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Bir sıvı küçük bir tüpten

çıkmaya zorlandığında

küçük bir damla

meydana gelir. Bu

damlanın şekli; basınç,

yerçekimi ve yüzey

gerilimi kuvvetleri

arasındaki bir denge

tarafından tayin edilir.



3

Öğrenim Amaçları

• Akışkanların temel özelliklerini hakkında bilgi sahibi olmalı

ve sürekli ortam yaklaştırımını anlayabilmelidir.

• Viskoziteyi ve akışkan akımının bunun yol açtığı sürtünme

etkilerinin sonuçları hakkında bilgi sahibi olmalıdır.

• Yüzey geriliminden kaynaklanan kılcal yükselmeleri (veya 

alçalmaları) hesaplayabilmelidir.
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• Özellik: Bir sistemin herhangi bir
karakteristiğidir.

• Yakından bilinen bazı özellikler;
basınç P, sıcaklık T, hacim V ve
kütle m olarak sıralanabilir.

• Özellikler yoğun veya yaygın olmak
üzere iki gurupta ele alınır.

• Yoğun Özellikler: Sıcaklık, basınç
ve yoğunluk gibi bir sistemin
kütlesinden bağımsız olan özellik-
lerdir.

• Yaygın Özellikler: Bir sistemin
boyutuna—veya büyüklüğüne—bağ-
lıdır. Toplam kütle, toplam hacim V
ve toplam momentum yaygın
özellikler için verilebilecek bazı
örneklerdir.

• Özgül Özellikler: Birim kütle için
verilen yaygın özelliklerdir.

Yoğun ve yaygın özelliklerin

ayırt edilme ölçütü.

2–1 ■ GİRİŞ
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Sürekli Ortam
• Bir akışkan, özellikle gaz fazındayken,

çok seyrek halde bulunabilen

moleküllerden oluşur. Bununla birlikte

akışkanın atomik doğasını göz ardı

ederek sürekli, boşluksuz ve homojen bir

madde yani sürekli ortam olarak göz

önüne almak daha uygundur.

• Sürekli ortam idealleştirmesi, özellikleri

nokta fonksiyonu olarak ele almamıza ve

bu özelliklerin uzayda hiçbir süreksizliğe

uğramaksızın değiştiklerini varsaymamıza

imkan sağlar.

• Sürekli ortam modeli, ele alınan sistem

boyutunun moleküller arasındaki

mesafeye oranla yeterince büyük olması

halinde geçerlidir

• Bazı özel durumlar dışında, tüm

problemlerde pratik olarak durum

böyledir.

• Bu kitapta sürekli ortam olarak modellene-

bilen maddelerle sınırlı kalınacaktır.

Molekülleri arasındaki büyük boşluklara 

rağmen, son derece küçük bir hacimde 

bile çok fazla sayıda molekül bulunduğu 

için bir gaz çoğunlukla sürekli bir ortam 

olarak düşünülebilir. 
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Martıların uçmasında olduğu gibi çoğu akışla ilgili uzunluk ölçeği,

hava moleküllerinin ortalama serbest yolundan daha büyük

mertebelerdedir. Dolayısıyla bu kitapta göz önüne alınan bu ve

diğer tüm akışlar için sürekli ortam modeli uygun olmaktadır.
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2–2 ■ YOĞUNLUK VE BAĞIL YOĞUNLUK

Yoğunluk birim hacmin 

kütlesi; özgül hacim ise 

birim kütlenin hacmidir.

Yoğunluk:

Özgül Ağırlık: Bir maddenin birim 
hacminin ağırlığına özgül ağırlık 
veya ağırlık yoğunluğu denir .

Özgül Hacim:
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İdeal Gazların Yoğunluğu

Hal Denklemi: Bir maddenin basıncı, sıcaklığı ve hacmi (veya özgül

hacmi) arasındaki herhangi bir bağıntıya hal denklemi adı verilir.

İdeal Gaz Hal Denklemi: Gaz fazındaki maddeler için en basit ve en iyi

bilinen hal denklemi:

Ru: Evrensel (üniversal) gaz sabiti

SI birim sisteminde termodinamik sıcaklık ölçeği Kelvin ölçeğidir ve bu ölçekte sıcaklık

birimi kelvin olup K ile gösterilir. İngiliz birim sisteminde ise, sıcaklık biriminin rankine R

olduğu Rankine ölçeği kullanılır.

veya



9

Hava çok yüksek hızlarda bile ideal

gaz davranışı gösterir. Buradaki

Schlieren görüntüsünde ses hızı

civarında hareket eden bir mermi

çekirdeği bir balonu iki tarafından

patlatarak iki tane genişleyen sok

dalgası meydana getirmiştir. Merminin

arkasında bıraktığı türbülans izi açıkça

görülmektedir.

İdeal gaz, Pv = RT bağıntısına uyan hayali

bir maddedir.

İdeal gaz bağıntısının, düşük

yoğunluklardaki gerçek gazların P-v-T

davranışını oldukça yakın biçimde temsil

ettiği deneysel olarak gözlenmiştir.

Düşük basınç ve yüksek sıcaklıklarda bir

gazın yoğunluğu düşer ve gaz ideal gaz

davranışı sergiler.

Uygulamada karşılaşılan aralıklarda, hava,

azot, oksijen, hidrojen, helyum, argon,

neon ve kripton gibi yakından bilinen

gazların yanı sıra, karbondioksit gibi

havadan ağır gazlar da ihmal edilebilir bir

hatayla (genellikle % 1’den az) ideal gaz

olarak ele alınabilir.

Öte yandan termik santrallerindeki su

buharı ve buzdolaplarında kullanılan

çevrim akışkanlarının buharı gibi yoğun

gazlar, genellikle doyma noktasına yakın

halde bulundukları için ideal gaz olarak göz

önüne alınmamalıdır.
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2–3 ■ BUHAR BASINCI VE KAVİTASYON

• Doyma Sıcaklığı Tdoyma: Verilen bir basınçta, bir saf maddenin

faz değiştirdiği sıcaklığa doyma sıcaklığı denir.

• Doyma Basıncı Pdoyma : Belirli bir sıcaklıkta bir saf maddenin

faz değişimine uğradığı basınca doyma basıncı denir.

• Buhar Basıncı (Pv): Bir saf maddenin buhar basıncı Pv, bu saf

maddenin verilen bir sıcaklıkta sıvısıyla faz dengesi halinde

olan buharının yaptığı basınç olarak tanımlanır (Pv = Pdoyma).

• Kısmi Basınç: Başka gazlarla karışım halinde bulunan bir gaz

veya buharın basıncı olarak tanımlanır. Örneğin atmosfer

koşullarındaki hava, kuru hava ile su buharının bir karışımıdır

ve atmosfer basıncı, kuru hava ile su buharının kısmi

basınçlarının toplamıdır.
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Bir saf maddenin (örneğin suyun) buhar

basıncı (veya doyma basıncı), verilen bir

basınçta sistem sıvı molekülleriyle faz

dengesinde bulunduğu zaman buhar

molekülleri tarafından uygulanan basınçtır.
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• Buhar basıncına olan ilgimizin

nedeni; sıvı akışının gerçekleştiği

sistemlerde sıvı basıncının bazı

yerlerde buhar basıncının altına

düşme olasılığının bulunması ve

ön görülmeyen bir buharlaşmanın

başlamasıdır.

• Buhar kabarcıkları (sıvı içerisinde

“boşluklar” meydana getirdiği için

bunlara kavitasyon kabarcıkları

da denmektedir), düşük basınç

bölgelerinden uzaklaştıklarında

oldukça yıkıcı etkilere sahip aşırı

yüksek basınç dalgaları meydana

getirerek patlar (tekrar sıvı hale

geçer).

• Performansının kaybına ve hatta

çark kanatlarının aşınmasına yol

açan bu olaya kavitasyon denir.

Kavitasyon olayı, hidrolik pompa

ve türbinlerin tasarımında göz

önüne alınması gereken önemli

bir husustur.

60 m/s hızda 2.5 saat test edilen 16 mm 

23 mm boyutlarında bir alüminyum parça

üzerindeki kavitasyon hasarı. Görülen

parça, yüksek hasar oluşturabilen özel

olarak tasarlanmış bir kabarcık üretecinin

çıkışındaki kabarcık patlama bölgesine

yerleştirilmiştir.
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2–4 ■ ENERJİ VE ÖZGÜL ISILAR
• Enerji; ısıl, mekanik, kinetik, potansiyel, elektriksel, manyetik, kimyasal ve

nükleer gibi çok çeşitli biçimlerde bulunabilir. Bu enerjilerin toplamı bir

sistemin toplam enerjisini, E (veya birim kütle için e) oluşturur.

• Termodinamik sadece, mühendislik açısından önem taşıyan bir husus olan

toplam enerjideki değişimlerle ilgilenir.

• Enerjinin Makroskobik Biçimleri: Sistemin tümünün bir dış referans

noktasına göre sahip olduğu enerjidir, kinetik ve potansiyel enerji gibi

• Enerjinin Mikroskobik Biçimleri : sistemin moleküler yapısı ve moleküler

hareketliliğiyle ilgilidir ve dış referans noktalarından bağımsızdır.

• İç Enerji, U: Mikroskopik enerjilerin tümünün toplamıdır.

• Kinetik Enerji, KE: Sistemin, bir

referans noktasına göre hareketinden

dolayı sahip olduğu enerjiye denir.

• Potansiyel Enerji, PE: Sistemin bir

yerçekimi alanındaki yüksekliğine bağlı

olarak sahip olduğu enerjiye denir.

Bir cismin makroskopik enerjisi

hız ve yükseklikle değişir.
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Elektrik enerjisinin güç santralinden evinize ulaştırılmasında en az

altı farklı enerji biçimi söz konusudur. Bunlar nükleer, ısıl,

mekanik, kinetik, manyetik ve elektriksel enerji biçimleridir.
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Sıvıların sabit basınç (P =sabit) 

altındaki hal değişimleri için: 

Akan akışkanın birim kütlesi başına toplam enerjisi:

İç enerji u, duran bir akışkanın birim

kütlesi başına mikroskobik enerjisini,

buna karşın entalpi h ise, akan bir

akışkanın birim kütlesi başına

mikroskobik enerjisini temsil eder.

Özgül Entalpi:
P/ terimi akış enerjisi olup, akışkanı

hareket ettirmek ve akışı sürdürmek

için birim kütle başına gerekli enerjidir

ve akış işi olarak ta adlandırılır.

Sıvıların sabit sıcaklık (T = sabit) 

altındaki hal değişimleri için:
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Özgül Isılar
• Sabit Hacimdeki Özgül Isı, cv: Maddenin birim kütlesinin sıcaklığını sabit

hacimde bir derece yükseltmek için gerekli enerjidir.

• Sabit Basınçtaki Özgül Isı, cp: Maddenin birim kütlesinin sıcaklığını sabit

basınçta bir derece yükseltmek için gerekli enerjidir.

Özgül ısı, maddenin birim

kütlesinin sıcaklığını bir derece

artırmak için gerekli enerjidir.

Sabit hacimde ve sabit basınçta özgül

ısılar cv ve cp (verilen değerler helyum

gazı içindir).
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2–5 ■ SIKIŞTIRILABİLİRLİK VE SES HIZI

Sıkıştırılabilirlik Katsayısı

Katılar gibi akışkanlar da üzerlerine

uygulanan basınç P1’den P2’ye

arttırıldığında sıkışır.

Sıcaklığı veya basıncı değiştiğinde bir

akışkanın hacminin de (veya yoğunluğunun

da) değiştiğini deneyimlerimizden biliyoruz.

Akışkanlar genellikle ısıtıldıklarında veya

üzerlerindeki basınç kaldırıldığında genleşir,

buna karşın soğutulduklarında veya basınca

maruz kaldıklarında ise hacimleri küçülür.

Ancak hacim değişiminin miktarı akışkandan

akışkana farklılık gösterir. Dolayısıyla hacim

değişimlerini sıcaklık ve basınç değişimleriyle

ilişkilendiren özellikler tanımlamak gerekir.

Bu özellikler iki tanedir:

Bunlar hacimsel elastiklik modülü  ve

hacimsel genleşme katsayısı ’ dır.



20

Akışkanların Sıkıştırılabilirlik Katsayısı

(bu katsayı ayrıca hacimsel sıkıştırıla-

bilirlik modülü veya hacimsel elastiklik

modülü olarak da adlandırılır)

Sıkıştırılabilirlik katsayısı sabit sıcaklıkta akışkanın hacminde veya

yoğunluğundaki bir oransal değişime karşılık akışkanın basıncında

meydana gelen değişimi temsil eder.

Bu durumda tamamen sıkıştırılamaz bir maddenin (v = sabit)

sıkıştırılabilirlik katsayısı sonsuzdur.

Büyük bir  değeri, hacimde küçük bir birim değişime neden olmak

için basınçta büyük bir değişime gereksinim olduğunu gösterir.

Buna göre büyük  değerine sahip bir akışkan esas itibariyle

sıkıştırılamaz.

Bu durum sıvılar için olağan bir durumdur ve sıvıların neden

sıkıştırılamaz olarak göz önüne alındıklarını açıklamaktadır.
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Su darbesi kesicileri: (a) Boru hattını su darbesine karşı 

korumak için kurulan bir yükselme kulesi (denge bacası). 

(b) Evde kullanılan çamaşır makinalarının su besleme 

hatlarında kullanılan daha küçük yapıdaki kesiciler.

Su Darbesi: Su darbesinin varlığı, bir boruya “çekiçle vurulduğunda” çıkan sese

benzer seslerden anlaşılır. Bu olay, akan bir sıvının boru şebekesinde ani bir

kısıtlama (bir kapatma vanası gibi) ile karşılaşması ve yerel olarak sıkışması halinde

ortaya çıkar.

Bunun sonucunda meydana gelen akustik dalgalar; boru boyunca yayıldıkça ve

yansıdıkça, boru yüzeylerine, dirseklere ve vanalara darbe yaparak borunun

titreşmesine ve bilindik seslerin çıkmasına yol açar.

Sinir bozucu bu seslere ilave olarak, su darbesi oldukça yıkıcı etkilere sahip

olabilir ve sızıntılara veya yapısal hasarlara yol açabilir. Bu etki bir su darbesi

kesicisi kullanılarak ortadan kaldırılabilir.
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Bu sonuca göre bir ideal gazın sıkıştırılabilirlik katsayısı gazın mutlak

basıncına eşittir ve basıncın artmasıyla beraber gazın sıkıştırılabilirlik

katsayısı da artar.

Bir ideal gazın sabit sıcaklık altında sıkıştırılması sırasında

yoğunluğunda meydana gelen % artış, basıncında meydana gelen %

artışa eşit olur.

İzotermal Sıkıştırılabilirlik: Sıkıştırılabilirlik katsayısının tersi olarak

tanımlanır.

Bir akışkanın izotermal sıkıştırılabilirliği, basınçtaki bir birimlik değişime

karşılık hacim veya yoğunlukta meydana gelen oransal değişimi temsil

eder.



23

Hacimsel Genleşme Katsayısı

Bir elin yüzeyinden gerçekleşen

doğal taşınım.

Bir akışkanın yoğunluğu, basınçtan çok

sıcaklığa bağlıdır.

Yoğunluğun sıcaklıkla değişimi; rüzgârlar,

okyanus akımları, bacalarda dumanın

yükselmesi, sıcak hava balonlarının

çalışması, doğal taşınım ve hatta sıcak

havanın yükselmesi ve dolayısıyla “ısı

arttı” denilerek anlatılmak istenen sayısız

doğa olayının nedenini teşkil eder.

Bu etkilerin belirlenebilmesi için bir

akışkanın sabit basınçtaki yoğunluğunun

sıcaklıkla değişimini temsil edecek bir

özelliğe gereksinim vardır.
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Hacimsel Genleşme Katsayısı (veya

hacimsel genleşebilirlik): Bir akışkanın sabit

basınçta yoğunluğunun sıcaklıkla değişimidir.

T sıcaklığındaki bir ideal gazın (P = RT)

hacimsel genleşme katsayısının bu sıcaklığın

K cinsinden tersine eşit olduğu kolayca

gösterilebilir:

Bir akışkan için yüksek bir  değeri, sıcaklıkla

beraber yoğunlukta büyük bir değişim olacağı

anlamını taşır ve  T çarpımı, sabit basınç

altındaki T’lik bir sıcaklık değişimine karşılık

akışkanın hacmindeki değişim miktarını temsil

eder.

Hacimsel genleşme katsayısı; bir

maddenin sabit basınç altında

hacminde sıcaklık nedeniyle meydana

gelen değişimin bir ölçüsüdür.
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Doğal taşınım akımlarının incelenmesinde; sonlu büyüklükteki sıcak veya soğuk

bölgeleri çevreleyen ana akışkan kütlesinin durumu, verilen değerin sıcak veya

soğuk bölgelerin varlığının hissedilmediği bir mesafede olduğunu vurgulamak

amacıyla “sonsuz” alt indisi ile gösterilir. Bu tür durumlarda hacimsel genleşme

katsayısı yaklaşık olarak aşağıdaki biçimde ifade edilebilir.

Sıcaklık ve basıncın bir akışkanın hacim

değişimi üzerindeki toplam etkisi, özgül hacmi

T ve P’nin bir fonksiyonu alarak belirlenebilir.

Basınç ve sıcaklıklardaki değişimlerden ötürü

akışkanın hacmindeki (veya yoğunluğundaki)

meydana gelen oransal değişim, yaklaşık

olarak, aşağıdaki biçimde ifade edilebilir. Ses hızına yakın uçan F/A-18F

Super Hornet savaş uçağının

etrafında oluşan buhar bulutu.
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Ses Hızı (sonik hız): Ses hızı, bir ortamda yayılan sonsuz küçük bir

basınç dalgasının hızı olarak tanımlanır.

Bir kanalda küçük bir basınç

dalgasının yayılması.

Bir kanal boyunca küçük bir basınç

dalgası ile hareket eden kontrol

hacmi.

İdeal gaz için:

Herhangi bir 

akışkan için:

Ses Hızı ve Mach Sayısı



30

Hava içerisinde sesin yayılma hızı

sıcaklıkla artar. Normal şartlarda hava

içerisindeki ses hızı c = 340 m/s

civarındadır. Bu nedenle çakan bir

şimşekten kaynaklanan bir yıldırım 3 s

içerisinde yaklaşık olarak 1 km yol kat

eder. Eğer şimşeği gördükten sonra,

yıldırım sesini 3 s’den daha kısa bir süre

sonra duyuyorsanız, şimşek yakınınızda

demektir ve eve girmek için acele

etseniz iyi olur.
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Ses hızı sıcaklık ile değişir

ve akışkandan akışkana

farklılık gösterir.

Uçuş hızı aynı olsa bile farklı

sıcaklıklarda Mach sayısı farklı

olabilir.

Mach Sayısı Ma: Bir akışkanın (veya

durgun bir akışkan içindeki bir cismin)

gerçek hızının, bu akışkan içerisinde

aynı koşullarda sesin yayılma hızına

oranıdır:

Mach sayısı ses hızına, ses hızı

da akışkanın termodinamik haline

bağlıdır.
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2–6 ■ VİSKOZİTE
Viskozite: Bir akışkanın akmaya karşı iç direncini veya “akışkanlığını”

temsil eden bir özelliktir.

Direnç Kuvveti: Akan bir akışkanın bir cisme akma yönünde uyguladığı

kuvvete direnç kuvveti denir ve bu kuvvetin büyüklüğü kısmen

viskoziteye bağlıdır.

Bir cismin üzerinden geçen

akışkan, kısmen viskozitenin neden

olduğu sürtünmeden dolayı bu

cisme bir direnç kuvveti uygular.

Bir akışkanın viskozitesi, “şekil

değişimine (deformasyona) karşı

gösterdiği direncinin” bir ölçüsüdür.

Viskozite, farklı hızlarda hareket

etmeye zorlanan akışkan tabakaları

arasında gelişen içsel sürtünme

kuvvetinden kaynaklanır.
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Üstteki levhanın sabit bir hızla hareket etmesi

halinde, iki paralel levha arasındaki bir

akışkanın laminer akış davranışı.

Newton Tipi (Newtoniyen) Akışkanlar:

Deformasyon hızının kayma gerilme-

siyle orantılı olduğu akışkanlardır. Su,

hava, benzin ve yağlar ile genel olarak

gazlar gibi yakından bilinen bazı

akışkanlar örnek olarak verilebilir.

Kayma 

Gerilmesi:

Kayma 

Kuvveti:

 : Akışkanın viskozite katsayısı veya

dinamik (mutlak) viskozite katsayısı

SI: (Pa . s = N  s/m2 = kg/m  s)

CGS: poise (P) veya santipoise (cP)

1 P = 1 dyn . s/cm2 = 1 g/cm . s = 0.1 Pa  s

1 cP = 0.01 P = 0.001 Pa  s = 1 mPa . s
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Bir Newton tipi akışkanın deformasyon

hızı (hız gradyeni) kayma gerilmesiyle

doğru orantılıdır ve orantı sabiti

viskozitedir.

Newton tipi ve Newton tipi olmayan

akışkanlar için kayma gerilmesinin

deformasyon hızıyla değişimi (bir

eğrinin herhangi bir noktadaki

teğetinin eğimi, akışkanın o noktadaki

görünür viskozitesini verir).
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Genel olarak dinamik viskozite

basınçtan bağımsızdır, ancak

kinematik viskozite basınca

bağlıdır.

Kinematik Viskozite:

SI: m2/s veya mm2/s  

CGS: stoke: (St) veya santistoke: (cSt)

1 St = 1 cm2/s, 1 cSt = 0.01 St = 1 mm2/s

Gazlar için:

Sıvılar için:

Bir akışkanın viskozitesi genel olarak hem sıcaklığa

hem de basınca bağlıdır. Bununla birlikte basınca

bağımlılık oldukça zayıftır.

Pratik olarak sıvılar için dinamik ve kinematik

viskozitenin basınçtan bağımsız olduğu kabul edilir.

Aşırı yüksek basınçlar dışında basınç değişiminden

kaynaklanan küçük viskozite değişimleri ihmal

edilir.

Bu durum, dinamik viskozite söz konusu olduğunda

düşükten orta seviyeli basınçlara kadar gazlar

için de geçerlidir. Öte yandan bir gazın

yoğunluğunun basıncıyla orantılı olmasından ötürü,

kinematik viskozite için aynı şey söylenemez.

1 St = 10-4 m2/s = 102 mm2/s, 1 cSt = 10-6 m2/s



37

Sıvıların viskoziteleri sıcaklıkla

azalır, gazlarınki ise artar.

Bir akışkanın viskozitesi, onu bir boru içerisinde

nakletmek için gerekli pompalama gücü veya bir

cismi bu akışkan içerisinde (hava içindeki bir

araba veya denizdeki bir denizaltı gibi) hareket

ettirmek için gerekli olan kuvvetle doğrudan

ilişkilidir.

Viskozite sıvılarda moleküller arasındaki çekim

kuvvetleri; gazlarda ise moleküllerin çarpışması

nedeniyle ortaya çıkar ve sıcaklıkla önemli

ölçüde değişir.

Bir sıvı için bunun nedeni, sıvı moleküllerin

yüksek sıcaklıkta daha fazla enerjiye sahip

olmaları ve moleküller arası büyük çekim

kuvvetlerine karşı daha güçlü biçimde karşı

koyabilmeleridir. Sonuç olarak enerji yüklenmiş

sıvı molekülleri daha serbest hareket etme

olanağı bulmaktadır.

Diğer yandan bir gazda moleküller arası

kuvvetler ihmal edilebilecek düzeydedir. Gaz

molekülleri yüksek sıcaklıklarda daha yüksek

hızlarda ve gelişigüzel şekilde hareket eder. Bu

durum, birim zamanda birim hacim içerisinde

daha fazla moleküler çarpışmanın meydana

gelmesine neden olur ve dolayısıyla akışa karşı

daha büyük bir direnç meydana gelir.
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Yaygın bulunan bazı akışkanların dinamik (mutlak) viskoziteleri-

nin 1 atm basınç altında sıcaklıkla değişimi. (1 Ns/m2 = 1

kg/ms = 0.020886 lbfs/ft2)
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Belirli bir açısal hızda oluşan tork ölçülerek bu denklemden viskoziteyi

hesaplamak mümkündür.

Dolayısıyla iç içe geçmiş iki silindir, viskozite ölçümüne yarayan bir

vizkozimetre olarak düşünülebilir.

2 3

2
:

2 4
2

Moment KoluKuvvet

SilindirYanal Alan

du R nR
T A R

dy

nR nR
T RL R

 
    

 
  

     

   
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2–7 ■ YÜZEY GERİLİMİ VE KILCALLIK ETKİSİ

Yüzey geriliminin bazı sonuçları: (a) Bir yaprak üzerinde boncuk

şekilli su damlaları, (b) Su yüzeyinde duran bir böcek, (c) Su

üzerinde duran böceğin renkli Schlieren görüntüsü, böceğin

ayaklarının suya temas ettiği yerlerde su yüzeyinin battığını ortaya

koymaktadır (sanki iki böcek varmış gibi görünmektedir, ancak

ikincisi yalnızca bir gölgeden ibarettir).
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Sıvı yüzeyinde ve sıvı içerisinde

bulunan iki sıvı molekülüne etkiyen

çekim kuvvetleri.
Bir sıvı filminin U şekli verilmiş bir tel

ile uzatılması ve b uzunluğundaki

hareket edebilir tele etkiyen

kuvvetler.

Yüzey Gerilimi: Sıvının yüzey alanında birim artış başına yapılan iş olarak da 

tarif edilebilir.
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Yarım damlacık (veya

hava kabarcığı) ve yarım

sabun kabarcığı için

serbest cisim diyagram-

ları.



44

Kılcallık Etkisi

Kılcallık (Kapilerite) Etkisi: Yüzey geriliminin diğer bir ilginç sonucu olup, sıvıya

daldırılan küçük çaplı (genellikle 1 cm’den küçük) bir tüpteki sıvı yükselmesi veya

alçalması olarak bilinir.

Kılcal Borular (Tüpler) veya Kanallar: Bu tür dar borular (tüpler) veya katı

yüzeylerle sınırlandırılmış akış kanallarıdır. Bir gazyağı lambasının haznesinden

gazyağının pamuk bir fitil boyunca yükselmesi bu nedenledir. Kılcallık etkisi ayrıca

suyun ağaçların tepesine yükselmesinde de kısmen önemli rol oynar.

Menisk: Kılcal bir boruda yükselmiş bir sıvının eğrisel serbest yüzeyine menisk adı

verilir.

Islatan ve ıslatmayan akışkanlar

için temas açıları.

İç çapı 4 mm olan bir cam tüpte oluşan

renklendirilmiş su meniski. Dikkat edilirse

menisk kenarı kılcal tüpte boru yüzeyiyle

çok küçük bir açıda temas etmektedir.

Kılcallık etkisinin büyüklüğü temas açısı (veya

ıslatma) açısı  ile belirtilir. Bu açı, temas

noktasında katı yüzey ile sıvının teğeti arasında

kalan açı olarak tanımlanır.
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Küçük çaplı bir tüpte suyun kılcal

yükselmesi ve cıvanın kılcal

alçalması.

Kılcallık etkisinden dolayı bir tüpte

yükselen sıvı sütununa etkiyen

kuvvetler.

 Dikkat edilirse kılcal yükselme tüp çapıyla ve sıvı

yoğunluğu ile ters orantılıdır. Dolayısıyla tüp ne kadar

inceyse ve sıvının yoğunluğu ne kadar küçükse borudaki

sıvı o denli fazla yükselir (veya düşer).
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Özet

• Giriş
 Sürekli Ortam

• Yoğunluk ve bağıl Yoğunluk

 İdeal Gazların Yoğunluğu

• Buhar Basıncı ve Kavitasyon

• Enerji ve Özgül Isılar

• Sıkıştırılabilirlik ve Ses Hızı

 Sıkıştırılabilirlik Katsayısı

 Hacimsel Genleşme Katsaysı

 Ses Hızı ve Mach sayısı

• Viskozite

• Yüzey Gerilimi ve Kılcallık Etkisi


