Akl kanlar Mekani I: Temelleri ve Uygulamalari
3. Baski
Yunus A. Cengel, John M. Cimbala
I\/IcGraW-HiII, 2014

e Bolum Q. o s
__ BASIN(; ve AKI KAN
! SIAL - .

Tahsin Engin

| Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permiss ion required for reproduction or'display.



";';;';';_John Nmomlya lean 2003 te helyum dolu 75 balonla Cahforn;a dakl
- Temecula tizerinde ugarken Helyum baloniarl yakla 1k 230 m3 havamn
.-:;_;;yerlnl alarak gerekli kaldirma kuvvetinin olu masml sa Iam| tlr
. Siz yine de bunu denemeye kalkmayin...




O REN M AMACLARI

Durgun bir aki kan icerisindeki basincin de | imini
pelirleme

~arkli tirde manometrelerle basing hesabi yapma

Durgun haldeki bir aki kan tarafindan diz ve
e risel yuzeyler tzerine uygulanan kuvvetleri
hesaplama

Yuzen ve batmi cisimlerin kararlili 1n1 analiz etme

Kap icerisindeki aki kanlarin lineer ivmelenme ve
donme eklindeki kati cisim hareketlerini analiz
etme



3-1 BASING
~ Basing : bir aki kan tarafindan
- birim alana uygulanan normal
: .-kUVV'et_.:__;' 1Pa=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/m2 = 9.807 X 10" Pa 44 T T T T
= 0.9807 bar P =20 kPa P=40kPa
= 70« y 2050 & 171000k .
- 0.9679 atm | | P= &= w70 .: J:?s‘. “.m:_m_\l — 20 kPA
L it 1“‘“‘" 003345 m*

K|Iolu birinin ayaklarl uzerlndekl |
~nhormal geriime (ya da basmg”)
zayif blrlnlnkmden g:ok daha
fazladlr '

Ba2| etkln basm(; ol(;me
C|hazlar|




Mutlak basinc : Belirli bir konumdaki gercek basinc. Bu basing, mutlak
vakum (mutlak sifir basing) referans alinarak olguldr.

Etkin basing : Mutlak basing ile yerel atmosfer basinci arasindaki farktir.
Co u basing Olcme cihazi atmosfer basincini sifir gosterecek ekllde
kalibre edilir ve bu yuzden etkin basinci gosterir. '

Vakum basinci : Atmosfer basincinin altindaki basinclar icin kullanilan
deyim.

. ] i 8 19 ' B b
Bu kitapta aksi /.4 mutlal ¥ aem
belirtiimedikce ; 7 -
P mutlak ' -
basimct> = p
gostermek icin ! 1
kullanilacaktir. - P
I F un
Jm.J:_;l.
Mutlak p Mutlak
vakum ek vakum



: ORNEK 3-1 Bir Vakum Odasindaki Mutlak BﬁSIl’lQ | :

l Bir odaya bagh vakum oigme cihazi, yerel atmosfer basincimin 99.97 kPa
- ® oldugu bir yerde 39.8 kPa degerini gostermektedir. Buna gore odadaki mut-
B lak basinci belirleyiniz.

COZOM Bir vakum odasindaki etkin basing verilmistir. Odadaki mutiak basing

belirlenecektir.
Analiz Mutlak basing Denklem 3-2'den kolayca bulunabilir:

Pous= Po— Pe,. = 9997 — 398 = 60.17 kPa

N Irdeleme Mutlak basinci belirlerken, atmosfer basincinin yerel degerinin
_H kullaniidigina dikkat edilmelidir.



 Bir Noktadaki Basing
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Denge halinde bulunan kama eklindeki bir

- aki kan elemanina etki eden kuvvetler.

! | _
FP; AvAx — P;Avlcos # — 5 pg Ax AvAz =10

Basing, birim alana gelen
siki tirma kuvveti olmasina
kar 1n- bir vektor de ildir. Bir
akl kan icerisindeki : basing
tum ‘yonlerde aynidir. = iddeti
olan ancak belirli bir yonu
bulunmayan basin¢ skaler bir
blyUkluktar . ”
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‘Basing 'skalér bir bUyUkIUk_tUr, -

vektorel de il.  Belirli  bir
noktadaki basin¢ tim yonlerde
aynidir. !
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SEKIL 3-6
Durgun haldek: bir akigkanin
basinci derinlikle artar.




$EK|I. 3-8
Hava ile dolu bir odada

basincin yiikseklikle de
- mmalednlebilir

sEKiL3-9

Statik haldeki bir akigkan icerisindeki
basmg setbestyﬁzeydenitibalm
dogru orantih olamk artar.
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SEKIL 3-10
Hidrostatik gartlar altinda, noktalar birbirlerivle aym akigkan aracihgiyla irtibath olmak koguluyla, bir akigkan
Iu;ensmde yatay buduzle.nﬂe yer alan tnmnoktalardah basuu;lar geomtnden baglmmz olarak aymdu
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 Pascal Yasasi : Kapall b|rak| kana uygulanan basmc;

': ~aki kanin her yerine ayni ekilde iletilir.

5 F, F, F, A,
P=P, - = a2 - i
N Al A2 Fl Al

ALIA, oranina kaldiracin
" ideal mekanik faydasi denir.

__ SR ail T Fy=PsA,
Pascal @ yasasi '

‘uygulanarak kucuk bir =
kuvvetle buyuk bir. "
a Irh in  kaldiriimasi.
Hidrolik kriko

-yaklndan bilinen blr- _ ]®<~——A; A,,__;.—' @
Capnekdinl B P




32 BASING OL(;I\/IE C HAZLARI

Barometre

« Atmosfer basinci barometre denen b|r cihazla olgulur ve bu yuzden
~atmosfer basinci icin genellikle barometrik basin¢c  deyimi kullantlir.

Sikca kullanilan bir ba ka basing birimi de standart atmosfer basincidir. Bu
basing; standart yercekimi ivmesi altinda 0°C sicaklikta 760 mm civanin

(g = 13595 kg/m?) tabanina uyguladi | basingtir.

Vakum
¥ \l
.

-~
b

Basit barometre..

: Plillll — pgh :

Yuzey  gerilimi
(kilcallik) - etkilerine
yol agmayacak kadar

- kicuk olmamasi
- kaydiyla, -~ tap

uzunlu unun veya
kesit = alaninin
aki kan . sUtununun
yuksekli mne:  etkisi

. yoktur.




- Motor Akciferer

\.a\

SEKIL 3-14
 Yiiksek rakimli yverlerde araba motoru
 daha az giic uretir. Aynica bu tir
yerlerde diigiikk hava yogunlugundan

dolay: bir kimse nefes alirken icerisine :

daha az oksijen ceker.



ORNEK 3-2  Barometre ile Atmosfer Basincinin Olciilmesi

Barometrede okunan deferin 740 mmHg ve yercekimi ivmesinin 9.805 l
m/s? oldugu bir yerdeki atmosfer basincini hesaplayiniz. Civanin sicakhgim ™ =

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

GOZUM Bir yerde barometrede okunan deger civa sOtunu yoksekligi cinsin-
den verilmistir. Atmosfer basinci hesaplanacaktir.

Kabuller Civanin sicakhigr 10°C’dir.

Ozellider Civanin yogunlugu 13570 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz Denklem 3-12'den atmosfer basinci,

P = pgh

1N 1 kPa
= (13570 kg/m”)(9 805 m/s")0.740 “"(1 kg-m/si) (1000 N/m’)

= 98.5 kPa

olarak bulunur.
Irdeleme Yogunluk sicaklikla degisir ve bu etkinin hesaplamalarda goz dnGne

alinmasi gerekir.




ORNEK 3-3 Yercekimi Etkisiyle Serum Sisesinden Akis

. T
seary B123

Damar ici infazyonlar, genellikle damardan verilecek sivi sisesinin toplar-m
damardaki kan basincini yenerek siviyl vOcuda girmeye zorlamak amaciylam

yeteri Dir yOkseklige asilarak yercekimi etkisiyle yapilir. Sise ne kadar yOk-
sekte olursa sivi debisi de o oranda yoksek olur. (a) Sisenin kol seviyesinden
1.2 m yukarnya asiimasi halinde akiskan ve kan basing¢lannin birbirlerini den-
geledigi gdzlendigine gore, kanin etkin basincini hesaplayimiz. (b) Yeterli debi
saglamak icin akiskanin kol seviyesindeki etkin basincinin 20 kPa olmasi
gerektigi bilindigine gore, sisenin ne kadar yOksege yerlestirilmesi gerektigini
hesaplayimiz. Sivinin yogunlugunu 1020 kg/m3 aliniz.

COZOM Damardan verilecek sivinin bulundugu sise belirli bir yokseklikte
tutuldugunda sivi ve kan basinclan birbirini dengelemektedir. Kamin etkin
basinci ve gerekli sivi debisini saglamak icin sisenin ne kadar yOksege asil-
masi gerektigi belirlenecektir.

o



dosas0 de karsilanmis olur.

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

aciktir.
Ozellikler Infazyon sivisinin yogunlugu 1020 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz (a) Sise kol seviyesinden itibaren 1.2 m yOkseklige asildiZinda inf0z-
yon swvisi ile kan basinglarimin birbirlerini dengeledigi gbz onQne alinirsa,

kanin etkin basincinin, 1.2 m derinligindeki infozyon sivisinin etkin basin-
cina esit oldugu sbtylenebilir:

Fetia bl = Fontis— Fam =p8htd—"qe

1 kN 1 kPa
(1020 kg/ m*)(9.81 m/s%)(1.20 m)(IO(l) kg-mlsz)(l kN/mz)

= 12.0kPa

(D) Kol seviyesinde 20 kPa basinci olusturmak icin, kol seviyesinden itibaren
sisedeki infOzyon sivisinin serbest yOzeyinin yOksekligi yine P, . = [ —
bagintisindan

Pah.hnl
ot e = Pg
B 20 kPa {1000 kg'm/s?\ (1 kN/m?
© (1020 kg/m*)9.81 mis?)\ 1kN 1 kPa
= 200 m

olarak bulunur.

Irdeleme Yercekimi etkisiyle gerceklesen bu akista sise yoksekliginin debiyi
kontrol etmek amaciyla kullanilabileceg@i gorQimektedir. Akis basladi@inda
hortum icerisindeki sOrtOnmeden kaynaklanan basing dos0sanOn ayrica goz

onande bulundurulmasi gerekir. Bu durumda istenen sivi debisini saglamak
icin siseyl bir miktar daha yOksege asmak gerekir. Boylece olusan basing
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B ORNEK 3-4 Degisken Yogunluklu Bir Giines Havuzundaki

: Hidrostatik Basing

® Gones havuzlan, gones enerjisini depolamak icin kullanilan birkag metre
derinlikteki kocOk yapay gollerdir. Havuz tabanina tuz serilerek 1sinmig (ve
boylece daha az yogun) suyun yOzeye ¢ikmasi engellenir. Degisken-tuziuluk
bolgesi bulunan tipik bir gines havuzundaki su yoguniugu tuziulugun degis-
tigi bu bolgede Sekil 3-16°da goraldoga gibi artar ve yogunluktaki bu artig

P = 1 + tan? ==
4 H

olarak ifade edilebilir. Burada p, havuz yOzeyindeki suyun yogunlugunu,
s degisken-tuzluluk bolgesinin Ost sininndan itibaren asagi dogru oigOlen
dosey mesafeyi, H ise degisken-tuziuluk bolgesinin kalinhigim gostermekte-
dir. H = 4, p, = 1040 kg/m* ve yOzey bolgesinin kalinhgini 0.8 m alarak
degisken-tuziuluk bdlgesinin tabamindaki etkin basincini hesaplayiniz.

COZOM Bir gones havuzunun deisken-tuzluluk bolgesindeki yogunlugun
derinlikle degisimi verilmistir. Bu bolgenin tabanindaki etkin basing belirle-
necektir.

Kabuller Havuzun yOzey bolgesindeki yogunluk sabittir.

Ozellikler Yozeydeki tuzlu su yogunlugu 1040 kg/m? olarak verilmistir.
Analiz Degisken-tuzluluk bolgesinin Ost yOzeyi ve tabani sirasiyla 1 ve 2
rakamlanyla gostenlmlstlr Ynzey bolgesindeki yogunlugun sabit oldugu gbz

Giiney Artan tuwzluluk
ve yodunluk
Py = 1040 kg‘m/
Yiizey billgesi | 84\




gonone allnafak, y0zey bolgesinin fabamndaki (yani degisken~tuzluluk bOIge-' |

sinin baslangicindaki) etkin basing,

1 kN
1000 kg'm/s?

olarak bulunur. s = —z oldugundan, ds kadar bir dosey mesafe boyunca hid-
rostatik basincta meydana gelecek diferansiyel degisim,

dP = pgds
olarak ifade edilebilir. Bu ifadenin, degisken-tuziuluk bolgesinin baslangicin-
dan (1 noktasi, s = 0), bu bdlgenin herhangi bir s konumuna kadar (alt
indissiz) integre edilmesiyle

P“P,'—'Lpgds e P=P.+Lpn\/l+tan2(%-:7)gdc

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

P, = pgh, = (1040 kg/m*}9.81 m/s*}0.8 m)( ) = 8.16kPa

4H wSs

P=pP ¥ —mh'tan——
1 7 Al S ( 4H)

olarak bulunur. Bu durumda degisken-tuziuluk bolgesinin tabanindaki basing
(s=H=4m)

P, = 8.16 kPa + (1040 kg/m*}9.81 m/s%)

= 54.0 kPa (etkin)

olarak elde edilir.

irdeleme 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 olmadigi goroimektedir.

) )
w 4 4 /11000 kg'm/s*

4
3 yogunluk™>_« \;
25 #“—tDefisken—
- B yofunluk |
. B
1 /
05
0 ‘I/ ..
0 10 2 30 40 50 60
_ P . kPa ‘
' SEKIL 3-17
' Bir giineg havuzunun
. defigken-tuzluluk bolgesindek:




.;"_.I\/Ianometreler o lw e

or low device

- Manometreler du Uk veya orta seviyede basmg
farklarini 6lgmeden yaygin olarak kullanilir. Bir
manometrede civa, su, alkol veya ya benzeri
bir ya da daha fazla ak| kan kullanlllr

p_ | Bir borudaki basm(;
i, — di U Undn
Akiskan | ' diferansiyel
manometre ile

olctilmesi. -

P +_Plg(a+h) — p2gh — piga = P,

- Basit
manometre.

Gaz

.: '-Palm + plghl + pZZghfZ + pthS — PI:: .
Tabakali aki kanlarda, yo unlu u p |
olan bir aki kan tabakasi boyunca

basing de i imi pgh dir. = P, = P,, + pgh|

19




.f:' {.BaSIt b' U tuplu

';_;_manometre Sa Kalge e
 daha fazla basm(;

| =uygu|anm| t|r
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=
m ORNEK 3-5  Manometre ile Basing Olciimi

o
m Bir tank icerisindeki basinci digmek i¢in manometre kullaniimaktadir. Mano-

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

gore, tank icerisindeki mutlak basinci belirleyiniz.

COZOM Bir tanka bagli manometreden okunan deger ve atmosfer basinci
verilmistir. Tank igerisindeki mutlak basing hesaplanacaktir.

Kabuller Tank icerisinde yogunlugu manometre akigkaninin yogunlugundan
¢ok daha kQgOk olan bir gaz bulunmaktadir.

Ozellikler Manometre sivisinin bagil yogunlugu 0.85 olarak verilmistir.
Suyun standart yogunlugu ise 1000 kg/m® olarak alinabilir.

Analiz Manometre sivisinin yogunlugu, verilen bag@il yoBunlugun sSUYUN . oo e
yogunlugu olan 1000 kg/m? ile carpiimasiyla elde edilir: gy e s o SR S R e

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

P =P, + pgh

| 1N 1 kPa
- 2
= 96 kPa + (850 kg/m’)(9.81 m/s*)0.55 m)(l kg.we)(lom N/ml)

= 100.6 kPa
irdeleme Tank icerisindeki etkin basincin 4.6 kPa oldugu anlasiimaktadir.




ORNEK 3-6  Cok Akiskanh Bir Manometre ile Basing Olcimi

Bir tankta hava ile basin¢landinimis bulunan suyun basinci cok akiskanh m

bir manometre ile Sekil 3-23"te gosterildigi gibi olgaimektedir. Tank, atmos- ®
fer basincinin 85.6 kPa oldugu 1400 m rakimh bir tepede bulunmaktadir.
h, =0.1m, h, = 0.2 mve h; = 0.35 m olmasi durumunda tanktaki basinci
belirleyiniz. Suyun, yagin ve civanin yogunluklanm sirasiyla 1000 kg/m* 850
kg/m3 ve 13600 kg/m? olarak aliniz.

GOZUM Bir su tankindaki basing cok akiskanhi manometre ile di¢cOimekte-
dir. Tanktaki hava basinci belirlenecektir.

Assumption Tanktaki hava basinci Oniformdur (yani havanin yogunlugunun
dosok olmasindan dolay: tanktaki basing yOkseklikle degismemektedir). Buna
dayanarak basinci hava-su aray0zande belirleyebiliriz.

Ozellikler Suyun, yagin ve civanin yogunluklan sirasiyla 1000 kg/m®
850 kg/m3ve 13600 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz Hava-su arayOzOndeki 1 noktasindan baslayip 2 noktasina ulasincaya
kadar pgh terimlerini ekleyerek veya gikararak tQp boyunca ilerler ve sonucu
Pym'e esitlersek (tOpan agz1 atmosfere aciimaktadir),

PI + p-ghl + Pylggh‘.’ . Pcmgh’} - P2 - Pm

elde ederiz. Bu ifadeden P,’i cekip verilen degerler yerine konulursa asagi-
d__al_ci_ sonug bulunpr: -

e




Pl - Pm o P-ghl o ngh’.’. + pcmghl
- Pm + g(pcm h3 N P-hl - pth)
= 85.6 kPa + (9.81 m/s?)[ (13600 kg/m*)0.35 m) — (1000 kg/m*}0.1 m)

IN 1 kPa
= 02 -

(830 ky/ar) 02 m)} (1 kg~mls*) (wm N/m’)
= 130 kPa

Irdeleme Bir koldan digerine yatay olarak atlanmasinin ve bu esnada basincin
ayni akiskan icerisinde ayni kalmasinin yapilan analizi oldukca basitlestirdigi go-
rolmektedir. Ote yandan civanin zehirleyici bir akiskan oldugu unutulmamalidir.
Kaza ile civa buharina maruz kalma riskinden otarQ civali manometre ve termo-

Ml metrelerin yerini, daha govenli akiskanlanin kullanidig dozenekler aimaktadr.
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ORNEK 3-7 Cok Akigkanh Bir Manometrenin EES lle Analizi
Ornek 3-6'da ele alinan ¢ok akiskanh manometreyi tekrar gdz onone aliniz.
Bu kez tanktaki basinci EES kullanarak belirleyiniz. Ayrica aym basing igin,

son sOtundaki civanin 1030 kg/m? yogunlugundaki deniz suyu ile yer degis-
tirmesi halinde h; akigkan sotununun ne olmasi gerektigini bulunuz.

COZOM Bir tanktaki basing gok akiskanli bir manometre kullanilarak 0igo-
layor. Tanktaki basing ve civanin deniz suyu ile yer degistirmesi durumunda
akigkan sOtunu h;'0n ne olaca@ EES kullanilarak belirlenecektir.

Analiz CbzOm icin EES programi calistinlir, yeni bir dosya agilir ve gelen
bos ekrana asagidaki ifade oldugu gibi yazilir (birim uyusmasi icin atmosfer
basinci Pa olarak ifade edilmelidir):

g=9 81
Patm =85600
h1=0.1; h2=02; h3=0.35
rsu=1000; ryag =850; rciva=13600
P1+rsu*g*hl +ryag *g*h2—rciva*g*h3 =Patm
Burada bilinmeyen yalnizca P1'dir ve EES rciva ile
P, = 129647Pa = 130kPa

olarak bulunur. Bu sonug, Ornek 3-6'da bulunan sonucun aynisidir. Civanin
deniz suyuyla yer degistirilmesi durumunda, akigkan sOtunu yOksekligi A,
“h3=0.35" yerine “P1=129647" ve rciva=13600" yerine de “rciva=1030"
yazilip hesap makinesi sembolOne basilarak kolaylikla belirlenebilir. Boylece
asa@idaki sonug elde edilir:

h, = 462 m

frdeleme Dikkat edilirse bilgisayar ekrani tipki bir defter sayfasi gibi kulla-
niimakta ve verilen bilgiler ilgili bagintilarla birlikte belirli bir dozen igeri-
sinde yazilmaktadir. Isin geri kalamimi EES yazilimi yapmaktadir. Denklem-
ler ayn satirlara yazilabildigi gibi, ayni satira aralanina noktali virgal koyarak

veya bosluk birakarak da yazilabilir, ayrnica agiklama satirlan eklenebilir. EES,
“eger sOyle olsayd!™ tarOnden sorular sormayi ve kitabin internet sayfasinda

yer alan Ek 3'te aciklandi@i gibi parametrik incelemeler yapmay son derece

kolaylastirmaktadr.




2.7 Determine the pressure difference between points A and B in Fig. 2-51.
I p,.+[(0.88)(9.79)](0.21) - [(13.6)(9.79)](0.09) — [(0.82)(9.79)}(0.41 — 0.09)

+(9.79)(0.41 — 0.15) — (0.0118)(0.10) = p,
Pa—ps=10.2kPa

Kerosene

Fig. 2-51
2.73 For Fig. 2-53, if fluid 1 is water and fluid 2 is mercury, and z, = 0 and z, = —11 cm, what is level z, at which
pA =Patm?

] 0+ (9.79)[0 - (—=11)]/100 — [(13.6)(9.79)][z, — (-11)]/100=0  z,=—10.19cm
Open, Pgt m

7

g
% é
Z 7

'I/#//////////////

2 Fig. 2-53
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Di er Basing Olcme Cihazlari

Bourdon-ttpl : Bu cihaz,; ucu kapali ve bir kadran
gosterge I nesine ba | bulunan kanca eklinde
buktlmi bir metal boru halkasmdan olu ur.

Basing donu  thrtct ;- Bu ClhaZ basing etklsml
elektriksel gerilimde, direncte veya kapasitanstaki
bir de i im biciminde elektriksel bir etkiye

donu tarmek icin ce itli teknikler kullanmaktadir.

Basing donu turuculer kticuk boyutlarda ve hizli
cihazlardir. Buna ek olarak mekanik olanlara
Kiyasla daha hassas, daha guvenilir ve daha kesin
Olcumler verir.

Uzama olcerli basing dont | turict: Bu'cihaz
basing giri lerine acik iki odacik arasinda esneyen
bir diyafram aracih 1yla cal ir.

Piyezoelektrik dont tirtictler : Bu cihaz
mekanik basinca maruz kaldi inda kristal bir
madde icerisinde elektriksel potansiyel meydana
gelmesi ilkesine gore cali Ir.

- Basing dlcmede kullanilan de ‘I 1k
tiplerde Bourdon.

*;
C-upi Spiral
'4'—-"
)
-$
E
Burulmus tiip
(( 3 Helisel
Tiip en-kesitu
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Olu a 1rlik test cihazi:  Co unlukla kalibrasyon amaciyla kullanilan bu sistemle
cok yuksek basinclar

Adindan da anla ilaca 1 gibi 6lt a irlik test cihazi, birim alan ba ina belirli bir
kuvvet (basincin temel tanimi) olu turan bir a rli In uygulanmasi suretiyle
basinci do rudan Olcer.

Bu sistem, aki kan (genellikle ya ) ile dolu bir odacik, sizdirmaz bir piston,
silindir ve dalma pistonundan olu ur.

A Irliklar odacik icerisindeki ya a kuvvet uygulayan piston tzerine yerle tirilir.
Piston—ya araylzinde ya Uzerine uygulanan toplam kuvvet, pistonun kendi
a Irh 11ile bunun tzerine yuklenen a irliklarin toplamina e ittir.

Agirhklar
m i Yag
Piston _ ——— Olu a 1rlik test cihazi ile cok
/' Ayanambine  YUksek basinglarin (bazi
dalma pistonu uygulamalarda 700 bar basinca
i L | , kadar) 6lcimu yapilabilir.

I\ (ljd

r, ‘_ . o/ 27
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3-3 AKI|I KAN STAT NEGR

Akl kan stati I: Durgun haldeki aki kanlarla ilgili problemlerle ilgilenir.
Aki kan sivi veya gaz olabilir.

Hidrostatik: Akl kan sivi oldu unda.

Aerostatik: Akl kan gaz oldu unda.

Aki kan stati inde biti ik aki kan tabakalari arasinda ba il bir hareket
S0z konusu de ildir ve bu ylizden aki kan icerisinde aki kani ekil
de i tirmeye zorlayan hic bir kayma (te etsel) gerilmesi olu maz.

Akl kan stati inde sadece normal gerilme den s6z edilir ve buna da
Ozel olarak basing¢ denir. Basincin de i imi yalnizca aki kanin
a Irh indan kaynaklanir.

Dolayisiyla aki kan stati |1 konusu sadece ¢ekim alanlarinda 6nem
kazanir.

Barajlar ve sivi depolama tanklari gibi pek ¢cok muhendislik sisteminin
tasarimi, aki kan stati i kullanilarak ytzeyler Uzerine gelecek

kuvvetlerin belirlenmesini gerektirir.
28



=4 BATM Dl
- YUZEYLERE GELEN R
HDROSTAT K KUVVETLER S
Sivi ortaminda bulunan bir levha, yiizeyi & \
boyunca etkiyen aki kan basincina
“maruz kalir. Buna oOrnek olarak bir J
‘barajdaki  surgult  vana, bir Sivi
depolama tankinin yan duvari ve duran
bir geminin gévdesi verilebilir.

DUz bir ylzeyde hidrostatik kuvvetler bir
_ paralel kuvvetler sistemi olu turur.
‘Uygulamada genellikle bu Kkuvvetin
bUyukll UnUn ve basinc merkezi adi
verilen uygulama noktasinin

bulunmasina gerek duyulur.
- Batmi ylzeylere gelen hidrostatik kuvvetlerin :
‘analizinde e er yapinin her iki tarafina da \p
etkiyorsa sadelik sa lamak icin atmosfer
basinci ¢ikarilabilir.

+ pgh pgh

atm

(a) P, _ g6z oniine alimirsa (b) Py, cikarilirsa

alm <



_Basing dagihmi

P-=P, P=P,+pgysind

FR=PCA l“l h=_‘ Sln9 -./ . 'f

. o __Basing prizmas Bir '_S|Vf :i(;eriSine'

tamamen  batmi

e imli  bir diz

) ylizey (Uzerine

P=Fo+peh P Diz yizey ~etkiyen hidrostatik
-, kuvvet.

A alanh 7 “
diiz ylizey — Fp=|PdA

F,= (P, + pgyv-smb)A = (R, + pgh)A = P.A =P
e Patm - Serbest yiizey
L‘ "
it DHZ_.. bir y_U__Zey:in'_ ke
_ merkezindeki basing bu
4 ~ylzeyin - Uzerindeki
| T Poy=Pc=Pyy, +pghc or;talam'a__bas-mca;_e itti'r._____

[
Yiizey kiitle | SR T e -
merkezi CErire] Ll S e Lol SR e e B0



.~ Etki cizgisi

. : »
Diz bir yuzey Uzerine v 0
_etki eden bile ke kuvvet, | TN
ylzeyin kiitle X

‘merkezindeki basin¢ ile
ylzey alaninin carpimina
e Ittir ve bu kuvvetin etki

P Dizgls basin |
ClZg | asing ‘ Basing |
‘merkezinden geger. merkezi
. | Alan kiitle
: _ merkezi
Yp=DYc T -

[ve + Py/(pg sin 6)]A

5 Xs eksenine gore alan ikinci _moménti
Iiv.o = | V" dAl(atalet momenti)
A
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O an al2
A=ab, I c=ab¥/12 A=7R% I, c=7R A=mab, I, o= mab’/4 :
(a) Dikdortgen (b) Daire (c) Elips 2
al2 al2 e
A=abl2, I, -=ab¥/36 A=mRY2, I, =0.109757R? A=mabl2, I o=0.10975Tab> |
(d) Uggen (e) Yanm daire (f) Yanm elips
SEKIL 3-31

atalet momentleri

 bazi geometrilerin kiltle merkezlen ve kiite merkezlerine

S




If a triangle of height d and base b is vertical and submerged in liquid with its vertex at the liquid surface (see
Fig. 3-1), derive an expression for the depth to its center of pressure.

2d bd*/36 3d

L
- — o — =—
. ho=hat ) =3 Y Qa3 ba2) " 4

\V4

b‘ | b "I Fig. 3-1

e



An inclined, circular gate with water on one side is shown in Fig. 3-10. Determine the total resultant force
acting on the gate and the location of the center of pressure.

! F = yheA = (9.79)[1.5 + §(1.0sin 60°)][x(1.0)*/4] = 14.86 kN
Iy _[_1.5 7(1.0)/64 ~
Zp= zc.+qu [sm60° +35 @ 0)] [1 5/sm60°+5(1.0)][::(1.0)2/4]"2'%0“‘
60°
] e ey g o (AR
- - T T T — T T1lim
1.5m D
T /
z"’
im_iﬁﬂ@,_L___Zaa& .
c.p.
A7 AN AN Z N 2NN AN 2\ Fig. 3-10
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3.17 The gate in Fig. 3-13 is 4 ft wide, is hinged at point B, and rests against a smooth wall at A. Compute (@) the

force on the gate due to seawater pressure, (&) the (horizontal) force P exerted by the wall at point A, and
(¢) the reaction at hinge B.

I (@ F = yho A = (64)(17 — 2)[(4)(12)] = 30 106 b

_~L.sin6 —[(4(12)°/12]GF) _ _
®) Vo= Tpa ~W-Bi@az) -

> Mp=0 (P)(7.2) - (30106)(12-6—0.537)=0 P =228431b
() 2 E= B, +(30106)(33)—22843=0 B, =47791b
> E=0 B, —(30106)(33)=0 B,=240851b

v Patm
—3F Wall
Seawater:
y=641b /ft?
A
efp— P
17 ft
6"‘)>\
69‘ . \\'/
Q¢ N
B, < %

Fig. 3-13(b)
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Basin¢c Prizmasi Kavrami

Basing yuzeye dik olarak etkir ve geli |
guzel ekle sahip duz bir levha Uzerine
gelen hidrostatik kuvvetler bir hacim
meydana getirir.  Bu hacmin tabani
levhanin alani, yidksekli 1 ise derinlikle
lineer olarak de |1 en basinctir.

Bu hayali basin¢c prizmasi nin hacmi
levha Uzerine etkiyen basing kuvvetinin
buyuklt Une e ittir:

Bu hacmin kutle merkezinin levha
Uzerindeki izdt Umu basinc merkezidir .

Dolayisiyla basin¢g prizmasi kavramiyla
dlz ylzey uzerindeki bile ke hidrostatik
kuvvetin -~ tanimlanmasi  problemi, bu
prizmanin hacminin ve kitle merkezinin
Iki koordinatinin bulunmasina indirgenmi
olmaktadir..

- Basin¢ prizmasi

Yiizey Lt
g e
1 .-"",’!'VNA —
e—
n;-:; -‘..
b (L | v B |
- ,// Sl
e /,ef- :
_‘-/
> B
o
Diz bir yizey Uzerine etkiyen
kuvvetler; tabani (sol yluz) ylzeyin

alani, yuksekli i ise basin¢g olan bir
basing prizmasi olu turur.
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= [P, + pg(s +

enlevha (s =0): | + pgb/




A 0
h

Fop=(Py+ pgh)ab
L | Ty 'l! 1 1.vYy !l'

L |

s

(¢) Yatay levha

- Yatay dikdortgen levha:

Yatay yerle tirilen batmi =

- bir dikdortgen levhanin

ust ylzeyine etki eden
hidrostatik kuvvet.

F,= (P, + pehyab
R T |
: -39



SEKIL 3-34
Omek 3-8 icin sematik cizim.

ORNEK 3-8 Batmis Bir Arabanin Kapisina Etklyen
Hidrostatlk Kuvvet

Agir bir araba kaza sonucu bir gole ugmug ve tekerlekleri Ozerinde golon

tabanina oturmustur (Sekil 3-34). Arabanin kapisi 1.2 m yoksekliginde ve |

1 m genigliginde olup Ost kenan suyun serbest yOzeyinden 8 m asaBidadir.

Kapi Ozerinde gelen hidrostatik basing kuwvetini ve basing merkezinin konu-

munu belirleyerek sOr0cOndn kapiy! agip agamayacagini irdeleyiniz.

COZOM Bir araba suya batmigtr. Arabanin kapisina etkiyen hidrostatik
basing kuwveti hesaplamip, kapinin sordco tarafindan agilip agilamayacag §

deerlendirilecektir.

Kabuller 1 Gol taban: yataydir. 2 Yolcu kabini igeri su sizdirmayacak sekilde ||
lyi yalitilmistir. 3 Arabanin kapisi dosey bir dikdortgen levha olarak dosono- §°
lebilir. 4 Igeri su girmedigi iin kabin igerisindeki basing atmosfer basincina |§-

=
1

esittir ve dolayisiyla icerdeki havanin sikigmasi s0z konusu degildir. Bu yoz-

den kapinin her iki tarafina da etkimesinden otoro atmosfer basincinin etkisi -
sadelesmektedir. 5 Arabanin agirlig, Ozerine etkiyen kaldirma kuwvetinden g

daha fazladir.
Ozelikler Suyun yogunlupu 1000 kg/m? olarak alinabilir.

Analiz Kapi Ozerindeki ortalama basing, kapinin kotle merkezindeki (orta g
nokta) basinca esittir. Buna gore kapiya gelen ortalama basing agagidaki gibi @

hesaplanir:
Py = F- = pghe = pgls + bl2)

= (1000 kg/m’ X9 81 m/s’)(8 + 1.2/2 m)(lanl::m/sz)

=84 kN/m? - - N
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. Budurumda kapi 0zerine etkiyen hidrostatik basing kuwet soyle olur:

Fp=P_A =(MAKN/m’)1m X 1.2m) = 1013 kN

Basing merkezi dogrudan kapinin orta noktasinin altindadir ve gol yozeyin-
den olan mesafesi Denklem 3-24te P, = O alinarak agagidaki gibi bulunur:

b b " 1.2 1.2

2t P2 Y1)

= 861 m

Irdeleme AZirlig 981 N veya 1 kN civarinda olan goglo bir kimse 100 kg =
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