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OGRENIM AMACLARI

Durgun bir akiskan igerisindeki basincin degisimini
belirleme

Farkli turde manometrelerle basing hesabi yapma

Durgun haldeki bir akigskan tarafindan duz ve
egrisel yuzeyler uzerine uygulanan kuvvetleri
hesaplama

Yuzen ve batmis cisimlerin kararliligini analiz etme

Kap icerisindeki akigskanlarin lineer ivmelenme ve
donme seklindeki kati cisim hareketlerini analiz
etme



3-1 m BASING
Basinc: bir akiskan tarafindan

~ birim alana uygulanan normal
kuvvet:{ |Pa=1N /m’

| bar = 10° Pa = 0.1 MPa = 100 kPa
[ atm = 101,325 Pa = 101.325 kPa = 1.01325 bars

[ kgf/cm® = 9.807 N/cm® = 9.807 X 10" N/m?* = 9.807 X 10" Pa 111 TT T T
= 0.9807 bar P=20KkPa P=40kPa
= 0.9679 atm P=o,= W _70x9.8L .'_u)()i)m — 20 kPA
A 00343 m*

ayuklar

Kilolu birinin ayaklari uzerindeki
normal gerilme (ya da "basing”), zayif
ks B ‘ birininkinden cok daha fazladir.

Bazi etkin
' basing 6lgme
cihazlari.



Mutlak basinc: Belirli bir konumdaki gercek basing. Bu basing, mutlak

vakum (mutlak sifir basing) referans alinarak olgular.

Etkin basin¢: Mutlak basing ile yerel atmosfer basinci arasindaki farktir.
Cogu basing olgme cihazi atmosfer basincini sifir gosterecek sekilde

kalibre edilir ve bu yuzden etkin basinci gosterir.

Vakum basinci: Atmosfer basincinin altindaki basinglar icin kullanilan

deyim.
Bu kitapta aksi ..,
belirtiimedikce
P mutlak " vaicam
basinci

gostermek igin
kullanilacaktir.

Mutlak

Mutlak

vakum

yakum
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N
| : ORNEK 31 Bir Vakum Odasindaki Mutlak Basing

B Bir odaya bagh vakum olgme cihazi, yerel aimosfer basincimn 99.97 kPa
B oldupu bir yerde 39.8 kPa deferini gbstermektedir. Buna gore odadaki mut-
|lak basinci belirleyiniz.

COZOM Bir vakum odasindaki etkin basing verilmistir. Odadaki mutiak basing
belirlenecektir.
Analiz Mutlak basing Denklem 3-2'den kolayca bulunabilir:

P.D'I.Lﬂ.h'

P

s =997 — 398 = 60.17 kPa

R

irdeleme Mutlak basinci belirlerken, atmosfer basincinin yerel deperinin
kullanmldifina dikkat edilmelidir.



Bir Noktadaki Basing

> F,=ma,=0: P, AyAz — P;Aylsin ) =0

2F5=ma;=0:

W= mg = pg Ax Ay Az/2 Az = 1 sin 6,
Ax =1cos#

Y |Pi—Pi=0

1
P;_P:-_EI’E"&E:O

P=P,=P,=P r

P, AyAz -h""‘u 4
—— x“"h ‘Ir

Az

(Ay=1)

= X

Denge halinde bulunan kama seklindeki bir

akiskan elemanina etki eden kuvvetler.

1
Py AvAx — P3Avicos # — 5P g Ax Av Az

Basing birim alana gelen
Sikistirma kuvveti olmasina
karsin bir vektor degildir. Bir
akiskan icerisindeki basing
tim yonlerde aynidir. Siddeti
olan ancak belirli bir yonu
bulunmayan basing¢ skaler bir
buyukluktar .

P P

P

Basing skaler bir buyukluktur,
vektorel degil. Belirli bir
noktadaki basing tim yonlerde
aynidir. L



Basincin Derinlikl,e Degisimi

AP =R B mpg A = 7y, A Yogunlugun yiikseklikle
P =P_+pglAd = P_+ ylAz | »deg|§|m| biliniyorsa: 2
u P = ‘”.1:.1 + pgh veya .I':_m —pgh AP =P, — P, = —J pg dz
., : : 1
z E
1 _I_J_l__l_L_l_l_l_J_IJ
:im —
& — —
I — _ M.
_ HHHHHH
— 'lll S
0 = I
SEKIL 3-6 SEKIL 3-7
- g - Dengede bulunan dikdortigen :
Durgl'm haldeki b]rﬂklﬁkﬂ.ﬂlﬂ | bir akiskan elemaninin serbest | riirey 8

basincl dernlikle artar.

cisim diyagramu.



= | atm

HAVA
(5 m yiikseklif inde oda )

SEKIL 3-8

Hawva 1le dolu bir odada
basincin yiikseklikle degigimm
1thmal edilebilir.

neria

1 Py =Pyn+ peh
| SEKIL3-9 ;

Statik haldek: bir akigkan icensindeki
- basing, serbest yiizeyden itibaren
-dE:l'lI]llL'.'. e dugru n{anhll ﬂlamk arta:




Su

Pyt P,

gim T PER

SEKIL 3-10
Hidrostatik sartlar altinda, noktalar birbirlerivle aym akiskan aracihifiyla irtibath olmak koguluyla, bir akigkan
icensinde yatay bir diizlemde yer alan tiim noktalardaki basinglar geometriden bagimsiz olarak aymidir.
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Pascal yasasi: Kapali bir akiskana uygulanan basing
akiskanin her yerine ayni sekilde iletilir.

h_ b Fa_ 4

P=P — = — =
A, A, F, A,

A,/A; oranina kaldiracin
iIdeal mekanik faydasi denir.

Pascal yasasi uygulanarak

kKucuk bir kuvvetle buyuk

bir agirhigin kaldirilmasi.
Hidrolik kriko yakindan 1

Tk 3 =+ 3 - __F-’/
bilinen bir drnektir. (D] 4! LT @
I 2
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3—2 m BASINC OLCME CiHAZLARI

Barometre

Atmosfer basinci barometre denen bir cihazla olgulur ve bu yuzden
atmosfer basinci icin genellikle barometrik basing deyimi kullanilir.
Sikca kullanilan bir baska basing birimi de standart atimosfer basincidir. Bu

basing; standart yercekimi ivmesi altinda 0°C sicaklikta 760 mm civanin
(ng = 13595 kg/m?) tabanina uyguladigi basingtir.

Paillll'l — pgh
Vakum

.-'_“-._.__..-"'. N\

—— el {'

— Yuzey gerilimi ~
(kilcallik) etkilerine N
yol agmayacak kadar
buyuk olmasi
kaydiyla, tap
uzunlugunun veya A A, - b
kesit alaninin

W = penA

~iif—

L o e e e e e e e e e =

\ B

akiskan stutununun

—]

yuksekligine etkisi
yoktur.

s/
\ oe /

Basit barometre..

—
Sy
|~ —

E
d




- Motor Akcigerler

SEKIL 3-14

Yiiksek rakimli yerlerde araba motorn

 daha az giic uretir. Aynca bu tir
yerlerde diisiik hava yogunlugundan

dolay: bir kimse nefes alirken icerisine

~daha az oksijen ceker.
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ORNEK 3-2 Barometre ile Atmosfer Basincinin ﬁlE“lmEEI

Barometrede okunan degerin 740 mmHg wve yercekimi ivmesinin 9.805 B
m/s< oldugu bir yerdeki atmosfer basincini hesaplayimiz. Civanin sicakliging |

10 °C kabul ediniz. Bu sicakhkta civanin yogunlugu 13570 kg/m? olarak
alinabilir.

COZOM Bir yerde barometrede okunan defer civa situnu yoksekligi cinsin-
den verilmistir. Atmosfer basinci hesaplanacaktir.

Kaboller Cwvanmn sicakhg 10%C dir.

Uzellider Civanin yofunlugu 13570 kg/m? glarak verilmisgtir.

Analiz Denklem 3-12"den atmosfer basinci,

P = pgh

1 N 1 kPa
= (13570 kg/m~ )9 805 m/s")}0.740 m}(] kg-m!sz)(]ll” N;mi)

= 98.5 kPa

olarak bulunur.
Irdeleme Yogunluk sicakhikla degisir ve bu etkinin hesaplamalarda gtz ondne

alinmasi gerekir.
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ORNEK 3-3  Yercekimi Etkisiyle Serum Sisesinden Akis

Damar i¢i inflzyonlar, genellikle damardan verilecek sivi sisesinin toplar- m
damardaki kan basincini yenerek siviyl vicuda girmeye zorlamak amaciyla W
yeteri bir yOkseklige asilarak yercekimi etkisiyle yapilir. Sise ne kKadar yok-
sekte olursa s debisi de o oranda yoksek olur. {3) Sisenin kol seviyesinden
1.2 m yukarnya asiimasi halinde akiskan ve kan basinglannin birbirlerini den-
gelediffi gdzlendifine gire, kamin etkin basincim hesaplayiniz. (b) Yeterli debi
saglamak icin akiskanin kol seviyesindeki etkin basincimin 20 kPa olmasi
gerektigi bilindigine gbre, sisenin ne kadar yoksege yerlestirilmesi gerektigini
hesaplayimiz. Swinin yogunlugunu 1020 kg/m3 aliniz.

C0ZOM Damardan wverilecek swimin bulundugu sise belirli bir yokseklikte
tutuldugunda s ve kan basinglan birbirini dengelemektedir. Kanin etkin
basinct ve gerekli sivi debisini saglamak icin sisenin ne Kadar yOksege asil-

masi gerektigi belirlenecektir.

WP

AETn

.

sisesi

. w,}?i i
=t R
~ =

| 2 m




Kabuller 1 Infozyon sivisi sikistinlamaz bir akiskandir. 2 Sise atmosfere
aciktir.

&E'E.‘HHEI Infazyon siisimin yogunlugu 1020 kg/m? olarak verilmistir.
Analiz (a) Sise kol seviyesinden itibaren 1.2 m yOkseklige asildifinda infliz-
yon sivis! ile kan basinglarinin birbirlerini dengeledigi gbz OnOne alinirsa,
kanin etkin basincinin, 1.2 m dennlifindeki infOzyon siwvisimin etkin basin-
cina esit oldugu soylenebilir:

P:I:h:l:u.b:-l - P:rrl:l:rJat_ 'Fa.l:rn - Pghkal —§ i

1 kN 1 kPa
= (1020 kg/ o) 9.81 m/sH 120
( g/ m*)( 981 m/s)y m]'(]uuu k;g.m,.'f)(] L::N!mz)

= 12.0 kPa
(b} Kol seviyesinde 20 kPa basinci olusturmak icin, kol seviyesinden itibaren
sisedeki inflzyon sivisinin serbest yOzeyinin yOksekligi yine P, . = [o]: L N—
bagintisindan

Pﬂm.kﬂl
e e = o
N 20 kPa 1000 kg-m/s* | (1 kN/m®
T (1020 kg/m®)9.81 misH), 1kN 1 kPa
= 2,000 m

olarak bulunur.

Irdeleme Yercekimi etkisiyle gerceklesen bu akista sise yoksekliginin debiyi
kontrol etmek amaciyla kullanilabilecegi gorOlmektedir. Akis basladiginda
hortum icerisindeki sdrtonmeden kaynaklanan basing dosOsOnon ayrica goz
ondnde bulunduruimasi gerekir. Bu durumda istenen s debisini saglamak
icin siseyi bir miktar daha yOksefe asmak gerekir. BOylece olusan basing
dososd de karsilanmi§ olur.
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ORNEK 34  Degisken Yogunluklu Bir Giines Havuzundaki
Hidrostatik Basing

B Gones havuzlan, gones enerjisini depolamak igin kullamlan birkag metre
derinlikteki kogok yapay gbllerdir. Havuz tabanina tuz serilerek 1sinmis {ve
bdylece daha az yofun) suyun yozeye cikmasi engellenir. Degisken-tuziuluk
bolgesi bulunan tipik bir gdnes havuzundaki su yofunlugu tuzlulugun degis-
tigi bu bblgede Sekil 3—16'da gbroldogl gibi artar ve yogunluktaki bu artig

I|']+m,,frs
= = —
S 4 H

olarak ifade edilebilir. Burada p,; havuz yOzeyindeki suyun yogunlugunu,
5 defisken-tuzluluk bolgesinin 0Ost sininndan itibaren asag dogru olgalen
dosey mesafeyi, H ise degisken-tuzluluk bolgesinin kalinligini gostermekte-
dir. H = 4, p, = 1040 kg/m? ve yizey bolgesinin kalinh@im 0.8 m alarak
degisken-tuzluluk badlgesinin tabanindaki etkin basincim hesaplayiniz.

COZOM Bir gones havuzunun degisken-tuziuluk bolgesindeki yogunlugun

derinlikle degisimi verilmistir. Bu bdlgenin tabanindaki etkin basing belirle-
necektir.

Kabuller Havuzun yozey bdlgesindeki yogunluk sabittir.
(zellikler Yozeydeki tuzlu su yogunlugu 1040 kg/m? olarak verilmistir,

Analiz Defisken-tuzluluk bolgesinin 0st yOzeyi ve tabam sirasiyla 1 ve 2
rakamlanyla gosterilmistir. Y0zey bolgesindeki yofunlugun sabit oldugu gdz
: Ciinesy Artan eluluk

v yo@imluk

py = 1040 kgfn
— Yiizey bilgesi | .

.1'] L




gonone alinarak, yozey bdlgesinin tabanindaki (yani degisken-tuziuluk bdlge-

sinin baslangicindaki) etkin basing,

1 kN
1000 kg-m/s*

P, = pgh, = (1040 kg/m*)9.81 m/s%) 08 m}( ) = 8.16 kPa
olarak bulunur. 5 = —z oldugundan, ds kadar bir d0sey mesafe boyunca hid-
rostatik basingta meydana gelecek diferansiyel degisim,

dP = pgds
olarak ifade edilebilir. Bu ifadenin, degisken-tuzluluk bdlgesinin baslangicin-
dan (1 noktasi, § = 0), bu bolgenin herhangi bir § konumuna kadar (alt
indissiz) integre edilmesiyle

P—P = Lpgds —- P=P, + L p,:r\j] + mnz(%ﬁ]gds

elde edilir. Bunun sonucunda degisken-tuzluluk bolgesi icerisindeki etkin
basincin degisimi

4H _
P=P + pp— sinh-| an =—
L ( 4H)

olarak bulunur. Bu durumda degisken-tuzluluk bolgesinin tabamindaki basing

(s=H=4m)
e () mier)
T 4 4 /1000 kg'm/s"

P, = 816 kPa + (1040 kg/m*)9.81 m/s?)

= 54.0 kPa (etkin)

olarak elde edilir.

frdeleme Degisken-tuziuluk bolgesindeki etkin basincin derinlikle degisimi
Sekil 3-17'de gosterilmistir. Kesikli ¢izgi, sabit 1040 kg/m? yogunluk duru-
mundaki hidrostatik basinci temsil etmektedir ve bir referans olarak cizil-
misgtir. Degisken yogunlugun dikkate alinmasi durumunda, basincin derinlikle
degisiminin lineer olmadi@ goralmektedir.

Defisken—

" yoiunluk |
15 ‘f/
l J
05 ...i"'/
0 .
0 I 2 0 40 50 &0
FP.kPa
SEKIL 3-17

Bir giines havuzunun
degisken-tuzluluk bolgesindeks
etkin basincin derinlikle degigimu.
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A flow section

Manometreler o fow devie

Manometreler dlsuk veya orta seviyede basing
farklarini olgmeden yaygin olarak kullanilir. Bir
manometrede civa, su, alkol veya yag benzeri

bir ya da daha fazla akiskan kullanilir.
Bir borudaki basing

Fl
" T disusundn
- diferansiyel
Ry manometre ile
olculmesi. P2~
Akiskan 2 | P, + pig(a + h) — p,gh — piga = P,
h Py — P, = (p, — p1)gh
Basit
manometre.

Pym + p1&hy + prghy, + psghy = P,

Tabakali akigskanlarda, yogunlugu p
olan bir akiskan tabakasi boyunca

basing degisimi pgh dir. P, = P, + pgh 19




 Basit bir U-tliplii

manometre. Sag
kola daha fazla
basing

| - uygulanmistir. -
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[ |
m JRNEK 3-5  Manometre ile Basing Olcimil

|
m Bir tank igerisindeki basinci dlgmek icin manometre kullaniimaktadir. Mano-

B metre sivisinin bagil yogunlugu 0.85 ve manometre sOtunu yoksekligi Sekil
3-20'de gbsterildigi gibi 55 cm'dir. Yerel atmosfer basinci 96 kPa olduguna

gore, tank icerisindeki mutlak basinci belirleyiniz.

l;flIl]M Bir tanka bagh manometreden okunan defer ve atmosfer basinci
verilmistir. Tank igerisindeki mutlak basing hesaplanacaktir.

Kabuller Tank icerisinde yogunlugu manometre akiskaninin yogunlugundan
ok daha kOCOK olan bir gaz bulunmaktadir.

Ozellikler Manometre smwisinin bag@l yogunlugu 0.85 olarak verilmistir.
Suyun standart yopunlugu ise 1000 kg/m? olarak alinabilir.

Analiz Manometre siwvisinin yofunlugu, verilen bagl yofunlugun suyun
yogunlugu olan 1000 kg/m? ile carpiimasiyla elde edilir:

P = p, (Pug) = (085)(1000 kg/m®) = 850 kg/m*
Buna gore Denklem 3-13"ten asagidaki gibi bulunur:

P =P * pgh

1 N 1 kPa
— + »
96 kPa + (850 kg/m’)(9.81 m/s*}055 m}(] ch-m.-'f)(]um N.-'mz)

= 10M.6 kPa

irdeleme Tank icerisindeki etkin basincin 4.6 kPa oldugu anlasiimaktadir.

P = 0BS5S
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ORNEK 3-6  Cok Akiskanli Bir Manometre ile Basing Glgilimil

Bir tankta hava ile basin¢landinlmis bulunan suyun basinci cok akiskanl
bir manometre ile Sekil 3-23"te posterildigi gibi digQimektedir. Tank, atmos-
fer basincinin 85.6 kPa oldugu 1400 m rakimh bir tepede bulunmaktadir.
hy =0.1m,h;, =0.2mve h; = 0.35 m olmas: durumunda tanktaki basinci
belirleyiniz. Suyun, yagin ve civanin yogunluklanm sirasiyla 1000 I-[gfrnf‘l 850
kg/m® ve 13600 kg/m? olarak aliniz.

COZOM Bir su tankindaki basing cok akiskanli manometre ile digoimekte-
dir. Tanktaki hava basinci belirlenecektir.

Assumption Tanktaki hava basinci dniformdur (yani havanin yofunlugunun
dosOk clmasindan dolay! tanktaki basing yokseklikle degismemektedir). Buna
dayanarak basinci hava-su arayd0zinde belirleyebiliriz.

Ozellikler Suyun, yagin ve cwvamin yogunluklan sirasiyla 1000 kg/m3
B850 kg/m*ve 13600 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz Hava-su arayOzondeki 1 noktasindan baslayip 2 noktasina ulasincaya

kadar pgh terimlerini ekleyerek veya Cikararak tOp boyunca ilerler ve sonucu
P.n'e esitlersek (topan afzi atmosfere agilmaktadir),

Py + pogh, + P:.-;g-?h’_* ~ P 8y = B = Fg

elde ederiz. Bu ifadeden P,'i cekip verilen deBerler yerine Konulursa asagi-
daki sonug bulunur:

Su

Civa

- ___________________________________N N NN}
e || —— |
s — |
C=



'F] = 'F.:.un - ngh] o P}'Agghi + .H:n'.:.-ghl
- 'F.:.l:rn + EI: Ferva hl ~ Pa lll1:] - -r"r'_l.'.:.ghl}
= 856 kPa + (9.81 m/s%)[(13600 kg/m*H035m) — (1000 kg/m*H0.1 m)

I N 1 kPa
— (850 kg/m'){02

: g/ )00 m)] (1 kg-mxf) (]LIHJ Nxmi)
= 130 kPa

frdeleme Bir koldan digerine yatay olarak atlanmasinin ve bu esnada basincin

ayni akiskan icerisinde aymi kalmasinin yapilan analizi oldukca basitlestirdigi go-
ralmektedir. Ote yandan civamin zehirleyici bir akiskan oldugu unutulmamalidir.

Kaza ile civa buharnna maruz kalma riskinden 4t0rd civahh manometre ve termo-
metrelerin yerini, daha gdvenli akiskanlann kullanildig dozenekler almaktadir.

v
N\ A

Su

—
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N
B JRNEK 3-7  Cok Akiskanh Bir Manometrenin EES lle Analizi
|

m Ornek 3-6'da ele alinan ¢ok akiskanh manometreyi tekrar goz ondne aliniz.

B Bu kez tanktaki basinci EES kullanarak belirleyiniz. Ayrica aymi basing igin,
son sOtundaki civamin 1030 kg/m® yogunlugundaki deniz suyu ile yer degis-
tirmesi halinde h; akiskan sOtununun ne olmasi gerektigini bulunuz.

COZOM Bir tanktaki basing gok akiskanli bir manometre kullanilarak dlgo-
|0yor. Tanktaki basing ve civamin deniz suyu ile yer degistirmesi durumunda
akigkan sotunu f5'0n ne olacag EES kullamlarak belirlenecektir.

Analiz CozOm icin EES programi cahstinlir, yeni bir dosya agihr ve gelen
bog ekrana asagidaki ifade oldugu gibi yazihir (birim uyusmasi icin atmosfer
basinci Pa olarak ifade edilmelidir):

g=9.81
Patm =8 5600
h1=0.1; h2=02; h3=0.35
rsu=1000; ryag=2850; rciva=13600
P1+rsu*g*hl +ryag *g*h2 —rciva*g*h3 =Patm
Burada bilinmeyen valnizca P1'dir ve EES rciva ile
P, = 129647 Pa = 130kPa

olarak bulunur. Bu sonug, Ornek 3-6'da bulunan sonucun aymsidir. Civanin
deniz suyuyla yer degistirilmesi durumunda, akiskan sOtunu yoOksekligi hs,
“h3=0.35" yerine “P1=129647" ve rciva=13600" yerine de “rciva=1030"
yazilip hesap makinesi semboline basilarak kolaylhikla belirlenebilir. Boylece
asagidaki sonug elde edilir:

hy = 462 m

frdefeme Dikkat edilirse bilgisayar ekrani tipki bir defter sayfasi gibi kulla-
nilmakta ve verilen bilgiler ilgili bagintilarla birlikte belirli bir dozen igeri-
sinde yazilmaktadir. Isin geri kalamm EES yazihmi yapmaktadir. Denklem-
ler ayri satirlara yazilabildigi gibi, ayni satira aralanna noktal virgol koyarak
veya bosluk birakarak da yazilabilir, ayrica agiklama satirlan eklenebilir. EES,
“efer sOyle olsaydl™ toronden sorular sormayl ve Kitabin internet sayfasinda
yer alan Ek 3'te agiklandi@ gibi parametrik incelemeler yapmayl son derece
kolaylastirmaktadir.



Diger Basin¢ Olcme Cihazlan

» Bourdon tupu: Bu cihaz, ucu kapali ve bir kadran
goOsterge ignesine bagli bulunan kanca seklinde
bukulmus bir metal boru halkasindan olusur.

« Basin¢ donusturucu: Bu cihaz, basing etkisini, C-upi SP’“‘

elektriksel gerilimde, direncte veya kapasitanstaki =
bir degisim biciminde elektriksel bir etkiye l
donustirmek icin cesitli teknikler kullanmaktadir. ;"j’ >
- Basing dénistriictiler kiigiik boyutlarda ve hizli 1”2
cihazlardir. Buna ek olarak mekanik olanlara =

kiyasla daha hassas, daha guvenilir ve daha kesin

S : , Burulmug tiip
olcumler verir.

* = Uzama olgerli basing donusturucu: Bu cihaz CC:—_:) Helisel
basing girislerine acik iki odacik arasinda esneyen fip en-kesit

bir diyafram araciligiyla calisir.

 Piyezoelektrik donusturuculer: Bu cihaz
mekanik basinca maruz kaldiginda kristal bir
madde icerisinde elektriksel potansiyel meydana
gelmesi ilkesine gore calisir.

Basing olcmede kullanilan degisik

tiplerde Bourdon. i



Ol agirlik test cihazi: Cogunlukla kalibrasyon amaciyla kullanilan bu sistemle
cok yuksek basinglar

Adindan da anlasilacagi gibi 6l agirlik test cihazi, birim alan basina belirli bir
kuvvet (basincin temel tanimi) olusturan bir agirligin uygulanmasi suretiyle
basinci dogrudan oOlger.

Bu sistem, akiskan (genellikle yag) ile dolu bir odacik, sizdirmaz bir piston,
silindir ve dalma pistonundan olusur.

Agirliklar odacik icerisindeki yaga kuvvet uygulayan piston uzerine yerlestirilir.
Piston—-yag arayuzunde yag uzerine uygulanan toplam kuvvet, pistonun kendi
agirligi ile bunun uzerine yuklenen agirliklarin toplamina esittir.

Agrhklar

Piston .

/ Ayarlanabihr
dalma pistonu

Olu agirlik test cihazi ile gok
yuksek basinclarin (bazi
uygulamalarda 700 bar basinca
Referans basmng pnizi }{nmlu;i;nll_'. kadar) olgumu yapllablllr £



3—3 m AKISKAN STATIGINE GIRIS

Akiskan statigi: Durgun haldeki akigkanlarla ilgili problemlerle ilgilenir.
Akigkan sivi veya gaz olabillir.

Hidrostatik: Akiskan sivi oldugunda.

Aerostatik: Akiskan gaz oldugunda.

Akiskan statiginde bitigsik akiskan tabakalari arasinda bagil bir hareket
sOz konusu degildir ve bu yuzden akiskan icerisinde akiskani sekil
degistirmeye zorlayan hic bir kayma (tegetsel) gerilmesi olusmaz.

Akiskan statiginde sadece normal gerilmeden soz edilir ve buna da
ozel olarak basin¢ denir. Basincin degisimi yalnizca akiskanin
agirhgindan kaynaklanir.

Dolayisiyla akigkan statigi konusu sadece ¢cekim alanlarinda onem
kazanir.

Barajlar ve sivi depolama tanklari gibi pek ¢cok muhendislik sisteminin
tasarimi, akigkan statigi kullanilarak yuzeyler uzerine gelecek

kuvvetlerin belirlenmesini gerektirir.
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3—4 m BATMIS DUZ
YUZEYLERE GELEN
HIDROSTATIK KUVVETLER

Sivi ortaminda bulunan bir levha,
yuzeyi boyunca etkiyen akigkan
basincina maruz kalir. Buna ornek
olarak bir barajdaki surgulu vana, bir
sivi depolama tankinin yan duvari ve p
duran bir geminin govdesi verilebilir.

Duz bir yizeyde hidrostatik kuvvetler
bir paralel kuvvetler sistemi olusturur.
Uygulamada genellikle bu kuvvetin
bayukligunin ve basing merkezi adi
verilen uygulama noktasinin
bulunmasina gerek duyulur.

Batmis yuzeylere gelen hidrostatik

kuvvetlerin analizinde eger yapinin her iki P+ pgh ~pgh
tarafina da etkiyorsa sadelik saglamak icin
atmosfer basinci ¢ikarilabilir.

(a) P, gz Oniine ahmirsa (b) P, cikarilirsa



P-=P, P=P,+pgysinf 0

e
Fe . .\ h=ysin#

A alanh 7
diiz yiizey —

.Basin¢ dagihimu

_Basing prizmasi Bir sivi icerisine
tamamen batmis

\ egimli bir duz

| ylzey Uzerine

etkiyen hidrostatik

kuvvet.

" ™~ Diiz yiizey

“.dA

Fp=|PdA

L

F, = (P, + pgv.sin )A = (R, + pgh)A = P.A = P_ A

-‘\‘Pon =Pc=Pym +p8hc

Yiizey kiitle
merkezi

Duz bir yuzeyin kutle

merkezindeki basing bu

yuzeyin Uzerindeki 29
ortalama basinca esittir.



\ . EtKI cizgisi
Duz bir yUzey Uzerine etki eden

bileske kuvvet, ylizeyin kitle ¥4 - 0

merkezindeki basing ile ylzey \
alaninin carpimina esittir ve bu -"'\\
kuvvetin etki ¢izgisi basing ,_,.-*\
merkezinden gecer. g %
Basinc .
Merkezl  Ajan kitle
merkezi
[1 v, O
Ve =Yc T y :
[ve + Py/(pg sin 6)]A
e c o x- eksenine gére alan ikinci momenti
Yp = V¢ VoA IH._, 0o — ) (atalet momenti)
{'.‘
A

5
I.m'. o I xx, O + }'!C A
30



A=ab, I o=ab12 A=mR I, -=wRY

{a) Dikdorigen (h) Daire

=
al2 a2 i
A=abl2, I -=ab¥36 A=mRY2, I -=0.10975TR* A=abl2, I_ ~=0.109757ab’
(d) Uggen (&) Yarim daire (f) Yanm elips
- SEKIL 3-31

S bilinen bazi geometrilerin kiitle merkezleri ve kiitle merkezlerine gére atalet momentleri.




- Basin¢ prizmasi

Basin¢ Prizmasi Kavrami

Basing yuzeye dik olarak etkir ve
gelisiguzel sekle sahip diz bir levha Uze-
rine gelen hidrostatik kuvvetler bir hacim

meydana getirir. Bu hacmin tabani : N AR
levhanin alani, yiksekligi ise derinlikle e
lineer olarak degisen basinctir. i
‘ I'-

Bu hayali basin¢ prizmasinin hacmi ;
levha (izerine etkiyen basing kuvvetinin : b
buyukligline esittir: bl B N

e L ; P N
Bu hacmin kutle merkezinin levha X i s S
Uzerindeki izdUsUmu basinc merkezidir. o ;

it

Dolayisiyla basing prizmasi kavramiyla Gk % p

dlz yuzey uzerindeki bileske hidrostatik
kuvvetin tanimlanmasi problemi, bu
prizmanin hacminin ve kutle merkezinin
iki koordinatinin bulunmasina indirgenmisg
olmaktadir..

Duz bir yUzey Uzerine etkiyen
kuvvetler; tabani (sol yuz) yuzeyin
alani, yuksekligi ise basing¢ olan bir
basing prizmasi olusturur.
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Ozel Durum:
 Batmig Dikdortgen Levha

Egik yerlestirilen batmis
bir dikdortgen levhanin
ust yuzeyine etki eden

hidrostatik kuvvet.

AT

b ab’/12 7
Yp=8+ o+ /
2 s+ b2+ Py/(pgsinB)]ab |
Fo=[P,+ pg(s + b/2) sin flab

b b2
=5+ —
5

[2[s + b/2 + P, /(pg sin 6)] (a) Egik levha

CEgik dikdortgen levha Fo = P-A = [P, + pg(s + b/2) sin Blab

- f::i_fe'i de'ic.!’f,ir.f_qf-.'e'e'm'.fm (s = 0): F.r.r-:' | Py, + pg (b sin &)/ 2]ab i g



0 P,

Fo=[P,+ pg(s +bi2)jab

(b) Diigey levha

Diisev dikddrtgen levha:

Diisey dikddrtgen levha (5 = 0):

Dusgey olarak yerlestirilen
batmis bir dikdortgen
levha yuzeyine etki eden
hidrostatik kuvvet.

Fo= P, + pgls + b/2)|ab

F. = (P, + pgbl/2)ab
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)

Fp=(FPy + pgh)ab

NI

e

(c) Yatay levha

Yatay dikddrigen levha:

Yatay yerlestirilen batmis
bir dikdortgen levhanin
ust yuzeyine etki eden

hidrostatik kuvvet.

Fp. = (P, + pgh)ab
35
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SEKIL 3-34
Omek 3-8 icin sematik cizim.

ORNEK 3-8 Batmis Bir Arabanin Kapisina Etkiyen
Hidrostatlk Kuvvet

Afir bir araba kaza sonucu bir gile wgmug ve tekerlekleri Ozerinde gdlon
tabamina oturmustur (Sekil 3-34). Arabanin kapisi 1.2 m yokseklifinde ve

1 m genigliinda olup 0st kenan suyun serbest yOzeyinden 8 m agafidadir.
Kap! Ozerinde gelen hidrostatik basing kuwetini ve basing merkezinin konu-

munu belirleyerak sOr0cOndn kapiyl a¢ip agamayacagini irdeleyiniz.

COZOM Bir araba suya batmistr. Arabamin kapising etkiyen hidrostatik
basing kuwveti hesaplamip, kapimin sOrocd tarafindan agilip agilamayacag)
deferlendirilecektir.

Kabwlier 1 Gol tabam yataydir. 2 Yolcu kabini iceri su sizdirmayacak sekilde

iyi yalitimegtir. 3 Arabanin kapisi dogey bir dikdortgen levha olarak dogono-
lebilir. 4 Igeri su girmadigi igin kabin igerisindeki basing atmosfer basincina

egittir ve dolayisiyla icerdeki havamin sikigmasi s0z konusu degildir. Bu yoz-
den kapinin her iki tarafina da etkimesinden &tord atmosfer basincinin atkisi

zadelesmektedir. 5 Arabanin agirhg, Ozerine etkiyen kaldirma kuwwetinden
daha fazladir.

(zelikler Suyun yofunlupu 1000 kg/m? olarak alinabilir,

Analiz Kapi 0zerindeki ortalama basing, kapinin kiotle merkezindeki (orta

nokta) basinca esittir. Buna gire kapiya gelen ortalama basing agafidaki gibi
hesaplanir:

P = Fo = pghe = pgls + b2

_ | 2 4+ 72 =
= (1000 kg/m'}9 81 m/s)E + 1.2/2m){ T r—

= MAKN/'m’
TR , . ,36 :



Bu durumda kapi Ozerine etkiyen hidrostatik basing kuwwet sbyle olur:
Fp=P_A =({BMAkN/m}Nlm x 12m) = 1013 kN

Hasing merkezi dofrudan kapimin orta noktasimin altindadir ve gol yozeyin-
den olan mesafesi Denklem 3-24'te F, = 0 alinarak asafidaki gibi bulunur:

: 2 »
'=.'E+!-J-+ b :-_‘.+1"+ 12

¥p - - = - = 8.6l m
2 12{s + bi2) 2 148 + 1.272)

Irdeleme Agirhg 981 N veya 1 kN civarinda clan goglo bir kimse 100 kg

yokD kaldirabilir. Ayrica bu kigi, maksimum etki yapmak we 1 kN-m'lik bir g '

moment meydana getirmek igin menteselerden en uzaktaki bir noktaya (1 m
uzaga) bu kuvveti uygulayabilir. Bilegke hidrostatik kuwwet, kapinin orta nokta-
sinin altindan ve mentegelerdan 0.5 m'lik bir mesafeden etkimektedir. Buna
gore hidrostatik basing kuwweti sdrocanon meydana getirebileceginin 50 kat
(50.6 kN-m} bir moment olugturur. Bu nedenle sorocondn kapiyi agabilmesi

imkansizdir. S0rocO igin tek gikar yol, bir miktar suyun igeri girmesine {Orne- § |

Bin cami biraz asa8 indirerek) izin vermek ve bagini tavana yakin tutmaktr.
Hoylelikle arabanin iginin suyla dolmasina ¢ok az kala kapinin her iki yamin-

daki basinglar hemen hemen aymi olur. Bu arabanin kapisi normalde oldugu
kadar kolay bir sekilde acilabilir hale gelir ve sardco kapryr agabilir.
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3—5 m BATMI$ EGRISEL YuZEYLERE GELEN
HIDROSTATIK KUVVETLER

I

Egrisel yiizeyin
/ yatay izdiigtimi

Egrisel ylizeyin -~
, duseyizdigos S
Simirlandirilmig
svi blogunun
serbest cisim

diyagram
| FR_\/FH_I_FZ FW’IFH |
i Batm|§ bir egrlsel yuzeye etki eden hldrostatlk kuvvetln bellrlenme3|
 Egrisel viizevdeki yatay kuvvet !:m’-:*wm Fy,=F,

= Egrisel viizevdeki diisev kuvvet bileseni: F,=F, =* o



Uygulamada karsilasilan birgcok yapida yuzeyler duz degil egriseldir.
Sanhurfa’da bulunan Atatlrk Baraji buna guzel bir ornektir 39



Egrisel
ylizey

SEKIL 3-37

- Egrisel viizey sivinin iizerinde
kalivorsa, sivi agirhig ve hidrostatik
kuvvetin diisey bileseni zit yonlerde
etkr.

ylizey

SEKIL 3-38

Basing kuvvetler: viizeye dik
oldugundan ve hepsi de merkezden
gectiginden, dairesel bir yiizev iizerine
etkaven hidrostatik kuvvet daima

- dairenin merkezinden gecer.
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Farkli yogunluga sahip cok tabakali akiskan kutlelerinin olusturdugu
hidrostatik kuvvetler, her bir tabakanin uyguladigi kuvveti ayri ayri
hesaplayip elde edilen sonuclari toplayarak bulunur. Duz bir yuzey
icin;

Cok tabakali bir akiskan

icerisinde kalan ara yiizey - Fp= Z Fpi;= Z P A
. — LT . + [T Yag
PC_..r PE} T p.rc":rhf_..r i
by |1 Fp
e 1
[ P
Su
f)z 'FR‘
| ===y

SEKIL 3-39

Cok tabakal: bir akiskan icerisinde
dalnus bir ylizey tizerindeki
hidrostatik kuvvet, farkli akigkanlar
icerisinde kalan ytizeyleri farkls
ylizeyler olarak géz 6niine almak
suretiyle belirlenebilir.
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ORNEK 3-9 Yercekimiyle Calisan Silindirik Kapak

A noktasindan mafsalli 0.8 m yaricapinda uzun bir silindir Sekil 3-40'ta gortl- g
d0gn gibi otomatik kapak olarak kullaniimaktadir. Depodaki su seviyesi 5 m'ye m
ulastiginda kapak A noktasindaki mafsal etrafinda aciimaktadir. (a) Kapagin
tam acilmaya basladig1 anda silindir Ozerine etkiyen hidrostatik kuvveti ve etki
cizgisini ve (b) silindirin 1 metre uzunlugunun agirligini hesaplayiniz.

SEKIL 3-40

Omek 3-9 icin sematik cizim ve
silindirin altinda kalan akiskanin
serbest cisim diyagramu.
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QﬁEﬂM Bir depodaki su yOksekligi, depoya mafsallanan bir silindirik kapak
ile kontrol edilmekiedir. Silindir 0zerindeki hidrostatik kuwwvet ve silindirin 1
m uzunlugunun agirhg belirlenecektir.

Kabulfler 1 Mafsaldaki sOrtGnme ihmal edilmektedir. 2 Atmosfer basinci
kapaZin her iki tarafina da etkimektedir ve dikkate alinmayacaktir.

Gzellikler TOm hesaplamalarda suyun yopuniugunu 1000 kg/m? olarak ali-
nabilir.

Analiz (a) Dairesel silindir y0zeyi ve bunun yatay ve dOsey izddsamleriyle
sinirlandinian sivi blofunun serbest cisim diyagramini gdz OnGne alalim.

DoOsey ve yatay dOz yOzeylere gelen hidrostatik kuwwetler ile sivi blogunun
agirhigi su sekilde hesaplanir:

Dosey yOzeydeki yatay kuwvet:
Fy=F =P_A=pgh A= pg(s + RI2)A

1 kN
= (1000 kg/m’¥9.81 m/s?) (4.2 + 0.8/2 m)(0.8 m x 1 m](]ﬂﬂ] kg"mg)
= 36.1 kN

Yatay yOzeydeki dOsey kuvvet (yukar yanla):
'F_'.' = P-:l-:l‘l A= ;'-"'g'hl-["'ql = pgh'lﬂ}lﬂll"q

1 kN
= (1000 kg/m’}9.81 m/s*)(5 m){08 m x 1 '“3'(]“1-, kg.m;_qz)
= 302 kN

Akiskan blogunun 1 m uzunlugunun agirhigl (asag yonla):
W =mg = pgV = pe(R* — «R/4)(1 m)

1
= (1000 kg/m*)(9.81 m/s%)(0.8 m)*(1 — #/4)(1 m) (][]‘_[‘j kgmfsz)
= 1.3kN
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Weight (downward) of fluid block for one m width into the page:
W = mg = pgV = pg(R* — wR*/4)(1 m)

= (1000 kg/m>)(9.81 m/s?)(0.8 m)*(1 — #/4)(1 m](
= 1.3kN

1000 kg-m;"sz)

Therefore, the net upward vertical force is

F,=F, —W=392 - 13 =379kN

L

Then the magnitude and direction of the hydrostatic force acting on the
cylindrical surface become

Fo= VF% + F2 = \V/36.12 + 37.9 = 52.3kN

tan @ = F,/F,; = 379/36.1 = 1.05 — 0 = 464°

Therefore, the magnitude of the hydrostatic force acting on the cylinder is
52.3 kN per m length of the cylinder, and its line of action passes through
the center of the cylinder making an angle 46.4° with the horizontal.

(b) When the water level is 5 m high, the gate is about to open and thus the
reaction force at the bottom of the cylinder is zero. Then the forces other
than those at the hinge acting on the cylinder are its weight, acting through
the center, and the hydrostatic force exerted by water. Taking a moment
about point A at the location of the hinge and equating it to zero gives

FeRsin® — W R =0 — W, = Fpsin6 = (523 kN) sin 46.4° = 37.9 kN

Discussion The weight of the cylinder per m length is determined to be
37.9 kN. It can be shown that this corresponds to a mass of 3863 kg per m
length and to a density of 1921 kg/m? for the material of the cylinder.

cyl
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Dolayisiyla yukan yonld net disey kuvvet,
F,=F,-W=1392-13 =379kN

olacaktir. Bu durumda silindirik yiizey Ozerine etkiyen kuvvetin boyoklogo ve
yoni asagidaki gibi bulunur:

Fp=~/F} + F} = /3612 + 319" = 52.3kN
tan @ = F,/F, = 379/36.1 = 105 — 0 = 46.4°

Bu sonuca gore silindir Ozerine etki eden hidrostatik kuwvefin boyakloga, 1
m silindir uzunlugu basina 52.3 kN olup etki cizgisi yatayla 46.4° aci yapa-
cak sekilde silindirin merkezinden gecmektedir.

(b) Depodaki su seviyesi & m oldufunda kapak aclimak Ozeredir ve bu
durumdayken silindirin yere temas eftifi nokiada tepki kuwveti sifir olacak-
tir. Buna gbre, mafsal kuvvetleri disinda silindir Ozerine etkiyen kuwvetler,

silindirin merkezindeki kendi agirhig ve su tarafindan uygulanan hidrostatik
kuvvettir. Mafsal Ozerinde bulunan A noktasina gore moment alimir ve sonug

sifira esitlenirse, 1 m silindirin agirif asagidaki gibi bulunur:
FuRsind — Wy, R=0—=W,_, = F,sin® = (52.3kN) sin 46 4° = 37.9kN

Irdeleme  Silindirin 1 m uzunlugunun agirig 37.9 kN olarak bulunmustur.
Bunun, 1 m silindir boyu icin 3863 kg'lk bir kitleye ve silindir malzemesi
icin 1921 kg/m*'l0k bir younluga karsilik geldigi gosterilebilir.




3—6 m YUZME VE KARARLILIK

Kaldirma kuvveti: Bir akiskanin, igerisine daldirilan bir cisme uyguladig!
yukari yonlu kuvvet. Bu kuvvet, akiskan icerisinde basincin derinlikle
artmasindan kaynaklanir.

A4

Levha Uzerine etki eden

kaldirma kuvveti, bu levha
s PrgsA tarafindan yeri degistirilen

akiskanin agirligina esittir.

{f —~ Sikistirilamaz akiskanlar igin
N — A kaldirma kuvveti, akiskanin
7 serbest yuzeyinden itibaren

cismin bulundugu uzakliktan
bagimsizdir. Bu kuvvet ayrica

Prg(s + h)A cismin yogunlugundan da
bagimsizdir.

Serbest yluzeye paralel olarak bir sivi icerisine
batmis olan h kalinligindaki duz levha.

IIr.II — [

y = Fao— Py = pgls + WA — pgsA = pghd = pgV a6



Bir akiskan icerisine batirilan kati
Akigkan bir cisme etkiyen kaldirma
kuvvetiyle, ayni derinlikte bulunan
ve ayni sekle sahip bir akigkan
hacmine etkiyen kaldirma kuvveti

e Y= P
| al r 1 "\k“k;_{“'” Ozdestir. Kaldirma kuvveti Fg yer
M B = B is degistiren hacmin C kutle merkezi
Cy / boyunca yukariya dogru etkir. Bu
v W/ kuvvetin buyuklugu yer degistiren
" P akiskanin W agirligina esit, ancak

zit yonludur. Homojen yoguniuklu
kati bir cismin W, agirhgi da kutle
merkezinden etkir. Bununla birlikte
bu kuvvetin buyuklugu yerini
degistirdigi akiskanin agirligina esit
olmasi gerekmez. (Burada W, > W
alinmistir ve bu yuzden W, > F dir.
—bu cisim batacaktir.)

Archimedes ilkesi: Bir akigkan igerisine batirilan bir cisme etkiyen
kaldirma kuvveti, bu cisim tarafindan yeri degistirilen akiskanin
agirligina esittir ve bu kuvvet, yer degistiren hacmin kutle merkezi
boyunca yukariya dogru etKkir.
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Yizen cisimler icin; tum cismin agirhgi, yuzen cismin batan kisminin
hacmi kadar akiskanin agirligina esit olan kaldirma kuvvetine esit olmalidir:
; II"'-ll|-_.|_.|| -:"I.'|1. 151

: — g el — v, _
‘r Il.r - lI'1 » F'I.I-L' L I-'-l ki |I-jl_'|1_ o = i | 'L' o I.'I"I.Il:l }. | _|I
. Lo lam '”'

™, Yizen

\ ciSim
P<Pr |"

Bir akiskan icerisine birakilan

) FA g AR kati bir cisim, cismin
b yogunlugunun akigkanin
3 ) Asili cisim yogunluguna oranina bagh olarak
Ao ! (notr olarak vilzen) akiskan icerisinde batar, yuzer
' veya akiskan igerisinde herhangi
bir noktada hareketsiz kalir.
o, p> pr | Batan

) CISim
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Bir sicak hava balonu, balonun
icerisindeki ve disindaki hava
sicakliklarinin farkina gore
kumanda edilir. Bunun nedeni
icerideki 1lik havanin daha
dusuk yogunluga sahip
olmasidir. Balon havada askida
kaliyorsa, yukari yonlu kaldirma
- kuvveti balonun toplam
 agirhgini tam olarak

- dengelemis demektir
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| L
m ORNEK 3-10 Bagil Yogunlugun Hidrometre lle Olciilmesi

® Eger bir deniz suyu akvaryumunuz varsa, muhtemelen suyun tuzlulugunu ol¢-
" mek icin dibinde bir miktar kursun agirlik bulunan kGcQk bir silindirik cam
= top kullanmissinizdir. Sivi icerisinde dik olarak kismen batmis halde ylzen
|ue sivinin bagil yogunlugunu olcmede kullanilan bu tar cihazlara hidrometre

_~ Hidrometre

-

O

adi verilir (Sekil 3—45). Hidrometrenin Ost kismi, sivi ylzeyinden disari cikar
ve Ozerindeki taksimat cizgileri bagil yogunlugun dogrudan okunmasini sag-
lar. Hidrometre saf su icerisindeyken, su-hava araylzinde tam olarak 1.0
gbsterecek sekilde kalibre edilir. (a) Bir sivinin bagil yogunlugunu, saf suya
karsilik gelen isaretten itibaren Az mesafesinin fonksiyonu olarak veren bir
baginti elde ediniz. (b) 1 cm capinda ve 20 cm boyunda bir hidrometrenin
saf su icerisinde yarisi batmis olarak yizmesi icin (10 cm c¢izgisinde) iceri-
sine konulmasi gereken kursun katlesini belirleyiniz.

C0zOM Bir sivinin bagil yogunlugu hidrometre ile dl¢tlecektir. Bagil yogun- 0
luk ile referans seviyeden olan disey mesafe arasinda bir baginti bulunacak
ve belirli bir hidrometre icin boru icerisine eklenmesi gereken kursun miktari
belirlenecektir.

Kabuller 1 Cam taptn agirhigi eklenen kursunun yaninda ihmal edilmekte-
dir. 2 Tapon altindaki egrilik dikkate alinmamaktadir.

Ozellikler Saf suyun yogunlugu 1000 kg/m?3 olarak alinabilir.

Analiz (&) Hidrometrenin statik dengede oldugu goz ontne alinirsa, sivi tara-
findan uygulanan kaldirma kuvveti, daima hidrometrenin W agirligina esit
olmalidir. Saf su icerisinde hidrometre tabani ile suyun serbest ylzeyi ara-
sindaki mesafe z, olsun. Bu durumda Fg o, = Wylzme bagintisi uygulanirsa,

Whidrnmtm - FB,su — Py guhatan — psugdzﬂ (1)

elde edilir. Burada A hidrometre taptnan en-kesit alanini, p., ise saf suyun 50
yogunlugunu gostermektedir. »
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Hidrometre sudan daha hafif (p; < p,,) Dir akiskan icerisine birakildifinda
daha fazla batar ve sivi seviyesi bu sefer z,'in Az kadar yukarisina ¢ikar. Bu
durum icin tekrar Fz ., = W bagintisi yazilirsa,

W, Vi = Pr8A(Zy + Az) (2)

hidrometre FH._,F = P_,f-g
elde edilir. z;'in altinda kalan Az degerlerini negatif almak kosuluyla bu baginti
ayni zamanda sudan daha agir akiskanlar icin de gecerlidir. Hidrometre agirhig
her iki durumda da ayni oldugundan, (1) ve (2) denklemleri birbirine esitlenir
ve sonug ifade yeniden didzenlenirse,

Py <@
PugAZy = PrgA(Zy + AZ) = p = — =

' ! ! ! = P I T Az
elde edilir. Bbylece sivi bagil yogunlugu ile Az arasindaki baginti bulunmus
olur. Belirli bir hidrometre i¢in z;'in sabit ve sudan daha agir akiskanlar icin

Z,'in negatif oldugu unutulmamalidr.

(b) Cam tOpOn kendi afirlifi gz ardi edilirse, kursun agirhginin kaldirma
kuvvetine esit olmasi sartindan hareketle tOpe konulmasi gereken Kursun
miktan belirlenebilir. Hidrometre su icerisinde yarisi batmis vaziyette yizer-
ken suyun uyguladifl kaldirma kuwvveti

'F.tl' = l'j.-.u-guhm.ml
olarak yazilabilir. Simdi de Fg kaldirma kuvvetini kursun agirlifina esitleyelim:
w = my = P:-.u-guh.:u.:m

Bu ifadeden m Kotlesi cekilir ve verilen degerleri yerine yazilirsa, gerekli kur-
sun kdtlesi

m=p Vo= P, (TR )= (1000 kg/m")[ #(0.005 m)*(0.1 m)] = 0.00785 kg
olarak bulunur.

Irdeleme Hidrometrenin suda yalnizca 5 cm batmasi istenseydi, gerekli kur-
sun kotlesi bunun yansi kadar olurdu. Ayrica, gerekli kursun kdtlesi sadece

7.85 g oldugundan, cam tap agirhgimin ihmal edilmesi yonondeki kabul gtz-
den gecirilmelidir.
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. u |
ORNEK 3-11 Deniz Suyuna Batirilan Bir Cismin Hafiflemesi n
|
Bir su alti insaatl projesinde kullanlacak malzemeler bir ving yardimiyla g

yoguniugu 1025 kg/m® olan denize indirilmektedir (Sekil 3-46). 0.4 m x m
0.4 m x 3 m boyutlarninda bir beton blogun (yogunluk = 2300 kg/m®) ving
halatinda olusturacag ¢cekme kuvvetini blok (3) havada asiliyken ve (b) tama-
men suya batmis haldeyken belirleyiniz.

I;ﬁEfIM Beton bir blok denize indirilmektedir. Blogun su disindayken ve su
icerisindeyken ving halatinda meydana getirdigi cekme kuvveti hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Havanin kaldirma kuvveti dnemsizdir 2 Halatlann agirhi@ inmal
edilmektedir.

Gzellikler Deniz suyunun yofunlugu 1025 kg/m®, betonun yofunlugu ise
2300 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz (a) Beton blogun serbest cisim diyagramini gtz 6nane alalim. Hava-
dayken beton blok 0zerine etkiyen kuwvetler; bloZun kendi agirh ve halat
tarafindan yukan dofru cekme Kuwvetidir. Bu iki kuvvetin birbirini dengele-
mesi gerektigi icin halattaki cekme kuvveti blogun agirhigina esit olmahdir:

V = (04 mi04mi3m) = 048 m°

FT'.]E:-.'E: = w = p'l'l-ﬁtmgu
1 kN

-] = 10.8 kN
1000 I:g-m;"s-)

= (2300 keg/m’¥9.81 m/s")(0.48 m—’j(

(b) Blok suya gomOldogonde, yukart dogru ilave olarak deniz suyunun kal-
dirma kuwveti meydana gelir. Bu durumda Kkuwvet dengesi yazilirsa sonug
asagidaki gibi elde edilir:

1 kN
r — 3 2 3 —
Fy ,-:}gl.a" (1025 kg/m ) 9.81 m/s" 048 m ](] 0k m;"sz) = 4 8 kN

Fy

-

=W — F, =108 — 48 = 6.0 kN

irdeleme Dikkat edilirse beton blogun afirhigi ve dolayisiyla halattaki cekme
Kuvveti, su icerisinde (10.8 — 6.0)/10.8 = 0.55=%55 oraninda azalmaktadir.

Su
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Cisimlerin Kararlilig:

ia) Kararli

Zemin Uzerindeki
bir topun O
analiziyle kararlilk
kavrami kolayca
anlasilabilir.

(b)) Notr kararls

() Kararsiz

guvenlik bakimindan onemli bir konudur. o



Yuzen bir cisim dugey kararliliga
sahiptir. Bunun yaninda batmis notr
halde ylzen bir cisim ise, bir bozucu
etkiden sonra baslangi¢ konumuna
donmeyecegi icin notr kararhdir.

Batmis bir cisim, eger bu cismin G
agirlik merkezi dogrudan B kaldirma
merkezinin altinda kaliyorsa (a)
kararli, G ve B noktalari ust uste
geliyorsa (b) notr kararli veya G
noktasi dogrudan B noktasinin
uzerinde kaliyorsa (c) kararsiz
olarak nitelendirilir.

Akiskan

(e

| (a) Kararl

() Notr kararh

| (¢) Kararsi1z
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Geri ¢aginct moment

Afrlik

SEKIL 3-50 | SEKIL 3-52
Batmig nétr olarak yiizen bir cismin Ikt tepe arasindaki bir top kugiik
G agirlik merkezi cismin B kaldirma ~ 2°ZUcu etiiler icin kararh, buytik
R : bozucu etkiler i¢in kararsizdur.

merkezi ile diisey olarak ayni hizada .. — —
degilse, cisim denge halinde degildir : ”
ve bozucu bir etki olmasa bile kararli
oldugu konuma dogru donme hareketi Cr e b
yapar. | AheE L e S



Ote-merkez -

)

oo / Devirici
Gen cagurict
rAPCES CRRNEC /' moment
'. moment ]
(a) Kararl (b) Kararli (¢) Kararsiz

- Yuzen cisim eger tabani agir bir cisimse ve boylece G agirlik merkezi cismin B kitle
. merkezinin altinda veya M ote-merkezi G noktasinin Uzerinde kaliyorsa kararlidir.
Bununla birlikte eger M noktasi G noktasinin altindaysa cisim kararsizdir.

Ote-merkez (metasantir) yiiksekligi GM: G agirlik merkeziyle M 6te-
merkezi arasindaki mesafe —donme oncesi ve donme sonrasi cisme
etkiyen kaldirma kuvvetlerinin etki gizgilerinin kesisim noktasi.

' G noktasinin lizerindeki GM 6te-merkez yiiksekligi bir kararlilik 6lgiistiddir:
Bu yukseklik ne kadar fazlaysa, yuzen cisim de o denli kararhdir. o6



3-7 m KATI CISIM HAREKETI YAPAN AKISKANLAR

Bu kisimda ivmeli ve ivmesiz bigimde +f£’ff’_” Jx dv
kati cisim benzeri hareket yapan ‘ 0z 2 '
akiskanlar icerisindeki basincin l g
degisimi icin bagintilar elde | J,
edilecektir. Bu tur hareket sirasinda | -
akigskan icerisinde herhangi bir kayma : -
gerilmesi olusmaz (akiskan tabakalari 3 L} d: Plx, v, 2)
arasinda bagil bir hareket yoktur). p& x4y
_?,_. _____
/// A dx

SF=606m - a

om = p dV = p dx dv dz

R dP dz dP dz oP
oF¢ , =\P———|dxdy — |\ P+ dxdy = ——dxdy dz

0z dz 2 a0z

) P ) dP
oF¢ ., = —dxdydz and oFg, = ——dxdyvdz
dx ' dy 57



= 8Fs i + 8Fs ] + SFs _k
P> oOP- OP- . e e e I e
—( T T k) dx dy dz = — VP dx dy dz GRS e i
aT ay a«: :“'T.::';:'.*;l:':;;:?.::‘_ AT

SF SFS + 3173 —(VP + pgk) dr dy dz Bl e

+3_J+a—k+pgl——p(a:+a;+ak) | |




Ozel durum 1: Durgun Haldeki Akiskanlar

Durgun halde olan veya dogrusal bir yorunge uzerinde sabit hizla
hare-ket eden akiskanlar igcin tum ivme bilesenleri sifirdir:
L i i i J_.!r.lril
IIJ"l':'-'_:.'l':'l" falele ki :!"-.u':-"-.:lf'u':!-' . = (), = () vE — — FPE
el chy dz
Basing herhangi bir yatay yonde sabit
kalir (P basinci x ve y'den bagimsiz) ve
yercekiminden oturt sadece dusey
yonde degisir [P = P(z)]. Bu bagintilar
hem sikistirilabilir hem de sikistirilamaz
akiskanlar icin gecerlidir.

Sabit tutulan bir bardak su. kati cisim
hareketinin 6zel bir dorumudur.

Eger bardak herhangi bir yonde sabit
hizla hareket ettirilirse hidrostatik
denklemler yine gecerlidir.




Ozel durum 2: Akiskan Kiitlesinin Serbest Diismesi

Serbest olarak dusen bir cisim yercekimi etkisiyle ivmelenir. Hava direnci
ihmal edilirse, cismin ivmesi yercekimi ivmesine esit olur ve yatay yonlerde
ivme olugsmaz . Dolayisiyla a, =a, =0 ve a, = -g.

. - I.I.lll'il |T.|ril I.I.lll'il
Serbest dii sen akisxaniar = — = {J » P = sabit
1 1 |.|:|_ I.Illl. I-I-.—
..L ..L

Dolayisiyla akiskanla birlikte hareket
eden bir koordinat sisteminde
akigkan sifir yercekimli bir P, P,

ortamdaymis gibi davranir. Serbet J
dusen bir sivi damlasi icerisindeki

etkin basing damlanin her yerinde e TSR
sifirdir. " .
l I:: = ||I:I| "l'I:: = ||I:I| 1 E;J_:::'r
a,=-g a,=g
S.erbeSt dusme ve yUKarl dogr:u [a) Bir sivimn (&) Bir sivimn
ivmelenme esnasinda ivmenin serbest dlismesi vukari dofru a. = +g ile

akiskan igerisindeki basinca etkisi. ivmelenmesi 60
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Sabit
basing
¢izgilen

. Sabit basing viizevieri:

. Tzobarlarin efimi:

- Dnﬁmsal olarak ivmelenen bir sividaki

sabit basing cizgiler: (bunlar sabit
basing viizeylernin xz-diizlemindek:
1zdiistimlendir) ve diisey viikselme.

Yiizevdeki diisey viikselme :

dy

Az, =2 g = (X
s 52 51 9 + a, 2
'“r:h-:-::-lur . L — cahit
dx g+ a
_ d: : a
Efim=—— = ——"— = —tan #
dx g+a

_-xl):'
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= ORNEK 3-12 Bir Su Tankindan ivmelenme Sirasinda Olusan

Tasma

m 80 cm ylkseklifinde ve 2 m x 0.6 m kesit alaminda kismen suyla doldu-

rulmus bulunan bir balik tanki bir kamyonun arkasinda tasinacaktir (Sekil
3-58). Tank O km/h'den 90 km/h hiza 10 saniyede ivmelenmektedir. Bu
ivmelenme sirasinda tanktan su tasmamasi icin tanktaki baslangic su yOk-
sekligi en fazla ne olmalidir? Tankin uzun veya Kisa kenarlarindan hangisinin
hareket dofrultusuna paralel olmasini dnerirsiniz?

COZUM Bir balik tanki kamyon Ozerinde tasinacaktir. izin verilebilecek bas-
langig su yoksekligi ve tankin uygun konumlandinimasi belirlenecektir.
Kabuller 1 lvmelenmenin gerceklestigi yol yataydir ve bu ylzden dosey ivme
bileseni sifirdir (a, = 0). 2 Calkalanma, frenleme, tmsek Ozerinden gecme
ve fepelere tirmanma etkileri ikincil planda tutulmus olup géz dndne alinma-
mistir. 3 Hizlanma ivmesi sabittir.

Analiz x-eksenini hareket yon0, z-eksenini yukar yon ve tankin sol alt kise-
sini orijin noktas! olarak alalim. Tankin O'dan 90 km/h hiza 10 s icerisinde
ulastigi dikkate alinarak kamyonun ivmesi hesaplanabilir:

AV (90 — 0 km/h| 1m/s .
= = 2.5 m/s*
Al 10s 3.6km/h

a. =

Su yozeyinin yatayla yaptif acinin fanjantindan hareketle

i, 2.5
tan § = = = (255 dolayisiyla @ = 14.3°
1 g ta 981 + 0 (a0 ayisiyla |

elde edilir. Serbest yOzeydeki maksimum ylkselme tank gerisinde meydana
gelir. Ayrica bir simetri diOzlemi olmasindan Otdrd, ivmelenme sirasinda
dasey orta dozlemin seviyesinde degisiklik olmaz. Bu durumda mamkadn ola-
bilecek iki konumlandirma bigimi icin tank gerisinde orta dizleme gore olu-
sacak disey ylkselmeler hesaplanabilir.

Durum 1: Uzun kenar hareket yononde:
Az, = (b/2)tan 6 = [(2 m)/2] ¥ 0255 = 0255 m = 255 cm

Durum 2: Kisa kenar hareket }I'CII'IEIFICIE:
= (by/2)tan @ = [(0.6 m)/2] > 0.255 = 0.076 m = 7.6 cm

iy

80 cm

Dolayisiyla devrilme sorunu
olmadigi varsayilirsa, tankin kisa

kenarinin hareket dogrultusuna

gelecek sekilde
konumlandiriimasi gerektigi
aciktir. Bu durumda serbest
yuzeyde sadece 7.6 cm’lik bir

- dusme meydana gelir ve bu da

tanktan su tagmasini engellemek
igin yeterlidir.



Silindirik Bir Kapta Donme Dénme

ekseni
Siviyla kismen doldurulmus dusey silindirik bir ~ | = @
kabi goz onune alalim. Kap kendi ekseni ' ;

etrafinda sabit @ agisal hiziyla dondurulmektedir.
Baslangigtaki gecici durumdan sonra, sivi kapla Serbest
beraber kati cisim seklinde hareket edecektir. ylzey N
Herhangi bir sekil degistirme meydana 4 R b S
gelmediginden bir kayma gerilmesi de olusmaz i e
ve her bir akiskan parcacigi ayni acisal hizla _ !
hareket eder. e ' -
Pz Lo v Lo o -
ar P © kP
P = P(r, 7) dP = (3P/ar)dr + (9P/d2)dz 0
| Y L ,
dP = pro-dr — pg dz r
{f':ir'l.lh:lr _ .|'-|'_|'_.|: '_f"‘ | JI:E |
dr g Donen bir disey silindirik
W 1 kaptaki sivinin kati cisim
Ty — =— 1 T+ €, hareketi.

Sabit bas Ng Y |'.£..'i'_'l leri: : L_r 64



te’ 2 NCYS : ;:-;'.5'3.:::;':_1:,:::5:-:
2mzadr =2 ~—r°+h rdr=7R\|— + h, | GRS
=0 \28 48 :



Ingiliz Kolombiyas: ndaki
Vancouver yakinlarninda kurulu

Buyiik Zenith Teleskobu na ait
6 m capli donel s1vi civa aynasi.

SEKIL 3-61

SEKIL 3-60
Doénen bir sividaki sabit
basing yiizeylert.

e



Maksimum viikseklik fark: Az =z (R) — z(0) = = K-

— ey maks

<5
it h _ o2 .:,
dP = pro* dr — pg dz. P, — P, = — (=)~ pgz — )
. pwr
Basing dagilinu: P=P,+—r — pg

—

- Dnkkat edilirse, sabit merkezden belirhi bir nzaklikta basing tipki durgun hal-
deki bir akiskanda oldugu gib1 diisey dogrultuda hidrostatik olarak degis-
mektedir. Ote yandan sabit bir z diisey mesafesinde basing yancapin kare-
siyle degismekte ve merkezden dis kenara dogru artmaktadir. Herhangi bir

yatay diizlemde merkez ile R yancaph kap kenan arasindaki basing farks
AP = pw’R*/2 olacaktr.
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OGRNEK 3-13 Bir Sivimin Ddnme Sirasinda Yilkselmesi

Sekil 3-62'de gosterilen 20 cm gapinda ve 60 cm yoksekligindeki d0sey g
silindir, yoguniugu 850 kg/m? olan bir siviyla 50 cm yOksekligine kadar dol- m
durulmustur. Daha sonra silindir sabit bir hizla dondoroimektedir. Swinin
kap kenarlanndan tasmaya baslayacag donme hizim belirleyiniz.

I;ﬁZI':IM Bir siviyla kismen dolu bulunan dasey bir silindirik kap dondaral-
mektedir. Sivinin tasmaya baslayacagl acisal hiz belirlenecektir.

Kabuller 1 Kap icerisindeki sivinin daima kati cisim olarak hareket edebil-
mesi i¢in donme hizindaki artis cok yavastir. 2 Kabin taban yOzeyi donme
sirasinda siviyla kapl kalmaktadir (kuru noktalar yoktur).

Analiz Donen dasey silindir tabammin merkezi orijin {(r = 0, z = 0) alindi-
ginda, sivi serbest yOzeyinin denklemi

wz 3 £}
& = .FT“ — E[_E' — 1!'":]

olarak verilir. Bu durumda kap kenarindaki (r = K) sivi yOksekligi,

w R-
Z(R) = hy + dg

olacaktir. Burada hy; = 0.5 m olarak donme Oncesindeki sivi yOksekligidir.
Swinin tam dokdlmeye basladil anda kenardaki sivi yOksekligi kabin yoOk-
sekligine esit ve biylece z(A) = 0.6 m olur. Son denklemden e cekilir ve
verilen degerler yerine yazilirsa, kabin maksimum ddnme hizi asagidaki gibi
bulunur:

J/flarl:h' —hy)  /4(9.81 m/sH[(0.6 — 0.5) m]
W =, =

LR W — 19.8 rad/s
VT R \ (0.1 m)? e

H:
<3
hy
Z
Y ¥
——*
"? !
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Bir tam donmenin 27 radyan'a karsihk geldigi dikkate alindifinda kabin
donme hizi devir/dakika olarak da ifade edilebilir:

r}: —

W 19.8 rad/s 60 s
2qar 29 rad/devir

d akika) = 189 devir/dakika

Dolayisiyla, merkezkac etkiden dolayr sivinin bosalmasimi engellemek icin
HLEDIFI donme hizi 189 devir/dakika ile sinirh tutulmahdir.
Irdeleme Elde edilen sonucun yogunluk veya Daska bir akiskan oOzellifine

bagh olmamasindan dolayl burada yapilan analiz tdm sivilar icin gecerlidir.
Ayrica kap tabaninda kuru nokta olmadi@l varsayiminin da kontrol edilmesi
gerekir. Merkezdeki sivi yoksekligi

'.IR]
z(0) = hy — Y —04m
E 4g

olarak hesaplanabilir. z,(0) pozitif oldugundan varsayim dogrulanmis olur.
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Ozet

Basing

Basing¢ Olgme Cihazlari

Akiskan Statigi

Batmis Duz Yuzeylere Gelen Hidrostatik Kuvvetler
Batmis Egrisel Yuzeylere Gelen Hidrostatik Kuvvetler
Yuzme ve Kararhlik

Kati Cisim Hareketi Yapan Akiskanlar
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