin 6zgdl

agirhg (y) ve yan yizey alani (Ay)ile garpimiyla da bulunabilir.

h/2

Basing Merkezi (Hidrostatik Kuvvetin Yeri)

Yan ylzeylere yapilan basing kuvvetinin uygulama noktasi, ylzeyin agirhk merkezi
olan orta noktasindan daha alt noktada oldugu teorik ve deneysel olarak belirlenmistir.
Dikkat edilirse yan ylzeylere gelen basing dagilimi li¢cgen seklinde dagilmaktadir. Basing
merkezi ise bu Uggenin kenar ortaylarinin merkezinden gecer. Basing merkezi h/2

mesafesinden e kadar daha asagiya isabet etmektedir.
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r 3 F
h/2
) -
y
ya
\d /
gy
Z;. A

e: Basing merkezi ile agirlik merkezi arasindaki mesafe (m)
Igy: Basinca maruz ylzeyin agirlik merkezine gore atalet momenti (m%

loy = D* /64 (daire yan yizey)
loy = a* /12 (kare yan yizey)
leoy = b h* /12 (dikdértgen yan yiizey)

Zs: Basinca maruz yilzeyin agirlik merkezinin islak ylzeyi boyunca acik (kuru) ylizeye olan
mesafesidir (m). Bu mesafe dik yizeyler icin h/2 alinabilir ancak egik ytzeylerde ayrica
hesaplanmalidir.

A: Basinca maruz ylizey alani (m)

2.7. SIVILARIN KALDIRMA KUVVETi (ARSIMED PRENSIBI)

Swvilarin kaldirma kuvveti Arsimet tarafindan farkedilmis ve bilimsel olarak Arsimed
prensibi olarak bilinen ilkeyle agiklanmistir. Sivilar kendi yogunlugundan da az yogunluga
sahip cisimleri, ylzeyine dogru itmektedir. Yogunluk farkhliklarindan ortaya cikan itme
kuvveti etkisiyle cisim ylzmeye baslar. Tamami veya bir kismi bir sivinin icine batirilan
cisimlere, yukari dogru, yonlenmis bir kaldirma kuvveti etki eder. Bu kuvvet, cismin siviya
batmasiyla yer degistiren sivinin agirligina esittir. Yer degistiren sivinin hacmi, cismin batan
kisminin hacmine esittir. O halde hacmi (V) olan bir cisim, 6zgul agirligi (y) olan bir siviya

tamamen batmis vaziyette ise, bu cisme etki eden kaldirma kuvveti;

F=V.Y olur.
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Dinanometre

875g
F 1kg lik cismin
suya batinca tasan su
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Kisaca bir sivinin, bir cisme uyguladigl kaldirma kuvveti cismin tasirdigl sivinin
agirhgina esit oldugu igin cisim; batan hacmi kadar sivi hacmi tasiracagindan dolayi asagidaki

durum ortaya gikar.

1) Cisim agirligi (G) sivinin kaldirma kuvvetinden (F) bliyik ise cisim batar. Bu
durumda cismin 6zgul agirhgi (yc) sivinin 6zgil agirhgindan (ys) buydktir. [Ch SV AVA

2) Cismin agirhg, sivinin kaldirma kuvvetine esit ise, cisim sivinin iginde her yerde
dengededir ve 6zgil agirligina esittir. G=F Yc=Ys

3) Ozgiil agirligl, sivinin dzgiil agirhigindan kiiciik olan cisimler ise bir kismi batmis
vaziyette ylzerler. Batan kismin hacmi (Vy) ile gosterilse F=V,g olur. Ylzen cisimler

denge halinde olduklarindan F=G dir.

ORNEK SORULAR

1 Tabaninda 2 m yilksekliginde gliserin ve bunun (izerinde 50 kPa basing¢h hava bulunan
bir kabin tabanina yapacagi basin¢ kag Bar’dir?

2 Eger bir civali manometrede okunan deger 742 mm ise bu sartlardaki atmosfer
basinci kag mmSS ve kag kPa’dir (civanin 6zgil agirhigi 133 N/dm?)

3 Basing altinda gliserin iceren kapali bir kaba piyezometre monte edilince gliserin 42

cm yikseliyorsa kap icindeki basing kag bardir ( gliserinin 6zgul agirhg1 12 N/dm?3).


http://www.google.com.tr/imgres?q=ar%C5%9Fimed+prensibi&hl=tr&sa=X&biw=1676&bih=792&tbm=isch&prmd=imvnsfd&tbnid=OApXGpAC_FoCSM:&imgrefurl=http://www.birdunyabilgi.net/sivilarin-kaldirma-kuvvetinin-kullanildigi-yerler-nelerdir&docid=BIvBVYLvIP5mzM&imgurl=http://www.birdunyabilgi.net/resimler/archimedes.gif&w=294&h=263&ei=qh-gT5b7BqSQ4gT3ov3qAg&zoom=1&iact=hc&vpx=622&vpy=114&dur=522&hovh=210&hovw=235&tx=161&ty=120&sig=117788842852986929901&page=1&tbnh=150&tbnw=166&start=0&ndsp=33&ved=1t:429,r:11,s:0,i:88
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4 Ust yiizeyi atmosfere acik bir tank icerisinde 30 cm yiiksekliginde A sivisi, A swvisi
Uzerinde ise 150 cm yiksekliginde B sivisi bulunmaktadir A sivisinin yogunlugu 0.72, B
sivisinin yogunlugu ise 0.80).

a. B sivisinin tabanina takilan piyezometre yiksekligi nedir?
b. A sivisinin tabanina takilan piyezometre yuksekligi nedir?
c. Tankin dibindeki basing nedir?
5 Bir cenderede A pistonu ile B pistonunun yiizey alanlarinin 0.004 m? ve 0.4 dir. B
pistonunun agirligi 40000 N olup kap 0.75 yogunluklu yag ile doldurulmustur.
a. Denge icin A pistonunu etkilemesi gereken F kuvveti ne olmalidir.
b. Sayet A pistonu ile B pistonu arasinda 5 m yikseklik farki olsaydi o zamana
denge igin Fp=?

6 Bir tankta bulunan havanin basinci manometre ile 6lglilmis ve yerel atmosfer basinci

760 mmHg iken 530000 Pa olarak olglilmistir. Yerel atmosferik basing 773 iken

manometrede okunan basing ne olur?
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3. AKISKANLARIN KiINEMATIGI

Kinematik, (Yunanca kinema, hareket), mekanigin bir konusu olup hareketi, sebep ve
tesirlerini gézonline almadan inceler. Kinematik, hareketin ve ondan dogan hiz ve ivmenin
anlasiimasiyla kavranabilir. Hareket bir cismin siirekli, bir noktadan diger bir noktaya olan yer
degistirmesidir. Akiskanlarin akim cizgileri, bu c¢izgiler lzerindeki hizlari ve ivmeleriyle
ilgilenen bilim dalina ise akiskanlar kinematigi denir. Dolayisiyla akiskanlar kinematigi akiskan
kitlesinin hareketini etkileyen kuvvetler géz 6niine alinmadan hareket halindeki akiskan

taneciklerinin zaman boyutundaki hiz degisimlerini inceleyen bilim dalidir.

Statik halde bulunan akiskanlari incelerken elde ettigimiz tek kural ve sonuglar, biylk
bir yaklasim ile pratige uygulanabilirler. Clinki statik problemlerde akiskanin 6zgtl agirhiginin
belirlenmesi disinda hicbir deneysel bilgiye ihtiyag yoktur, bu durum statik haldeki sivilara ait
¢ozumleri basite indirgemektedir. Buna karsin, akiskanlarin hareket halini incelerken oldukga
karmasik bir durum ile karsilasabiliriz. Clink(i harekete konu olan cisim akiskandir ve bu cisim

yani akiskan zaman iginde olusan dis etkiler sonucu surekli degisim gosterir.

3.1. AKISKAN AKIMINI iINCELEME YONTEMLERI

1. Lagnarge Yéntemi: Bir akiskan partikilinin hareketi esas alinarak belirli bir anda

belirli bir konumda olan akigskan partikillerinin zamanla olan hareketlerini inceler.

2. Euler Yéntemi: Herhangi bir akiskan partikilinin hareketini incelemek yerine,

akiskan akimi igindeki sabit bir noktayr esas alarak bu noktadaki hiz ve basincin zamanla
degisimini inceler. Yani tek bir x, y, z koordinatindaki zamana bagh olarak hiz veya basing

degisimi incelenir.

3.2. AKISKAN TiPLERIi

Teoride iki kisma ayrilabilir ve bu kavramlar problemlerin ¢6ziimiinde bilyik kolaylk

saglar


http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1z
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0vme
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1. ideal Akiskan: Viskozitesi veya diger bir ifade ile i¢sel sirtiinmesi sifir olan

akiskanlara denir. Her akiskan elemaninin hizi sabittir ve izledikleri yol birbirine paraleldir.

2. Gergek akiskan: Sahip olduklari i¢sel siirtinme yada viskoziteleri dikkate alinan

akiskandir.

Hiz Profili Hiz Profili

yYyvvyvy

Ideal sivi Gercek sivi

ideal akiskan ile gercek akiskanin hiz profilleri

3.3. AKIM TiPLERi

Diizenli ve Diizensiz Akim

Akim alani icinde her hangi bir noktadaki akim hizinin (sivi molekillinin hizinin)
blyuklik ve yoniinin zaman i¢cinde degismedigi akimlar diizenli akimlardir. Akim alani icinde
farkl noktalarda hizlar ve yonler farkh olabilir. Ancak her noktada zaman iginde hiz ve yon
sabittir. Dogada mutlak anlamda dizenli bir akim yoktur.

Diizensiz akim ise herhangi bir noktadaki akim hizinin ve yoniniin zaman icinde
degistigi bir akimdir.

Uniform ve Uniform Olmayan Akim

Akim alani icinde her noktada hizin buyiklik ve yoninin ayni oldugu akim (Duzenli
akimda bir noktada) Uniform akimdir. Hiz bir noktadan diger bir noktaya herhangi bir (t) bir
ani icin degisim gostermez. Ornek capi degismeyen boruda diizenli akim. Uniform olmayan
akimda ise hiz ve yon her noktada farklidir. Ornek daralan kesitte akim.

Diizenlilik ve Uniformluk birbirinden farklidir. Diizenli akimda kriter zamandir.
Uniform akimda kriter mekandir veya yoldur. Diizenliligi ve Uniformlugu su érneklerle daha
iyi tanimlayabiliriz:
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a) Dizenli-Gniform akim: Birim zamanda ayni miktarda suyun uzun ve diz boruda
akmasi,

b) Diizensiz-Uniform akim: Miktari azalan bir suyn uzun ve diiz boruda akmasi,

c) Dizensiz-Uniform olmayan akim: Miktari azalan suyun kesiti daralan boruda
akmasi,

d) Dizenli-Uniform olmayan akim: Ayni miktarda suyun kesiti daralan boruda
akmasi.

Laminer ve Tiirbiilans Akim

Sivi akiskanlarda pargaciklarinin birbirlerine gére konumlarinin degisimine bagli olarak
iki farkli akim vardir. Bunlar Laminer ve Turbdilans akimlardir.

Laminer akimda, sivi tabakalar halinde akis gosterir ve hiz farklari olan bu tabakalar
karismadan birbirleri tGzerinde kayarak hareket ederler. Bu akim viskoz sivilarin bir 6zelligidir.
Dogada yer alti sularinda bu akislar gézlenir. Kilcal borulardaki akimda laminer akimdir.

Turbulansh akim dizensiz bir akistir. Sivi pargacilarinin belirli bir frekansi ve izlenebilir
belirli bir dlizglin yoriingesi yoktur. Yoriinge ¢ok karmasiktir.

Turbillanshi akimda bir akiskan tabakasindan digerine olan momentum alisverisi
sirasinda bir tabakadan digerine tasinan akiskan pargaciginin hareketi “eddy” olarak
bilinmektedir. Tlrbulansh akimdaki bu momentum alisverisi cidardan uzaklastikca hiz
dagiliminin laminer akima gore daha tiniform olmasina neden olur.

Laminar akig

Turbtlans akig

Laminer ve tiirbulash akimda hiz dagilimi

Bu iki akimi birbirinden ayirabilmek ve akimlari karsilastirabilmek amaciyla, 1883
yilinda Obsorne Reynolds bir formul gelistirmistir. Hesaplanan bu deger akisin hizina, boru
¢capina ve sivinin vizkozitesine bagl birimsiz bir blyikliktiir. Bu sayi arastirmacinin kendi
adiyla anilan Reynolds sayisi olarak bilinmektedir.
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Burada;
V,- ortalama akig hizi (m/s)
D — boru ¢api (m)
v - kinematik viskozite (m?/s)

Parlak i¢ ylizeyli ve dairesel borularda kritik Re sayisi 2320’dir. Re sayisi bu degerden
blyuk akimlar, tarbilans, kigik akimlar Laminer kabul edilirler.
Re> 2320 ise tlrbilans akim Re<2320 ise laminer akim

Serbest ylzeyli akimlarda kritik Re sayisi ise 580’dir.

Re>580 ise tiirbulans akim Re<580 ise laminer akim

Bir, iki ve Ug¢ Boyutlu Akimlar

Akis yalnizca bir yonde ise va ayrica basing, hiz, ivme ve 6zgil kitle gibi byuklikler
ele alinan bir eksenin ve zamanin fonksiyonu olarak belirtilebiliyorsa bu akis bir boyutlu

akistir. Ornegin sadece X ekseni yoniindeki akis bir boyutludur.

iki boyutlu akis, akim cizgilerinin bir diizlem icinde bulunmasi ve birbirine paralel
diizlem serileri biciminde olmasi halinde meydana gelir. Ornegin sadece X ve Y eksenleri

yonlindeki akis iki boyutludur.

Akiskan taneciklerinin X, Y ve Z eksenleri yontindeki akimi (i¢c boyutlu akimdir. Akiskan
taneciklerinin her li¢ eksen yoniinde hiz bilesenleri vardir. Uygulamada akis tg¢ boyutludur
ancak bazi durumlarda sonucu fazla etkilemeden kolay ¢6ziim icin akis bir veya iki boyutlu

kabul edilir.
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3.4. AKIM GizGisi, YORUNGE VE AKIM TUPU

Herhangi bir andaki ardi ardina siralanmis olan noktalardaki hiz vektorlerine gizilen

tegetlere akim gizgisi denir. Hizlar akim gizgisine tegettir. Akim ¢izgileri birbirini kesmezler.

Bir akiskan taneciginin t; ile t, zaman araliginda lzerinde hareket ettigi yola yoriinge

denir. Diizenli akimlarda akim c¢izgisi ile yoriinge Ust Uste ¢akisir.

Sekil. Kararsiz akim halinde akim gizgisi ve yoriinge

Akis icinde akim yoniine dik ¢ok kiclk bir dA alani dikkate alinirsa bunun ¢evresindeki
biitliin noktalarda belirli bir t aninda gecen akim cizgilerinin olusturdugu gecide akim tipi

veya borusu denir.
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Akim ¢izgileri

dA

Sekil. Akim tipa

ORNEK SORULAR

1. 150 mm yarigapindaki bir boru igerisinden 18 km/h ortalama hiz ile akan 202C
deki bir sivinin akis tipi nedir?

(Sivinin 202C deki kinematik viskozitesi v = 1.21x10”> m%/s)

2. 209C deki mutlak viskozitesi p = 8x10™ Pa s olan suyun 10 cm capindaki bir

borudaki akisinin laminar olabilmesi icin akis hizi maksimum ne olabilir?

3. 209C deki mutlak viskozitesi p = 2x107 Pa s olan etil alkoliin 0.5 m/s ortalama hiz

ile akabilecegi borunun ¢api maksimum ne olabilri?

20°C deki etil alkoliin 6zgul kiitlesi p = 780 kg/m? dr.

Ek Soru 500 N agirhgindaki 250x250x250 mm Olcilerindeki bir plastik parganin,
8.5N/dm3 o6zgil agirhgindaki bir sivinin yizeyinde durmasi icin gerekli batma oranini

bulunuz.
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4. AKISKANLARIN DINAMIGi

Fizikte, mekanigin, cisimlerin gesitli kuvvetler altinda hareketlerindeki degisiklikleri
inceleyen dalina dinamik denir. Akiskanlarin ¢esitli kuvvetler altinda hareketlerindeki

degisimi inceleyen bilim dali ise akiskanlar dinamigidir.

4.1. AKISKAN HAREKETINE ETKiLi OLAN BASLICA KUVVETLER
Baslica dort kuvvet s6z konusudur. Bunlar:

Kiitlesel (Hacimsel) Kuvvetler: Akiskanin tim hacmi boyunca etki eden kuvvetlerdir.

Ornegin: yercekimi kuvveti ve merkezkac kuvvet gibi.

Yiizeysel (Temas) Kuvvetler: Elemanlarin birbirine olan temaslarindan dolayi meydana

gelirler. Alan ile orantilidir ve birim alan lGzerindeki degerine gerilme denir.
Elastik Kuvvet: Akiskan hacminin sekil degistirmesinden dolayl meydana gelen kuvvettir.

Atalet Kuvveti: Sivilarin hareketinden dogan kuvvettir. Newton’un Il. Prensibine gore “m.a”

dir.

Durgun halde bulunan sivilar icin sadece yer c¢ekimi ve basing kuvveti, hareket
halindeki sivilar igin ise kiitlesel, ylizeysel ve atalet kuvvetleri s6z konusudur. Elastik kuvvet

yalnizca sivilarin kararsiz hallerinde ve gazlarin hareketinde énemli olur.

4.2. SUREKLILIK DENKLEMI

Sikistirilamaz akiskanlarda sisteme giren ve sistemden ¢ikan akim miktari (verdi) sabit
kabul edilmektedir. Buna kitlenin korunumu denir ve Siireklilik denklemi ile ifade edilir. Bir
akimda hiz ile kesit alani carpimi sabittir veya baska bir deyisle hiz ile kesit alani ters orantili

olarak degisir.

Q,=Q,


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dinamik_(fizik)
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Al.V]_:Az.VZ

Burada; Q, debi (m>/s); A, kesit alani (m?) ve V akiskanin hizi (m/s).

4.3. NEWTON’UN iKiNCi KANUNU

Bir akiskan tanecigi bir noktadan baska bir noktaya giderken pozitif veya negatif
ivmeyle hareket etmekte ve bu siirecte Uzerine bir F kuvveti etki etmektedir. Bu esitlige
Newton’un ikinci kanunu denir. Akiskan tanecigine bu kanunu uygulanirken akiskanin

viskozitesi ve s iletimi olmadigi kabul edilir.

Akiskana yalnizca basing kuvveti ve yer ¢ekimi kuvvetlerinin etki ettigini kabul ederek

Newton’un ikinci kanunu bir akiskan tanecigine uygulandigi zaman;

W+F=m . a

4.4. ENERJi DENKLEMI

Bir akiskanin toplam enerjisi asagidaki enerjilerden olusur:
1- Kinetik Enerji (Ek)
2- Potansiyel Enerji (Ep )
a-Basing Enerjisi

b-Konum Enerjisi

Kinetik Enerji, akiskanin birim agirhginin hizi nedeniyle sahip oldugu is yapabilme

yetenegidir.

Basing Enerjisi, serbest su ylzeyinden dikkate alinan noktaya kadar ki su sttununun

agirligina esit eneriji basing enerjisidir.
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Konum Enerjisi, yercekimi etkisindeki bir su kitlesinin bulundugu (yukseklik) veya konumu

nedeniyle sahip oldugu enerjidir. Konum enerjisi bir karsilastirma dizlemine gore belirlenir.

Karsilagtirma diizleminin konum enerjisi sifir kabul edilir. Diger noktalarin konum enerjisi bu

diizleme gore belirlenir.

Toplam Potansiyel Enerji , o noktanin basing ve konum enerjileri toplamina esittir.

iki nokta arasindaki basing potansiyel ve kinetik enerjiler asagidaki gibidir:

Basing Enerijisi Eb= M(P1-P,)

Potansiyel Enerji Ep = mg(z1-2,) = p¥g(z1-22)=yM(z1-22)

Kinetik Enerji Ek= m(=—- vt Vl ) = ¥(

Burada:
P — Basing M —Hacim
p — 6zgil kiutle

y — 6zgll hacim

Vl )_ ¥(V2 Vl)

V-Hiz m — kitle

z —yukseklik g —yercekimi ivmesi

ideal akiskanin bir boyutlu akimina enerjinin korunumu prensibi uygulanirsa,

strtinmesiz bir ortamda

[Hareket enerjisi] =

VM (

Basmg¢ kuvvetlerinin ]

Agirlik kuvvetinin]
yaptigi is

yaptigi is

Vi Vi
———) = ¥(P;-P,) + y¥(z:-2,)
(Vz —V12) O b
2 1 2 ¥
vZ P P
i li=2 4247
2g vy Y
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Bu esitlik ideal akiskan icin Enerji denklemi yani Bernoulli Denklemidir. Bu denklemde
2

her bir terim uzunluk boyutundadir ve Z—lg = hiz yuka, % = basig yluki ve Z = durum yuku olarak

isimlendirilir. Dolayisiyla:

Hiz yiki + Basing yuki + Durum YUk = Sabit

Bernoulli denklemi birim kiitleye etki eden enerji olarak ifade edilirse akimin enerjisi
akim gizgisi boyunca

V2 P :
m-—+ m; + mgz = Sabit

4.5. ENERJi EGiIM CizGiSi VE HIDROLIK EGiM CizGisi

Bernoulli esitligi bir akiskanin bir noktadaki toplam enerjisini vermektedir. Akim

boyunca farkh noktalarda da bu toplam enerji ideal ( strtiinmesiz) akiskanlar igin aynidir.

Ancak bir enerjide diger enerjiye donusiir.Ornegin: hiz yiiksekligi basing yiiksekligine;

konum yuksekligi basing yliksekligi .

Akim boyunca toplam enerji yiksekliklerini bir referans dizlemine goére birlestiren
cizgiye, Enerji Egim Cizgisi (EEC); basing ylksekliklerini bilestiren cizgiye de Hidrolik Egim
Cizgisi (HEC) denir. HEC statik yiikleri gosterirken; EEC hem statik hem de dinamik yukleri

gostermektedir.
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; Enerji eJim cizgisi (EEC)

29 _ Hidrolik egim
cizgisi (HEC)

Boru akimlarinda statik ve dinamik ylkleri 6lcme amaciyla Piyezometre ve pitot

borular kullanilir.

Piyezometre borusu: Statik yiki veya hidrolik yiuki gosterir. Akiskanin hareketiyle

kazandigi kinetik enerjiyi (hiz ylikiini) gostermez.

Pitot Borusu: Akisin belirli bir noktasinda ve akisa dik kesit alani bulunan kivrik
borudur. Akiskanin statik yliki yaninda hareketiyle kazandigl hiz yukini de gosterir. Pitot
borusunda okunan deger toplam ylkl verir. Piyezometre borusu ile diferansiyel olarak

baglandiginda sadece hiz yuki okunur.

Borudaki Z + P/y yuksekliklerini birlestiren egri hidrolik egim gizgisidir. Z+ P/y + Vv2/2g)
yuksekligi toplam enerijiyi verir ve bu ideal sivida yatay bir ¢izgi olup Enerji egim cizgisi olarak

tanimlanir.
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Bir venturide HEC ve EEC asagidaki gibidir

Piyezometre tiipii

Bernoulli esitligini venturimetre gibi sistemlere uygulayarak verdi ol¢imu yapilabilir.
Akisi slirtinmesiz, duzenli, sikistirllamaz ve yatay (z1=z2) kabul ederek 1 ve 2 noktalarina
Bernoulli esitligi ve slireklilik denklemi uygulandiginda verdi;

1/2
2.(P,—P,

p.(1- ()

Q=A4,.[1h]"2=4,.

Burada;

Q- verdi (m3/s), A —kesit alani (mz), P —basing (Pa), p — akiskanin 6zgiil kitlesi (kg/m3)

Bir Orifise Bernoulli Esitligi Uygulanirsa;

Bir deponun tabanindan sivi ¢cikisini saglayan acikliklara orifis (sukbe) denir.
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Sekildeki orifise Bernoulli esitligi uygulanirsa (2) ve (5) noktalarindaki teorik akis hizi;

VZt = ,1Zgh
Vs = /2g9(h + H)

Burada;

V,t: Orifis ¢ikisindaki akiskan hizi, teorik (m/s)

h: Orifisin orta noktasinin sivi ylizeyine uzakligi (m)
Vst: Orifisin disinda akiskan hizi, teorik (m/s)

H: Orifis disindaki noktanin orifis orta noktasina uzakligi (m)

Bir Sifona Bernoulli Esitligi Uygulanirsa;

Depolara yukaridan daldirilan bir boru yardimiyla icerisindeki siviyi tahliye etmek igin
kullanilan diizeneklere sifon denir.

4 a o R
S e R s 2
v |
SOR

Sekildeki sifonda (1), (2) ve (3) noktalari icin Bernoulli esitligi (3) noktasina ise

stireklilik denklemi uygulanarak (3) noktasindaki sivi ¢ikis hizi asagidaki gibi bulunabilir.

V3= (2-8-(21'23)1/2
Burada;

V3. Cikis hizi (m/s)

g: Yercekimi ivmesi
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z1-23: (1) ile (3) noktasi arasi diisey uzaklik (m)

Not: z3 negatif olacagi i¢in z;-(-z3) = z1+2z3

Sifon icerisindeki en dlstk basing (2) noktasinda elde edilecektir. Bu noktadaki basing

atmosfer basincindan distk olup negatiftir. (1) ve (2) noktalarina Bernoulli uygulanirsa;

P, deki manometrik basing ve V; sifir olacagi igin;

v$

Py=y(z1 — 2, _2g

Gergcek Akiskanda Akim Cizgisi Boyunca Toplam Enerji Denkleminin Yazilmasi
Gergek bir akiskanda toplam enerji denklemi biraz daha farklidir. Gergek akiskanda

sivinin i¢ stirtinmesi de dikkate alinmak zorundadir.

T Ener1 Cizgisi
V.72 Ah Hk

L8 L\

S Kiyas Diizlemi

Gercek akiskanlar icin Bernoulli Esitligi

1 noktasi ile 2 noktasi arasindaki toplam siirtinme kaybina gére Bernoulli esitligi:

Vi P Vi P
L lyz =24+ 247,+H,
29 vy 29 vy

Hk — Toplam sirtiinme kaybi



Akiskanlar Mekanigi Ders Notlari

Davut KARAYEL
Borulardaki surtinme kaybi, diz boru ve sekilli boru pargalarindaki strtiinme
kayiplari olarak ikiye ayrilir. Diiz borulardaki stirtinme kayiplarinin (hy) hesaplanmasinda iki

yol uygulanir. Bunlar Darcy Esitligi veya Hidrolik Gradient'tir.

Darcy Esitligi:
hy =h— . —

Burada:
h, — Diiz borudaki strttiinme kaybi (mSS )
A - Boru igin Surtiinme katsayisi,
L— Diiz boru uzunlugu (m),
D —Boru anma ¢api (m),

v- Akiskanin hizi(m/s)

Darcy formilinde A katsayisinin hesaplanmasi icin c¢ok cesitli esitlikler
kullanilmaktadir. Bunlardan

Darcy’e Gore Siirtinme Katsayisi Hesabi

0.0005

A1=0.02

Burada;
D — boru ¢api (m).

Weisbach’a Gore Sirtiinme Katsayisi Hesabl

A=0.01444 0.00947

\Y
Burada;
v — ortalama akiskan hizi (m/s).

Hidrolik Gradient (i):
i=h/L (msS/m)
hk =i.L

Hidrolik gradient, birim boru uzunlugundaki stirtinme kaybidir (mSS/m).
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Hidrolik gradient degerini bulmak igin Blair tarafindan gesitli boru siniflari igin ayri ayri
nomogramlar gelistirilmistir. Nomogramlari kullanabilmek igin 6ncelikle boru cinsine bagli
olarak boru sinifi segilir. Bu sinifa ait nomogramdan i degerini okumak igin akigkan hizi ile
boru ¢api veya akiskanin debisi degerlerinden herhangi ikisinin bilinmesi yeterlidir.
Borular diiz oldugu kadar; yonu, debiyi degistirmek, birlestirmek ve temizlemek igin
cesitli pargalar kullanilir. Bu pargalara sekilli borular veya armatiir denir. Sekilli borulardaki

surtinme kaybi (hs) g6z 6niine alindiginda toplam siirtiinme kaybi;

Hi = h+hs olur.
Burada:

H, — Toplam strtlinme kaybi (mSS),

h; - Sekilli borulardaki siirtinme kayiplari (mSS).

Farkli capta diiz borular ve cesitli armatirler varsa,

Hk=2hk+2 hf

Sekil kayiplari iki sekilde hesaplanabilir.
1) Yersel yik kayip katsayisi (k) ile hesabi

2) Esdeger boru boyu cinsinden hesabi

Yersel yik kayip katsayisi (k) boru ara parcalari cesidine bagl bir katsayidir. Boru
sisteminde tiim boru parcalarinin ayari ayri k katsayilari bulunup toplanir ve sistemin toplam
kayip katsayisi Sk elde edilir.

V2

h, =k —
29

Burada;

h— Yersel yik kayiplari (mSS), k— kayip katsayisi, v — hiz (m/s), g— yercekimi ivmesi.
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Esdeger boru boyu sekilli boru parcasi ile ayni 6lcii ve malzemede ve sekilli boru
parcasinin belirli bir verdi degeri icin olusturacagl yik kaybina esit degerde yik kaybi
olusturan diz boru uzunlugudur. Sistemdeki her bir ara parcanin esdeger boru boyu
cizelgelerden bulunup toplanir. Bu toplam (3L,) sistemin esdeger boru boyudur. Kayiplar
hesaplanirken, Darcy esitliginde L diiz boru boyu yerine diiz ve toplam esdeger esdeger boru

boyu toplami (L+ L,) yazilir.

2
Hk:]L(L+LO)V_
D 2g

Burada;

Hy : Toplam yiik kaybi (mSS),
L: diiz boru uzunlugu (m),

Lo. Esdeger boru boyu (m),

D: Boru ¢api (m),

v: Ortalama akiskan hizi (m/s),

g: yercekimi ivmesi (m/s’).



