jar ve Sistem
k-kanal akisla
akig Ve sikigtirlamaz a
apin akiginin, sl

i tammlayimiz.
Kigkant tanimlayiniz.

Kkigtinilabilir olarak

!__”\' ig. dig ve agl
1-2K SikigtinlamaZz
Slkl{iilfllahilir bir akisk o
lmesi zorunlu mudur: . ’
?o%ile:‘i:]:nlqma kogulu nedir? Bunun sebebi nedir?

- AV I g ) <0
14K Zorlanmis akig nedir? Dogal akiglardan farki nedir’
Riizgarlarn sebep oldugu akiglar dogal akig midir yoksa zorlanmi§
akis mdir?

!—;!\' Sumr tabaka nedir? S tabakanin olugmasina sebep olan
nedir? - -
16K Klasik ve istatistiksel yakl agimlar arasindaki fark nedir?
1-7K Daimi aki§ nedir?

1-SK  Gerilme, normal gerilme, kayma gerilmesi ve basinci
tanimlayimz?]

1-9K Sistem, gevre ve simr nedir?

1-10K Bir sistem hangi durumlarda kapali sistem, hangilerinde
kontrol hacmi olur?

Kiitle, Kuvvet Ve Birimler

1-11K Pound-kiitle ile pound-kuvvet arasindaki fark nedir?
1-12K kg-kiitle ile kg-kuvvet arasindaki fark nedir?
1-13K 70 km/h sabit hizla () diiz bir yolda ve (b) yokus yukar1
eiden otomabile etkiyen net kuvvet nedir?

1-14 3 kg kiitleli bir plastik deponun hacmi 0.2 m’'tir ve su ile
doldurulmustur. Suyun yogunlugunun 1000 k g/m’ oldugunu kabul
ederek tiim sistemin agirhgim hesaplayimiz.

1-15 Ebatlart 6 m ¥ 6 m X 8 m olan bir odayi dolduran havanin
kiitlesini ve agirhigim belirleyiniz. Havann yogunlugunu 1.16 kg/m’
kabul ediniz. Cevap: 3341 kg, 3277 N

1-16  45° olan enlemdeki yercekimi ivmesi, deniz seviyesinden
yiikseklik z'nin fonksiyonu olarak, g =a — bz seklinde tanmlanmistir.
Bu ifadede sirasiyla a = 9.807 m/s’ve h=332 % 10 %5 2 dir.
Bir cismin afuhginm yiizde 1 azalmasi i¢in deniz seviyesinden ne
kadar yiiksege cikilmas: gerektigini belirleyiniz. Cevap: 29539 m

wEp - = . —
K" ile gosterilen sorular kavram sorularidir Ve 6grencilerin

bunlarin tamamini gézmesi tavsi ili i :

sorular EES yazilimi ile ¢ézilir v);epz{::;fm?:ﬁizfl bult.man
gozGmler kitap ekindeki DVD'de bulunmaktag, me_m tam
prob!eml'eT genel olarak kapsam)| ol (A .sungeﬁ
kitapia birlikte verilen EES yazilim, Kullanlar. ke ?erqhen bu
yardimiyla gbzilmeleri ngoriimastir. ak bir bilgisayay

1117 68 kiltlesi olan bir astronot 0 ‘e’azt‘;’;:;c{:)“f“' teraz)
ve kollu bir teraziyi (kiitlelers kgmla?.m,an e arak yery

L esinin 8= 1.67 m/s” oldugu L glt‘r-n1§m. Burada (,,
yc:’iflf:r:lz;;;n ve (b) kollu rerazide tartilirsa agirhigi ne olur? (e,
ya

(2) 11343 N; (D) 667.23 N (v 1 e
1-18 Yiiksek hizli ugaklarin ivmeleri GOE_U Z@?“dg n;'_ll.cmlsmden
(standart yergekimi jvmesinin kailﬂfl.'l §e'k11.nd~?..)‘1 aee coi Ivmes;
{; g olan bir ucakta bulunan 00 kg kiitleli bir kisinin maruz kalacy,
! lay1miZ.
l;nitl];u\f\jeu 1;1 :;‘; ?;S?Efta:' yerel yergekimi ‘ivm?sinin 9.79 myst
Cé% oldugu bir yerde, 150 N net .ku_we-l ile diisey dogrultud,
firlatiimaktadir. Tagin ivmesini m/s” biriminde hesaplayiniz.
Problem 1-19'u EES yazilimi (veya bagka bir
yazilim) ile ¢ozinuZz. Dogru birimli say1sal sonuglarla

birlikte tiim ¢oziimiin dokiimiini alimiz.

1-21 Yercekimi ivmesi g, deniz seviyesindeki degeri olan 9.807
m/s>den, biiyiik yolcu ugaklarinin seyrettigi 13000 m’deki degeri
olan 9.767 m/s”’ye kadar yiikscklige bagl olarak azalir. 13000 m
yiikseklikte seyreden bir yolcu ugaginmin agirhigmin, deniz seviye-
sindeki agirligina gore azalma yiizdesini belirleyiniz.

Miihendislik Problemlerinin Modelleme ve Cozimi

1-22K Hassasiyet ve dogruluk arasindaki fark nedir? Bir 8l¢iim
¢ok hassas fakat hatah olabilir mi? Aciklaymiz.

1-23K Miihendislik problemleri i¢in analitik ve deneysel yaklagim

arasindaki fark nedir? Her bir yaklagimun iistiin ve zayif yonlerini
tartiginiz.

1-24K ’tv;lu.hendislikte modellemenin 6nemi nedir? Miihendislik
prosesleri i¢in matematik modeller nasil hazirlanir?

1-25K  Bir mithandscl: ;

yakl K glr muhendislik prosesi modellenirken, basit fakat kaba bir

namiﬁﬂi‘f ;r:;]a?;k kat mikemmel bir model arasinda dogru tercih
: ) a dogru diye, karmagik bi : i

bir segenek oldugy soylenebilir mi? ek ek adaal:

1-26K  Bir fiziksel

robl floil: 4 -
denklemler nag| ortayapf;!ka:'?mle gili incelemede diferansiyel

Bervek kokiint belirlyinizs | TR PO

253 — 1005 _ S



1-29 [ EES yazihmin Kullanarak agagidaki iki bilinmeyenli

iki denklemden olugan sistemi ¢oziiniiz: ol Tlfkrar AL DL
SRS TR R 1-32 Cisimlerin agirhiklari, yergekimi ivmesi g nin yiikseklikle
o + Ve 3.5 degismesi nedeniyle, bulundugu yere bagh olarak bir miktar

degisebilir. Problem 1-16’daki bagintiy1 kullanrak, 80 kg kiitleli
; bir kisinin, deniz seviyesindeki (z = 0), Denver’daki (z= 1610 m)
1-30 @ EES yazilimini kullanarak asagidaki ii¢ bilinmeyenli Y/ ( )

- ; ] ve Everest Dagi’nin zirvesindeki ( z = 8848 m) agirhiklarim
iic denklemden olusan sistemi ¢oziiniiz: hesaplayiniz
23 3_2}, Vo 1-33 Bir kisi aksam yemegi i¢in biftek almak istemektedir. Klasik
;c x5 22\ =2+2 sistemle ¢aligan marketteki 12 oz kiitleli (1 Ibm = 16 0z) biftegin
y g 2 i

fiyat1 3.15 TL dir. Uluslararas: sistemle ¢alisan diger marketteki
320 g kiitleli ayn1 kalitedeki biftegin fiyati ise 2.80 TL dir. Hangi
biftegi almak daha karhdir?

1-34 Jet motorunun, ucagi ileri itmek tizere olusturdugu kuvvete
itki denir. Bir Boeing 777 uc¢aginin motoru yaklasik 85000 Ibf itk
olusturmaktadir. Bu itkiyi N ve kgf birimlerine doniisturiniz.
Tasarim Ve Arastirma Problemi

1-35 Tarih boyunca kullanilan kiitle ve hacim dlgme cihazlan

hakkinda bir rapor yazarak, modern kiitle ve hacim birimlerinin
gelisimini agiklaymiz.

1-31 &8 EES yazilimini kullanarak agagidaki ii¢ bilinmeyenli
%= {ic denklemden olusan sistemi ¢oziiniiz:

xzy— Z:l

2% 3}’0'5+IZ:— 2

I'{"_\_F—Z:z
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AKISKANLAR MEKANIGI

PROBLEMLER

Yoguniuk ve Bagil Yodunluk
Nikler arasn

- ]
¢ dz¢ 1da ne fark vardir’
31K Yofun Ve yaygin 0z«
33K Ozgiil aguhik nedir? Yogunlugun ozgu

2 ideal gaz kabull gergek gazl

1 agirlikla iliskisi nedir?

7-3K Hangi sartlard ar i¢in uygundur?
34K Rile A arasindaki fark nedir? Bunlarn arasindaki iligkl

nedir?
-5 6 m ¢apindaki kiiresel bir balon 20
ondaki helyumun mol say1sini ve

oC ve 200 kPa'da helyum

gaz ile doludur. Bal kiitlesini
belirleyiniz. Cevaplar. .28 kmol, 37.2 ka
2-6 Problem 2-5'i yeniden ele alimz. EES (veya baska bir
@ vazilim) programini kullanarak, balon ¢apinin balondaki
helyum kiitlesine etkisini; (¢) 100 kPa ve (h) 200 kPa basinglari
icin arastiniz. Balon gapinin 5 m’den 15 m’ye degistigini diisiintiniiz.

Her iki durum igin helyum Kiitlesinin ¢ap ile degisimini ¢iziniz.
-7 Bir otomobil lastiginin basines, lastik icerisindeki havanin
sicakhzna baghdir. Hava sicakhigs 25°C iken etkin basing 210
kPa’dur. Eger lastigin hacmi 0.025 m’ ise, lastik icerisindeki sicaklik
50°C ye ciktiinda meydana gelecek basing artigini belirleyiniz.
Ayrica bu sicaklikta lastik igerisindeki basinc: baslangigtaki degerine
diisiirmek icin lastikten anlmasi gereken hava kiitlesini belirleyiniz.
Atmosferik basincin 100 kPa oldugunu varsayiniz.

V=0025 m’
T =25
. Petk_ln =210 kPa

e
Hava

SEKIL P27

" K" ile gosteril
En sorular kayra
A ¢ m
tamamini ¢ozmesi taysive edil

yazilimi ile ¢ozilir ve ;
indald ; parametri | i
ekindeki DVD'de uly incelemeli tam oo
N : m :
kapsamii sorulardyr y Taktgm,. @ simge pron?; 2Umler kitap
Kullanilarak bilgisa & tercihen bu kitapla yer| mler genel olarak
yar Yafdlmlyla cﬁmlmeieri ﬁ? EES yazlim

e

:0.015m’ olan bir otomobil lastigi icerisindeki hava 32°C
7§ Hacmi V.

bar (etkin) pasmcindadir. Lastik igerisindeki
edilen deger olan 2.07 bar (etkin) degeri‘nc ¢ikarmak
reken hava miktarini belirleyiniz. Atmosfer
akhigin ve Jastik hacminin degismediini

srcakhigida ve 1.38

basincl, tavsiye
icin lastige basilmast 2¢
basmetnin 1 bar oldugunu, SI¢

kabul ediniz.
oc’de ve 1.38 bar basingta 0.072 kg hava

ing 2.41 bar’a ve sicaklik ise 32.2°C gika-
la hava basiimaktadir. Tanka ilave edilen

29 Rijit bir tank 21
iccnnekledir. Tanktaki bas
cak sekilde tanka daha faz
haya miktarini belirleyiniz. Cevap: 6.21 kg
2-10 Atmosferik havanin yogunlugu yiikseklikle degisir,
yiikseklik arttika yogunluk diiser. (@) Asagida verilen
tablodaki verileri kullanarak hava yogunlugunun yiikseklikle degisimi
icin bir iligki elde ediniz ve bu iligkiden hareketle 7000 m
yiikseklikteki hava yogunlugunu belirleyiniz. (b) Elde ettiginiz
bagintiyr kullanarak atmosferin kiitlesini hesaplayiniz. Yeryiiziiniin
6377 km c¢apinda ideal bir kiire seklinde ve atmosfer kalinhiginm 25

km oldugunu varsayiniz.

r, km p, ka/m?
6377 1225
6378 s
6379 1.007
6380 0.9093
6381 0.8194
6382 0.7364
6383 0.6601
6385 0.5258
6387 e
6392 0.1948
SR 0.08891
6402 -

Buhar Basinci ve Kavitasyon

2—-11K Buhar basince i
asinct nedir? Doyma basine: ile iliskisi nedir?

2-12K Su yiiksek b
asinglards s
Agiklayiniz, ¢larda daha yiiksek sicakliklarda m kaynar?

2-13K Eger bir maddenin b
arttirilirsa, sicakhilig;
2-14K Kavitasyon n
2-15 Bir bory sj

e :
l(awimsymdansLa:emmcle Su sicakhigi 40°C’nin altinda kaliyor.
belirleyiniz, §inmak iizere izin verilen minimum basincl
2-16 20°C  dek; s
hiz]

asi = . E

i yﬁksel" Hel kaynama iglemi siiresince

e I mi, yoksa sabit mi kalir? Neden?
- Navitasyona ne neden olur?

U igerisinde ¢alisan bir

arda pery;
pPervane uglarindaki basincin

pervanenin analizi, yiiksek
2 kPa’a kadar diistiigtind



_,55;enﬂi$‘ir' Bu pcn-:fnfc i¢in Kavitasyon tehlikesinin buluny

;ﬂ nmadigtn! belide_\.-mw., :

17 21°C sicakliktaki su igerisinde calisan bir pervanenin analiz;
& ucjanndaki basincin 690 Pa (mutlak) degerine kad;;

sryan
i\ﬂ s coes _— <
scind gostermistir. Bu pervane i¢in bir kavitasyon tehlikesinj
. P pulunmadigim belirleyiniz. .
»18 Bir pompa- suyu daha yiiksek bir depoya nakletmektedir Su
kit 25°C olursa, kavitasyonsuz durumda pompa icerisindeki
en disik basincin nE olabilecegini belirleyiniz.

enerji ve 0zgill Isilar

119K Enerjinin makroskopik ve mikroskopik formlan arasindaki
fark nedir?

120K Toplam enerji nedir? Toplam enerjiyi olusturan farkly enerji
formlanni tespit ediniz.

3-21K Bir sistemin i¢ enerjisini olusturan enerji formlarin
listeleyiniz.

322K Isv., i¢ enerji ve 1s1l enerji arasinda nasil bir iliski vardir?
1-23K Akis enerjisi nedir? Duragan haldeki akigkanlar bir akis
enerjisine sahip olabilir mi?

3-24K Duragan haldeki bir akigkanla, akmakta olan bir akiskanin
enerjilerini karsilagtinmz. Her iki durum i¢in gecerli olan enerji
formiarm: ifade ediniz.

125K Ortalama ozgil 1silann kullanarak ideal gazlarin ve
sikistinlamaz maddelerin i¢ enerji degisimlerinin nasil belirlene-
bilecegini agiklayimz.

1-26K Ortalama ozgil 1silan kullanarak ideal gazlarin ve
sikistirilamaz maddelerin entalpi degisimlerinin nasil belirlene-
bilecegini agiklayiniz.

Sikigtirilabilirlik Katsayis!
1-27K Bir akigkanin sikistirilabilirlik katsayisi neyl temsil eder?
Izotermal sikistirslabilirlikten nasil ayirt edilir?

2-28K Bir akiskanin hacimsel genlesme katsayist neyi ifade eder?
Sikistinlabilirlik katsayisindan farki nedir? )
2-29K Bir akiskanin sikistirilabilirlik katsay1st negatif olabilir mi?
Hacimse] genlesme katsayisi igin ne dersiniz?

2-30 lzotermal olarak 10 atm basingtan 11 atm basinc s
halinde bir ideal gazin yogunlugunun yiizde 10 arttigi gazlennusllf.
B gazin izotermal olarak 100 atm’den 101 atm basinca stkasanlmas!
durumunda yogunlugunda meydana gelecek yiizde arts! heiﬂlel““‘/?
2-31 Hacimsel genlegme katsayisinin tanimin! ve Pl g~ ! o
fadesini kullanarak, bir ideal gazin sabit basingta genlegirken szuk
hacminde meydana gelecek olan yiizde arti§in, gazin m‘ft au
“oakliginda meydana gelecek olan yiizde artig ile aynt O1duEu"
E0steriniz,

£32 1 atm basingtaki su, izotermal olarak 1000 atm
Skistinlmystr, Suyun yogunlugunda meydand

a sikigtiilmast

pasinca kadar
gelen artigt

belirleyiniz, Suyun izot
Kabul edinjz.
2

ermal sikigtinlabilirligini 480 % 105 atm!

=33 15°C s

ismmaktad::al:{hkt‘a ve 1 atm basingtaki su, sabit basingta 100°C'ye
- Hacimsel genlesme Kats Serini

: s sayisi veril ;

Suyun yogunlugunda meydana yis1 verilerini kullana

_387 kg;’ma -

rak
gelen degisimi belirleyiniz. Cevap:

2-34 o
sogum::'lakfaii. {li-lna}::'it:silha::rk'i sn: So@mka“_‘?‘f‘a’ o=
sogutkanin yogunlugunda fne sze aisaym'\fe'mfm k‘}"anérék
S by ‘y na gelen degisimi belirleyiniz.
sivi su ile tamamen doldurulmustur. Tankin
yapildigi malzeme ancak yiizde 2’lik bir hacimsel genlesmeye
day_anabi]digine gore, giivenligi tehlikeye atmayacak sekilde izin
verilebilecek en fazla su sicaklig: artisi nedir? Kolaylik bakimindan,
B = sabit, kabul ediniz ve 40°C"deki degerini dikkate aliniz.
2-36 Problem 2-35’i yiizde 1'lik bir hacimsel su genlesmesi igin
yeniden ¢oziiniiz,
2-37 Deniz suyunun yogunlugu, basincin 98 kPa oldugu serbest
yiizeyinde yaklasik olarak 1030 kg/m™tiir. Deniz suyunun hacimsel
clastiklik modiiliinii 2.34 > 10° N/m? alarak ve basincin z derinlifiyle
dP = pgdz uyarinca degistigini diigiinerek, 2500 m derinlikteki
yogunluk ve basinci belirleyiniz. Sicaklik etkisini ihmal ediniz.

Viskozite

238K Viskozite nedir? Gazlarda ve sivilarda viskozitenin kaynag:
nedir? Stvalar m yoksa gazlar mi daha yiiksek viskoziteye sahiptir.
2-39K Newton tipi akiskan ne demektir? Su Newton tipi bir akiskan
olarak ele alinabilir mi?

240K Biri su digeri yag ile dolu iki dzdes kabin icerisine birakilan
dzdes iki kiigiik cam bilyeyi goz &niine alimz. Hangi bilye daha dnce
kap tabanina ulasi? Neden?

2-41K () Svilann ve (b) gazlann viskozitesi sicaklikla nasil degisir?
242K (a) Sivilarn ve (b) gazlarn kinematik viskozitesi sicaklikla
nasil degisir?

243 50-cm % 30-cm X 20-cm boyutlarinda ve 150 N agirhginda
olan bir blok, siirtiinme Katsay1si 0.27 olan bir egik ylizey boyunca
0.8 m/s sabit hizla hareket ettirilecektir. (a) Yatay yonde uygula‘\.nma_sl
gereken ' Kkuvvetini belirleyiniz. (b) Blokile )ri]z_ey arnsu.lda dinarmk.
s olan 0.4 mm kalnhgnda bir yag filmi

viskozitesi 0,012 Pa : g f
lanmasi gereken kuvvetteki yiizde

pulunursa, bu durumda uygu
azalmay! belirleyiniz.

V=08 m/s

i



itesi ir akigkanin
kesitli bir boruda viskozitesi p olan bir aki§
WC8

= —"/R")
N= 1t (110
o Iz dagihmi u(r) = Umaks "

. akate almz. Borudaki UL e
akigmt dikkate a - = - inde olusan m ‘

~rlmektedir. Bu ifadede gk POTU ks S “1: " i‘b“” x
2 lf:t nt‘izgi-aindcn olan radyal mesafeyl, u(r) herh gnlugu

Mo i iri U uzu
hlia’ fesindeki akig hizint gﬁstcnncktedlr. Birim blor e
E:;ina ;.kmkamn boru ¢eperine ati§ yﬁnundc uygulandig

kuvveti icin bir ifade geligtiriniz.

344 Dairesel

() = Umags (1 —77/R")
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SEKIL P2-44

2-4520-cm % 20-cm boyutlarinda ince bir diiz plaka, aralari 3.6
mm kalinhgindaki bir yag tabakas: ile dolu paralel iki plaka arasinda
1 m/s hizla yatay olarak ¢ekilmektedir. Plakalardan biri sabit, digeri
ise Sekil P2—45te gosterildigi gibi 0.3 m/s sabit hizla hareket etmek-
tedir. Aradaki yafin dinamik viskozitesi 0.027 Pa - s olduguna ve
her bir yag tabakasindaki hizin dogrusal degistigi kabul edildigine
gore, (a) her bir tabakadaki hiz profilini ¢izerek yag hizimn sifir
oldugu konumu bulunuz ve (b) bu hareketi siirdiirebilmek igin
uygulanmasi gereken kuvveti belirleyiniz.

Sabit plaka
r— ]
Ih! =1 mm V=1m/s v
1
b, = 2.6 mm
£ VE =03 m/s
— ]
Hareketli plaka
SEKIL P2-45

246 Kesik koni seklindeki bir cisim,

_ kil P2 3 G S
gibi igerisi 20°C eial P2-461ds eoruldygn

sicakliktaki SAE 10w yagiyla doldurul;

l' l /ls govde

SAE 10W yag

nug

SEKIL P2-46 ‘ |

00 rad/s sabit hizla dondiiriimekted;;

s ag filmi kalinlig1 1.2 mm ise by
Eger cismin ;::ﬂlak icin gerekli giict hesaplayiniz. Ayrica yag
harckefl Saggooc‘yc cikmast halinde (i = 0.0078 _Pa . ‘s}. bu gii¢
S{C?klljmr;neydaﬂ;l gelecek ofan yiizde azalmay1 belirleyiniz.
fis;ns:kil p2_47 de gosterilen kavrama sistem%, 30—_crn .q:apmdaki
o des disk arasindaki 3-mm kalinhiginda ve viskozitesi u = 0.3.3
:1 ;zn EeZlan yag iizerinden tork iletmek igin kul]aim.hnaktad:r. Tahrik
eden]mil 1450 d/d hizla donerken tal'.m"k edll.en mil 1'se 1398 ;L’d hizla
dénmektedir. Aradaki yag filmi icefls.mdckj hiz dagilimini dogrusal
kabul ederek iletilen torku belirleymniz.

—i0,1 Pa - §) birkapta = =
(p bles yanlanndakl}’

Tahrik

3 mm

_ \\SAE 30W yag

SEKIL P2-47

Problem 2—47’yi tekrar gz oniine aliniz. EES (veya
£ baska bir) yazihmi kullanarak, yag filmi kalinligmnmn
iletilen tork tizerindeki etkisini inceleyiniz. Yag filmi kalinhginm
0.1 mm’den 10 mm’ye degistigini kabul ediniz. Elde ettiginiz

sonuglan grafik olarak ¢iziniz ve yorumlayiniz.
149 Bazi akiskanlarin viskoziteleri, iizerlerine giigli bir elekirik
alan uygulandiginda degisir. Bu olay elektro-reolojik (ER) etki olarak
bilinir ve bu tiir davrany gosteren akiskanlara ER akiskanlan denilir
ER akiskan davranigini tarif etmede kayma gerilmesi i¢in, basitligi
sebebiyle, 7 =7, + u (du/dy) olarak ifade edilen Bingham plastik
modeli yaygm olarak kullanilmaktadir. ER akigkanlarin en ¢ok
gt.alccek vaat eden uygulamalarindan biri de ER kayramasidir. Tipik
z}r‘ iﬁ:;:;:’;j;::; t?;m;ai;;@lt ‘?-U_'ﬂhk.lE_lﬂa ycrles.t?rilmis, i¢ yariGap!
oSt Disk e ar':;sm:ia:ki hd llhgll'fs mllm'e bagh birkag ¢elik diskten
(@) Cikig mili sabitken kava::rrllgl : X0z bir sl skanla doldum]?n}lsm.r.
ifade gelistiriniz ve (b) R, = 5?) e
i dc\,-l; ) mm ve R, .: 200 mm olan N = 11
ir/dakika hizinda iletebilecegi torku & =

0.1 Pa - s viskozitesine sahi

sahip olan SAE 30 yag; icin. T = ve
h=1.2 mm alarak, hesaplayiniz. YRR DR ke
Cevap: (b) 2060 N - m

h=12mm

S Cikig mili
Girlg miline

|
bagh diskley | | |

vy OOvdeyebagn
Degisken manyeik ulun:l e

SEKIL P2-49



2-50 Manyeto-reolojik (MR) olarak adlandin|
viskoziteleri bir manyetik alana maruz ka)
akiskanlar mikron boyutlarda olan miknatis)
pargaciklar ve tagiciyt gérevi géren bir s 0

saycsinde kontrol edilebilirgkmrmnmls:;ls(:aenm(ljv.l-:l:zlc;::rekb‘ll1 qmmk'k‘ri
elverislidir. Sekil P2—49'a bakimiz, MR akiskanlar, ERuaiz1 e
oranla cok daha ytiksek viskozite degerlerine sahi : o
viskozitenin uygulanan kayma kuvvetinin artmas;
incelme dayvramsi sergiler. Bu tir bir davraniga
da denmektedir ve 7= 7 + K(du/dy)"

an baz akigkanlann
diklarinda degisir. Bu
anma ozelligi gosteren

ptir ve genellikle
yla diisiis gosterdigi
sanki-plastik davranis

K ifadesiyle verilen Herschel-
Bulkley biinye denklemiyle temsil edilebilir. Burada 7+ uyegLS;nzln

kayma gerilmesini, 7, akma gerilmesini, s

iis endeksini gostermektedir. T = 900 Pa{{k]'liu;g ;T ?;::T:e T
0.82 olan bir Herschel-Bulkley akiskan igin, (o) gitis mi‘iinin :;:bii
bir @ agisal hiziyla déndiigii ¢ikis milinin ise sﬁbit oldugu ;\-'.adet
diske sahip MR kavrama tarafindan iletilen tork icin bir ifade
gelistiriniz ve (b) N = 11 disk, R, = 50 mm, R, = 200 mm, n = 2400
devir/dakika, # = 1.2 mm olmasi durumunda bdyle bir kavrama
iizerinden iletilecek torku hesaplayiniz.

2-51 Bir sivimin viskozitesi 75-cm boyunda i¢ ige gegirilmis e
merkezli iki silindirden olusan bir viskozimetre ile dlgiilecektir.
Igteki silindirin dis ¢ap1 15 cm ve iki silindir arasindaki bogluk 0.12
cm’dir. [¢ silindir 200 devir/dakika hizla déndiiriildiigtinde &lciilen
tork 0.8 N - m olduguna gére ara bosluktaki sivinin viskozitesini
belirleyiniz.

200 devir/dakika

£

Akigkan

Sabit

/si]indir
#|

&

SEKIL P2-51
2-52 Bir sivinin viskozitesi, 91.44-cm bUY}lndE i? iqf gff lrﬂ::-l 3
¢s merkezli iki silindirden olugan bir viskozimetre ile dlgiilecekuir.

icteki silindirin dis gap! 15.24 cm ve iki silindir arasmdaki bosluk

1.27 mm’dir, ig silindir 250 devir/dakika hizla ddndﬁrﬁlcliiigunde
: 4 bosluktaki styinin

8lcilen tork 1.627 N - m olduguna gore, &f
viskozitesini belirleyiniz. Cevap: 0.000964 Pa‘-S " s bil-
2-53 Giristen uzak bolgelerde, bigbom ER S ‘?Rll;l;olu
boyutludur ve laminer akis igin hiz profili f‘(r) : Hﬂm{l:jr 1 mcsats
burada R borunun yarigap!, r boru merkezinden olan ra Y;‘ T
ve u boru ekseninde olugan maksimum akis hizidir.

maks

61
BOLUM 2
u & i Slimi

: z_un:_:g,unflnkl boru biliimiine akiskanm uyguladiga direng kuvveti
§1n bir bagnt elde ediniz ve (b) 20°C deki su akist i¢in R = 0,08

I} L=15m, uyy =3 m/svepn=00010 kg/m - s alarak olusan
direng kuvvetini belirleyiniz.

.I.-um.\h {l o .%:3)

SEKIL P2-53

254 Problem 2—53"i u,,,. = 5 m/s alarak tekrar ¢6ziiniiz. Cevap: (D)
0.942 N

Yiizey Gerilimi ve Kilcallik Etkisi

2-55K Yiizey gerilimi nedir? Buna ne sebep olur? Yiizey gerilimi
neden ayni zamanda yiizey enerjisi olarak da anilir?

2—-56K Bir sabun kabarcigimi dikkate alimz. Kabarcik igerisindeki
basing distaki basingtan yitksek midir yoksa disiik mildiic?

2-57K Kilcallik etkisi ne demektir? Buna ne sebep olur? Temas
acisindan nasil etkilenir?

2-58K Kiigitk caph bir boru, temas agist 110° olan bir sivi icerisine
daldintmustir, Borudaki sivi seviyesi yiikselir mi diiser mi? Agiklaymniz.
2-59K Kilcal viikselme kiigitk ¢aph borularda mi yoksa biiyiik ¢aph
borularda mi daha fazlachr?

2-60 0.762-mm gapinda bir cam tiip 20°C"deki gazyag: icerisine
daldirilmistir. Gazyaginmn bir cam yiizeyle olan temas agis1 26°
olduguna gore gazyaginn tiipteki yikselme miktanni belirleyiniz.
Cevap: 16.51 mm

— +—0.762 mm
- _T_
h
—_—
Gazyag:
SEKIL P2-60

261 1.9-mm gapindaki bir boru, yogunlugu 900 kg/m® olan ve ne
oldugu bilinmeyen bir sivi igerisine daldirildiginda, sivinin bfl‘.)ljl.l
icerisinde 5 mm yiikseldigi ve 15° *lik temas agisi yaptigi gozlenmistir.
Spvinmn yiizey gerilimini belirleyiniz.

2-62 20°C deki bir sabun kabarcizimn igerisindeki etkin basin-
% c1 (a) kabarcik gapinin 0.2 cm ve (b) 5 cm olmast halinde

belirleyiniz.
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AKISKANLAR ME KANIG!

ist kis a ince
. hesinler bitkilenn st kisimlarin o
e isivle tagimir.
. areade kilcalhik etkisty S

i bir alcide kilca ! i
borucukiar uzcnﬂdm) Oi'!.;"mm capmdaki bir borucukta fulc 2

2R m belirleyiniz. Sulu (;ozel-hm
a sahip olugunu

\ Szunmi
263 Suda ¢ozun

cozeltinin bir agadt %
ctkisivie ne kadar yuksege c!l\‘?ufg. g
“ﬂ‘“‘('.'dc bulundugunu ve 15° lik temas a¢

evap d.iom

\ am_\']ﬂl?. L€+

Sulu
gozelti

SEKIL P2-63

264 Bir sivimin yiizey genlimi, 8-cm uzayabilen bir kenan bulunan
U.-seklindeki bir tel cergeve lizerinde asih bir sivi filmi kullanilarak
olgilecekur. Teli gekmek igin gerekli kuvvet 0.012 N olduguna
gore bu sivinin havadaki yuzey gerilimini belirleyiniz.

2-65 Beklenenin aksine, gelik bir bilye yiizey gerilimi sayesinde
su Uzerinde yiizebilir. 20°C deki su iizerinde yiizebilecek bir celik
bilyenin maksimum gap: ne olmahidir? Cevabimiz aliiminyum bilye
i¢in ne olurdu? Celik ve aliminyumun yogunluklanm sirasiyla
7800 kg'm’ ve 2700 kg/m’ olarak aliniz.

Genel Tekrar Problemleri

2-66 Bir otomobil lastiginin mutlak basmet bir seyahat dncesi 290
kP2, bu scyahat sonras: ise 310 kPa olarak
hacminin 0.022 m’ degerinde sabit kalds
serisindek havanin mutlak sicakh
belirleyinz.

247 20-m’ hacmindeki bir tankta 25°C
£an bulunmakrady, Tank icerisindeki
sa@layacak hdwamtganmnlankunslzdl ilindigi

& bilindigine gore. s

20k gazs maktary nedir? Cevap: 429 kg i
268 Icensinde kay pargaciklar b

B 1“:, El" tmkl.dfml!‘t kullt‘u'l Old[ak (.jmlg "IJ’" Yeya
in

hacunse] olarak = :
adelerde m kitley; () 1!V fade edilmesiyle nigleny, gy
ise hacmj EOstermektedir, Al indisler s ve

" ise suasayla kat
auyr ve katy-sy, karigimin, ifade etmek igin

olclilmistiir. Lastik
g distnerek lastik
&inda meydana gelen yiizde arusi

“de 800 kPa basingta azot
basincin 600 kPa’a inmesini

ulunan bir SIvinin bilegimj

bazli bir karsimin bagil yogunlugunu C, .. ve
az i,
e ligtiriniz.

& reren bir lfadc ge 5 .
S cmsmdmn:folusmran kat1 ve sivinin bagil yogunluklap

: | ) A ;
2-6?1 i:r ::::-rlljr ancak karigimin bagil yogunlugu Rattiper s Narg
genellixie

trasyonuna baghdir. Su bazl bir kanslau; ba?izzsg:;ﬂ;itzm:
o itlese yonu
Itzrzan;amk!arm bagi ve

C: kditle Cinsmden!

kullaniimistir. Su

1 yugunluéu Ps s

1
N e
Prm— 1+ C!‘k,-,‘m(l“!pb,s-_l)

: ilebilecegini gosterinizZ.
Zza;?}ka?::a?:;lsl:E:f Erauﬂarmdaki basing tipik UIaTa:]fSSﬁktﬁr
ve pompalarn bu yiizeyleri ozellikle 'YUkSCk alek:;;::a‘araf:;nad;
kavitasyona karst duyarhdir. Eger bir pomp@m e
mutlak basing 6.55 kPa ise bu durumda kavnasyug tehlikesinden
kacinmak igin maksimum su sicakligi ne olmalidir? ,
2-71 Kapa bir tank 60°C’deki suyla kismen doldurulmusm.r. Eger
suyun iizerindeki hava tamamen bosaltilirsa bu‘bafns kalan hacimdeki
ma:nlak basing ne olur? Sicakhigin degismedigini varsay_mrz. .
2-72 ) Suyun dinamik visknz:itesinirl mutlak sicaklik ile degisimi

&= asagidaki tabloda verilmistir.

T.K w,Pa-s

273.15 1.787 x 10°°
278.15 1519 <1073
283.15 1.307 x 1073
293.15 1.002 x 1072
303.15 7.975 x 10~
313.15 6.529 x 10
333.15 4665 x 10
353.15 3547 <10
373.15 2.828 x 107

Tablodaki degerleri kullanarak viskozite i
+CT*+ DT’ + ET* bi¢iminde bir
bagintiy: kullanarak 50
hasaplayiniz. Tabloda bu
Pa - s olarak verilmekte

gin p=p(T)=A+87
baginti geligtiriniz. Gelistirdiginiz
°C’deki suyun dinamik viskozitesini
sicaklikdaki suyun viskozitesi 5.468 10™
) dir. Elde ettiginiz sonucu w=D - eMile
verilen Andreas denkleminin sonucuyla karsilagtiriniz (bu ifadedeki

D ‘_'e B degerleri, tablodan verilen viskozite verileri kullanilarak
belirlenecek olan sabitlerdir),

2-73 Iki paralel plaka arasinda viskozitesi & olan Newton tipi bif
aktsl(jinln laminer akiging ele alimiz. Akig bir-boyutlu ve hiz profili
:](:; ;f‘ Uaasly/h-(y/hY') olarak verilmektedir. Burada y alt yiizeyden
dﬁﬂmu::y klocfrdmau, Ia. iki plaka arasindaki mesafeyi ve ty, 0%

“emde olusan maksimum iz gostermektedir, Her iki plakd

z?m ne nklsku’n_ml birim plaka alan, basina akiy yoniinde uyguladié!
ireng kuvveti igin bir baginy gelistiriniz



uy) = 4;111.1\;3 [vh - h2)

h

y T T ks

SEKIL P2-73

2-74 Ban Newtor{ ti;?i olmayan akiskanlar, kayma gerilmesinin
r = 7.+ u(dwdr) ile ifade e.dilebildig'i Bingham plastigi davranisi
sergiler. R yaricaph yatay bir borudaki laminer Bingham plastigi
akigina ait iz profili u(r) = (APAuL)(? - R+ (7y/10)(r — Ry ile
verilir. Bmd_a AP/L, boru boyunca birim boydaki basing diigiisiinii,
1 dinamik viskoziteyi, r eksen cizgisinden itibaren radyal mesafeyi
ve 7, akma gerilmesini gdstermektedir. (@) Boru ceperindeki kayma
gerilmesini ve (b) borunun L kadarlik bélimiine gelen direng
kuvvetini belirleyiniz.

2-75 Baz (titresim) soniimleme sistemlerinde, Sekil P2-75'te
gosterildigi gibi yaga daldinlmus dairesel bir disk kullanihir. Bayle
bir sistemde soniimleme torkunun 7, ;. 1.me = C@ uyarinca agisal
hizla dogru orantili olarak degistigini gosteriniz. Bu ifadede
C = 0.57u(1/a +1/b)R* olarak verilmektedir. Diskin her iki
tarafindaki hiz profillerini dogrusal aliniz ve disk ucu etkilerini
ihmal ediniz.

Disk  S@niimleme

il yal

SEKIL P2-75
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2-76 22.86 mm Gapindaki bir cam boru, cam ile 140° temas acis1
yapan civaya daldinlmistic. 20°C de civadaki kileal algalmayi
belirleyiniz. Cevap: 0.444 mm

?—7? Aralarindaki mesafe ¢ olan diisey olarak bir siviya daldinimis
iki genig paralel plaka arasindaki kilcal sivi yiikselmesi i¢in bir
baginti tiiretiniz. Temas agisint ¢ olarak aliniz.

278 30-cm boyundaki bir kaymali yatagin, baglangicta 20°C’ deki
viskozitesi 0.1 kg/m - s olan ve 6n gbriilen siirekli bir calisma
sonunda 80°C’deki viskozitesi 0.008 kg/m . s’ye diisen bir yag ile
yaglandigim diigiiniiniiz. Mil gapt 8 em ve mil ile yatak arasindaki
ortalama boslugun 0.08 cm oldugu bilindigine gére, baslangigta
ve 500 devir/dakika mil hizinda siirekli galisma esnasinda yataklama
surtiinmesini yenmek igin gerekli torku belirleyiniz.

Tasarim ve Arastirma Problemleri

2-79 Sivilanin viskozitelerini 6l¢mek amaciyla, D capinda, L
boyunda dar bir akis béliimii bulunan, & yiiksekliginde silindirik
hazneli diisey bir kap (huni) tasarlayiniz. Uygun varsayimlan
yapara yogunluk ve hacimsel debi gibi kolayca olgiilebilen
biiyiikliikler cinsinden viskozite i¢in bir baginti elde ediniz.
2-80 Akiskanin kilcallik ve diger etkiler ile agaglarn tepesine
yiikselmesi konusunda bir rapor hazirlaymniz.

2-81 Motorlarda farkli mevsimlerde kullanilan yaglar ve bunlarin
viskoziteleri konusunda bir rapor hazirlayiniz.



P'=Py = pax = P +a);

Jarak ifade edilir. Sabit ivmeli dogrusal hareket halinde olan bj
: 91 STk 4 9 k t r
akiskan igerisindeki sabit basing yiizeyleri (serbesy Yiizey dahil
olmak tizere), xz=-diizlemindeki egimleri: '
‘f: wrobar ﬂ‘

Efim =—— =— s
Iy g+a, tan 6

olan paralel yizeylerdir. Donen silindir igerisinde bir SIvInin rijit
cisim hareketi esnasinda olusan sabit basing .

: viizeyleri deniis
pamhofofr."crfdlr. Serbest yiizey denklemi, daniig

-

z, = h Ll RE:=0y2
25 = g 48( 2r%)

—E ol
BOLUM 3

olu if; :

I‘lh:;hu‘ ifadede yer alan =, serbest ylizeyin r yanigapinda kap
UR ‘ ::c :_n O.Iﬂn. mesafesini, k; ise dsnmeden énce kaptaki akiskanin
Yuksekligini gostermektedir. Sivy icerisindeki basincin degisimi,

2
= i
P“Pn"' ‘z—r‘z—pgz

ile verilir. Buradaki Py orijindeki (r = 0, z = 0) basin¢tir.

Basing temel bir 6zelliktir ve basmci icermeyen dnemli bir akis
problemi hayal etmek zordur. Dolayisiyla bu ézelligi kitabin geni
kalan tiim béliimlerinde géreceksiniz. Bununla birlikte, diiz veya
egrisel yiizeyler iizerindeki hidrostatik kuvvetlerin goz oniine
alinmas; biiyiik oranda bu bliimle sinirli tutulmustur.
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PROBLEMLER *

Basing, Manometre ve Barometre
3-1K Etkin basing ile mutlak basing arasindaki fark nedir?

3-2K Yiiksek yerlerde bazi kimselerin neden burun kanamas
gegirdigini ve bazilarinin da neden sik nefes aldigim agiklaymnz.

3-3K Bir kimse sabit yogunluklu bir sivida derinlik iki kat
oldugunda basincin da iki kat olacagini iddia etmektedir. Siz de
ayni fikirde misiniz? Aciklayiniz.

34K Kiiciik bir celik kiip bir ipe bagl olarak suya daldinlmigtir,
Eger kiibiin kenar uzunluklar: gok kiigiik olursa, kiibiin ust, alt ve
kenar yiizeylerindeki basinglarin biiyiikliikleri hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?

3-5K Pascal ilkesini ifade ediniz ve bununla ilgili geroek bir mek
Veriniz.

36K Ay hizda calisan ve biri deniz seviyesinde digeri ise yilksek
bir dagin tepesinde olan iki ozdes fan1 g6z sniine aliniz. Bu iki
fanin (a) hacimsel debileri ve () kiitlesel
s0yleyebilirsiniz?

debileri hakkinda ne

3-7 Yerel atmosferik basincin 92 kPa oldugu bir yerde bulunan
bir odaya bagl vakum Glger 24 kPa’1 gostermektedir. Odadaki
mutlak basinci hesaplaymiz,

3-8 Bir tanktaki basin¢ manometre kullanilarak &l¢tilmektedir.
Kullanilan akiskanin bagil yogunlugu 1.25 olup manometrenin iki
kolu arasindaki yiikseklik farki 711.2 mm’dir. Yerel atmosferik
basing 87.56 kPa olduguna gore, tanktaki mutlak basinci,
manometrenin odaya bagh bulunan kolundaki seviyenin (a) daha
yiiksek ve (b) daha disiik olmasi durumlan igin hesaplayiniz.

3-9 Bir tanktaki su, hava ile basinglandirilmig olup basing Sekil
P3-9’da gosterildigi gibi ¢ok akiskanh bir manometre kullanilarak

e —

=K jle gosterilen sorular kavram sorulanidir ve dgrencilerin
bunlarin tamamini yanitlamasi tavsiye edilir. &% simgesi
bulunan sorular EES yazilimi ile ¢ozillir ve parametrik
incelemeli tam goziimler kitap ekindeki DVD'de bulunmaktadir.

simgeli problemler genel olarak kapsamli sorulardir ve
tercinen bu kitapla birlikte verilen EES yazilimi kullanilarak

bir bilgisayar yardimiyla gozulmeleri Gngoraimasgtar.
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SEKIL P3-9

3-10° Barometrenin 750 mmHg gdsterdigi bir yerdeki atmosferik
: ; - 5 3
basiner hesaplayimiz. Civanin yogunlugunu 13600 kg/m® aliniz.

3-11 Bir sivi igerisinde 3 m derinlikteki etkin basing 28 kPa olarak
okunduguna gore, ayni sivi igerisinde 12 m derindeki etkin basinei
hesaplayiniz,

3-12 Su igerisinde

5 m derinlikteki mutlak basing 145 kpa
okundugiuna gére

(@) yerel atmosferik basine ve (b) ayni yerde
bulunan ve bag] yogunlugu 0.85 olan bagka bir sivida 5 m derin-
likteki mutlak basinci hesaplayinz,

3-13 1 kgllem® = 98 mmss

(mili~metre~su-siiliinu} olduguny
gosteriniz.

€ gclen bir bayaniy 400 em’ toplam ayak tabaning sahip

an karda yiirimey istemektedir
asinglara karg kuyamamakladlr.
bayanin Mminimum kg ayakkabyg,

Dumarasinin (ayakk: asma alang) pe olmas) gerektiging

hc:aaplnylnu.

316 Baromeyik bas
bagh vakym Gleme ¢
mutlak basing, hesap)

e 755 mmpy g oldugu yerge bulunan by tanksy
hazi 30 kpy, EDstenmekiediy Buna pére tanktaki
Yz, o = 13590 kg/m® gl Cevap: 70 6 kP
317 Barometrik basiney Y8543 py Oldugy Yerde buliggy, bir tnk;

1o cihazi 344.74 kPa’t gostermektedir, Byp, 26
bagls meiimsmm mmHg olarak hesaplaymiz. p,, = 1359, o
. I a
tanktaki mut

H
alimz. Cevap: 3324.76 mmHg

dlcer, atmosferik basincip 9% kp,
. glanan basing 0O
Bir tanka bag

1-18 gerini gostermektedir. Bup, g6r

. - . 30 !

da ise 780 mbar’1 gostermektedir. Yercekin
un
tirmanma son

sisimini goz ard1 ederek, diisey tirmanp,
inin yiikseklikle degisimini g0 Bk by
ivme?mglikss:;aymm Ortalama olarak 1.20 kg/m*liik bir hay,
saftesini s 4
::Eunlugu kabul ediniz. Cevap: 1274 m

igini O de basit bir barometre kulla
ir bi iiksekligini dlgme : :
3—2g,ll_alfgi]rll1::2;§sindekj ve zeminindeki baron-::mk ok%ma:;]
: g 0 nin yiiksek
- al ]la 730 mmHg ve 755 mmHg olduguna gm;e fi?jk e
ISlras 'yhesaplaymiz Ortalama olarak 1.18 kg/m
igini . (
yogunlugu kabul ediniz

Piene = 730 mmHg

tepe

. Pzemin= 755 mm'Hg
SEKIL P3-20

3‘—2[ Problem 3—-20’Yi EES (Veya ba$ka bll') yazl-lll'ﬂ
=== kullanarak ¢Oziiniiz. Uygun birimlerle ifade edilen

sayisal degerler dahi] olmak iizere tijm ¢Oziimii yazdiriniz. Civanin
Yogunluguny 13600 kg/m; alimiz.

3-22 Denizin serbest Yizeyinden itibaren 30 m derine dalan bir
dalgicin Uzerine gelen basinc, hesaplayn;. Barometrik basinc!

101 kPy ve deniz Suyunun bag| yogunlugunu 1.03 olarak
aliniz, Cevap:: 404 0 kPa

Yizeyinden 91 44 m derinde seyreden bif
¢ gelen baging, hesaplayiniz. Barometrik basine!
tre-sy.

10.33 mss (metre. “Situnu) ve deniy Suyunun bagil yogunlugunt

1.03 olarak aliniz,

3-24 Sﬂrliinmcsiz bir pistumsilin
buluumaktad:r. Piston kiitlesi 4 k
Piston iiz'arimlc

bulungy, sikig
§us b
uygutunmkmdlr. Atnmsl‘crik bas

IGerisindeki basing, hasapluym

dir diizeneg; igerisinde bir g47
& olup kesit alan 35 cme'dic
aldek; Yay pistona 60 N ku\"’f“
ng 95 kpa olduguna gore silindit
1Z, Cevap, 123.4 kPa



Pym =95 kPq
~mp =4 kp

SEKIL P3-24

3.5 Problem 3-24’1i yeniden ele aliniz. EES (veya bagka
% bir) yazihm kullanarak 0-500 N araliginda

icin yay kuvvetinin silindir icerisindeki basinca etkisini
Basincin piston kuvveti ile degisimini ¢iziniz ve sonugla

ki degerleri
arastirmiz,
n tartisimiz,

3-26 r & Bir gaz tankinin basincing Olgmek iizere tank {izerine

<€ hem bir basing olcer hem de manometre konulmustur,
Basing gostergesinden okunan deger 80 kPa olduguna gore akigkanin
(a) civa olmasi (p = 13600 kg/m’) veya (b) su olmas (p =1000
kg/m’) durumunda manometredeki akigkan seviyeleri arasindaki
fark: belirleyiniz.

P, =80 kPa

Gaz

SEKIL P3-26

3-27 €5y Problem 3-26y1 tekrar goz Gniine almz. EES (veyi

b= baska bir) yazihm kullanarak 800 — 13000 fcg!m
araligindaki degerleri igin manometre S1visinin yogunl_ugu.na'.lr}
manometredeki akiskan seviyeleri arasmdaki fark tizerindeki etkisini
arastinnyz. Seviye farkinin yogunlukla degisimini giziniz ve sonuglan
tartigin;,

=28 Yag!; bir manometre (p = 850 kg/m’) hava dolu bir tanka
Yerlestirilmistir, Her iki situndaki yag seviyesi farkinin ¢.15 cm ve
4mosferik basing 98 kPa olduguna gore tank igerisindeki havanin
Mutlak bagne;n, hesaplayiniz. Cevap: 101,75 kPa

29 Bir hava kanalinin icerisindeki basinc slgmek tizere kanala
Civaly bir manometre (p = 13600 kg/m’} baglanmugtir, Manometre

. | BOLUM 3
SCviyeler arasindak;j

fark 15 i o ‘
oldufiuna wisra . 2 MM ve atmosferik basing 100
} Hm'l. £0re (a) Sekil p3 S r"? kPa
atmosferik W dkarak kanaldaki basinen

bcn,-]uyi"i? ! e dizerinde mi yoksa altinda my oldugunu
. (D) Kanaldaki mutlak basine hesaplayiniz.

HAVA

SEKIL P3-29

3-30 Problem 3-29'u civa seviye farkim1 30 mm alarak tekrar
¢oziiniiz.

3-31 Kan basinci genellikle i¢i hava dolu ve basing dlger ile
donatilmiy kapalr bir kilifin, kisinin kolunun dist kismina kalp
seviyesinde sarilmasiyla élgiiliir. Bir civali manometre ile bir
steteskop kullanilarak sistolik basine (kalbin pompalama anindaki
maksimum basinct) ve diastolik basing (kalbin dinlenme anindaki
minimum basing) mmHg olarak 8lgiiliir. Saglikh bir kimsenin
sistolik ve diastolik basinglani sirastyla 120 mmHg ve 80 mmHg
civarinda olup 120/80 olarak ifade edilir. Bu her iki etkin basine:
kPa, metre-su-siitunu (mss) ve mbar olarak ifade ediniz.

3-32 Saghkl bir kimsenin kolunun iist kismindaki maksimum kan
basinci 120 mmHg dir. Efer ucu atmosfere agik diisey bir tiip bu
kisinin kolundaki toplardamara baglanirsa, kamn tiip icerisinde ne
kadar yiikselecegini belirleyiniz. Kanin yogunlugunu 1050 kg/m’
olarak aliniz.

SEKIL P3-32
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suya gomill olarak dik
adami £07Z oniine
ki eden pasmglar

mamen
boyundaki bir
larina et

3-33 Bir havuz igerisinde ta
vaziyette ayakta duran 1.8 m
alimz. Bu adamin basina ve ayak ug¢
arasindaki farki kPa olarak hesaplaymniz.

J : aliniz.
334 Kol uglar atmosfere agik bir U-borusunt dikkate al

U-borusunun bir kolundan su diger kolundan ise hafif bir yag
(o =790 kg/m’) iceri doldurulmaktadir, Bunun sonu'cundaukolla?:
birinde 70 cm viiksekliginde su, diger kolda ise yag/su yuks.e}.( 1 :
orani 6 olacak ;ekilde her iki akiskan da bulunmaktadir. Bu ikinci
koldaki her bir akigkanin yitksekligini belirleyiniz.

~—Yag

70 cm S

SEKIL P3-34

1.35 Bir araba tamir atdlyesindeki hidrolik kaldirici 30 cm cikis
capina sahip olup 2000 kg’a kadar arabalari kaldirmada
kullanilmaktadir, Buna gére yag deposunda saglanmasi gereken
akiskan etkin basiner ne olmalidir?

3-36 Yatay ve paralel iki boruda akan tatli ve tuzlu su, Sekil
P3-36'da gosterildigi gibi birbirlerine bir U-tiipli manometresi ile
baglanmistir. Her iki boru hatti arasindaki basing farkini belirleyiniz.
Verilen konumda deniz suyunun yogunlugunu p = 1035 kg/m’

olarak aliniz. Bu analizde hava siitununun etkisi g6z ards edilebilir
mi?

SEKIL P3-36

3-37 Problem 3-3¢’ -
y1 hava yerine b
bulunmasi halinde tekrar ¢Oziiniiz blyogunhugu 0.72 olan yag

kullanilarak dlgtlmektedir. Bop,

anometre
c1 belirley1niz.

atmosfere agik olan M
hattindaki mutlak basin

SEKIL P3-38

339 Problem 3-38’de havay1, bagil yogunlugu 0.69 olan bir ya3
ile yer degistirerek tekrar ¢ozunuz.

340 Sekil P3-40’ta gosterilen tanktaki havanin etkin basinc1 65
kPa olarak dlciildiigiine gore civa siitununun fark yiiksekligimi (h)
hesaplayimz.

Yag
p,=0.72

Civa Py= 13.6

SEKIL P3-40

3-41 Problem 3-40"y, 45 kp

¢oziiniiz, a’lik bir etkin basing igin tekraf

.‘3—‘42 Bir su tankinin iist tarafi
'kf bilmeye aynlarak bir tarafina
dokiiliirken, diger taraftaki sy
$tiki1dﬁ Yikselmektedir Sek
yiiksekliklerine gore, sol biilm
bulunuz, Eklenen Sivinin s

Sekil P3-42°de gosterildigi g
yogunlugu bilinmeyen bir akiska?
seviyesi bu etkiyi telafi edecek
ilde gdsterilen nihai akiska®
eye eklenen sivinin yogunlugut®
uyla kariymadigim kabul ediniz
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Su 95 em

—
|
|
|
80 cm
|
_!__
|
50 cm

SEKIL P3-42

343 §ekil P3-43’teki hidrolik kaldirici tizerindeki 500 kg'Iik bir
yikince bir boruya yag (p =780 kg/m’) dokiilerck yiikseltilecektir.
yiikiin yikselmeye baslayacag: A yiksekliginin ne olmas;
gerektigini belirleyiniz.

SOOL___,

1.2m lem—- —

SEKIL P3-43

344 Iki yag tanki birbirlerine bir manometre yasitasiyla baglan-
mustr. fki koldaki civa seviyeleri arasindaki fark 81.28 cm olduguna
gore iki tank arasindaki basing farkim hesaplayiniz.

SEKIL P3-44

Yogunluklann: sirastyla 720,83 ke

7 cg/m’ ve 13583.7

3-45 Basing

;Eg‘- U zaman bll' S1V1 s 1nsi 111
1 sutunu 7 ;i
duﬂl]‘n a « cinsinden venlir ve bu

Yo _S““E yUkii” olarak ifade edilir. Standart atmosferik
C1 (ﬂ) Civa [pb = 1}6), [b) su (Ph = 10} ve (c) glisel"il'l (p:_‘ =

1.26) sij insi i
: ) siitunu cinsinden ifade ederek nigin manometrelerde eenellikle
civanin kullanildiging aciklayinz. :

;::a:]as:‘ bir deney, pzu yillardir negatif basincin ters cevrilmis
aKtan suyun dokiilmesini nasil 5nledigini gostermek igin
ygpilmaktadlr. Tamamen suyla dolu bir cam bardagin iizer mce
bir kagit parcast ile drtiilerek Sekil P3-46°da gosterildigi gibi ters
¢evrilmektedir. Bardagin tabanindaki basmei bularak suyun neden
dokiilmedigini agiklayimz, '

Bardak

10 cm
Su

\Kaglt
- pargasi
SEKIL P3-46

3—47 Tabanlarinda ayn! akiskan bulunan iki odacik, agirth@ 25 N
olan 30 cm capindaki bir piston ile Sekil P3-—47'de gosterildigi
gibi aynlmustir. 4 ve B odaciklanndaki etkin basinclan hesaplaymiz.

Piston
A B
Trers Hava
3 50 cm
F o el
, Wem | 25cm
E L, 30cm v ___{____
Su

SEKIL P3-47
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ckil P3-48'de gosterildi
treyi goz dntine ahniz.

55 olduguna gore, verile
unu hesaplaymiz.

gi gibi baglanan
Ak1skanlardan
1 hava basincl
Atmosferik

348 Bir hava borusund S
cift akigkanh bir manome
birinin bainl yogunlugu 13. :
igin diger akigkanin bagil yogunlug
basmer 100 kPa olarak ahniz.

Cevap:1.34

SEKIL P3-48

349 Bir yag borusu ile su borusu arasindaki basing fark, Sekil
P3-49'da gosterildigi gibi ¢ift akiskanli bir manometre kullamlarak
olglilmektedir. Verilen akiskan yiikseklikleri ve bagil yogunluklar
igin basing farki AP = P, — P:’y1 hesaplayiniz.

A
Gliserin
Su p,=126
Pb= 1.0
Civa
p,=135

SEKIL P3_4g

Sekil p3-50"deki siste

3-50 i

0.7 kPa'lik bir degigim,
tuzlu su seviyesinin
horudaki tuzlu su

Hava

Su

5 mm dil§
yun basinci

e

mi goz ontine aliniz. Hava basincinday
stitundaki tuzlu su—civa arayiiziindey;
mesine neden olmaktadir. Bu esnyg,
degismedigine gore A,/A, orani nedipy

Alan, A,

SEKIL P3-50

3-51 Iki su tanks Sekil P3-51"de gdsterildigi gibi birbirlerine egik
borulu bir civali manometre ile baglanmistir. Iki tank arasindaki
basing farki 20 kPa olduguna gére a ve 6 degerlerini hesaplayniz.

SEKIL P3-51

yijksekligini hcsaplaymnz.

yni basing, meyd

- bi.!' k 1 L] .- . Vg ap o= L2
Ustipiine bagl, by "(:l’r ?;:;1161;34} de gdsterildigi gibi bir

p ana getirecek civa sitund
€vaplar: 0.471 kPa, 0.353 cm




30 cm
90 cm
20 cm
L— t
15 ém

SEKIL P3-52

Akiskan Statigi: Diiz ve Egrisel Yiizeylerdeki
Hidrostatik Kuvvetler

3-53K Dalmus bir yilizey iizerine etkiyen bileske hidrostatik
kuvveti ve basing merkezini tanimlayiniz.

3-54K Bir kimse, dalmis bir diiz yiizeyin alanini ve kiitle
merkezinin serbest yiizeyden olan mesafesini bilmesi durumunda,
nasil yerlestirildigine bakilmaksizin diiz yiizey lizerine etkiyen
hidrostatik kuvvetin biiyiikliigiinii bulabilecegini one siirmektedir.
Sizee bu mimkiin mudiir? A¢iklayimz.

3-55K Dalmus bir diiz yatay plaka, iist yiizeyinin kiitle merkezinden
tutturulan bir iple su igerisinde askida durmaktadir. Ardindan plaka
kiitle merkezinden gegen bir eksen etrafinda 45° dondiiriilmektedir.
Plakanin iist yiizeyine etkiyen hidrostatik kuvvetin bu doniigin
sonucunda nasil degisecegini tartismiz. Plakanin her seferinde
timityle dalmus olarak kaldigim kabul ediniz.

3-56K Baraj setlerinin alt kisimlannin gok daha kalin yapildigmi
fark etmis olabilirsiniz. Barajlarin neden bu sekilde yapildigini
agiklaymiz.

3-57K Dalmus bir egrisel yiizey diigiiniiniiz. Bu }:’ﬁ‘zey lizerine
etkiyen kuyvetin yatay bilesenini nasil belirleyeceginizi agiklayniz.

388K Dalmis bir egrisel yilzey distniniiz. Bu yizey izerine
etkiyen kuyvetin disey bilesenini nasil belirleyeceginizi agiklayiniz

3-59K Sabit yogunluklu bir akigkan tarafindan .uy:gu.l.ar:an
hidrostatik kuyvetlere maruz kalan dairesel bir yiizeyi g0z One
aliniz, Bileske hidrostatik kuvvetin yatay ve diisey blle$eﬂl'f““m
belirlenmesi halinde bu kuyvetin etki cizgisini nasil bulacaginizl

agiklayiniz,

3-60 Zemini diiz bir gble ugan agir bir arabayl dikkate alimz.
iiksekliginde, ve 0.9 m

Siiriicii tarafindaki arag kapist 1.1 m ¥

Mgl iizeyinden 8
genisliginde olup, kapinin st kenar g0! .serhl?elsl’yuzfé’l‘:s facik
m asagidadir, () Arabanin sizdirmaz Ve 16¢T 151“‘“dal o
basingta havayla dolu olmast, (b) arabanin suylaeRsy

109
BOLUM 3

halj i
!:dc.kfipiya etkiyen net kuvveti (kapt yiizeyine dik) ve basing
merkezinin konumuny belirleyiniz.

z;jl Otf)rfxat:k bi{ szp.ak'olarak kullanilan 60.96 cm yaricaph

1. ve 161 dolu bir silindir, Sekil P3-61"de gosterildigi gibi 4
rl‘o.l-:tasmdan mafsallanmigtir. Su seviyesi 4.57 m’ye ulastiginda
silindirik kapak mentesesi etrafinda donerek agilmaktadir. Kapagin
a?ilr!‘lgya basladif1 anda (a) silindir iizerine etkiyen kuvveti ve t;-tkl
¢1zgisini ve (b) silindirin birim boyunun agirligim belirleyiniz.

l
I

1<

457 m

SEKIL P3-61

3-62 4 m boyunda, 4 m genisliginde ve 1.5 m yiiksekliginde
tamamen suyla dolu bir zemin-iisti ylizme havuzunu goz oniine
aliniz. (a) Havuzun her bir duvanndaki hidrostatik kuvveti ve bu
kuvvetin etki ¢cizgisinin zeminden olan mesafesini bulunuz. ()
Eger havuzun kenar duvarlannin ytiksekligi iki katina ¢ikartilirsa
ve havuz tamamen doldurulursa her bir duvara gelen kuvvet iki
katina m1 yoksa dort katina mu gikar? Neden? Cevap:44.1 kN

3-63 60.96 m yiksekliginde ve 365.76 m genisliginde tam olarak

dolu bir baraj1 goz oniine alimz. (a) Baraj lizerindeki hidrostatik

kuvveti ve (b) birim baraj alani bagina barajin st ve alt kenan

civarindaki kuvveti bulunuz.

3-64 Bir yolcu gemisinin bodrum katindaki bir odast 30 cm ¢apinda
dairesel pencereye sahiptir. Pencerenin orta noktasi su yiizeyinden
5 m asagida olduguna gore, pencere Uzerine etkiyen hidrostatik
kuvveti ve basing merkezini belirleyiniz. Deniz suyunun bagil
yogunlugunu 1.025 olarak aliniz. Cevaplar: 3554 N, 5.001 m

[FIRE T S T N TR SR U

| SEKIL P3-64
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afindaki duvar 10 m

o i W ajpn su tar
165 100 m h‘}.ul“ldi\kl bir bi“"‘] nna kadar d{}]u plmast

vangaph dortte bir daire scklipdcd:r. Ust kc-m'ln; Sy
Halindc baraja gelen kuvveti ve etki ¢izgis = :n e
166 Sm yiksekliginde ve 5 m g:mis‘hgmdckl' dllli‘:[:dcgk] 267
;»Iaka. Scki'l P3-66’da gosterildigi gibi 4 m derin k| tgsmdan =
agzini kapatmaktadir. Plaka, iist kenarinda A no ka e
vatay bir cksen boyunca mafsallanmis olup B no las::l i lai(aya
iﬂir cikmu ile agilmast engellenmektedir. Cikinti tarafindan p

uygulanan kuvveti hesaplayimiz.

k<1

SEKIL P3-66

3-67 Problem 366"y tekrar goz oniine alimz. EES (veya

baska bir) yazilim kullanarak su derinliginin ¢ikint
tarafindan uygulanan kuvvete etkisini arastinniz, Su derinligini
0 m’den § m’ye kadar 0.5 m'lik artimlarla degistirerek giriniz.
Sonuglar: tablo haline getiriniz ve ¢iziniz.

3-68 Bir su deposundan olan su akigi, Sekil P3-68"de gosterildigi
gibi 152.4 cm genisliginde, 4 noktasindan mafsall; ve L sekilli bir
kapak ile kontrol edilmektedir. Su yitksekligi 365.76 m’ye
ulastiginda kapagin agilmas istendigine gore, gerekli agirhigin
kiitlesini hesaplayiniz, Cevap: 14016 kg

SEKIL P3-68

i, 243.84 cm’lik su yuksekligi igin teyy,
3.69 Problem 3-68'i, 243
¢OZUNUZ. e 0sm yarigapindaki bir su yalag, Sekil
3-70 Yanmddf‘]‘;“’__ﬁ gibi tabanda birbirlerine mafsallanmg iki
p3-70'de goruldug e iki parga, yalak boyunc; 3 m
ik pargadan 0 gl bie kablo ile bir arada tutulmakta,
- linde her bir kablodaki ¢cekme kuvvetin;

simetr =
araliklarla yerlestirilen
Yalagn tam dolu olmas ha

hesaplayiniz.

He=——=- -

Mafsal

SEKIL P3-70

3-71 Her iki tarafi yatayla 45° ac1 yapan V seklindeki bir su
yalaginin kenarlan, Sekil P3-71°de gosterildigi gibi kesistikleri
tabanda birbirlerine mafsallanmistir. Yalagin her iki tarafi 0.75 m
genigliginde olup birbirlerine yalak boyunca 6 m araliklarla
yerlestirilen gergili kablo ile baglanmistir. Yalagin tamamen dolu

olmasi halinde her bir kablodaki ¢ekme kuvvetini hesaplayimz.
Cevap:5510 N

SEKIL P3-71

o afsal iizeri 'lik bir su
yiksekligi ile k Inde yalagin 0.4 m’lik bi

1Smen dolu olmag, hali i¢in tekrar ¢oziiniiz.
3-73 Camur kaymasina kars
P3-73'4e 80sterildigi
genisligindek; dikdortge

o, Yapulan bir istinat duvan, Sekil
8ibi 0.8 m yiiksekliginde ve 0.2 m
Aafa verleatil s DSE_l beton bloklarin (p = 2700 kg/m’) taraf
bloklar 5 : mlrflefl Suretiyle insaa edilecektir. Zemin ile beton
1800 kg;m;m-dak1 surtlinme faktri = .3 v ¢amurun yogunlugu
blﬂklannrza Civanndadr. Camur seviyesinin yiikselmesiyle beton
endige edilfna:ii: €¥a sol alt kenar {izerine devrilecegi konusund

ir, : .
Kaymay, baslamg‘rc:;)wﬁflon bloklarmn siirtiinmeyi yenerck

.. Paw o 4 l
Samur yiiksekligin; be“rle;i’::::ekhg““ ve (b) bloklann devrilece



02m
s
0.8 m Camur T
p.h
[T E—— == s 1 :
SEKIL P3-73

_74 Problem 3-7371, 0. cenisligi :
fek'i'ar goziniiz, 0:4 m genigligindeld beton bloklar igin
3-75 = 4 m boyunda ve 3 m yarigapina sahip ceyrek daire
B scklindeki agirliksiz kapak iist kenarindaki A
noktasindan Sekil P3—75’te gdsterildigi gibi mafsallanmistir, Kapak
bir yay vasitasiyla bastirilan B noktasindaki diiz kesitten olan 51;
akisini kontrol etmektedir. Su seviyesinin kapagin iist kenarindaki
A noktasina ulasmas halinde kapagi kapal tutabilmek icin gerekli
minimum yay kuvvetini hesaplayniz.

AT S

SEKIL P3-75

376 Problem 3-75'i kapak yangapinn 4 m olmasi durumu igin
tekrar ¢oziiniiz. Cevap: 314 kN

Kaldirma

377K Kaldirma kuvveti nedir? Buna ne seoep &
olan dalmig bir cisme etkiyen kaldirma kuyvetinin
nedir? Kaldirma kuyvetinin yonil ve etki ¢izgisi nedir?

s farkli derinliklerdeki iki bzdes
iki topa etkiyen kaldirma

bep olur? Hacmi V
bﬁyi‘zklﬁgﬂ

3-78K Su igerisine daldirilmi
kiiresel topu goz oniine aliniz. Bu
kuvvetleri ayni mi farkli midir? Agiklayimniz.

3-79K Biri aliminyumdan digeri is¢ demirden yapllft;l_llzv( :t‘;
igerisine daldinlmig iki adet 5 cm gapinda .kiiresei to‘p ul ; dir?
alniz. Bu iki topa etkiyen kaldima kuyvetleri aynt mt i

Agiklayiniz,

380K Bir siviya daldinlan 3 kg
bakur topy dikkate aliniz. Bu iki cisme €
ayni mi farkli mdir? Agiklayimz.

'lik bir bakir kip ile yine 3 kg’ll]f
tkiyen kaldima kuvvetler!

1
BOLUM 3

381K i
e EG{LD:}ImIiha!dcm ve (b) agnrlik merkez yiizme merkezinin
arak yiizen bir cismin kararlihi@ tartiginiz.

3- i -
sil?jmil: S:F’;nm ynﬁun{u{:u + izerindeki taksimat cizgileri tamamen
e ig:en‘;ap;(n a‘kl CS‘kI bir silindirik hidrometre kullamlarak
i m.c tedir, Hidmlmcrrc once suya birakilip su seviyesi
: eldlr. Ardindan diger bir siviya birakildizinda, su igin
Y‘}P'lan‘lgarctln sivi-hava arayiiziiniin 0.5 cm yukarisina kadar
ytlkseld@u gozlenmistir. Su igaretinin yiiksekligi 10 cm olduguna
gOre stvinim yogunlugunu hesaplayiniz.

=

Su isareti

0.5 cm

Bilinmeyen
Sivi 9.5cm

@ |

SEKIL P3-82

3-83 Bir ving, bir sualti insaati projesi igin yiklerin bir gdle
indirilmesinde kullaniimaktadir. 91.44 cm ¢apindaki Kiiresel bir
celik blogun (7913 kg/m’) ving halatinda meydana getirdigi cekme
kuvvetini (@) blok havada asihiyken ve (b) tamamen suya dalmi§
haldeyken bulunuz.

3-84 Diizgiin olmayan bir cismin hacmi ve yogunlugu, bir yayh
terazi kullamlarak belirlenmek istenmektedir, Cisim havada 7200
N, suda ise 4790 N geldigine gore cismin hacmini ve yogunlugunu
bulunuz. Yaptiginiz kabulleri belirtiniz.

185 Denizde yiizen biiyiik bir kiibik buz blogunu goz dniine
aliniz. Buzun ve deniz suyunun bagil yogunluklar sirastyla 0.92
ve 1.025 olarak verilmektedir. Buz blogun 10 em’lik kismi su
{izerinde kaldigina gore su altinda kalan kismini hesaplayimz.

Cevap; 87.6 cm

10 em
Deniz Kiibik
buz kiitlesi
h
SEKIL P3-85
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3-86 170 kg'hk bit granit kaya (P ;bu e e
diisiirilmiistir. Bir adam gole dalara e oin adamit
-;ahsmakmdlr. Gal tabanindan kay 1T ot i
ne kadarlik bir kuvvet uygulamasi ger

kayay! kaldiabilir mi? e T
3-87 Archimedes’in kendi adiyla antlan ’Ike_s'tm' Kra]] ;I;T:;er;,‘:,-
tacumn gergekten saf altindan olup Oh’?}“a.dlgml n'aslqrchimcdcs
bilecegini banyoda diigtintirken kegfettigl 50}'!"“{‘" s S
banyo kiivetindeyken, sekli diizgiin olmayan bfr G e
yogunlugunu, bu cismin havadaki ve sudaki agirhklarini (i,c t
surctivle belirleyebilecegi fikri kafasinda uyanmistl. E&?er )
havada 3.20 kef (= 31.4 N), suda ise 2.95 kgf (= 28.9N) ?{k‘Y"“‘_‘J"
tacin saf altin olup olmadigin belirleyiniz. Altinin Y‘_)i%”“i“g”
19300 kg/m’ tiir, Bu problemi, tac suda tartmadan, hacmi olﬁr‘”_”'c‘d‘f
siradan ve kalibresiz bir kova kullanarak nastl ¢Ozebile-ceginizl
tartisiniz. Havada istediginiz seyi tartabilirsiniz.

ayl ka
cktigini hesapla

3-88 Saglikli form tutma programlarinda yaygin sekilde uygulanan
yontemlerden biri de viicudun yag-kas oraninin belirlenmesidir.
Bu, kas dokusunun yag dokusundan daha yogun olmasi esasina
dayanir ve bu nedenle viicut ortalama yogunlugu ne kadar yiiksekse
kas dokusunun orani da o denli viiksek olur. Viicudun ortalama
yogunluBu, kisinin havadaki ve suya tamamen dalms vaziyetteki
agirhi olgiilerek belirlenebilir. Tiim doku ve kemikleri (yag haric),
P C5deger yogunlugundaki doku olarak gdz dniine almak suretiyle
viicudun hacimsel yag orani xy,; i¢in bir baginti elde ediniz.
Cevaﬂ-‘ xy:iﬂ =Pras— P an)"Il Pias — .Iny:ﬂ}

SEKIL P3-88

3-89 Bir botun gévdesi 150 m* i
hac
Kileye eahiptir B bor 1o mine ve bosken 856( kg toplam

. tmaksizin (a) gold 5
yogunlugu 1,03 olan deniz suyunda ne kadar g :;;::f:g e
ceginj

Rijit cls!m Hareketi Yapan Akiskan|ar

390K Harcket halindeki bj
X b". k = o .
cisim olarak cle alingbilip shekanin i hangi sartard rijit

3 lK l i ( “ ( . uzcy n

jarint (@) pardagin duragan Olmas.l’ (b) yukan dogry sabyt

v ket etmesi, (c) asadl dogru sabit E-uzla hareket Ctmes;

?:;la h:y olarak sabit hi1z1a hareket etmesi durumlar igin yq,
ya

lagtiriniz- i ise yatay bir diizlem tizering

L san digeri 15€ rinde sap:
_97K Biri duragan diger! ! : Sabiy
'3 9: ile hareket eden iki bardak suyu qikkatehallmz. Sigramy A
fl.-lwlr:u {menin olmadigin! varsayarak hangi barda;gm taban Yizeying,
(;’) snii. (b) orta noktast ve (¢) arkasi daha yiiksek basinca sahip

olacaktir belirleyiniz. vl
en suyla doldurulmus, diigey bir S:lh.nd.irik Kabi g3,
sniine aliniz. Silindir kendi el.(sem etraﬁn.da' belirli bir agisal hy|,
déndiirilmekte ve rijit cisnim hareketinin n?eydana gelmes;
saglanmaktadir. Taban yiizeyinin _0113 nokt‘as‘quakl e kf’naf]anndakj
pasincin bu doniigten nasil etkilenecegini irdeleyiniz. |
394 Bir su tanki, diiz yolda bir kamyon tarafindan ¢ekilmekte
ve serbest yiizeyin yatayla yaptig1 ag1 15° olarak ol¢iilmektedir,
Kamyonun ivmesini belirleyiniz.

3-95 Suyla dolu iki tank diisiiniiniiz. Birinci tank 8 m yiiksekliginde
ve durgun halde, ikincisi ise 2 m yiiksekliginde ve yukan dogru
5 m/s” sabit ivmesiyle hareket etmektedir. Hangi tankin tabanindaki
basing daha fazladir?

3-93K Kism

3-96 Bir su tanki, yatayla 20° ag1 yapan yokus yukar bir yolda
hareket yoniindeki 5 m/s” sabit ivme ile ¢ekilmektedir. Suyun
serbest yiizeyinin yatayla yaptig1 agiy1 bulunuz. Ayni yolda ve
ayni ivmeyle hareket yonii agagi dogru olsaydi cevabmiz ne olurdu!

3-97 60.96 cm capinda, atmosfere agik diisey silindirik bir tankta
baslangicta 30.48 cm yiiksekliginde su bulunmaktadur. Tank, orta
ckseni etrafinda dondiiriilmekte ve su seviyesi ortada diiserken
kenarlarda yiikselmektedir. Tank tabaninin agi3a gikmaya

baslayacag1 agisal hizi ve bu andaki maksimum su yiiksekliini
hesaplayiniz.

SEKIL P3-97

-98 60 cm vis o
iz bir yo] ﬁzy:nl'(snzkhmc ve 40 em gapindaki silindirik su 0
4 /5™ dir, By ivme::enmklm . edilecektir. Onggriilen maksimum ivme
maksimum baslang, ¢ S:Snasmda Suyun tagmamast igin

PSBlayinz Covgpi sy g g ELR BE olmasi gerekiZ®

3
d



100 40 cm gapinda ve 90 em yiiksekli
" 600C iksekligine kadar s

RankiO0FCI RS uyla doludur. T

Jovir/d akika’lik sabit agisal huzla déndiirtildiigiinde g lind?:lk 120
sindeki sV1 seviyesinin ne kadar algalacagin, hesaplaYImZI“crke-

gindeki diisey silindirik

3100 40 ¢m yiiksekligine kadar suyla dolu ola
i asansor kabininde hareket etmektedir. Asans
olmast. (b) yukan dogru 3 m/s” sabit ivme jle
(0) asag dogru 3 m/s’ sabit ivime ile hareket e
rabanindaki basinci hesaplaymiz.

n bir balik tank
Oriin (a) duragan
hareket etmesi ve
tmesi halinde tank

3-101 3 m capindaki diisey bir silindirik siit tanki orta eksenj
etrafinda 12 devir/dakika’hik sabit hizla dénmektedir, Taban
yiizeyinin orta noktasindaki basing 130 kPa olduguna gére tankn

taban yiizeyinin kenarindaki basinci bulunuz. Siitiin yogunluguny
1030 kg/m’ alimz.

3-102 Yogunlugu 1020 kg/m?® olan siit, diiz bir yol iizerinde 7 m
poyunda ve 3 m ¢apindaki silindirik bir tanker ile tasmacaktir.
Tanker tamamen siit ile dolu (hava boslugu yok) ve 2.5 m/s? ile
ivmelenmektedir. Tankerdeki minimum basing 100 kPa olduguna
gore maksimum basing farkini ve maksimum basincin yerini
belirleyiniz. Cevap: 47.9 kPa

SEKIL P3-102

3-103 Problem 3-102’yi 2.5 m/s”’lik negatif ivmelenme durumu
i¢in tekrar ¢oziiniiz.

3-104 Atmosfere agik kollarinin merkezleri arasm:iaki H}?fafe
25 cm olan bir U- borusunun her iki kolunda 20 cm Y“ksemlgmqe
alkol bulunmaktadir. U- borusunun sol kolu etrafinda 4.2 rad/s’lik
bir agisal hizla déndiriilmesi durumunda iki koldaki akiskan
seviyeleri arasindaki fark ne olur?

P

20 cm

SEKIL P3-104

13
BOLUM 3

3105

silindih‘ fog'ufisl'nda ve 3 m yiiksekligindeki sizdirmaz bir disey

g Si]ind'gl'lk?w kgf“m' olan benzin ile tamamen doldu-

o dﬁl‘l(.lﬁrijld“l"n“ tank diisey ckseni etrafinda 70 devir/dakika
Ugune gore () taban merkeziyle tavan merkezi

ar. i
; asmdak_l basing farkini ve (b) taban merkezi ile taban kenari
rasindaki basing farkin belirleyiniz.

SEKIL P3-105

3-106 Problem 31-105'i tekrar ele alimz. EES (veya bagka
S bir) yazilim kullanarak dénme hizinin silindirin taban
merkezi ile taban kenan arasindaki basing farkina etkisini aragtinniz.
Dénme hizim 0 devir/dakika ile 500 devir/dakika arasinda 50
devir/dakika’lik artimlarla degistirerek girniz. Sonuglanmz tablo
halinde listeleyiniz ve grafik ¢izerek gosteriniz.
3-107 6.096 m uzunlugunda, 2.44 m yliksekliginde atmosfere
agik dikdortgensel tank diiz bir yol tizerinde gekilmektedir. Tank
1.83 m yiiksekligine kadar suyla doldurulmustur. Bu gekme
sirasinda suyun tagip dokiilmemesi iin izin verilebilecek maksimum
ivme nedir?
3-108 2.44 m boyunda atmosfere agik bir tankta baglangigta 0.914
m yiikseklifine kadar su bulunmaktadir. Tank diiz bir yolda bir
kamyon ile gekilirken siiriiciiniin frenlere basmasiyla beraber 6n
yiizdeki su seviyesi 0.152m yiikselmektedir. Buna gore kamyonun
yavaslama ivmesini hesaplayimz. Cevap: 1.22 m/s®

0914 m

SEKIL P3-108
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la
poyundaki bir tank tamamen suy

7m uzunlugundaki eksent bi?yu.ncai
adan qekilmektedir. Yatay bir ¢iZE!
{ basing farkini, tank
sladigl

3109 3 m capinda ve 7 m
dolu olup diiz bir yol vizerinde
yatay olarak bir kamyon tarafir
boyunca tankin on ve arka yiizleri arasindak = -
(ai 3 m/s? ile hizlandi Jurumda ve (b) 4 VS ile yav

durumda hesaplayimz.

Genel Tekrar Problemleri

3-110 Bir klima sisteminin 20 m boyunda ve 15 cm ¢apindaki

kanalmin su alundan dosenmesi gerekmektedir. Suyun bu kanala
hesaplayimz. Hava ve suyun

uygulayacag yukan yonli kuvveti

yogunluklarni swrastyla 1.3 kg/m® ve 1000 kg/m’® olarak aliniz.
3-111 Aym sartlarda havanin yedide biri kadar agirhga sahip
oldugundan balonlar genellikle Helyum ile doldurulur. Havanin
uyguladig kaldirma kuvveti Fy = P8 {/ paten, OlUp balonu yukan
dogru iter. Balonun ¢apimin 10 m olmast ve 70"er kg'lik iki kastyi
tasimasi halinde balonun ilk kalkis ivmesini belirleyiniz. Hava
yogunlugunu p = 1.16 kg/m’ alimiz ve balon kabininin ve iplerin
agirhgin ihmal ediniz. Cevap:16.5 m/s’

4 HELYUM
/ D=10m
PHe =3P 1

SEKIL P3-111

\

150

m= 140 kg

3-112 N Problem 3-111°i tekrar ele alimiz. EES (veya baska

bir) yazilim kullanarak balonda seyahat eden kisi
sayisinin ivmelenme lizerindeki etkisini inceleyiniz. fvmenin kisi
sayisi ile degisimini ¢iziniz ve elde ettiginiz sonuglan lamsmlz

3-113 Problem 3-111"deki balon k.
b ¢ olarak en faz] e
tasiyabilir. Cevap: 520.6 kg azla ne kadar yiik

3-115 Ugaklarin ugus yii 18ini
§ yiiksekliginin 6lciimii i
) cimii i
:aromelrfz kl{llanllabnhr. Yer kontrol kules; 73“;13 2 ,b.lf
of;sometnk bir okuma bildirirken pilot okumas; 6;1:}“}{3 t
= 2
gu:‘]a gf)re, hava yogunlugunu 1,20 kg/m® al D
yer seviyesinden yiiksekligini hesaplayinz cea gatn

g : vap: 71
3-116 10 m yiiksekligindeki bir si .

AR v ; lindirik kabin alt
gm), iist yarisi ise bag| yogunlugu 0,85 )((:l:: ;:uy:a
gile

dur gilindirin tabani ile tavanl arasindaki basing f‘"klm
ur.

dolu
vap: 90.7 kPa

bulunuz. ce

e e i

< ] h:li‘Om

p= 1000 kg/m® |

SEKIL P3-116

3_117 Diisey, siirtiinmesiz bir piston-silindir diizenegi icerisinde
500 kPa basingta bir gaz bulunmaktadir. Disaridaki atmosferik
basing 100 kPa ve piston alani 30 cm® olduguna gore pistonun

kiitlesini belirleyiniz.

3118 Didiiklii tencere, igerisinde daha yiiksek basing ve sicaklik
meydana getirerek ok daha hizli bir pisirme saglar. Diidikli
tencerenin kapa@ sizdirmaz olup buhar sadece kapagin ortasindak
kiiciik bir agikliktan disarn cikabilir. Ayn bir metal parca, kigil
bir valf gorevi gorerek bu agikligi kapar ve boylece igerideki basim
kuvveti metal parga agirhgimi kaldiracak diizeye gelinceye kada
buharin disari kagmasim engeller. Buharin bu sekilde diizen!
olarak disan1 ¢ikmasi, iceride olas1 tehlikeli basing artislarin
engeller ve basincin sabit bir degerde kalmasim saglar. 100 kPa'l
etkin ?asmcta galigan bir diidiiklii tencerenin kapaginda buluna
4 mm" kesitindeki agikligin tizerine yerlestirilmesi gereken meti
parganin kiitlesini hesaplayimz. Atmosferik basincin 101 kP

oldugunu kabul ediniz ve metal pargaya ait serbest cisim diyagramy
¢iziniz. Cevap:40.8 ¢

Pina=101%Pa
Metal parca

SEKIL P3-118



3-119 Bir cam boru, Sekil P3-119'da gosterildi
paglanmistir. Eger cam borunun tabanindaki b
yerel atmosferik basing 92 kPa ise, suyun cam boruda

kel ecedini m olarak hesaplayiniz. Verilen konumda “ehkadar
o kabul ediniz ve suyun yogunluguny 1000 kg/m?® aﬁﬂ:j.ﬂl

81 gibi bir boruya
asIng 115 kPa ve

P =92 kPa

SEKIL P3-119

3-120 Yeryiiziindeki ortalama atmosferik basincin, yiiksekligin
fonksiyonu olarak P, = 101.325(1-0.02256z)"* bagintisina gére
degistigi dustntlebilir. Burada P,,.. kPa cinsinden atmosferik
basing, z ise km cinsinden yiikseklik olup z = 0 degeri deniz
seviyesini temsil etmektedir. Buna gore Atlanta’daki (z =306 m),
Denver'daki (z = 1610 m), Mexico City’deki (z = 2309 m) ve
Everest daginin tepesindeki (z = 8848 m) atmosferik basinglari
bulunuz.

3-121 Kiigiik basing farklarinin manometre ile 6l¢iimiinde okuma
dogrulugunu artirmak icin genellikle manometrenin bir kolu egimli
yapilir. (Basing farki egik koldaki gergek akiskan boyuyla degil
yine diigey mesafe ile orantihdir.) Dairesel bir kanaldaki hava
basinc, Sekil P3—121"de goriildiigii gibi agik kolu yatayla 35° ag1
yapan bir manometre kullanilarak dlgiilecektir. Manometre S-Wlﬁlmn
yogunlugu 0.81 kg/L olup manometre kollar: arasindaki du&fY
seviye farki 8 cm’dir. Kanaldaki havanin etkin basincini V€ epik
koldaki akiskan stitununun uzunlugunu (L) hesaplayiniz.

::_'“22 KOIIE}r] atmosfere agik olan bir
d;kuf;rda;a bl_rme su fiigerine ise hafif yag (p = 789.71 kg/m’)
5 mektedir. Her iki akiskanin temas yiizeyi U-borusunun dibine
E:} llﬂceye ka‘dajr bir kisi U-borusuna yag tarafindan tiflemekte ve
bir}’:iz he_r iki kclda!fi akiskan seviyesi de aym olmaktadir. Her
: oldaki akiskan yiiksekligi 76.2 cm olduguna gore bu kisinin
lfleyerek yaga uyguladigs etkin basmnci bulunuz. :

U-borusu diistintiniiz.

SEKIL P3-122

3-123 Damar i¢ine yapilan infiizyonlar genellikle serum sigesinin

toplardamardaki kan basincina kars: koymak ve akiskam viicuda

girmeye zorlamak icin veteri bir yiikseklige asiimasi suretiyle

yercekimi etkisiyle yapilir. Sise ne kadar yiiksekte olursa akiskan
debisi de o oranda yiiksek olur. (@) Sisenin kol seviyesinden 1.2
m yukariya asilmasi halinde akiskan ve kan basinglarmin birbirlerini
dengeledigi gozlendigine gore, kanimn etkin basincini hesaplayimz.
(b) Yeterli debi saglamak i¢in akiskanin kol seviyesindeki etkin
basincinin 20 kPa olmas: gerektigi bilindigine gore, sisenin ne
kadar yiiksege yerlestirilmesi gerektigini hesaplaymiz. Akiskanin
yogunlugunu 1020 kg/m’ alimz.

SEKIL P3-123

3-124 Bir benzin nakil hatt, Sekil P3-124te goriildigi gibi bir
_U manometresi ile baglannugtir. Basing olger
370 kPa gosterdigine gore benzin nakil hattinin etkin basincini

basing dlgere gift

bulunuz?
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3-125 Problem 3-124’ii, gostergede 240 kPa’lik bir basincin

SEKIL P3-124

okunmasi durumu i¢in tekrar ¢oziiniiz.

3-126 Yerel atmosferik basincin 97.9 kPa oldugu bir yerdciki m
borusu bir ¢ift-U manometresine Sekil P3-126°da goriildigh gibi

o \’ag ph: 0.79

baglanmistir. Boru merkezindeki basinei belirleyiniz.

SEKIL P3-126

3-127 Bir boruda akan suyun basinci $ekil P3—127"de gosterilen
diizenekle dlculmektedir. Verilen degerler icin borudaki basinet

belirleyiniz.

________
[ 8 o e e e

Manometre S§1v]
ﬂh =24

Yag p,=0.80

- Yag p,=0.80

SEKIL P3-127

128’ de gosterilen U-borusu, iizerindeki 18 em’]jj
ak iizere civayla doldurulmustur. U_hfofmunun
D =2 cm, sol kolunun ¢api ise bunun iki katidy
2.72 olan yag U-borusunun sol ki_)lundan iceri
lece sol koldaki bir miktar civa sag ko,
klenebilecek maksimum yag hacminj

3-128 Sekil P3—
bogluk hari¢ olm
sag kolunun ¢apt
Bagil yogunlugu
dokiilmekte ve boy
gegmektedir. Sol kola e
hesaplaymiz. Cevap: 0.256 L

Civa
py=13.6

SEKIL P3-128

3-129 Sekil P3—129°da goriildugi gibi, izerinde demlik bulunan
bir ¢aydanlik ¢ay demlemede kullanilmaktadir. Demlik, buhar
kacigina kismen engel olabilmekte ve bu da ¢aydanhk icerisindeki
basincin yiikselmesine ve dolayisiyla gaydanlik emziginden sicak
suyun tagmasina neden olmaktadr. Is1l genlesmeyi gz ardi ederek
ve emzikte bulunan su miktarindaki degisimi caydanhktaki su
miktarinin yaninda ihmal ederek, buhar etkin basimemin 0.32 kPa
degerine kadar ¢aydanliktan bir tasmaya yol agmayacak maksimum
soguk su yiiksekligini (£) belirleyiniz.

P, <032 kPa (etkin) |
Buhar

4cm

v éwﬁ SEKIL P3-129




3-130 Suyun 20°C’den 100°C'ye kadar 181tilirke

esini de dikkate alarak Problem 3 n olan g

129° tekrar ¢6ziingyy,
1131 Atmosfer sicakhiginim yiikseklikle degistigi bilinmektedir
Grmegin 11 km’ye kadar uzanan troposferde sicaklik dcgishc' ir.
- T,-Bzile ifade edilebilir. Burada T, deniz seviyesindeki mil :
olup 288.15 K alinabilir. z ise deniz seviyesinden itibar;:n ‘nI':
yﬁkscklik‘i“ Ote yandan yercekimi ivmes;j de g(z) = g Hfl‘i
;!6370320}2 uyarinca degismektedir ve g, = 9.807 misl’di: g'nin
yﬁkseklikle degisimini (@) ihmal ederek ve (b) dikkate alarak
tmpusferdeki basincin yikseklikle degisimini veren bir bagint:
clde ediniz.

gcnk‘ sm

3-132 Kalin bir gaz tabakasinda basincin yogunlukla degisimi p
= Cp" ile verilir ( C ve n sabitlerdir). dz kalinligidaki diferansiyel
pir akigkan tabakast boyunca z yoniindeki basing degisiminin 4P
= pg dz ile verildigini dikkate alarak basinei z yiiksekliginin
fonksiyonu olarak veren bir baginti elde ediniz. z = 0’daki basing
ve yogunlugu strasiyla P, ve p, olarak alimz.

3-133 Basing doniistiiriiciiler, uygulanan basinca karsilik genellikle
4-20 mA veya 0-10V (DC) araliginda analog sinyaller iiretmek
suretiyle basing olgiimiinde yaygin bigimde kullanihir. Sematik
¢izimi Sekil P3—133’te verilen sistem bu tiir basing doniistiiriiciilerin
kalibrasyonunda kullanilabilir. Bunun igin rijit bir kap basingh

Multimetre

Basingh
doniistiiriicii
N

Rijit kap

SEKIL P3-133

waly
BOLUM 3

hava ile ¢
oldurulur ve by kabg bazlt bulunan manometre ile basing

Slgiiliir, By g _
uy(;r::::?-h‘::;l::‘ l‘cap icerisindeki basing bir vana yardimiyla
olarak farkl; v asmg hem de elektriksel sinyaller es zamanl
listeleni .ﬂ“ﬂ flyz.llrlarm(?a dlgiiliir ve sonuglar tablo halinde
= mr: Verilen olglim seti igin P= al + b e AN
sabitlerdir) bir kalibrasyon cgisi elde ediniz ve 10 mA'lik bir
analog sinyale karsilik gelen basine: hesaplayimiz.

Ah,mm 280 1815 2978 4131 7659

I, mA 4.21 578 6.97 8.15 11.76
Ah, mm 1027 1149 1362 1458 1536
I, mA 14.43 15.68 17.86 18.84 19.64

3-134 Sekil P3-134’de goriilen sisteme iki basing dlger yerles-
tirilmistir. Ak = 8 cm olduguna gire AP = P,— P, basing farkin
bulunuz.

Manometre
SIVISL

= 2.67\\“

H=0.65 m

SEKIL P3-134

3-135 Bir boru hatti ve 1.3 m* hacmindeki bir hava tanki
i kil P3-135de goriildiig gibi birbirlerine

nometre ile Se :
ma.mﬂmlgur. Tank igerisinde 80°C’de 15 kg hava bulunduguna
o daki mutlak basmci ve (b) tanktaki sicaklik

yiiksekligindeki deigimi belirleyiniz. Boru
kaldifim ve manometredeki hava hacminin
ebildigini kabul ediniz.

gore (a) boru hattin
20°C dﬁstﬁgﬁnde Ah
hattmda basmnein sabit

tank hacminin yannda ihmal edil
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SEKIL P3-135

3-136 Yiizen bir cismin yogunlugu, cisim ve agirhiklar tamamen
batmus hale gelinceye kadar cisme agirhiklar baglamak ve ardindan
bunlan havada ayn ayn tartmak suretiyle bulunabilir. 1540 N
agirhgindaki bir agac kutigi goz onine aliniz. Eger kiitiigu ve
buna baglanan kursun kiitleyi suya tamamen batirmak icin kiitiige
34 kg kursun ( p = 11300 kg/m’) baglanmas: gerekiyorsa, kiitiigiin
ortalama yogunlugunu hesaplaymiz. Cevap: 835 kg/m*
3-137 200 kg’'lik 5 m genisligindeki dikdortgen sekilli kapak,
7 Sekil P3-137de gbriildiigi gibi B noktasindan mafsalli
olup zemine temas ettigi 4 noktasinda yatayla 45° ag1 yapmaktadir.
Kapagin, merkezine dik yekilde uygulanan bir kuvvetle mafsal
etrafinda acilmasi istenmektedir. Kapagi agabilmek i¢in gerekli
minimum F kuvvetini hesaplaymiz. Cevap: 520 kN

SEKIL P3-137

3-138 Problem 3-137"yi, B mafsali {izerindeki sy yiiksekliginin
1.2 m oldugu durum igin tekrar ¢6ziiniiz.

3-139 3 m yiiksekliginde 6 m geniligindeki dikdortgen sekilli
kapak iist kenarindaki 4 noktasindan mafsallanmg olup B
noktasindaki sabit bir ¢ikints ile agilmas: engellenmistir. 5 m
yiiksekligindeki su tarafinda kapaga uygulanan kuvveti ‘

merkezini belirleyiniz, Yo basin

SEKiL P3-139

3140 Problem 3-139'u, 2 m’lik bir toplam su yiiksekligi icin

tekrar ¢oZintiz. M
1141 914.4 cm ¢apinda yarim daire seklinde.kl bir tiinel, Sekil
lP3—]4l'de gosterildigl gibi 45.72m derinliginde ve 243.84 m
boyunda bir g6l igerisine ingaa edi[ecek‘lir.‘ Tiinel gatisina gelecek
olan toplam hidrostatik kuvveti belirleyiniz.

A —

Su

45.72 m

Tiinel

T S e T ]
b— 9144 cm —

SEKIL P3-141

3-142 Diiz bir zemin fizerinde bulunan 50 ton’luk 6 m ¢apindaki
yarim kiire sekilli kubbe Sekil P3—142"de gosterildigi gibi suyla
doldurulmustur. Bir kimse bu kubbeyi Pascal ilkesini kullanmak
suretiyle kaldirabilecegini ve bunu da kubbe tepesine baglayacad
bir boruyu suyla doldurarak yapacagini éne siirmektedir. Kubbeyi
kaldirmak igin borudaki su yiiksekliginin ne olmas: gerektigini

hesaplayimz. Borunun ve icerisindeki suyun agirliklarini g6z ardt
ediniz, Cevap: 0.77 m

l'_‘\ 6 m \.{
SEKIL P3-142



3143 25m derinligindeki bir depo igerisindeki su, Sekil P3-143°

g'o‘sterildigi gibi en-kesiti eskenar iiggen seklinde ola 1143 de
geui;—.ligindcki bir duvarla igeride tutulmaktadr. @ D:v 50 m
}ﬁze_yine etkiyen toplam kuvveti (hidrostatik + atmosferik) arn l{,‘.
Qizgisini ve (b) bu kuvvetin yatay bileseninin bﬁyﬁkl::i Clk]
+elirleyiniz. Pun = 100 kPa aliniz. A

Su

e e S S e =T

SEKIL P3-143

3-144 Bir U-borusunun sag kolunda su, sol kolunda ise baska
bir stv1 bulunmaktadir. U-borusunun, sag kolundan 15 cm, sol
kolundan ise 5 cm mesafede olan bir eksen etrafinda 30
devir/dakika’lik hizla déndiiriilmesi halinde her iki koldaki sivi
seviyelerinin ayni oldugu ve iki sivinin donme ekseninde temas
ettigi gozlenmektedir. Buna gore sol kolda bulunan sivinin

yogunlugunu hesaplaymiz.

I S 5

10 cm

|

:

!

I '

T iy S
]

W

SEKiL P3-144

3145 | m capinda 2 m yilksekligindek! IRR Sm;s‘:;;
yogunlugu 740 kg/m’ olan benzin ile dolduralmusur To0% da
etrafinda 90 devir/dakika’lik hizla dondiriliirken a).n?l zar;xanve
yukars dofiru 5 m/s? ile ivmelcnmem"dir' (a) gilindirin 1a al;ﬂi
tavan merkezleri arasindaki bastne farkin! v (5)taben €

ile taban kenar) arasindaki basing farkin! hesaplay!niZ:

BOLUM 3

SEKIL P3-145

3-146 5 m boyunda ve 4 m yiiksekligindeki bir silindirik tankin
icerisinde tank hareketsiz haldeyken 2.5 m derinliginde su
bulunmaktadir. Tank, iizerindeki orta noktada yer alan bir aciklik
ile atmosfere agiktir. Diiz bir yiizey iizerinde 2 m/ §* ile saga dogru
ivmelendirildiginde atmosferik basinca gore tank icerisindeki
maksimum basincin ne olacagini hesaplayimiz. Cevap: 29.5 kPa

Agikhk
1.5m
3
2.5m Sutanks 2mis
= r
Sm

SEKIL P3-146

3-147 Problem 3-146'y1 yeniden ele alimz. EES (veya baska bir

yazilim) kullanarak ivmenin tanktaki suyun serbest yiizeyinin

egimine etkisini araghriniz. fvmeyi 0-5 nvs® arahZinda 0.5 m/s”lik

artimlarla degisﬁrerek giriniz. Sonuglarmzi tablo halinde listeleyiniz

ve grafik cizerek gosteriniz.

3-148 30 cm capindaki elastik bir hava balonu, Sekil P3-148'de

géstcriidigi gibi +4°C’deki suyla kismen dolu olan bir kab:rt
tabanina tutturulmugtur. Eger sy ytizcyindeki hava basinct knden'fefl
olarak 100 kPa'dan 1.6 MPa’a artinilirsa kablodaki kqut degssu:
mi? Degisir diyorsaniz yiizde kag depigir? Serbest yiizeydeki
pasing ile balon ¢ap! arasinda P=CD" bagmtisinin b‘ulundugu
varsayilmaktadir (Csabitolupn = -2 ola_rak venl!.nekledir?. ﬁ;ynca.
balonun Ve iccrisindcki havanin agirhgl ihmal edilmektedir. Cevap:

yiizde 984
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-

P, =100 kPa 20 em

50 em
50 cm
SEKIL P3-148
3-149 Problem 3148’1 tekrar goz oniine almz. EES (veya

baska bir yazilim) kullanarak su yiizeyindeki basincin
kablo kuvveti iizerindeki etkisini inceleyiniz. Basinci 0.1 MPa’dan
10 MPa’a degistirerek giriniz. Kablo kuvvetinin hava basinci ile

3-150 Buzdaglannin ortalama yogunlugu 917 kg/m’ civarindadr.
(@) Bir buzdaginin yiizde kaginin, yogunlugu 1042 kg/m’ olan
deniz suyu icerisinde kalacagini hesaplaymiz. (b) Buzdaglarinin
hacimlerinin ¢ogu suya dalmi§ olmasina ragmen bazen devrildikleri
goriiliir. Bunun nasil oldugunu agiklaywnz. (fpucu: Buzdaglarnin
ve deniz suyunun sicakhiklann diisiiniiniiz).

3-151 79 N gelen silindirik bir kap ters cevrilip Sekil P3-151"de
goriildiigi gibi suya batinlmistir, Manometredeki / yikseklik
farkini ve kabi gosterilen sekilde tutabilmek icin uygulanmas
gereken £ kuvvetini bulunuz,

— Ny

[

Hava Manometre siyisy

p=2.1
‘ 20cm Su

D=30cm

I

SEKIL P3-151

ve Aragtirma Problemleri

adar insanlarn tath su ya da deniz Suyund,
kkabilar tasarlanacaktir. Ayakkaby,,
kmek somunu ekl \'eﬁ]mel;

Tasarim
3.152 80 kg'a k
yﬁrﬁycbilme[eri igin aya
kan futbolu topu veya Fransiz e :
isirilmis plastikten yapilacaktir. Her ;.
pini bularak onerilen sekli kmdl][k
Bu ayakkabilarin pazarlanabilidigi

Ameri
suretiyle kiiresel olarak $

ayakkabinin egdeger ¢a
agisindan yorumlayiniz. . :
konusundaki degerlendirmeniz nedir

3-153 Bir kayanin hacmi, herhangi bir hacim Sleme ayg,
kullanmaksizin belirlenmek istenmektedir. Su gecirmez bir yayi

terazi kullanarak bunu nastl yapabileceginizi izah ediniz.
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PROBLEMLER™ ;

Giris Problemleri

4-1K Kinematik sozciigii ne anlama gelir? Akigkan kinematigimin
ne ile ilgilendigini a¢iklayiniz.

4-2 Eksenel simetrik bir bahce hortumu fiskiyesinden olan daimi
su akisin ele alimz (Sekil P4-2). Sekilde ¢izildigi gibi fiskiyenin
c_kscn ¢izgisi buyunca su hizi u ;0 ek & dofru artmaktadr.
Olgtimler fiskiyenin eksen ¢izgisi boyunca olan su hizinin parabolik
olarak arttigini gostermektedir. x = 0’dan x = L’ye kadar, verilen
parametreler cinsinden eksen ¢izgisindeki hiz u(x) i¢in bir denklem
yaziniz.

‘ten u

SEKIL P4-2

K" ile gbsterilen sorular kavram sorulardir ve 6grencilerin

4-3 Asagda verilen daimi, iki-boyutlu hiz alamim dikkate alin:
V=(uv) =05+ 1200 + (—2.0 — 1.25)]

Bu akis alaninda bir durma noktasi var midir? Varsa nerededip?
Cevap: x=—0.417, y=-1.67
4-4 Asagida verilen daimi, iki-boyutlu hiz alamim dikkate aling:

V=(u,v) = (a*— (b — ex))i + (—2chby +2c*)]
Bu akis alaninda bir durma noktas: var midir? Varsa nerededir?

Lagrange ve Euler Tanimlamalari
4-5K Akiskan hareketinin Lagrange tamimlamas: nedir)

4-6K Lagrange akis analizi metodu, sistem analizine mi yoksa
kontrol hacmi analizine mi daha gok benzemektedir? Agiklaymiz.

4-TK Akiskan hareketinin Euler tanimlamast nedir? Lagrange
tanimlamasindan nasil farklilik gosterir?

:—81{ Akl$. igerisine hareketsiz bir prob yerlestirilerek belirli bir
..?[.l-l:mdakl _basznc ve sicakhk zamanin fonksiyonlan olarak
olcii tzlekfedlr (Sekil P4-8K). Bu bir Lagrange 6lgiimii mil yoksa
Euler él¢iimi miidiir? Aciklaymiz.

SEKIL P4-gk



. k yuzen ¢ok kiiciik bir elektrop
49N mnin giriy borusuna birakilnigtir ye POMpa igersingen e
bir sui’;"“ iyede 2000 basing degeri iletmekteq

: ; tammlayyn,, B
e ir. Bu bir Lagrange 1Vmesinin sifirda
=7 i yoksa Euler Sl¢iimi miidiir? Aciklayingz,

glumy =5

. Bir u¢an balon, meteorologlar tarafind
10K ur. Balon havada nétr olarak ag;, kaldig
buﬂlﬁt-mli‘d 3-y€1' yiiziindeki gériintilleme istasy
:E::f:;la ilgili bilgi gondermektedir (Seki] p
Lagrange plgimii mi yoksa Euler 6lciimii miiq
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BOLUM 4
Tans koordinag sistemine g
yle bir daim; akis al

n fark], olmasi miim

ik basing probu,

aninda akiskan pargaciginin

kiin miid{ir?
4-14K Maddese] tij : »
an atmosfere Teve verilen dig,

stralayimiz ve per bir adin maddese] tirev ici
. o ¢in neden uygun olduguny
bir Yikseklige kisaca aciklayinz, y Eu
onlarina hay,

4-15 ir ke
4—101(}. Bu'tic ikilb Yatlzmsakk blrlkanla
) -0oyutlu akigs ele aj
ur? Agikl :

giklaymiz yaklagik hiz alany,

er adlardan en az ¢ tanesini

l igerisindeki daimi, sikistinilamaz ve
nz (Sekil P4-15). Bu akisa ait basit

V = (4, v) = (Uy + br)7 — byj

seklindedir. Burada Uy x = 0'daki yatay hizdir. Bu denklemin
Helyum ile doldurulmug

¢eperler boyunca var olan viskoz etkileri 20z ard1 ettigine ancak

ugan balon akis alaninin genelinde kabul edilebilir bir yaklastirim olduguna
dikkat ediniz. Kanaldan gecen akiskan pargaciklannin maddesel
ivmesini hesaplayiniz, Cevaplanimizi (1) ivme bilesenleri, a, ve a,
(2) ivme vektorii @ olmak iizere iki sekilde veriniz.

/i]etim aygiti

e
y T
r P —_—
| —
SEKIL P4-10K , - =
411K Ugaklarin alt kismindan ¢ikinti yapan Pitot-statik Iir‘ljz::l;r;: =
sik sik rastlanihir (Sekil P4-11K). Prob, ugakjlgarken l:;gl 61;&?1-1 :
hizini 6lemektedir. Bu bir Lagrange 6l¢iimii mii yoksa Euler
e SEKIL P4-15K

Y i e
vakinsak bir kanal akigi Problem 4-15"teki ciaum, iki

A . :

: 16tluahlz alant ile modellenmektedir ve basing alan

boyu

P x4+ vz):l
Po—;[zynbx'i'b(" 4

Ji

» ' .B; ah;kan
|mektedir. Burada Py, x= 0"daki basingtir. 5ir

i [Ea L 1T 1 e
seklinde vert Jonmesi yolu e basinein deisim hizi igin bir ifad
izlenm

pargaciginin
olugturunuz. -
4-‘1 7 “})_dﬁz_lcminde dﬂiml:

2.8x + 0.65y
hel rilmektedir. fvme alann bulunuz (@, ve
ve

L) = (=2, 3)
leri igin ifadeler bulunuz) ve (9123.13 AT
iymeihilesen i hesaplaymiz. Cevaplar. ay=—3.29d dy
i

amaz, iki-boyuthu bir hiz alanu,

kastirtlamaz, iki-boyutlu bir hiz alant,
5
v=098 —2.1x —2.8y

seklinde iki bilegen ile

% i ivmey
$E|(||. P4-11K ’ 418 xy_duzlcmmde daimi, 8

v=— 050+ 0.95x = 1.3y
kosisol 020 + 13x+ 0.85
-+ analizine mi yOks3 y=0.
‘-IIK El.llel' ak1$ analizi metodu, sistem

: lklayn‘llz.
i analizine mi daha gok benzemektedir? AG



vme alanint bulunuz (2, ve
+)=(1.2) noktasimdaki

e ik bilesen ile verilmektedir. |
1 Lol baibum elx.
v Belosonbon Ko 11a08T bulunuz) vel

- . e ~i7o1s]

419 Problem 4-2°deki hiz alam igin fiskiyenin eksen GI1Zg1s!

19 F em 4-27¢ hiz alam 1 ) i

ERien S : +"in ve verilen diger par::mcrrelmn
fooksivoou olarak "'-'.3'\’.??3-._\‘}','—.‘-.."

Jinin vavic: kismmdan gecen havay: g0z onune

bi vavicinmn merkez ¢1zgis!

20). Sekilde cizildign @i

“ten u_y., 2 dogru azalmaktadir. Olgiamler.
isi boyunca hava hizinin parabolik olarak
"_:- ¢ = 0°dan x = L'ye kadar, verilen
n cizgisindeki iz 1(x) icin bir denklem

Dy
f}__ //__—'\
m —-—"""ff - sl x) " :.l_%m I' o
— x=L .
SEKIL P4-20

4-21 Problem 4-20'deki hiz alam igin yayicimn eksen gizgisi
boyunca akiskan ivimesini x"in ve verilen parametrelerin fonksiyonu
olarak hesaplaymiz. [

20m,u .. =

30.0 m/s ve u_, =5.0 m/s

igin, x = 0 ve x = 1.0 m’deki ivmeleni hesaplayimz.

Akis Desenleri ve Akis Girsellestirme

4-22K Akim cizgisi nedir? Akim gizgileni neyi temsil eder?

4-23 Yakinsak bir kanal akisi, Problem 4-15"teki daimi. iki-boyutlu
hiz alani ile modellenmektedir (Sekil P4-13). Akisin akim ¢izgileri
icin analitik bir ifade elde ediniz. Cevap: y = C/(U; + bx)

4-24 Yaknsak bir kanal akigi1, Problem 4-15’teki daimi, iki-boyutlu
hiz al;m? ile modellenmektedir. U,= 1.524 m/s ve h=4.6 5~ oldugu
durum igin, x = (’dan 1.524 m'ye ve ¥y = — 0.914 m’den 0 014
m’ye degisen bblgede birkag akim ¢izgisi ciziniz. Akim ¢izgilerinin
yonuniu gosterdiginizden emin olunuz.

4-25K $ekil P4-25K’deki 12°'lik bir koni tizerinden olan akisin
gorsellestirmesini ele alimz. Akim gizgilerini mi, cikis t;izgilcr-ini
mi, yoriinge ¢izgilerini mi yoksa zaman cizgileri mi gormektesiniz?
Aciklayiniz Qe

SEKIL P4-25K

— 15000"de 16° hiicum agist ile 12°°lik koni iizerindeki akisin

Re : :
si. Goriintiiler, gdvde fizerinde bulunan deliklerden

gorsellestirme
akisa enjekte edilen renkli akiskan ile olugturulmustur.

ONERA ‘min hedivesidir. Werlé tarafindan gekilmistir.

4-26K Yoriinge ¢izgist nedir? Y oriinge ¢izgileri neyi temsil eder?
4-27K Cikis cizgisi nedir? Cikis cizgilert akim cizgilerinden nasil
farkhlik gosterir?

4-28K Sckil P4-28K’e goriilen 15°’lik delta kanat tizerindeki
akisin gorsellestirilmesi goz oniine alalim. Akim ¢izgilerini mi,
gikis ¢izgilerini mi, yoriinge cizgilerini mi yoksa zaman cizgileri

mi gormektesiniz? A¢iklayimiz.

SEKIL P4-28K

Re =2 L ® hii 1 i
ulf . HU{E{){] & 20 hilcum agisi ile 15% )ik delta kanat {izerindeki
‘ 1.‘;::1 ‘gur§clle§t1r:lmesi. Gériintiiler kanadin alt tarafindan suya
cnjekie edilen renkli akiskan ile olusturulmustur.

ONERA'min hedivesid :
NERA 'nin hedivesidiy Werle tarafindan cekilmistir

429K §ekil P4-29K e giriile

. = n yer gevirisi akisinin gorselles-
trmesinj ele A ¥ &

almiz. Akim gizgilerini mi, ¢ikig gizgilerini mi, yoringe

Gizgilerini mj o o i
' yoksa zaman cizgileri mi gormektesiniz? Agiklaymz-



SEKIL P4-29K

Yer gevrisi akisinin gorsellestirilmesi. Soldan saga dogru olan
serbest hava akiminda daire seklindeki yiiksek-hizly hava jeti yere
capmaktadir. (Yer resmin altinda kalmaktadir.) Akisin vukanakimdan
gegen kismi yer ¢evrisi olarak anilan siirekli dolamimh akisi olusturur,
Gorintiller, resmin sol tarafina diisey olarak monte edilmis bir
duman teli ile elde edilmistir.

Fotograf: John M. Cimbala

430K Sekil P4-30K"da goriilen kiire tizerindeki akisin gorselles-
tirllmesini géz Oniine alalim. Akim cizgilerini mi, ¢ikis ¢izgilerini
mi, yoriinge cizgilerini mi yoksa zaman ¢izgileri mi gérmektesiniz?
Aciklaymiz.

SEKIL P4-30K

Re = 15000'de bir kiire iizerindeki akign gorselle

stiri]mesi.

; ; zlama
gorsellestirme, su igerisindeki hava kabarciklarinin uzun po

teknigi ile fotografi gekilerck elde edilmistir

( r ‘ s r »

ONERA 'nin hediyesidir. Werlé tarafindan gekifmigiir:

aman gizgiler nasi

431K 7 Jizoisi nedir? Bir su kanalinda z
caman ¢izgisi nedir? Bir su lerinden gok daha

OWusturulabilir? Zaman gizgilerinin, g1kis ¢iz8i
kullam$]| oldugu bir uygulama soyleyiniz. s
%311( Bir is1 degistiricisine ait boru demetinin bir E“‘k‘.:sll,-?]’li“i’;?r:,
02 6niine aliniy (Sekil P4-32K). Asagida istenen Def blrk ;ionlur

f'ﬂ%gi akig gorsellestirme giziminin (vektor gizimi ™1 }-,D -15}(111)’![11'!..
A mi) e uygun olacagna karar veriniz vé nedenint a¢

|
.9 @ |
w @ @ L.
® @

e e

SEKIL P4-32K

(a) Maksimum hizin konumunun gorsellestirilmesi.

(b) Borularin arka taraflarindaki akis aynlmasinin gorsellestirilmesi.
(¢) Diizlem boyunca sicaklik alaninin gérsellestirilmesi.

(d) Diizleme dik yondeki cevrinti bilegent dagilimmin gorselles-
tirilmesi,

4—33 Asagida verilen daimi, sikistinlamaz, iki-boyutlu hiz alanin
20z Oniine aliniz:

V=(u0v)=(05+ 1.20i + (2.0 — 1.2y)]

Alkasin akim ¢izgileri i¢in analitik bir ifade olusturunuz ve x = 0’dan
5’e ve y = 0’dan 6’va olmak iizere sag-iist dordiilde birkag akim
¢lzgisi ¢lziniz.

4-34 Problem 4-33teki daimi, sikistinlamaz, iki-boyutlu hiz
alanimi goz Oniine alimz. x = 0°dan 5%¢ ve y = 0°dan 6’ya olmak
{izere sag-iist dordiilde hiz vektori ¢izimini olusturunuz.

4-35 Problem 4-33°teki daimi, sikistinilamaz, iki-boyutlu hiz
alanmi goz oniine almz. x = 0’dan 5’e ve y = 0°dan 6’ya olmak
fizere sag-iist dordiilde ivme alammin vektdr ¢izimini olusturunuz.

4-36 Daimi. sikistinlamaz, iki-boyutlu bir hiz alans,

—»

Ve (i, 0) = (1 +25x +0)i+ (05 — 1.5x —2.5y))
scklinde verilmekte olup burada x- ve y-koordinatlar1 m, hizin
biiyiikliigii ise m/s birimindedir,

(a) Bu aki§ alaninda durma noktalannin olup olmadigini ve eger
varsa nerede olduklarini belirleyiniz.

(h)x=10 m’den 4 m'ye vey =0 m‘dfm 4_ myt. o}malk lizere sag-
fist dordiilde birkag konumda hiz vektorlerini giziniz ve akis alanni
nitelik pakimindan tarif ediniz.

4-37 Problem 4-36"daki daimi, aikigtirilamaz, iki-boyutlu hiz

alanimi dikkate aliniz. | |
y(r=2m,y= 3 m ) noktasindaki maddesel ivmeyi hesaplaymniz.
a)(x= Y
E?evapfar. a,=115m/s? 3= 14.0 m/s®
P blém 4-36°daki aynLx- Ve )~ degerleri arahginda maddesel
(b) Pro Sl
jvme vektorlerini g1ZINIZ.

1 i isim {fﬁﬂml‘.\‘fﬂt‘. ait hiz alani,
i emmdekl 151
.I-33 rf)—duzl

kati-¢

u,=0 b
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AKIS " klu‘;ﬁdur
bu g
il P4-38), Burda agisal Z OV L
ile venilmektedir (Sekil hiz bityiiklugu

. durum igin
(@, =-yoniindedir). @ = 1.0s olcfu.ﬁll e |
kontur cizimini ¢iziniz. B“.m.m i lar1 ¢izim iizerinde 1§
m/s sabit hiz egrilerini ¢iziniz. Bu hiz

lediginizden emin olunuz.

0.1.5,2.0ve23
; aret-

g

g = ar

SEKIL P4-38

4-39 rf-diizlemindeki bir ¢izgisel gevriye ait hiz alan,

K
u, =0 Uo="T

ile verilmektedir (Sekil P4-39). Burada K ¢izgisel girdap siddetidir.
K = 1.0 m%s oldugu durum igin hiz biiyiikliginiin kontur gizimini
yapimz. Bunun igin, F'= 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 m/s sabit hiz
cgrilerini giziniz. Bu hizlan ¢izim iizerinde isaretlediginizden emin
olunuz.

SEKIL P4-39

4-40 rf-dizlemindeki bir cizgisel kuyuya ait 1, alan;

u="" _
27r 950
ile verilmektedir ($ekil P4—40), izpi
ﬁz":gl::: aPie D icin = 0'5 0y 00 veg;nsun o
3 enni Ciziniz. Bu hizlap ¢izim Uzerinde s ' Ifus sabit
emin olunuz, I{‘am”wlgmmc“

L

-

,-‘3'
\,,1

LY

N

s A

T

SEKIL P4-40

Akiskan Elemanlarinin Hareketleri ve Deformasyonliar

4 41K Akiskan parcaciklarin dort temel hareket veya deformasyon
sekillerini yaziniz ve kisaca tarif ediniz.

442 Yaknsak bir kanal akis1, Problem 4-15teki daimi, iki-boyutly
hiz alani ile modellenmektedir (Sekil P4-15).Bu akis déniimlii
miidiir yoksa doniimsiiz miidiir? Islemlerinizin tamamin gosteriniz.
Cevap: doniimstiz

443 Yakmnsak bir kanal akis1, Problem 4-15teki daimu, iki-boyutlu
hiz alam ile modellenmektedir. Bir akiskan parcacig (4), r=0
aninda x-ckseni iizerinde x = x,"da konumlanmugtir (Sekil P4-43).
sekilde gosterildigi gibi, 1 zaman sonra akigkan pargacigi akis ile
birlikte x=x - gibi yeni bir konuma hareket etmistir. Akis x-eksenine
gore simetrik oldugundan, akiskan parc¢acig tiim anlarda x-ekseni
izerinde kalmaktadir. Herhangi bir # anindaki akiskanin x-konumu
i¢in baslangic konumu x ile U, ve b sabitleri cinsinden analitik bir
}fdﬂ turetiniz. Bagka bir deyisle ¥, igin bir ifade gelistiriniz. (Ipucy:

it al-ugkan parcacig izlendiginde . = X oo/t oldugunu biliyoruz.
“'Yu yerine koyun, degiskenlere ayirp integre edin.)

I zaman sonraki
akigkan pargacigi




" yakinsak bir kanal akist Problem 41 5°tek; dai
X Jam ile modellenmektedir. Akis z-
B 23 oldugundan, 4B dofru pargas: x-¢
::z:}kanahn cksen Qi.zgisi boyunc
¢ Agcarmaktadir (Sekil P4-44). Doy parcasiun vy
< isim j¢in analitik bir ifade tiiretiniz. (ipucy: Problem 4-43’%n
onucunu kullanin) Cevap: (g —x e~ 1)

. mi, iki-boyutly
ekseni ctrafinda eksene]
kseni iizerinde kalmakiadyy.

a ilerledikge boyu &’den

SEKIL P4-44

445 Problem 4—44'iin sonucunu ve dogrusal $c.kil degistirme
hizimin (birim uzunluk basina uzunluktaki d—egis_lm hr.zn te‘mcl
tammint kullanarak, kanalin eksen gizgisi tzerindeki akl;l.(afn
pargaciklarmin x-yoniindeki dogrusal sekil dcgistirme. hlz.l (£x) 16in
bir ifade tiiretiniz. Sonuglarinizi, & igin hiz alam c1‘nsmden olan
genel ifade ile, yani &,, = 0u/0x ile karsilastriniz. (Ipuctll: :n :; 12
icin limit alin. e?"nin kisaltulmug seri agiliminn uyguid
gerekebilir.) Cevap: b

446 Yakunsak bir kanal akist Problem 4-15'tcki daimi, ki-boyutls

t zaman sonraki
akigkan pargacigl

=0 anmdaki ak};kan
pargacigl

SEKIL P4-46

BOLUM 4

nmektedir. Bir ak
ve .V = —p"

hiz alap, ile modelle

aninda ¢ = X, iskan pargacifi (4), =0

: ‘da k ;
Sekilde ol 4 konumlandinilmigtir (Sekil P4-46),

G 1gi gibi, fzaman sonra akigkan pargacig: akis ile
B X=X ¥ =y, gibi yeni bir konuma hareket etmistir.
aslangic konumy V4

k ve b sabiti cinsinden herhangi bir ¢ anindaki
akiskamin y-konumy icin analitik bir ifa

deyisle Y47 i¢in bir ifade
1zlendiginde = dy,,
Koyun, degisken]

de tiiretiniz. Baska bir
geligtiriniz. (fpucu: Bir akiskan pargacig
rsacik /4t oldugunu biliyoruz. v yerine denklemi
eri ayirp integre edin.) Cevap: y, &0t

447 Yakinsak bir kanal akisi Problem 4-15'teki daimi,

iki-boyutlu
hiz alam

ile modellenmektedir. Sekil P4-47"de gosterildigi gibi
diisey 4B dogru par¢asi asagiakima dogru hareket ettikce 1
uzunlugundan 17 + A7 uzunluguna kisalmaktadir. Dogru parcasinm
uzunlugundaki degisim A7 icin analitik bir ifade tiretiniz. A7'in
negatif olduguna dikkat ediniz. (ipucu: Problem 4-46'nin sonucunu
kullanin.)

B 7+ An

B
A

=
=

—

 e—

—
3 1 e

SEKIL P4-47

nin s u ve doprusal sekil degistirme
4 P“’l?]f’*m :;jrrhrlznb:;?::ﬂunlukmii degigim mz1) temel
i Iltm.lllmnarallt kanala dogru inen akigkan pm;.at:lkla'nm.n y-
5 lf“ "‘ 1’ kil deﬁiﬁirrnchm(s.,.) i¢in bir ifade turehr.nz.
Y5“ﬁ“dek‘ e $em hiz alani cinsinden olan genel ifade ile,
“karsllastlnmz. (Ipucu: t — 0 icir?l!m'ln alin.
gtlimunt uygulamaniz gerekebilir.)

R 2L
i blem 415 teki daimi, 1
44 nsak bir kanal akist Pro ' s
) @) . gas hiz alan ile modellenmektedir. L{’n-_u "
- bOY:ﬂl;-id fu durumda ¢ = 0 aninda merkezi x =U.
;' 0 i} >

5 lan kare
m/sve b= :ﬁﬁsm’de bulunan ve kenar uzunlugu 0.152mo
=0.
mvey

sek indek bir akigkan parg il ). 1=028
i bi 5 acigini ele aliniz (Sek P4-49 l

2 akl ! par(;aclglmn nerede olacagini hesaplayiniz ve
skan ¥

gonra akl

Sonuglarmizi, Ey
yani £,= dv/dy ile ka
o Upin kisaltilmig sert &



nasl bir sekie sahip olacad ¢iziniz. Akigkan pargacifiun ci:rp‘lh
masm yorumlavimz. (1pucu: Problem 443 ve 446’ min sonuglanmt
Lallanm.)

,1 = 0 baslangig annda kare seklinde
/ olan akigkan pargacit

¢ zaman sonra akiskan pargacigmin
bilinmeyen konumu ve sekli

SEKIL P4—49

4-30 Problem 4-49’un sonuclanna dayanarak, yakinsak bir kanal
akisimin gercekien de sikistirilamaz oldugunu gosteriniz.
4 =1 Yakinsak bir kanal akis: Problem 4-15’teki daimi, iki-boyutlu
hiz alam ile modellenmektedir. Hacimsel sekil degistirme hizina
ait denklemi kullanarak bu akis alamnin sikagtinlamaz oldugunu
gostenniz.
4-52 Her iki konumsal yonde de (x ve ) dogrusal olan, daimi,
iki-boyutiu bir hiz alanimin genel denklemi,

V=(u.v) =(U+ax+ by)i+ (V+ ax + by)j

| seklindedir. Burada U. V' ve katsayilar sabit olup, boyutlarinin
uygun bigimde tammlandi@ kabul edilmektedir. Ivme alanimin x-
ve y-bilesenlerini hesaplaymiz.
4-53 Problem 4-52"deki hiz alam igin akisin sikigtinlamaz olmasi

durumunda katsayilar arasinda nasil bir iliski olmas1 gerekir?
Cevap. 3, + by =0

4-54 Problem 4-52'deki iz alani igin x- ve y-yonlerindeki
dogrusal sekil degistirme hizlanni hesaplaymmiz. Cevap: a,, b,
4-55 Problem 4-52"deki hiz alant igin xy-diizlemindeki kayma
sekil degistirme lizin hesaplayimiz.

4-56 xy-diizleminde iki-boyutlu sekil degistirme hiz1 tensorii &;'yi
olusturmak izere Problem 4-54 ve 4-55'ten buldugunuz sonuglar
birlegtiriniz. £/ su sekilde verilmektedir,

£, E
o=t )
8_\-1 a”

Hangi kosullar altinda x- ve y-

eksenleri ana cks 9
Cevap. by + a,=0 enler olur?

4-57 Problem 4-52’deki hiz alan i¢in ¢evrinti vektiriinii

hesaplayimz. Cevrinti vekisrii hangi yondedir? Cevap: (a, - b )k
? : (ay- b,

4-58 Daimi, sikistinlamaz, iki-boyutlu bir kayma akisin goz St

ahntz. Bu akisa ait hiz alant,
V=)= (a+ by)ﬁ- 0j

seklinde olup @ ve b sabitlerdir. 'Sez:ki.l_ P"-FSS  aninda dx ve dy
poyutlarna sahip dikdortgen Kesitli kucuk t?tr akigkan ParackEm
o termektedic Alskan paracig akas le birlkte hareket etmekte v
i desismektedi. Oyle ki, sekilde de gdsterildigi gibi, bir sonr
.:mda (t + dr) pargacik artik dikdortgen kesitli degildir. Akigkan
her bir késesinin baslangi¢ konumu Sekil P4-58'de
¢ aninda sol-alt kose (x, v)'dedir. Bu noktada hyz
‘dir. Bir sonraki anda ise bu kose (x + udt,

pargacigimin
belirtilmistir.
bileseni u = a * by
¥)'ye veya

(x + (a + by) di.y) 'ye
hareket etmektedir.
(a) Benzer bir yolla ¢+ df aninda akiskan pargacigmin diger iic
kosesinin konumlanim hesaplayimiz.
(b) Dogrusal gekil degistirme iz (birim uzunluk bagina uzunluktaki
degisim) tanimindan hareketle dogrusal sekil degistirmeleri g, ve
&,,'yi hesaplaymz. Cevaplar. 0.0

(¢) Buldugunuz sonuglan Kartezyen koordinatlardaki &, ve &,
u av
denklemlerinden (yani &,, = g% ve g, = — 'den) elde edece-
ax =y,
giniz sonuglarla karsilastinniz.

r amindaki p{m;auk . on faki pargacik

N/

§/ (x + dx, vy + dv)

SEKIL P4-58

:,;s:[ ) & lh; iki metodu kullanarak Problem 4-58'deki akisin
MRiliniamaz oldugunu gésteriniz: Akl nin her
iki andaki hacminj h (a) Akigkan pargaci@

ol esaplayarak, (b) hacimsel gekil degistime
! lm esaplayarak. Bu probleme baslanmadan énce Problem 4-58
¢oziilmelidir,

4 Y dal:
60 Problem 4-58'deki daimi sikigtinlamaz, iki-boyutlu akis

ala i
minit dikkate alinyz. Problem 4-58(a)’nin sonuglanm kullan:

(@) Kayma gekil degistirmesi '
gisgtirmesi hizimn t hareketle
(baglangicta bir no min temel tammndan

ktada kesisen iki dik ¢izgi arasindaki agida birim



a meydana gelen azalmanin yansi), - diizlemindek kayma
\-dﬂ.l &.gis[iﬂﬁﬁsi iz s.ljl‘-yl hesaplaymm ﬂpucu: Baﬁang]? adea
;!ilck:m pargaciguin sol-alt kosede 90™ ile kesisen sol kenar, iit;

¥

i kenanm kullaniziz.)

pBulduguntz son.uc‘lan Kartezyen koordinatlardaki &_, denk|e.
qinden clde ettiginiz sonuclar ile karsilagtiriniz. K;'irtezyen
s dinatlarda € sU sekilde verilmektedir,

e =l(%+@
Xy 2 a}’ ax

gevaplar. (a) b/2, (b) b2

461 Problem 4-58’deki daimi, sikistinlamaz, iki-boyutlu akis
Jlanim dikKate aliniz. Problem 4-58(a) nin sonuglarim kullanarak,

(a) Birim -amandaki donmenin temel tamimindan hareketle
(baslangicta bir noktada kesigen iki dik ¢izginin birim zamandaki
ortalama donmesi), akiskan pargacigimin xy-diizleminde birim
Jamandaki donmesi w-'yi hesaplayiniz. (Ipucu: Baslangig aninda
akiskan pargaciginin sol-alt kosede 90" 'ile kesisen sol kenan ile
alt kenanmi kullaniniz.)

(b) Buldugunuz sonuglann Kartezyen koordinatlardaki o:
denkleminden, elde ettiginiz sonuglar ile karsilastinniz. Kartezyen
koordinatlarda w- su sekilde verilmektedir.

Sl ovaion

@:=5\6x oy
Cevaplar. (a) /2, (b) ~b/2
462 Problem 4-61"den elde ettiginiz sonuglara gore;
(a) Akis déniimliimii yoksa doniimsiiz miidiir?
(b) Bu akis alani igin gevrintinin z-bilesenini hesaplayniz.
463 Sekil P4_63'te gosterildigi gibi, dx ve dy boyutlanndaki iki-
boyutlu bir akiskan elemani, df =1, — sonsuz kl.lG}ik zam;n
periyodu boyunca hem Gtelenmekte hem de sekilde degistirmektedir

1

\ : % s 3
\ Y ’
e A y -
’ { ) £ 7
B i \
]
b gizgisi ! a
‘ |
i izgisi
| agizg
:
b gizgisi v 1, aminda
b [ akigkan elemant

-

Y

a QizSiSi L—v

X

f aninda
akigkan elemant

SEKIL pa-g3

165
i BOLUM 4
aslangigta p noktasinda, -

ve y-yonler i hiz bilesenleri
sirastyla u ve ¢ dir. = 2 ndeki hiz bilesenleri,

~diizleminde P nok iri
zamandak d et oktasi etrafinda birim
aki donme hizy bilyiikligiinin (agisal hizin),

e (a_v § 9_)
oldugunu gésteriniz. 2\x 9y

4-64 Sekil P4-63te gosterildigi gibi, dx ve dy boyutlanndaki iki-
bos.rutlu bir akiskan elemant, dt = ¢, — 4 sonsuz kiiglik zaman
periyodu boyunca hem dtelenmekie hem de sekilde degistirmektedir.
Baslangigta P noktasinda, x- ve y-yonlerindeki hizlesenleri, sirasiyla
u ve v'dir. Sekil P4-63 teki PA dogru pargasini dikkate alimz. x-
yoniindeki dogrusal sekil degigtirme hizi bityiikligiinin,

au
Bu’ !
i ox

oldugunu gosteriniz.

4-65 Sekil P4-63'te gosterildigi gibi, dx ve dy boyutlanindaki iki-
boyutlu bir akiskan elemani, df = t, — t, sonsuz kiigiik zaman
periyodu boyunca hem dtelenmekte hem de sekilde degistirmektedir.
Baslangigta P noktasinda, x- ve y-yonlerindeki hiz bilesenlert,
sirastyla u ve v'dir. xy-diizleminde P noktasi etrafinda birim
zamandaki kayma gekil degistirme hiz1 biyikliguniin,

_Lfou v
Ex= 5 \ay | ox

4-66 xy-diizleminde daimi, iki-boyutlu, sikistinlamaz bir akis
alanin ele aliniz. x-yoniindeki dogrusal gekil degistirme hiz1 2.5
s~ V'dir, y-yoniindeki dogrusal sekil degistirme hzim hesaplaymiz.

oldugunu gosteriniz.

467 Silindirik bir su tanki diigey ekseni etrafinda saat yoniinin
tersinde n = 360 devir/dakika ile kati-cisim hareketi yaparak
dénmektedir (Sekil P4-67). Tank igindeki akiskan pargaciklanmn
(;cvrintisini hesaplaymmz. Cevap: 75.4 krad/s




3 ANIGI
AKISKANLAR MEK “ |
kseni etrafinda donmektedir

. ® . * 1
anini dlgmek 1¢in bir PIV s;lc'::;r
L degor] — 55.4 rad/s
kullanylmaktadur, =-yoniinde dlgiilen gevrinti (!e;{cn e
ve dlcimiin yapildig her },-crdc‘yﬁzdt_: i 0',5. lc;:, i
Tankin acisal donme huzini dcvlr.-’dakli.ca —bmm il
Tank saat ydniinde mi yoksa saatin ters! yonde mi do
; i sili
469 r, . ~035m vangapindaki si
i dénmektedir (Sekil P4-67). Tank ktsmefn S.l:l
saatin tersi yonde
k kadar uzun bir

4-68 Silindink bir su tanki diisey €

(Sekil P4-67). Akisin gevrinti al

adirik bir su tanki diisey
ile
ckseni etrafinda :
doludur. Tankin kenar hizi (iistten bakildiginda)
2.6 m/s’dir ve tank kati-cisim hareketi yapaf;a ;
siiredir dénmektedir. Tank i¢indeki herhangi bir .aklsiiaq.patq?figf
icin diigey z-yoniindeki gevrinti bileseninin biiyiikligunu
hesaplaymiz. Cevap: 15.0 rad/s

4-70K Cevrinti ve doniimliilik arasindaki iliskiyi agiklaymiz.

4-71 Baslangicta kare scklinde olan bir akiskan parcacnglmvn
hareket ettigi ve seklinin degistigi iki-boyutlu, sikistirilamaz bir
akus alan: diisiintiniiz. Sekil P4-71"de ¢izildigi gibi f aninda akiskan
parcacigimin kenar uzunlugu a'dir ve kenarlari x- ve y-eksenleri
ile hizalanmistir. Belirli bir zaman sonra pargacik hala x- ve y-
cksenleri ile aym hizadadir ancak, yatay uzunlugu 2a olan bir
dikdérigen sekline doniismiistiir. Bu anda dikdorigen kesitli akiskan
parcaciginin diisey uzunlugu nedir?

H L,

i

SEKIL P4-71

4-72 Baslangigta kare seklinde olan bir akigkan pargaciginin
hareket ettigi ve seklinin degistigi iki-boyutlu, sikistirilabilir bir
akis alans diginiiniiz. $ekil P4-71"de gizildigi gibi  aninda, akiskan
parcacigmin kenar uzunlugu ¢’dir ve kenarlari x- ve v-eksenleri
ile hizalanmistr. Belirli bir zaman sonra pargacik hala x- ve y-
eksenleri ile ayni hizadadir ancak yatay uzunlugu 1.06a ve dﬁséy
uzunlugu 0.931a olan bir dikdortgen sekline déniigmiistiir, (Akig
iki-boyutlu oldugundan par¢acigin z-yéniindeki boyuty
degismemektedir.) Akiskan yogunlugu
veya azalmigtir?

4-73 Asapidaki daimi, i

U =(u, v, w)

ylizde kag oraninda artmg
¢-boyutlu hiz alanin; dikkate aliniz;

= (3.0 +2.0x — y)i + 2.0x —
(x, ¥, z) konumunuy fonksiyonu olar
hesaplayiniz.

2.0)j + (0.5xy)k
ak gevrinti vektdriind

mis Couette akigini —Sekil P4-74te gostery) dig
i bulunan Gstteki hareketli alttak; ;

.+ aralaninda i mesafest ! ise
g;:’{ :L sonsuz paralel plaka arasmda.kl akis —ele aliniz. Akyg o
:'i‘ llg:minde daimi, sikistinilamaz ve iki -boyutludur olup hiz alap,

uz

D =
V=)=V igia 0l

ile verilmektedir. Bu akig alani dﬁnﬁmlﬁ:lnii yg].(Sa- dﬁ_ﬁﬁmsﬁz_
miidiar? Eger dontimlilyse z-yoniindeki gevrinti P']f$¢nini
hesaplaymiz. Bu akistaki flkl-skan parg-a;:]_k]an saat yoniinde mj
yoksa saatin tersi yﬁnde“mut donmektedir?

Cevaplar. evet, —V/h, saatyonu

i}
| ;

SEKIL P4-74

4-75 Sekil P4-74’teki Couette akist igin x- ve y-yonlerindeki
dogrusal sekil degistirme hizin1 ve kayma sekil degistirmesi hizi
€,,'yl hesaplaymz.

4-76 Problem 4-75ten elde ettiginiz sonuclan bir araya getirerek
iki-boyutlu sekil degistirme hizi tensorii &;’yi olugturunuz:

Ep €y
Bl.f =
£y Eyy

x- ve y-eksenleri ana eksen midir?

Reynolds Transport Teoremi

4~:!?K Dogru mu yanlhs mi? Asagidaki her bir ifade igin ifadenin
dogru olup olmadigini belirleyiniz ve cevabimizi kisaca irdeleyiniz.
(a) Reynolds transport teoremi, kontrol hacmi formlarinda gikanlan
korunum denklemlerini sistem

formlarina déniigtirmek igin
kullanishidir,

(b) Reynolds transport teore

: ° mi, sadece sekli degismeyen kontrol
hacimlerine uygulanabilir. ; cEs

(¢) Reynolds transport teoremi, hem daimi hem de daimi olmayan
akis alanlarina uygulanabilir,

{f{) .P.{e}.{m[ds transport teoremi, hem skaler hem de vektorel
biiyiikliklere uygulanabilir,

4-78 Reynolds transport teoreminin (RTT),

stis I .‘_!_ —
T pbdv+f pbV, -ii dA
KH KY



verilen genel formunu ele alimz. Burada 1% ol
:;t bagl akiskan hizidar. a,i:_ akiskan pal‘c:c:(l?lr:lt;oli:::.l}fll-‘c
gitlesi m olsun. Tanim geregi sisteme kitle girig; veya 1:m
ohma}'acaiﬂﬂdaﬂ b:r s_:s'.em 160 dm/dt = () olduguny bil; ¢n 151
yukanda verilen esitlifi kullanarak bir kontro] haceni jcin k;ﬂ nz,
Korunumu denklemini tiiretiniz. nin
4-79 Reynolds transport teoreminin (RTT) Probler 4_7g+4
verilen genel formunu ele aliniz. By, akiskan pargaciklan sisteminili
dogrusal momentumu /71 V" olsun. Bir sistem i¢in Newton®un ikine;
kanununun,

EFZ mE:—mC—ﬂ—/= _d_r(m"}')
dt dr sis

oldugunu biliyoruz. Problem 4-78"deki denklem ile by denklemi
kullanarak bir kontrol hacmi i¢in dogrusal momentumun korunumy
denklemini tiiretiniz.

4-80 Reynolds transport teoreminin (RTT) Problem 4-78°de
verilen genel formunu ele aliniz. B, akiskan pargaciklan sisteminin
dogrusal momentumnu, 7 moment kolu olmak iizere }? = FxmV
olsun. Bir sistem i¢in agisal momentumun korunumunun,

—s d —
2 M= d_ Hsis
seklinde ifade edildigini biliyoruz. Burada 3~ M sisteme uygulanan
net momenttir. Problem 4-78'deki denklem ile bu denklemi
kullanarak bir kontrol hacmi igin agisal momentumun korunumu
denklemimi tiiretiniz.
4-81 Asagidaki esitligi mimkiin oldugunca sadelestiriniz:

d x=205¢ 22
F(t)=— e " dx
(1) d:[

(Ipucu: Bir boyutlu Leibnitz teoremini kullaniniz)

x=At

Genel Tekrar Problemleri

482 Tam gelismis iki-boyutlu Poiseuille akigini —Sekil P4-82'de
gosterildigi gibi, aralarinda /i mesafesi bulunan ve akisin dP.?d.\:
dis basing gradyen ile saglandig iki sonsuz paralel plaka arasindaki
akis (dP/dx sabit ve negatiftir)— goz sniine alimz. AKi§ xy-

dizleminde daimi, sikistinlamaz ve iki-boyutludur. Hiz bilesenlerl

I : = u(y)

o e —
b
P’{

SEKIL P4-82

107
BOLUM 4

=L RO =) v=0
seklinde verilmektedir,
doniimliimiidiis
do

: Burada p akiskanin viskozitesidir. Bu akig
Yoksa doniimsizmiidiir? Eger doniimli

- ) . 3 ¥ = . }'se 2.
]am!mw?dfkl cevrinti bilesenini hesaplayniz. Akiskan pargacik-
Tl saat yoniinde mi yoksa saatin tersi yoniinde mi donmektedir?

4- B AL
83 Problem 4-82'deki iki-boyutlu Poiseuille akis1 igin, x- ve

Y-yOnlerindeki dogrusal sekil degistirme hizim1 ve kayma gekil

degistirmesi iz £,'yi hesaplayiniz.

4—8{ Problem 4-83’ten elde ettiginiz sonuglan bir araya getirerek
xy-diizleminde iki-boyutlu sekil degistirme hizi tensoril &;7yi

olusturunuz:
ge
Eijj= ( i -V.‘-’)
Lo Cp

x- ve y-eksenleri ana eksen midir?

4-85 \c€5Y Problem 4-82"deki iki-boyutlu Poiseuille akisini ele

% aliniz. Plakalar arasindaki akigkan 40°C’deki sudur.
Bogsluk yiiksekligini /= 1.6 mm ve dP/dx = -230 N/m® alimz. ¢
=0ilar= 10 s arasinda yedi adet yoriinge ¢izgisi hesaplaymz ve
¢iziniz. Akigkan parcaciklan x = 0 ve y=02,04, 06,08, 1.0,
1.2 ve 1.4 mm’'den birakilmaktadir.

4-86 <'IP. Problem 4-82'deki iki-boyutlu Poiseuille akisim ele

<7 aliniz. Plakalar arasindaki akigkan 40°C’deki sudur.
Bosluk yiiksekligini 4 = 1.6 mm ve dP/dx = -230 N/m? aliniz.
x=0vey=02, 04, 0.6,0.38, 1.0, 1.2 ve 1.4 mm’den akisa boya
gonderen boya tarag: ile olusturulan yedi adet ¢ikiy gizgisi
hesaplaymiz ve ¢iziniz (Sekil P4-86). Boyar=0ila r= 10 s ara-
sinda gonderilmektedir ve gikis gizgileri £ = 10 s'de ¢izilecektir.

[ ., Boyatanafi 40)
h E" v
| E
i X
SEKIL P4-86
4-87 Problem 4-86'y1 tekrar ¢oziintiz. Ancak bu kez gikis

g cizgilerinir=10s yerine ¢ = 12 s’ de giziniz.

4-88 [y Problem 4-86 ve Problem 4-87den elde ettiginiz
sonuglan kargilagtinniz ve x-yoniindeki dogrusal

sekil degistirme hizini yorumlayiniz.

"deki iki- iseuille akigm ele
- oW Problem 4-82’deki iki boyutlu Poiseul S8k
g aliniz. Plakalar arasindaki akigkan 40°C'deki sudur.

i yuksckﬂgiﬂi h = 1.6 mm ve dP/dx = -230 N/m* ahnz.
0§
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a diisey olarak gerilmis bir

kil P4—89). Tele, zaman
larak kabarcik iiretecek
0,2.5,50,7.5ve
Iustumlmaktadnr.

+ = 0'da kanal i¢inde boydan boy
hidrojen kabarcigt teli hayal cd.iniz FSe
cizgileri olugturmak tizere pcn.yodlk ol :
sekilde akim verilmekte ve kesxlmeklcdllr. r.—.
10.0 s'lerde olmak iizere bes ayr zaman ¢IZgIst olustu :
;= 12.5 s'de zaman gizgilerinin nasil bir sekle sahip olacagini

hesaplaymiz ve giziniz.

I H, teli )
h R
L[

X
SEKIL P4-89

4-90 Tam gelismis eksenel simetrik Poiseuille akigim — Sekil
P4-90'da gizildigi gibi, R yangapindaki yuvarlak bir boru i¢ersinde,
dP/dx dig basing gradyeni ile hareket ettirilen akig (dP/dx sabit ve
negatiftir) — gbz oniine alimz. Akis daimi, sikigtinnlamaz ve x-
ekseni etrafinda eksenel simetriktir. Hiz bilesenleri,

= (re R wr==0 ig=0

seklindedir. Burada y akiskanin viskozitesidir. Bu akis déniimlii-
miidiir yoksa dontimsiizmiidiir? Eger doniimliiyse, cevresel yondeki
(6) cevrinti bilesenini hesaplayimiz ve dénme yoniinii irdeleyiniz.

R

SEKIL P4-90

4-91 E’roblcrn 4-90’daki eksenel simetrik Poiseuille akis) icin, x-
ve r.-y?n!cri'ndekj dogrusal sekil degistirme hizin; ve kayma e:kil
degistirmesi hiz1 &,,"yj hesaplayiniz. Silindirik koordinatiar;aki
(r, 0, ) ve (u,, up, i), sekil degistirme hiz; tensorii, ’

E, Ey £
Eu =1 24 Eap £y
gt Ey £y

“ofl ,.EE'*'*- _1.(1[}_”_: dug
|V (ou,  bu ') 2\r a0 ax
2 —-‘) Lo, gu,

s 2\r a9 }j;) 2

seklinde verilir.

492 Problem 4-91'den elde ettigin‘iz Soﬂ“fla“ bir araya Eetirerey
ksenel simetrik sekil degistirme hiz: tensgp; &y
¥

Er Erx
Eii=
< Ex E.\‘-

eksenleri ana eksen midir?

xy-diizlem inde €
olusturunuz:

X-ve r-
4-93 Bir elektrik siiptirgesinin emme parcasindan iceri dogry ol
hava akisinin xy-dﬂzlemindcki hiz bilesenleri yaklagik olarak

s xi4 ¥y + b
U= it 2yl + 2B 4yt — 2%+ b

ve
-y xi4 yi— b
VETIL 20+ 2+ 2B + vt — 2y + b

ifadeleriyle ele alinmaktadir. Burada  emis par¢asinin zeminden
olan yiiksekligi, L aparatin genisligi, \/ ise hortum icine dogru
emilen havanin hacimsel debisidir (Sekil P4-93). Bu akis alanindaki
durma noktasinin (veya noktalarini) konumunu belirleyiniz,
Cevap: orijindedir.

SEKIL P4-93

4- Pl

: 09: P;‘Ublcm 4-93 l'eki elektrik siipiirgesini dikkate aliniz. b=

v;: :1('} H'35 °m ve V =0.1098 m/s igin, x = -3 cm’den 3 cm'y¢

hlzyvektfnz den 2.-5 ?m'ye olmak lizere, x)-diizleminin iist yansmdﬂ
OrU ¢1ziminj Yapmz. Not: (x, ¥)=(0, 2.0 cm) noktasmndd

hiz sonsuzdyr bu i
calismayinz, » PU Ylzden bu noktada hiz vektorii ¢izmey®

4-95 .
alanin i(l): l:]m s .elckuik siipiirgesi igin verilen yaklaik b?
iz, Zemin boyunca olan akig hizim hesaplaymiZ

Elektrik ciip :
Ola;?;:isrﬁi::ges] tarafindan zemin iizerindeki tozlann, biyik b
imum hizmy oldugu noktadan emilmesi beklenir. B¥



pokd i Elektrik siiptirgesi, tozlari emis agzinin tam altindan
{Oﬁjindm] emdiginde sizce daha verimli ahisimm? Neden boyledir
yada peden boyle degildir?

496 x-hz bilesent,

u=a+ blx—cp?

olan D,,d{jzlemindl.‘:kj daimi, iki-boyutlu akis alanini ele aliniz.
gurada a, b ve ¢ uygun boyutlardaki sabitlerdir. Akis alaninin
sikigtinilamaz olmast igin y-hi1z bileseni ne olmalidir? Baska bir
deyisle akis sikistirilamaz olacak sekilde, x, y ve denklemde verilen
cabitlerin fonksiyonu olarak v icin bir ifade tiiretiniz.

cavap, —2b(x— €)Y + f(X)

4-97 Oldukga iiniform bir serbest-akim akisinin, akisa dik olarak
konumlanmis uzun bir silindire ¢arptigi sayisiz ornekler vardir
(Sekil P4-97). Omek olarak, bir araba anteninin etrafindan akan
hava, bayrak veya telefon direklerine kars! esen riizgar, elektrik
iellerine carpan riizgar ve okyanuslardaki petrol platformlarnin
suicerisinde kalan yuvarlak kirislerine ¢arpan okyanus akimlan
verilebilir, Bunlarin tiimiinde de silindirin arkasindaki akas, ayrilmis,
daimi olmayan ve genellikle de tiirbiilansh bir akigtir. Bununla
beraber, silindirin 6n yansindaki akis daimidir ve hesaplanabilir.
Gergekte, silindir ylizeyindeki ¢ok ince sinir tabaka harig, akis
alani asagidaki gibi xy- veya rf-diizlemindeki daimi iki-boyutlu
huz bilesenleri ile yaklagik olarak temsil edilebilir:

a’ . a*
u, = Vcos 6(1 — __z) up = —Ysin 6‘(1 2y —,)
r Tiaé

SEKIL P4-97

bu akus alans doniimlimiidiir yoksa donimsiizmidir? Agiklayiniz:

498 Problem 4-97°deki akig alanim (bir silindir iizerinden olan

ais1) g5z niine aliniz. Akigin sadece On yansini ele almiz (¥ < 0)
$ alaninin n yanisinda bir durma noktast vardir, Nerededir?

Cevabinizi hem silindirik koordinatlarda (7, 6) hem de Kartezyen
rdinatlarda (x, y) veriniz.

459 Problem 4-97°deki akis alammin (bir silindir

=2 {izerinden olan akist) 6n yansini (x < 0) ele ahmz.
Burada ele alinan akis gibi iki-boyutlu akislarda akim cizgileri
boyunca sabit olan ve s akim fonksiyonu adi verilen bir parametre
vardir (Sekil P4-99). Problem 4-97'deki hiz alani,

2
= Vsin B(r — a_)
-

seklindeki bir akim fonksiyonuna karsilik geldigine gore,
(@) ¥'yi bir sabit alarak akim ¢izgisi denklemini olusturunuz.
(Ipucu: 7’yi, 8'min fonksiyonu olarak ¢ozmek igin verilen ifadeyi
r'ye gore ikinci dereceden bir denkleme doniistiiriip bu denklemi
¢Oziiniiz.)

(b) Silindir yarigapinin @ = 10.0 cm ve hizin ¥'= 1.00 m/s oldugu
belirli bir durum icin, akisin yukariakim yansinda (90° < 8<270°)
birkag akim ¢izgisi ¢iziniz. Uyumlu olmasi agisindan cizimi, — 0.4
m<x<0mve —0.2m<y=0.2 marahginda ve akim fonksiyonu
degerlerini — 0.16 m/s ile + 0.16 m*/s arasinda esit aralikh alarak
yapiniz.

Alam cizgileri /
Lh /

% /
[} /
2 L
X

SEKIL P4-99

4-100 Problem 4-97’deki akig alamini (silindir fizerinden olan
akist) gbz oniine almz. rf-diizlemindeki iki dogrusal sekil
degistirme hizini, yani €, ve 44’ y1 hesaplayimiz. Dogru pargalan
uzar m kisalr mu, tartiginiz. (Ipucu: Silindirik koordinatlardaki
sekil degistirme tensorii Problem 4-91'de verilmistir.)

4-101 Problem 4-100’den clde ettiginiz sonuglara dayanarak,
akigin sikistinlabilirligini (veya sikistinlamazhgim) irdeleyiniz.
Cevap: akig sikigtirlamaz.

4-102 Problem 4-97°deki akis alanint (dairesel silindir tizerinden
olan akis1) goz oniine ahniz. »f-diizlemindeki kayma sekil degistirme
hiz1 €,¢'y1 hesaplayiniz. Bu akis alanindaki akigkan pargaciklarmn
kayma ile birlikte sekil degistirip degistinn.ed‘i gini irdeleyiniz.
(ipucu: Silindirik koordinatlardaki sekil degistirme hizi tensori
Problem 4-91°de verilmistir.)
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Kiltlenin Korumumi

SOl I proges esnnatida koranan dort ve korunmayan iki
fiethkael oyl ogo Belivtinz

SOOh Kitlesel ve heimsel debiler! tanimlayiniz, Bunlarin
abmancla ool gkt vardin?

Sk Dt olimayan bl akig esnasinda kontrol hacmine giren
kutle miktan konteol hsciminden ¢ikan kile miktarina esit olmali
madi?

Sk kontrol Biemi gerisinden gogen akig ne zaman daimidis?

S8R Tk ging ve gikaga sulilp bir makina disiinin, Eger girig

ve gikagtak) hocimsel debiler esit ise making Igensinden gegen
akagin davinl olmas zoranlu mudue! Weden?

S0 ARz fiskiye tikalan bir babige horturni 0,075 m* hacmindeki
bir kovays suyls doldurmiak igin kullanilsyor, Hortumun i Gapi

W N ghstariion sorular kevinm sondandir ve Barencilerin buntarin

Larmarming Qhzmesi Wyislyg odilie
ey h‘v;”uw “i:mmm‘#' .“'5"-91 SGOs! bulunan sorular EEg
DIV b Loaluarid ryinbehaaedis iy gl
BOrlardr ve Larohen bu Kitsgdn birlikly
bilf Dllglnayar i) gla

pettatmier gonel olarak kapsaml

vonien EEG yazilimy k
tmnion Ontibntgi, e o

25.4 mm'dir ve fiskivenin ¢ikisinda ¢cap 12.7 mm'ye diismektedic
Hortumdaki tortalama hiz 2 44 m/s olduguna gore, (a) hortumdan
gegen hacimsel ve kiitlesel debilen., (5) kovay: suvla doldurmak
igin gegecek silireyi ve (¢) fiskive cikisindaki ortalama su izm
belirleyiniz.
5-7 Hava bir lilleye 2.21 kg/m’ yogunluk ve 30 m/s hiz ile giriyor
ve lilayi 0.762 kg/m’ yogunluk ve 180 m's hiz ile terk ediyor
Liilenin girig kesitinin alam 80 cm® olduguna gore. (a) lileden
gegen kitlesel debiyi ve (5) liilenin ¢ikas kesitinin alanm belirleyinz-
Gevaplar. (a) 0.530 ks, (b) 38.7 cm?
58 Bir sa¢ kurutma makinas: ashnda icine birka¢ sira halind¢
elektrik rezistansi yerlestirilmiy sabit apls bir kanaldan olusmakiads
i e i
kg/m' ulduéu a-‘ dn:.m PRl gl 20 tela clhsmra;xm
L na gore, m{; kurutma makinasindan gegen hav
Yuzde artisi belirleyiniz.

1.05 ky/m?

SEKIL p5-g



59 Yogunlugu i.ZSlkgfmT olan hava bir iklimlendirme sisteminin
analina 0.212 m*/s'lik hacimsel debi ile gimmektedir. Kanalin ¢api
254 mm oldugun‘a gore, havanin kanal girisindeki hizin ye kiit quz]
doblﬂm belirleviniz. ‘
e10 1 m’ hacmindeki rijit bir tank baslangigta yogunlugu 1.18
3 olan hava ile doludur. Tank bir vana ile yiiksek basing hatt;na
paghdir. Vana agiliyor ve havanin yogunlugu 7.20 kg/m” oluncaya

W:anka h-ava giljmesine miisaade ediliyor. Tanka giren havanin
iitlesini belirleyiniz. Cevap: 6.02 kg

&.11 Bir banyonun hav.alandlrma fani 30 L/s debiye sahiptir ve
kesintisiz galismaktadir. Igerideki havanin yogunlugu 1.20 kg/m?
olduguna gore bir giinde disanya atilan hava miktaring belirleyiniz.

30 L/s
; (}/ Eo
Banyo / \ =l
250
SEKIL P5-11

S 3 1
5412 Bir masaiistii bilgisayar hacimsel debisi 0.34 m’/dakika

d““bﬂ' fan ile sogutulacakur. Hava yogunlugunun 0’? kg/ : ; s
_ 3@00 m yiikseklikie, fandan gegen kiitlesel debiyi hehrlcylnlz:
Wrica, havanin ortalama hizsnin 110 m/dakika’y! gegmt’:;
Slenmedigine gore fanin dig gapin! belirleyiniz. Cevaplir %2

Koftakiva, 063

SEKiL P5-12

5-13 Bir sigara i¢me salonu 15 sigara tiryakisine hizmet verecektir.
Sigara igme salonlan i¢in kisi basina minimum taze hava thtiyaci
30 L/s olarak belirlenmistir (ASHRAE, Standard 62, 1989). Salona
verilmesi gereken taze havanin minimum debisini ve hava hizimn
8 m/s’yi gecmesi istenmedigine gore kanalm ¢apm belirleyiniz.

Fan

SEKIL P5-13

514 Konut olarak kullanilan bir binanin minimum taze hava
ihtiyaci saatte 0.35 hava degisimi olarak belirlenmigtir (ASHRAE,
Standart 62, 1989). Yani, her saatte bir konuttaki tiim havanin yuzde
35°i taze dis ortam havasi ile degistirilmelidir. Yiiksekligi 2.7 m
ve alani 200 m’ olan bir konutun havalandirma ihtiyact sadece bir
fan ile karsilanacagina gore, takilacak fanin debisini L/dakika
biriminde belirleyiniz. Ortamalama hava hizinin 6 m/s'yi gegmesi

istenmedigine gore kanalin gapini belirleyiniz.
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Mekanik Enerji ve Verim ‘
515K Mekanik enerji nedir? Isil enerjiden farks nedir? Bir akistaki
mekanik enerji formlan nelerdir?

5-16K Mekanik verim nedir? Bir hidrolik tirbinin mekanik
veriminin yiizde 100 olmasi ne anlama gelir?

517K Bir pompa ve motordan olusan sistemin birlesik pompa-
motor verimi nasil tamimlanir? Birlegik pompa-motor verimi, pompa
ya da motorun veriminden daha yiiksek olabilir mi?

518K Tiirbin verimi, jeneratdr verimi ve birlesik tiirbin-jenerator
verimlerini tammlayiniz,

5-19 Bir gole, gol yiizeyinden 90 m yiikseklikteki bir yerden, 3
m/s ortalama hiz ve 500 m*/s debi ile bir nehir bosalmaktadir.
Nehrin birim kiitle basina toplam mekanik enerjisini ve gii¢ liretme
potansiyelini belirleyiniz. Cevap: 444 MW

INERIT s— 3 m/g

SEKIL P5-19

5-20 Daimi olarak 1500 kg/s debi ile su saglayabilen biiyiik bir
su haznesinin 70 m asagisinda, bir hidrolik tiirbin-jenerator grubu
kurularak elektrik enerjisi iiretilecektir. Tiirbinin mekanik giic
uretimi 800 kW ve elektrik giicii Giretimi 750 kW olduguna gére,
tesisin tlirbin verimini ve birlesik tiirbin-jeneratér verimini
belirleyiniz, Borudaki kayiplan ihmal ediniz,

5-21 Belirli bir mevkide, riizgar daimi olarak 12 m/s hiz ile
esmektedir. Havanin birim kiitle basina mekanik enerjisini ve
bu mevkide kanat ¢ap: 50 m olan bir riizgar tirbininin giig
iretme potansiyelini belirleyiniz. Ayrica, toplam verimin yiizde
30 oldugunu kabul ederek gergek elektrik giicii iiretimini
belirleyiniz. Hava yogunlugunu 1.25 kg/m® olarak aliniz.
5-22 Problem 5-21'i EES programini (veya baska bir
ks programi) kullanarak riizgar hizi ve kanat gapinin
rlizgar gilicti Giretimine etkisini incelemek iizere tekrar ¢oziiniiz,
Hizi 5 m/s’den 20 m/s’ye 5 m/s’lik artirimlar ile ve ¢ap1 da 20
m'den 80 m’ye, 20 m’lik arunimlar ile degistirerek giriniz, Sonuglary
tablo halinde gosteriniz ve énemlerini irdeleyiniz,
5-23 Bir pompanin giris ve ¢ikisina yerlegtirilmig diferansiyel
131gift (termo-cleman), pompa igerisinden 0.0424 m"/s debj ije
gegerken, suyun sicakliginin 0.042 °C artgin gostermektedir,

Pompaya verilen mil giicii 20 kW olduguna gére pompanin mekanik
verimini belirleyiniz. Cevap. % 64,7

SEKIL P5-23

5 24 Bir golden, 20 m yukaridaki bir su dfpos.urm 70 LUs debi ife
su basihirken 20.4 kW’lik elektriksel gﬁf; tuklcflh_yoE. Borulardakj
siirtiinme kayiplarin1 ve kinetik enerj idek.i d?gjxsmu 267 ards ederek,
(a) pompa-motor grubunun toplam verimini, (b) pompanin girig
ve ¢ikigi arasindaki basing farkini1 hesaplaymiz.

Su deposu

SEKIL P5-24

Bernoulli Denklemi

5-25K Akimyonii ivmesi nedir? Normal ivmeden fark: nedir? Bir
akiskan pargacig daimi bir akista ivmelenebilir mi?

S-26K Bernoulli denklemini (a) enerjiler, () basinglar ve (c)
yiikler cinsinden ii¢ farkl: sekilde yazimz.

5-27K Bernoulli denkleminin tiiretilmesinde kullamlan {i¢ ana
kabul nedir?

_5“.23[" Statik, dinamik ve hidrostatik basinglan tammlayimz.
Bir akis igin hangi sartlarda bunlarin toplami sabittir?

529K Durma basine1 nedir? Nasi] Blgiilebilecegini agiklaymz.

530K Bir akis igin basing, hiz ve yiikseklik yiikii kavramlanini
tanimlayinz ve basiner P, hizy ¥ ve yiiksekligi = olan bir akis i¢in
yazarak ifade ediniz,

5—3‘ll( Hid:t-olik egim ¢izgisi nedir? Enerji egim gizgisinden farki
nedir? Hangi sartlarda bu iki izgi sivinin serbest yiizeyi ile gakisir?
3-32K Hidrolik egim gizgisinin konumu bir agik-kanal akismda
Ve atmosfere agilan bir borunun gikiginda nasil belirlenir?
5_3:':'{ Bir binanin ¢atisingy bulunan bir tanktaki su seviyesitt®
ceminden yiksekligi 20 m'dir, Tankin tabanindan zemine doE
bir hortum wzauliyor ve yukari dogru kivrilmug hortumun




pir hortum takilidir. Hortumun ueuna takilan fiskiye yukari dogy
Jendirilmigtir. Suyun gikabilecegi maksimum vitkseklik nedir?
Bu }a‘;ksclii;i azaltabilecek faktirler nelerdir? '

<MK Baz uygulamalarda, sifonu yiiksek bir duvarin tizerinden
irmek zorunda Kalabilirsiniz. Bagil yogunlugu 0.8 olan

; Wil % yag veya
u yiiksek bir duvann tizerinden gegebilir mi? Nedenini ag

iklayiniz,
535K Sifonlama isleminin nasil ve neden gergeklestigini
agiklayimz. Bir adam 7 m yiiksekligindeki bir duvarin tizerinden
sopuk suyu sifon ile ¢ekmeyi planliyor. Bu miimkiin miidiir?
Agiklaymiz.

5-36K Bir ogrenci deniz seviyesinde, yiiksekligi 8.5 m olan bir
duvarin lizerinden sifonla su ¢ekiyor. Daha sonra, Shasta daginin

zirvesine (yikselik 4390 m ve Py, = 58,5 kPa'dir) tirmanarak aym
islemi tekrarlamak istiyor. Basanili olma olasihgim tartisiniz.

537K Manometre sivisi olarak yag kullamlan cam manometre
Sekil P5-37K"de gosterildigi gibi bir hava kanalina baglaniyor.
Yag Sekil P5-37Ka’daki gibi mi yoksa Sekil P5-37Kb'deki gibi
mi hareket eder? Aciklayimiz. Akis ters yénde olsayd: cevabiniz ne
olurdu?

Akig Ak

(a) (b)
SEKIL P5-37K

538K Sekil P5-38Kde gosterildigi gibi, bir boru igerisinde akan
akiskanin hiz: iki farkli Pitot-tiplii civall manometre ile lgilecektir.
Sizce, her iki manometre de aymi hizs mu gésterecektir? Degilse,
hﬁﬂglﬂdﬂhadogru sonucu gosterecektir? Agiklaymniz, Boru igerisinde
su yerine hava akiyor olsaydi cevabiniz ne olurdu?

SEKIL P5-38K

539 Soguk iklimlerde, su borulari buz tutabilir ve uygun Snlemler

ahnmazsa patlayabilir, Boyle bir olayda, toprak altndaki bir borunun
ikta Kalan kismi patliyor ve su 34 m yiikscge fiskinyor. Borudaki

riu'ynn etkin businein hesnplayiniz, ‘Yaptiginiz kabullert belirtinmz
ve gergek basinein hesupludiginiz degerden daha m dliglik yoksa
daha m1 yitksek olacagin tartigimz,

§--‘4u .Yurdcn 3000 m yiikseklikte ugan bir ugagin hizing dlgmek
!QI" bir Pitot-statik tipii kullamliyor, Okunan basing farks 3 kPa
Ise ugagin hizini belirleyiniz,

S=41 Bir araba bozuk bir yolda erlerken arka tarafi sivei bie
kayaya garpiyor ve henzin depodunun nbannda kligiik bir delik
oluguyor. Depodaki benzinin yliksekligh 30 cm oldufuna gore,
delikten akan benzinin ilk hizini belirleyiniz, Hizin zamanla nasi|
degigecegini ve deponun kapngi sikic kapatldsginda akigin bundan
nasil etkilenegini tartigimz, Covag 243 mis

S5-42 Fr? Bir ofisteki igme suyu ihtiyac bliylik su gigeleri ile

S karglanmaktadir, Capt 6,35 mm olan plastik borunun
bir ucu yiiksek bir sehpanin (izerine konulan gisenin igine
daldirilirken, izerinde agma/kapamn vanast bulunan diger ucu ise
sisenin 0.61 m agagisinda tutulur, Sige tamamen dolu iken su
seviyesi yiiksekligi 0,46 m olduguna gore, (a) sise ilk ngildifinda
ve (b) sise neredeyse tamamen bogalmak lizereyken 236,45 ml
hacmindeki bir bardagi doldurmak igin ge¢ecek olan minimum
siireyi belirleyiniz,

0.46 m

0.61

SEKIL P5-42

5-43 Bir piyezometre ve bir Pitot tipt 3 cm gapindaki yatay bir
su borusuna takiliyor ve su stitunu yiikseklikleri piyezometrede 20
em ve Pitot tiiptinde 35 cm olarak dlgilliyor (her ikisi de borunun
iist yiizeyinden Olgilityor). Borunun merkezindeki iz belirleyiniz,
544 Silindirik bir su deposunun ¢apr D, ve yilksekligi /7" dir,
Az atmosfere agik olan bu depo, su ile doludur. Deponun tabamnda
D gapinda iyi yuvarlatilmg (kayip yok) bir delik agiliyor. Deponun
(a) yansinn ve (h) tamaminin bogalmasi igin gegecek siireyi veren
bagintiyr tiretiniz,
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545 Basinch bir su tankmin tabaminda suyun a
10 em gapinda bir delik vardir. Su seviyesi gikistan
Su yiizeyinin lizerindeki hava basinci 300 kPa {n?
atmosfer basiner ise 100 kPa’dir. Siirtinme etkilerin £
tanktan bosalan suyun baglangigtaki debisini belirleyiniz.
Cevap: 0.168 m%/s

tmosfere bosaldiZ!
im )rﬁkselﬂEdH-
utlak olarak) ve
i ihmal ederek.

_~Hava

fr" 300 kPa

SEKIL P5-45

5-46 [cY Problem 545’1 tekrar ele almz. EES programim (veya

*= baska bir programi) kullanarak su seviyesi yitksekliginin
bosalan su hizi lizerindeki etkisini inceleyiniz. Yiiksekligi 0 m’den
5 m'ye kadar 0.5 m’lik artinmlarla degistirerek giriniz. Sonuclari
tablo halinde siralaymniz ve grafik ¢izerek gosteriniz.

5 47 Bir sifon ile biiyiik bir su haznesinden daha asagidaki bos
bir tanka su ¢ekilmektedir. Ayrica, tankta hazne yiizeyinin 4.57 m
asagisinda yuvarlatilmig bir su bosaltma deligi bulunmaktadir. Sifon
ve deligin ¢aplar 50.8 mm’dir. Siirtiinme etkilerini goz ard1 ederek,
tank igerisindeki suyun denge halinde iken ¢ikacagi yiksekligi
belirleyiniz.

548 Su, Dy capindaki bir tanka m,,., kiitlesel debisi ile girmektedir.
Tankin tabaninda bulunan D, ¢capindaki bir delik suyun disan
akmasim saghyor. Delik girisi yuvarlatnlmistir ve siirtinme kayiplari
ihmal edilebilir. Tank baslangicta bos olduguna gore (a) tank icinde
suyun ¢ikacag: maksimum yiiksekligi belirleyiniz ve (b) su seviyesi
yiiksekligi z igin zamanin fonksiyonu olarak bir baginti elde ediniz.

SEKIL P5-48

< 49 Su yatay bir boru Jcerpunded S dfbi tle akmaltagy,
A ditzgiin bir rediiksiyon ile birbirlerine bagli, 100 mm ve 5
Boru, larndaki iki farkli bolimden olusmaktadir. ik béliim
mm f;apka.ﬂbaqm ¢ farki civali bir manometre ile Ol¢tilmektediy
arasinde®t % rini ihmal ederek, borunun iki b3limindek; civg
S::ir::lr:: arasindaki yitkseklik farkini belirleyiniz. Cevap: 1321 py

SEKIL P5—49

5 50 Bir ugak 12000 m irtifada ugmaktadir. Ugagm hizi 200
kmv/h olduguna gore, ugagin burnunda bulunan durma noktasmdaki
otkin basine belirleyiniz. Hiz 1050 km/h olsaydi bu problemi nasi|
cozerdiniz? Aciklayiniz.

551 Birsitma sistemindeki hava hizi, kanal i¢ine akisa paralel
olacak sekilde yerlestirilen bir Pitot-statik tiipi ile dl¢iilecektir.
Tiipiin iki cikigina bagh kollar arasindaki su siitunu yitksekliklerinin
fark: 2.4 cm olduguna gore, (a) akis hizmi ve (b) tipin ucundaki
basin¢ artisim  belirleyiniz. Kanal igindeki sicaklik ve basing
sirastyla, 45°C ve 98 kPa’dir.

5-52 10 m ¢apinda ve 2 m yiiksekligindeki bir yiizme havuzundaki
su, havuzun dibindeki delige baglanan, 3 cm capinda ve 25 m
uzunlugundaki yatay bir boru ile bosaltilacaktir. Borudan gecen
suyun maksimum bosalma debisini belirleyiniz. Ayrica, gergek
debinin neden daha diisiik olacagin agiklayimz.

5-53 Problem 5-52"yi tekrar ele alimiz. Yiizme hayuzunu tamamen
bosaltmak i¢in gececek olan slireyi belirleyiniz. Cevap: 19.7 saat.

5-54 KON Problem 5-53'yi tekrar ele alimz. EES programini

(veya baska bir programi) kullanarak, bosaltma borusu
capimn havuzu bosaltmak igin gerekli olan silre iizerindeki etkisini
inceleyiniz, Boru ¢apmi 1 cm’den 10 cm’ye kadar, | cm’lik

amnmlarlal degistirerek giriniz. Sonuglan tablo halinde siralaymiz
ve grafik gizerek gésteriniz.

:l—SkS lll» 0 kPa ve 50 °C’deki hava, 6 cm capindaki egimli
t Xanal igerisinden 45 L/s’lik debi il gru akmakiadt
R 1ile yukan dogru :

Redﬁksi}*o:unaha sonra bir rediiksiyon ile 4 cm’ye disiirilmekicd

" giris ve gikis arasindaki basing degisimi bir suld
Elinometre .1lt.3 Slgiilmektedir. Manometre kollarinin boruyd
a&landig: iki nokta arasindaki yiikseklik farks 0.20 m'dit

Manometrenin iki ; patle
olundak e oklik
farkini belirleyiniz. i s1v1 seviyeleri arasindaki yiks




SEKIL P5-55

556 Giris kesitinin (1 konumu) ¢ap1 66 mm, bogaz kesitinin (2
konumu) ¢ap1 46 mm olan bir venturi-metre igerisinden hava
gegmektedir. Giristeki etkin basing 84,12 kPa ve bogazdaki gosterge
basinci 81.36 kPa olarak Glgliliiyor. Stirtiinme etkilerini thmal
ederek, hacimsel debinin agagidaki gibi ifade edilebilecegini
gosteriniz:

2P — Py)

R N =
“N p(1 — A3/AY)

ve havanin debisini belirleyiniz. Havanin yogunlugunu 1.20 kg/m’
olarak alimiz.

84.12 kPa

81.36 kPa
¢

SEKIL P5-56

5-57 Bir sehrin ana su borusundaki basing belirli bir yiikseklikte
(etkin basing olarak) 400 kPa’dur. Bu borunun 50 m yﬂkseklikte_ki
bir servis deposuna su gonderip gﬁnderemeyecegini belirleyiniz.
5-58 Bir bisiklet pompasi, boya veya bocek zehiri sisi olusturmak
igin; havays kiigiik bir delikten yitksek hizda gegmeye zorlamak ve
bir siv1 haznesi ile delik arasina kisa bir tip ycrlcstirmek su:F li.yl.e,
piiskiirtiici olarak kullanilabilir. Burada, yiiksek hizh hava jeinin
dilsiik basinc: nedeniyle sivi tiipten yukari dogri gekilir. B?oyle DIt
Plskiirtiiciide, delik gap1 0.3 ¢m, tiipteki s1v1 seviyesi ile deljk
‘arasindaki diigey mesafe 10 cm ve hava pompasinin ¢apt Ve strogy
Siasiyla, 5 cm ve 20 cm’dir. Atmosfer kosullar1 20 1t VB.% kPa
:ol-q“m gore, piiskiirtme etkisini baﬂa(abilmek igin plStOH\ll‘f
silindir igindeki minimum hareket hizin belirleyiniz. SVl haznes!
Atmosfere g¢ikur,

A il O
20 cm |03 cm

l——-_—-‘r———l ]S cm Hava Vl——:::"—'____—r
1 | |1 Sivinin

| | yiikseligi :m em

e ih

C

SEKIL P5-58

550 Bir tanktaki su seviyesi zeminden 20 m yiiksektedir. Tankin
tabanina bir hortum bagli olup hortumun ucunda takili bulunan
fiskiyenin yénii yukari dogru cevrilmistir. Tankin kapag hava
sizdirmamaktadir ve su yiizeyinin iizerindeki hava basinci 2 atm’dir
(etkin basing olarak). Sistem deniz seviyesindedir. Su akiminin
¢ikacag maksimum yiksekligi belirleyiniz. Cevap: 40.7 m

i

|
2 atm '

\h

SEKIL P5-59

5 60 Bir su manometresine bagl Pitot-statik tiipu hava hizim
dlemek igin kullanihyor. Sapma (iki koldaki siv1 seviyeleri arasindaki
mesafe) 7.3 cm olduguna gore, hava hizini belirleyiniz, Havanin
yogunlugunu 1.25 kg/m’ olarak alinz.

Pitot-statik
Hava tipil
—_—
R .-
—

Mnmmre
SEKIL P5-60

5 61 Bir kanaldaki hava hiz, diferansiyel basing gostergesine
bagls bir Pitot-statik tiipil ile dlgiilmektedir. Havanin basinei 92.39
kPa (mutlak basing olarak), sicaklifn 21°C ve diferansiyel basing
gostergesinden okunan deger 1.034 kPa olduguna gore, havanin
hizin belirleyiniz. Cevap: 43.58 m/s
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562 Bir hidroclektrik giig santralinde, su (i
kPa mutlak basingla ve disiik bir hizla gITiyor.
100 kPa'lik atmosferik basing ctkin olduguna gore, SUyt
kanatlarma garpmadan énce liilelerde ulasacag maksimu

rhin lilclerine 700

Liile (,'lkl$|aﬂﬂd3
n tirbin

m hizt
belirleyiniz.

Enerji Denklemi

s-63K Stkisturilamaz bir akiskamn daimi ve ad
g0z ontine alimz. Akig esnasinda akigkanin sicaklig
Agiklayimz.

564K Sikistinlamaz bir akigkanin daimi ve adyabatik akigini
20z oniine alimz, Akiskanin sicakhifi aki§ esnasinda sabit kaldigina
gore, siirtiinme etkilerinin géz ardi edildigini soylemek dogru
mudur?

565K Tersinmez yiik kaybi nedir? Mekanik enerji kaybi ile olan
iligkisi nedir?

566K Faydali pompa yiikii nedir? Pompaya verilen giig ile olan
iliskisi nedir?

567K Kinetik enerji diizeltme faktorii nedir? Onemli midir?

yabatik akigim
azalabilir mi?

5 68K Bir tank icindeki su seviyesi zeminden 20 m yiiksektedir.
Tankin tabanina bir hortum bagli olup hortumun ucunda takil
bulunan fiskiyenin yonii yukar: dogru gevrilmistir. Liileden ¢ikan
su akiminin zeminden 25 m yukan ¢ikugi gozlemleniyor. Hortumdan
akan suyun, tank i¢indeki su seviyesinin tizerine ¢ikma nedenini
acgiklayimz,

569 Yer alti suyu, verimi yiizde 70 olan 3 kW’ lik bir dalgig
pompayla serbest yiizeyi yer alti suyunun serbest ytizeyinden 30
m yukanda olan bir havuza basiimaktadir. Borunun emme tarafindaki
¢apl 7 cm ve bosaltma tarafindaki ¢api ise 5 cm’dir. (@) suyun
maksimum debisini, (b) pompanin giris ve ¢ikisi arasindaki basing
farkini belirleyiniz. Pompanin giris ve ¢ikist arasindaki yiikseklik
farkinin ve kinetik enerji diizeltme faktoriiniin ihmal edildigini
varsayiniz.

SEKIL P5-69

5_69°daki pompanin giris Ve Gikisi arasindaki
i, borulama sisternindeki tersinmez yiik Kaybung,
: alarak tekrar belirleyiniz.

570 Problem
farkim ve debiy :
5 m oldugunu goz Onune
571 Bir hidroelektrik gﬁg: santrzdilinde su. 73.15 “3‘ muﬁﬂm
:’.lckm'k giicti fireten bir tiirbine dogru akmgfkmdm :rurbm_j >
grubunun toplam verimi yiizde 83‘ o[dugun.a gore, 100 klwm‘tw],k
elektrik guictl iiretmek igin gerckli olan minimum su debisip;
belirleyiniz. Cevap: 158.76 ka/s

572 Problem 5-71'deki debiyi, su kayPagm‘m serbest yioyin
nehir yataginin serbest yiizeyi arasindaki tersinmez yiik kaybing
10.97 m oldugunu gbz oniine alarak tekrar belirleyiniz.

<73 ‘;&] 2m x 3m x 3m e.batlanndaki bir banyoyy

%y’  havalandirmak izere bir fan segilecektir. Titregim
ve giiriiltilyii en aza indirgemek i¢in hava hizinin 8 m/s’yi gegmemesi
isteniyor. Kullamlacak fan-motor grubunun toplam verimi yiizde
50 alnabilir. Fanin odadaki tim havay: 10 dakika’da degistirmesi
istendigine gore, (a) satin ahinacak fan-motor grubunun watt
biriminde giiciini, (b) fanmn dis ¢apini ve (c) famn giris ve cikisi
arasindaki basing farkini belirleyiniz. Hava yoguniugunu 1.25 kg/m’
alimiz ve kinetik enerji diizeltme faktorlerinin etkisini g6z ards

ediniz.

SEKIL P 5-73

5-74 Mil giicii 10 kW olan bir pompayla, biiyiik bir gélden, 25
m yukanida bulunan bir depoya, 25 L/s debide su basilimakiadir.
Borulama sistemindeki tersinmez yiik kayiplan 7 m olduguna gore.
pompanin mekanik verimini belirleyiniz. Cevap: yizde 78.5

575 (Y Problem 5-74"i tekrar ele aliniz. EES programini (veya

== bagka bir programi) kullanarak, tersinmez yik
kayiplarinin mekanik verim iizerindeki etkisini inceleyiniz. Yik
kaybini 0 m’den 15 m’ye 1 m'lik artinmlar ile degistirerek giriniz.
Sonuglan grafik gizerek gésteriniz ve irdeleyiniz.

?_m Suyu 15 m yiiksege basmak igin 7 BG'lik mil giiciine sahip
r pompa kullaniliyor. Pompanin mekanik verimi yiizde 82 olduguna
EOTC, Suyun maksimum debisini belirleyiniz.
5-717 Sfu, ¢api bir rediiksiyon ile 15 cm’den 8 cm’ye digirolen
gatay bir bory .it;ﬂrisinden 0.035 m¥/s’lik debi ile akmaktad"
; ;);lt:l;n merkezindeki basing, rediiksiyondan 6nce ve sonra mm
mma ve 440 kPa olarak Olgiildiigiine gore redﬁksi)"’“dfh-
o c2 yik kaybinu belirleyiniz. Kinetik enerji diizeltme fakirind
05 olarak alinz, Cevap: 0.68 m
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5.78 Birtankm igerisindeki su seviyesi, zeming .
Tankn tabanina bir hortum bagh olup, hory
pulunan fiskiyenin yonii yukar dogru gevril
swiyesindedir ve igindeki su viizeyi atmosfe
fiskiye arasina s basmicini arttmak fizere bir POmMpa yerlestirilmist;

Olugan su jeti zeminden 27 m yiiksege ¢iktigina gore. mistir,
ile verilen minimum basing artisin belirleyiniz. » S1¥3 pompa

n20m Viiksektedir-
un ucunda ta,|,
mistir, Tank deniz
I agiktir. Tank jle

:27m
20 m

SEKIL P 5-78

5-79 Bir hidrolik tirbin, 0.25 m%/s debide 85 m kullamlabilir yiike
sahiptir ve toplam tlirbin-jenerator verimi % 78'dir. Bu tiirbinin
elektrik giicii {iretimini belirleyiniz.
5-80 Giindiizleri elektrik giicii ihtiyaci gecelere gore genellikle
daha fazladir ve kamu hizmeti veren (dogal gaz, su, elekirik)
sirketler, ihtivacin en yiiksek seviyeye ulastig1 giin igindeki kisa
periyotlarda ihtiyaci karsilamak {izere pahali yeni gii¢ santralleri
insa etmekten kaginmak ve mevcut gii¢ iiretim kapasitesini
kullanmaya tesvik etmek i¢in geceleri elektrigi tiiketicilere daha
ucuza satmaktadirlar. Aynca kamu hizmeti veren sirketler, giindizleri
ozel sirketlerden yiiksek fiyatla elektrik satin almaya da razidur.
Kamu hizmeti veren bir sirketin elektrigi geceleri 0.035/kWh’ten
sattifini ve giindiizleri de 0.08%/kWh’ten elektrik satin almaya
hazir oldugunu diisiiniiniiz. Bu firsattan yararlanmak isteyen bir
gi'riaimci, gol yiizeyinin 40 m yukarisinda biiyitk bir su

SEKIL P 5-80

223
BOLUM 5

E:;“;:_';’:;z:lm;yl Ve geceleri ucuz elektrik giiciinii kullanarak
e gmi uyla hazneye su basmay ve giindiizleri de suyu
TR qahgg ¢ sa ara!( pompa-motor grubunu tiirbin-motor grubu
ST st T1p e%ck!nk‘ guctl firetmeyi tasarlamaktadur. On analizde,
_ - ama sistemindeki tersinmez yiik kayiplarinin 4 m ve her iki
}’?nde_de kullanilabilecek su debisinin 2 m¥/s oldugu goriilmiistiir.
Birlesik pompa-motor ve tiirbin-jeneratdriin verimleri yiizde 75
t)“Iar.jik tahmin ediliyor, Sistem giinde 10 saat pompa ve 10 saat
tiirbin olarak caligtigina gdre, bu pompa-tiirbin grubundan bir yilda
elde edilebilecek geliri belirleyiniz,

>-81 Su3 em capindaki yatay bir borudan 20 Ls debi ile akmaktadir.
Boru igerisindeki bir vanada meydana gelen basing diisiisti 2 kPa
olarak él¢iilmektedir. Vananin tersinmez yiik kaybimi ve meydana

gelen basing diisiisiinii yenmek icin gereken faydali pompa giiciinii
hesaplayimz Cevaplar- 0.204 m, 40 W

L.:\.F’ =2 kPa

SEKIL P 5-81

5-82 Bir tanktaki su seviyesi, zeminden 20.11 m ytiksekliktedir.
Tankin tabanina bir hortum bagh olup hortumun ucunda takili
bulunan fiskiyenin yonii yukan dogru gevrilmistir. Tank kapag
hava sizdirmamakta ve su yiizeyi tzerindeki basing
bilinmemektedir. Liileden figkiracak su jetini zeminden 27.43 m
yiiksege gikarabilecek minimum hava basincini (etkin basing olarak)
belirleyiniz.

5 831 Bir su tanki baglangigta, 10 cm capindaki keskin koseli bir
delikten itibaren 2 m yiikseklikte su ile doludur. Tank igindeki su
yiizeyi atmosfere agiktir ve su delikten atmosfere akmaktadir.
Sistemdeki toplam yiik kaybi 0.3 m olduguna gore, tanktan bosalan
suyun ilk hizini belirleyiniz. Delikte kinetik enerji diizeltme faktoriint
1.2 aliniz.

584 Su bir hidrolik tirbine 30 cm capindaki bir borudan 0.6
m’/s’lik debi ile giriyor ve 25 cm gapindaki Iborudfm disar ¢1k1yf:r.
Tiirbinde meydana gelen basing diistimii, cival bir m}unfmtv.:trc Il:
1 2 m olarak élgiliiyor. Birlesik tiirbin-jeneratoriin verimi yuizde 83
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olduguna gore, net elektrik giicli retimini be
enerji diizeltme faktdrlerini goz ardi ediniz.

lirleyiniz. Kinetik

SEKIL P5-84

5-85 Dairesel kesitli bir borudaki tiirbiilansh akis icin hiz profili
genellikle, u(r)= umaks{l—rfR)”" bagintisi ile ele alinabilir.
Burada n = 7°dir. Bu aks icin kinetik enerji diizeltme faktoriinG
belirleyiniz. Cevap: 1.06

5-86 Bir yag pompasi, 860 kg/m® yogunlugundaki yagi, 0.1
m*/s’lik debi ile basarken, 35 kW elektrik giicii gekmektedir.
Pompanin giris ve ¢ikis borulannin gaplan sirasiyla, 8 cm ve 12
cm’dir. Pompada meydana gelen basing artis1 400 kPa ve motor
verimi yiizde 90 olduguna gore, pompanin mekanik verimini
belirleyiniz. Kinetik enerji diizeltme faktériind 1.05 alimiz.

Yag AP =400 kPa

0.1 m’/s

SEKIL P5-86

5-87 Giicii 12 BG ve verimi ylizde 73 olan bir pompa bir golden
yakinlardaki bir havuza sabit ¢apl bir boru ile 33.98 L/s’lik debide
su basmaktadir. Havuzun serbest yiizeyi, goliin serbest yiizeyinden
10.66 m yiiksektedir. Borulama sistemindeki tersinmez yiik kaybing
(m biriminden) ve bunu yenmek igin gereken mekanik glicii
belirleyiniz.

5-88 Bir deniz itfaiye botu 1030 kg/m® yogunlugundaki deniz suyunu
0.1 m*/s debide 20 cm gapindaki boru ile ¢ekmek ve ¢ikis ¢ap1 § ¢m

olan bir hortum fiskiyesi ile bosaltmak surctiyle kiyi kesimlerdeki
yangnlarla miicadele ediyor, Toplam tersinmez yiik kaybi 3 m’dir

seviyesinden 4 m yiikseklikte bulum-naktadir
70 oldugzuna gbre, pompaya verilmes; gerey .
bosalma hizini belirleyiniz.

ve fiskiye deniz
Pompa verimi yiizde
mil giictinii ve suyun
Cevaplar. 201 kW, 50.9 m/s

SEKIL P5-88

Genel Tekrar Problemleri

589 D,=10m gapmndaki bir tank baglangicta, tankin dip kenannda
bulunan D = 10 cm ¢apli vananin merkezinden 2 m yiikseklige
kadar su ile doludur. Tankin yiizeyi atmosfere aciktir ve tank vanaya
bagh L = 100 m muzunlugundaki bir boru ile bosaltiimaktadir,
Borunun siirtiinme faktori f= 0.015 ve suyun bosalma hiz

S
V= _md seklinde verilmektedir. Burada. = vananin
1.5+ fLID

merkezinden itibaren su yiiksekligidir. (a) tanktan bosalan suyun
ilk hizini ve () tanki bosaltmak i¢in gegecek stireyi belirleyiniz.
Su seviyesi vananin merkezine distiigiinde tankin tamamen bosaldiz
kabul edilebilir.

5-90 Yeralt suyu, en-kesiti 3 m x 4 m olan bir havuza basilirken,
havuzdaki su ayn1 anda 5 m/s’lik sabit ortalama hiz ile 5 ¢cm
¢apindaki bir delikten digan1 bogaliyor. Havuzdaki su seviyesi 1.5
cm/dakika hiz: ile yiikseldigine gore, havuza basilan suyun debisini
m?/s biriminde belirleyiniz.

591 R yarigapindaki dairesel kesitli bir boru igerisinden akan
sivinin hizi, boru geperlerinde sifir ve merkezde maksimum olacak
sekilde degisir. Boru igerisindeki hiz dagilimi, » boru merkezinden
olan radyal mesafe olmak iizere, ¥(r) seklinde ifade edilebilir
Kiitlesel debi it tammindan yola ¢ikarak ortalama hiz icin ¥(r), R
ve r'ye bagli olarak bir bagint tiiretiniz.

592 4.18 kg/m’ yogunlugundaki hava girig/¢ikis kesit alanlannin
orant 2/1 olan liileye, 120 m/s hiz ile giriyor ve 380 m/s hiz ile

Ed:l};or' Havanin gikigtaki yogunlugunu belirleyiniz. Cevap: 264
g/m

:—93 Ebatlan6m x Sm x 4 m olan bir hastane odasmin havas!
Derlzo dﬂklkadﬂ bir sartlandinlmis hava ile tamamen degistirileceki
Datresel kesitli hava kanalindaki ortalama hizin § m/s'yi gegmes!
Istenmedigine gore, minimum kanal capim belirleyiniz.

5-94 2 m gapindaki basingl: bir su tankinin tabaninda suy™
aimosfere bosaldizi 10 cm ¢apinda bir delik bulunmaktadit: S¢



eviyesi paslangicta ¢ikistan 3 m yiiksektedir. gy,
ﬁzaindcki hava basinc1 450 kPa’da (mutlak basing ol
imaktadir ve atmosfer basinci 100 kPa’dyr, Siirtiinm
al ederck, () tankin yarisinin bosalmas: icin ge
ireyi ve (9) 10 s sonra tank igindeki su vitksekligin

Yizeyinip
arak) sabit
e etkilerin;
cecek olan
belirleyiniz.
<95 Hava bir boru icerisinden 200 L/s’lik debj jle akmaktad
B, diizgiin bir rediiksiyon ile birbirlerine bagli olan, 20 ve l(i]l "
caplarmdaki iki farkl bolimden olusmaktadir. Tki béliim arasmdzll?
hasing farkl bir su manometresi ile 6l¢iilmektedir Siirtiinme el-kilen'n;
pmal ederck, borunun iki bélimiindeki su seviyeleri arasindaki
yikseklik farkini belirleyiniz. Hava yogunlugunu 1.20 kg/m? alimz
Qevap: 3.7 ¢

Hava
200 L/s

SEKIL P5-95

P 100 kPa basing ve 25 °C sicakliktaki hava degisken
& en-kesitli yatay bir kanal igerisinden akmaktadir. Tki
bolim arasindaki basing farkim Glgen manometrenin kollan
arasindaki diigey yer degistirme 8 cm’dir. Birinci boliimdeki hiz
diisiik ve siirtinme ihmal edilebilir olduguna gore, ikinci boliimdeki
hizi belirleyiniz. Ayrica, manometrede +2 mm’lik olas1 okuma
hatasin goz Gniine alarak, bulunan hizin gecerligini kontrol etmek
i¢in bir hata analizi yapiniz.
597 Atmosferik kosullarin 100 kPa ve 20 °C oldugu bir yerde,
bir tankin iceriginde 102 kPa basincinda hava bulunmaktadir. Tanka
bulunan 2 cm gapindaki tapa agiliyor. Delikten gegen makSif“-mtl:fl
hava debisini belirleyiniz. Hava, ucuna 2 cm gikig gapina sahip '1“
lile takili, 2 m uzunlugunda ve 4 cm ¢apindaki bir boru 1e

100 kPa
20°C
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. BOLUM 5
tle disart atilryor olsay

AL : d1, cevabin
lc,j_f':nsmdekl basing 300 kpa olsa
¢0zermiydiniz?

1Z ne olurdu? Bu depolama tank:
ydi problemi yine aym yontem ile

s ];cer]smden su akmaktadir. Giristeki basing 430 kPa
i asing 120 kPa olarak dlgiiliiyor. Siirtinme etkilerini
ederek, suyun hacimsel debisini belirleyiniz. Cevap: 0.538 m¥/s

5-99 Bir tanktaki su seviyesi, zeminden 20 m yiiksekliktedir. Tankin
1aba.mnzli bir hortum bagli olup hortumun ucunda takili bulunan
ﬁsk.ui’emﬂ yonii yukari dogru cevrilmistir. Tank deniz seviyesindedir
ve icindeki suyun yiizeyi atmosfere agiktir. Tank ile fiskiye arasina
su basincim 68.94 kPa arttirmak iizere bir pompa yerlestirilmistir.
Su akiminin gikabilecegi maksimum viiksekligi belirleyiniz.

5-100 Bir riizgar tiineli, ¢ikisma yerlestirilen biiyiik bir fan ile 20
“C sicakliginda ve 101.3 kPa basincindaki atmosferik hava igeri
cekiliyor. Tiineldeki havanin hizi 80 m/s olduguna gore, tiineldeki
basinci belirleyiniz.

: 20°C
101.3 kPa
~Riizgar tineli

=i —= 80 m/s

i

SEKIL P5-100

5101 Cap: bir genisleme bolimil ile 6 cm’den 11 cm’ye ¢ikan
yatay bir boru igerisinden 0.025 m’/s’lik debide su akmaktadir
Genisleme bdliimiindeki yiik kayb1 0.45 m ve bolimiin giri§ ve
¢ikigindaki kinetik enerji diizeltme faktorleri 1.05 olduguna gore
basing degisimini belirleyiniz.

5-102 2m yﬁksekligindeki genis bir tank, baslangigta tamamer
su ile doludur. Tank igindeki su yiizeyi atmosfere aciktir. Su tanky
tabaninda bulunan 10 cm qapindaki keskin kdseli bir delikten 10!
m uzunlugundaki boru ile atmosfere bosaltilmaktadir. Sistemdek
m tersinmez yuk kaybt 1.5 m olarak belirlendiginde gore

topla I Olaral bett ind
tanktan bosalan suyun i1k hizim belirleyiniz. Kinetik enerji diizeltm
d1 ediniz. Cevap: 3.13 m/s

faktorlerinin etkisini gz ar

SEKIL P5-102
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