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AMAGLAR

Durgun bir akigkan igerisindeki basing degisimini
belirlenmesi

Basincin degisik tip manometreler kullanarak
hesaplanmasi

Durgun haldeki bir akiskan tarafindan duz ve
egrisel yuzeyler uzerine uygulanan kuvvetlerin
hesaplanmasi.

Yuzen ve dalmig cisimlerin dengesinin analizi

Kaplardaki akiskanlarin dogrusal ivmelenme ve
donme seklindeki rijid cisim hareketlerinin analiz
edilmesi.



3-1 m BASING

Basinc: Bir akiskan tarafindan birim
alana uygulanan normal kuvvet

1 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 $444 tHH

= (0.9807 bar
= (0.9679 atm

¥ Bazi etkin
B basing
< Olcim

- cihazlari

0.23 kgf/cm? 0.46 kgf/cm?
P=68/300=0.23 kgf/cm?

Kilolu birinin ayaklari Uzerindeki
normal gerilme(veya “basing”) zayif
birininkinden ¢ok daha fazladir.



Mutlak basing: Verilen bir konumdaki gercek basinca denir ve mutlak
vakuma (yani mutlak sifir basinca) gore olculur.

Etkin basinc: Mutlak basing ile yerel atmosferik basing arasindaki
farktir. Bircok basing olcen cihaz atmosferde sifir okumak tGzere
kalibre edilir boylelikle etkin basinci gosterirler.

Vakum basinci: Atmosferik basincin altindaki basinclar.
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Ornek 3.1: Bir Vakum Odasindaki Mutlak Basing:

Bir odaya bagli vakum olgcme cihazi, yerel atmosferik basincin 99.97
kPa oldugu bir yerde 39.8 kPa degerini gostermektedir. Odadaki
mutlak basing degerini belirleyiniz.

Cozum: Bir vakum odasinin etkin basinci veriliyor. Odadaki mutlak
basing belirlenecektir.

Analiz: Mutlak basin¢g denklem 3.2’den kolayca hesaplanabilir.
Pmutiak=Patm-Pvakum=99.97-39.8=60.17 kPa

Irdelenme: Mutlak basici belirlerken atmosferik basincin yerel
degerinin kullanildigina dikkat ediniz.



Bir noktadaki basing Basing birim alana gelen

sikistirma kuvvetidir fakat

2, F = ma, = 0: Prayaz = Pyl sin 6 =0 vektor degildir. Bir akiskan
o . N B icindeki basing tim yonlerde
2 Fe=ma. =0 Py AvAx = Pslylcos =5 pg AAy Az =0 gy byiikliiktedir. Basing belli
W = mg = pg Ax Ay Az/2 Az = [ sin 6. bir buyuklige sahiptir fakat
- Ar = ] cos belirli bir yénii yoktur. Bu
z |Pimh=0 nedenle, skaler bir blyikIiktir.
'y ]
P;—P?,—Epgﬁ;:(} p p
P] = Pl = P?, = P B

P, Ax Ay

(Ay=1)

T

Denge halinde bulunan kama seklindeki bir
akigkan elemanina etkiyen kuvvetler



Basincin Derinlikle Degisimi

AP =P, — P, = pg Az = y, Az Basincin derinlikle degisimi
bilinirse
Ph{-]qm' = Pnliw.w{- + f:".ﬂi:" = F;mu_wc + ‘:"’JA:' 9
P =Py, +pgh or Py, =pgh AP =P =P = _J pg dz
gag 1
v N
Py
- Ax i
" Az M
=
P,
0 -
Durgun haldeki bir akiskanin Dengede bulunan dikdortgen bir
basinci derinlikle artar akiskan elemaninin serbest cisim
(toplanan agirhgin bir sonucu diyagrami 8

olarak)



P

P

bottom

=1 atm

top

AIR

(A 5-m-high room)

= 1.006 atm

7—-——_
v
A

Bir gaz ile dolu odada basincin
yukseklikle degisimi ihmal edilebilir.

P P

above — ¥ atm

Y
I ~

Y

Brelow — & atin T PEIE

Durgun bir akigskan
icerisindeki basing,
serbest yuzeyden itibaren
derinlik ile dogru orantili
olarak artar.



Patm

|

Water

Py+F;

Noktalar birbiriyle ayni akigskan araciligi ile irtibath olmak
kosuluyla, bir akiskan igersinde yatay bir duzlemde tum
noktalardaki basinglar geometriden bagimsiz olarak aynidir.
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Pascal Yasasi: Kapali durumdaki akigskana
uygulanan basing , akiskan igersindeki
basinci her yerde ayni miktarda arttirir.

F, F, F, A,
Pl — P-z —> - = —_— _— = —
A A A

A,/A, alan orani, hidrolik
kaldiracin ideal mekanik
faydasi olarak adlandirilir. F,=PA,

:

Buyuk bir agirhgin Pascal | —— 4 A
yasasl kullanarak kuguk @ ! p2 @
bir agirlikla kaldiriimasi.




3-2 m BASING OLCUM CiHAZLARI

Barometre

Atmosferik basing barometre denen bir cihazla dlgulir; bu yizden atmosferik
basing icin genellikle barometrik basing deyimi kullantlir.

Sikca kullanilan bir diger diger basing birimi de, standart yercekimi ivmesi
altinda (g = 9.807 m/s?), 0°C’deki 760 mm civa situnun (o, = 13,595 kg/m?3)
tabanina yaptigi basing olan standart atmosferik basinctir.

Paillll'l — pgh

Yizey gerilimi ()
(kilcallik) etkilerine

yol agmayacak kadar N

buyuk olmasi

it kaydiyla boru

capinin, boru

uzunlugunun veya 4R YR A4

en-kesitinin borudaki 1

A H akiskan sutunu \

W=pghA

p yuksekligine etkisi
yoktur..

Basit barometre




Engine Lungs

Yuksek yerlerde bir araba motoru daha az gucg uretir
ve daha dusuk hava yogunlugundan dolayi bir kimse
daha az oksijen alir.
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Ornek 3-2: Barometre ile Basing¢ Olgiimu

Barometrik basincin 740 mmHg ve yer ¢ekimi ivmesinin 9.81 m/s? oldugu bir
yerdeki atmosferik basinci hesaplayiniz. Civanin sicakligini 10° kabul ediniz bu
sicakliktaki civanin yogunlugu 13570 kg/m? alinabilir.

Analiz: atmosferik basing

Patm

A I N 1 kP:
(13570 kg/m3) (9.81m/s2) (0.74m) ( )( d )
08.5 kpag . ' 1 kg - m/s>/ \ 1000 N/m?

R

Irdelenme: Yogunlugunun sicaklikla degistigine ve bu etkinin hesaplamalarda
g6z onune alinmasi gerektigine dikkat ediniz.
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Ornek 3-4: Degisken Yogunluklu Bir Giines Havuzundaki Hidrostatik Basing

Gunes havuzlari; gines enerjisini depolamak icin kullanilan bir ka¢ metre
derinlikteki kicuk yapay gollerdir. Havuz tabanina tuz eklenmesi suretiyle isinmis
(ve boylece daha W az yogun) suyun yuzeye;cikmasi engellenir; Tipik bir tuz meyilli
gunes havuzunun su yogunlugu meyil bolgesinde Sekilde goraldugu gibi artar ve,

| TT.!L
:—pn\l-l—[’m 4H

olarak ifade edilebilir. Burada p, su yuzeyindeki yogunluk, s meyil bolgesinin Ust
yuzeyinden asagi dogru olctlen dusey mesafe ve H meyil bolgesinin kalinligidir.
H=Am, p, = 1040 kg/m? ve yuizey bolgesinin kalinligini 0.8 m alarak meyil
bolgesinin tabanindaki etkin basinci hesaplayiniz

Sun

Increasing salinity
and density
,I"l
.-'
'}

po = 1040 kg/m?* / v
\, Surface zone | / — /

- l 'y _."'J LN
& !
i
H=4m Gradient zone
.l G

N
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Analiz Meyil bélgesinin lstii ve tabani sirasiyla 1 ve 2 ile gbsterilmigtir. Yiizey bélgesindeki yogunlugun sabit
oldugu g6z gonune alinarak, yuzey bolgesinin tabanindaki (meyil bolgesinin baglangicindaki) etkin basing,

. | kN
P, = pgh, = (1040 kg/m*)(9.81 m/s*)(0.8 111}( : ) = 8.16 kPa
i 1000 kg - m/s°
bulunur (1 kW/m? = 1 kPa). ds mesafesi boyunca 4
Hidrostatik basingta meydana gelecek olan diferansiyel degisim, 3.5
dP = pgds 3—
ile verilir. Bu ifadenin meyil bolgesinin tepesinden (1 noktasi, s=0)_ 2 “_
meyil bdlgesindeki herhangi bir s konumuna kadar (alt indissiz) integre= ™
edilmesiyle, 1.5
1
i : of T 5
P— P, = .UIW s - P=P+ L I[J'('j‘\ I=F t;m‘(j E):L,’ dz 0.5

-

0 10 20 30 40 50 60

elde edilir. Bunun sonucunda meyil bolgesi igerisinde etkin basincin .
degisimi, P, kPa

Bir gunes havuzunun meyil
bolgesindeki etkin (gage)

basincin derinlikle degigimi.

4H T 8
P=P + pg— h'inh"(t:m— l)
0 4 H

olarak bulunur. Bu durumda meyil bolgesinin tabanindaki basing (s=
H = 4 m) su sekilde bulunur:

¥

. , o H4m) 7 4 1 kN
P, = 8.16 kPa + (1040 kg/m”)(9.81 m/s") sinh tan—— =
4 4/\1000 kg - m/s

= 54.0 kPa (gage)

irdeleme: Meyil bélgesindeki etkin basincin derinlikle degisimi Sekilde gdsterilmistir. Kesikli ¢izgi, sabit
1040 kg/m?3 yodunluk durumundaki hidrostatik basinci temsil etmektedir ve bir referans olarak 16
verilmistir. Yogunlugun derinlikle degismesi durumunda basincin derinlikle degisiminin dogrusal
olmadigina dikkat ediniz.



A flow section
or flow device

Manometre
Genelde klguk ve orta olgcekteki basing farklarini  Fluid = =% = .
olcmek i¢in kullanilirlar. Bir manometre igerisinde l :
bir veya daha fazla akiskan érnegin civa, su, alkol e I(2)
veya yag bulunabilir. —L ‘
= Bir akis bolumu veya , T
atm akis duzenegi boyunca / T
Fluid 1 basing distsinin pi j?L
diferansiyel manometre A B
ile Olgulmesi. P2

Py + pig(a + h) — pgh — piga = P,
P, — P, = (py — p1)gh

Fluid 2

Fluid 3 Basit
' manometre !

Gas
Py + pighy + pghy, + psghs = P,
Ust Uste akiskan tabakalarinda, p

yogunluguna sahip h ydksekligindeki bir
akigkan tabakasinin bir ucundan bir P, = pm_n 4 pgh
ucuna basing degdisimi pgh’dur. - :




Ornek 3-5: Manometre ile Basing Olciimii

Bir tank icerisindeki basinci dlgmek icin manometre kullaniliyor.
Kullanilan akigkanin bagil yogunlugu 0.85 ve manometre sutunu
yuksekligi sekilde gosterildigi gibi 55 cm 'dir. Yerel atmosferik
basing 96 kPa olduguna gore tank icerisindeki mutlak basinci
belirleyiniz?

Analiz Akiskanin yogunlugu, verilen bagil yogunlugun suyun
yogunlugu olan 1000 kg/m?3 ile carpilmasiyla elde edilir:

p = SG (pg,o) = (0.85)(1000 kg/m?) = 850 kg/m’
Then from Eq. 3-13,
P = Putm + I]-.Ifh

. N IN 1 kPa
= 06 kPa + (850 kg/m")(9.81 m/s)(0.55 m) = -
1 kg - m/s°/ \ 1000 N/m”

= 1016 kPa

irdelenme: Tanktaki etkin basincin 4.6 kPa olduguna dikkat ediniz.

P =96kPa

atm

i =55cm

SG=0.85
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Ornek 3.6: Cok Akigkanh Bir Manometre ile Basing Olgiimii

Bir tankta hava ile basinc¢landiriimis bulunan suyun basinci c¢cok akiskanli bir
manometre ile Sekil 3-15b'te gosterildigi gibi olculmektedir. Tank, atmosferik basincin
85.6 kPa oldugu 1400 m yukseklikteki bir dagda bulunmaktadir h; =0.1 m, h, = 0.2 m
ve h; =0.35 m olmasi durumunda tanktaki basinci belirleyiniz. Suyun, yagin ve civanin
yogunluklarini sirasiyla 1000 kg/m3, 850 kg/m?3 ve 13600 kg/m?3 olarak aliniz.

COZUM Bir su tankindaki basin¢ ¢ok akiskan manometre ile dlgtliyor. Tanktaki; hava
basinci belirlenecektir.

ﬁ Oil

.
R

=
——
— T —

| Mercury L/
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Kabuller: Tanktaki hava basinci Uniformdur (yani havanin yogunlugunun duguk
olmasindan dolayi tanktaki basing¢ yukseklikle degismemektedir): Buna dayanarak
basinci hava-su arayuzunde belirleyebiliriz.

Ozellikler: Suyun, yagin ve civanin yogunluklari sirasiyla 1000 kg/m3; 850 kg/m?3 ve
13600 kg/m? olarak verilmistir.

Analiz- Hava-su ara yuzundeki noktasindan baslayip 2 noktasina ulasincaya kadar -
pgh terimlerini ekleyerek veya ¢ikararak boru boyunca ilerler ve sonucu P, 'ye
esitlersek (boru atmosfere acilmaktadir),

Py + puaec8h + Pt — Pmecury8hz = Py = Py
Solving for P, and substituting,
Py = Puym = Buatecf1 — P82 t Prercury 813
= Py T 8(Pmercury3 — Pwatertt — Poitha)
= 85.6 kPa + (9.81 m/sH)[(13.600 kg/m’)(0.35 m) — (1000 kg/m>)(0.1 m)

— (850 ke/m?)(0.2 m}]( LN )( LK 2)
' 1 kg - m/s°/ \1000 N/m

= 130 kPa

| Mercury 5\—/




Diger Basin¢ Olgme Cihazlari

Bourdon borusu: Bu cihaz, ucu kapali ve bir m\ //Eﬂ\\
/ |

kadran gosterge ignesine bagl bulunan kanca f - %}L\\
seklinde biikiilmis bir metal boru halkasindan K | i\g@
olusur. } &h,
Basin¢ donusturuculer: Basing etkisini, gerilim, j =
direnc veya sigadaki bir degisim seklinde C-type Spiral
elektriksel etkiye donusturmek icin gesitli teknikler -
kullanan modern basing sensorleridir. Basing

donusturtculer ktcuk ve hizhidir. Buna ek olarak

mekanik olanlara kiyasla daha duyarli ve daha

guvenilir olabilirler.

Yuk-koprulu basing donusturuculer: Basing

giriglerine acgik iki odacik arasinda esneyen bir

diyafram araciligiyla calisirlar.

Piezoelektrik donusturuculer: Kati hal basing Twisted tube et

donusturtculer olarak da adlandirilirlar. Mekanik
basinca maruz kaldiginda kristal bir madde SR——
icerisinde elektrik potansiyel gelisme ilkesine gore Tube cross section

caligirlar.
Basing 6lgmede kullanilan degisik %.—

tiplerdeki Bourdon borulari




Deadweight test edici: Diger bir tip mekanik basin¢g 6lgme cihazidir.
Oncelikle kalibrasyon amach kullanilir ve yliksek basinglari 6lgebilir.

Deadweight test edici bir agirigin direkt olarak birim alana disen kuvvet
saglamasl sonu basing olcer.

Bir akiskan (genelde yaQ) ile doldurulmus i¢ bir oda ve bu oda boyunca

devam eden siki gegcme bir piston, silindir ve ayarlanabilir pompa
pistonundan ibarettir.

Weights
| | Oil
Piston reservoir
/ Adjustable
l / plunger

Internal chamber

/

Reference pressure port Crank

Bir deadweight olclicu c¢ok yuksek

basincglari (10000 psi kadar) olcebilir. 25



3—-3 m AKISKAN STATIGINE GIRIS

Akiskan statigi (fluid statics): Durgun haldeki akiskanlar ile ilgili
problemleri ele alir. Akigskan gaz veya sivi olabilir.

Hidrostatik: Akiskan siviysa,
Aerostatik: Akiskan gazsa.

Akiskan statiginde, bitisik akiskan tabakalari arasinda bagil bir hareket
so0z konusu degildir ve bu yuzden akiskan icerisinde onun seklini
degdistirmeye calisan kayma (tegetsel) gerilmeler yoktur.

Akiskan statiginde ilgilenecegimiz tek gerilme, basin¢g olan normal
gerilmedir ve basin¢g degisimi sadece akiskanin agirhgindan
oturuddr.

Akiskan statigi sadece ¢ekim alanlarinda 6nem kazanir.

Barajlar ve sivi depolama tanklari gibi pek cok muhendislik sisteminin
tasarimi, akiskan statigi kullanilarak yuzeyler Uzerine gelecek
kuvvetlerin belirlenmesini gerektirir.
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3—4 m DALMIS DUZ YUZEYLER §

UZERINE ETKIi EDEN
HIDROSTATIK KUVVETLER

Bir barajdaki surgulid vana, bir sivi
depolama tankinin duvari ve bir

geminin govdesi gibi siviya birakilan bir HOOV?V 53
plaka, yiizeyi boyunca dagili bulunan Barajl. &

akiskan basincina maruz kalir.

DUz bir yuzeyde hidrostatik kuvvetler
bir paralel kuvvetler sistemi olusturur.
Uygulamada genellikle bu kuvvetin
buyuklugunu ve basin¢g merkezi denilen
uygulama noktasini belirleme gereqi
duyariz.

Dalmis ylzeyler uUzerindeki hidrostatik
kuvvetleri analiz ederken, eger yapinin her
iki tarafina da etkiyorsa basitlik saglamak
icin atmosferik basin¢ cikarilabilir.

N

+ pgh

atm

(a) P, considered

atm

pgh

subtracted

(b) P,

atm *



P-=P P=P,+ pgvsin b Pressure
[ 0T PE e
| B 0 v / distribution

A
h=ysinf__j-

L f— N \\\ .- Pressure prism Bir sivi Icerisine
- e 2N tamamen
'\.\_\- \ ‘-\_\ \\ \\\ x \ '\.\-‘ \\ ‘.‘\ ‘ o .
W W\ % \\:\: dalmig, egimli
= p' A Y L] [
e : QAN duz yuzey
P=PF 0 + J'Jgh ‘-‘. LY ‘\\ 1'\. \\ \q\_\k

\ Y. \\.\ " ~— Plane surface uze ri nd e k|

" ‘\\

N Centroid p : .
* !
Center of pressure dA hidrostatik
Plane surface .
of area A Fp=|PdA kUVVEt
A

Fr= (Py+ pgyvcsin)A = (P, + pghc)A = PcA = P, A

atm / Free surface

v

Bir yUzeyin alan
— merkezindeki basing,
yuzey Uzerindeki ortalama
basinca esittir.

P

avg

= PC: P+ pghc

arm

Centroid

of surface
25



Yp

Ve

DUz bir yuzey Uzerine etki
eden bilegke kuvvet, yuzeyin
kitle merkezindeki basing ile
yuzey alaninin carpimina
esittir ve bu kuvvetin etki
cizgisi basing merkezinden
geger.

[1 v, O

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

-~

‘Fw. v, O
_-T{'_' .’%

3
IH._, o 1
A

\{f Line of action

Center of
pressure

Centrond
of area

Alan ikinci momenti (alan
atalet momenti) x-ekseni
civarinda.

5
I.r.r. o / xx, O + Ve A
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bi2 /
C

R — T~ !
c | R\ / c \ |
b < - 1 < I - < ’ l -
X ' | X \ / X
bi2 R — |
RN | f—— i1
al2 al2
A=ab, I .=ab¥/12 A=wR% I, ~=7RY4 A=mab, I = mab’4
{a) Rectangle (B Circle () Ellipse
_‘|_' I
/f\ [ — v ¥
Al
|
;0\ -+
| I".. B3 / \ - -
! I"-, — e —
!
C y ¢
cl |' < N | 7 ¢ T
/ ? ll'llllll X I_L-‘\-I X [ '—"'| X
!
b_,l'?. - R |-| (T _l-‘
i 4R 4b
' VL 3 3
al? al?
A=abi2, I, ~=ab¥36 A=wRY2 I, ~=0.109757R* A=mabl2, 1, -=0.109757ab?
(d) Triangle (e) Semicircle

() Semiellipse

Yakindan bilinen bazi geometrilerin kutle merkezleri ve

kutle merkezine gore atalet momentleri
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Basing yuzeye dik etkir ve keyfi sekle
sahip duz bir plaka Uzerindeki hidrostatik
kuvvetler, tabaka alani yuksekligi de
dogrusal sekilde degisen basing olan bir
hacmi meydana getirir.

Bu hayali basin¢ prizmasi ilging bir
fiziksel anlam tasir. Fr = [ PdA
oldugundan bu prizmanin hacmi plaka
uzerine etkiyen bileske hidrostatik
kuvvetin bdydkligine esit olup kuvvetin
etki cizgisi bu homojen prizmanin kitle
merkezinden geger.

Kutle merkezinin plaka Uzerindeki
izdUsUmu basing merkezidir.

Dolayisiyla, basing merkezi kavramiyla
duz yuzey uzerindeki bileske hidrostatik
kuvvetin tarif edilmesi problemi, bu
prizmanin hacminin ve kutle merkezinin
iki koordinatinin bulunmasina indirgenmis
olur.

Pressure prism

Surface

.fff \P

Dz bir vylzey Uzerine etkiyen
kuvvetler, tabani (sol yuz) yuzeyin
alani, yuksekligi de basin¢g olan bir
basing prizmasi meydana getirir.
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Ozel Durum: Dalmis
Dikdortgen Plaka

Dalmis egimli bir
dikdortgen plakanin Ust
yuzeyine etkiyen
hidrostatik kuvvet

b ab’/12
yp=8§ T+ p ) .
2 s + D/2 + Py /(pg sin 8)]ab

Fp =[Py + pgls + b/2) sin Blab

b b2
=5+ —
5

+ — ; , )
l_j[.ﬁ' + b/2 + P{. f{‘r_jg SN HJ‘] (a) Tilted plate

Tilted rectangular plate: Fpo=P-A =[P, + pe(s + b/2) sin Hlab

Tilted rectangular plate (s = 0): Fp =[P, + pg(b sin 8)/2]ab 2



Fp =[Py + pg(s +b/2)]ab

(b) Vertical plate

Vertical rectangular plate:

Dalmis dusey bir
dikdortgen plakanin Ust
yuzeyine etkiyen
hidrostatik kuvvet

Fp=1Py+ pg(s + b/2)]|ab

Vertical rectangular plate (s = 0): Fp= (P, + pgb/2)ab
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Dalmis yatay bir
dikdortgen plakanin Ust
yuzeyine etkiyen
hidrostatik kuvvet

Fp=(P,+ pgh)ab

'If‘l"l'"f'l'?"'l'"?'l'?"’

Horizontal rectangular plate:

(c) Horizontal plate

Fro= (P, + peh)ab
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Ornek 3.8: Batmis Bir Arabanin Kapisina Etkiyen Hidrostatik Kuvvet
Agir bir araba kaza sonucu gole ucarak tekerlekleri Gzerinde golun tabanina ¢cokmustur :
Arabanin kapisi 1.2 m yuksekliginde ve 1 m genigliginde olup Ust kenari suyun serbest
yuzeyinden 8 m asagidadir. Kapi Uzerindeki hidrostatik kuvveti ve basing merkezinin
konumunu belirleyerek, suricunun kapiyi agip agamayacagini tartisiniz.

Ozellikler: Suyun yogunlugunu tim hesaplamalarda 1000
kg/m?3 aliyoruz.

Analiz: Kapi Uzerindeki ortalama basing, kapinin katle
merkezindeki (orta nokta) basing olup,

Pag = Pc = pghc = pg(s + b/2)

e o ’ | kN |
= (1000 ke/m*)(9.81 m/s*)(8 + 1.22 m)< , )
1000 kg - m/s®

= 84.4 kN/m’

olarak elde edilir. Bu durumda kapi tUzerindeki hidrostatik
kuvvet,

Fr= Pu,A = (844 kN/m*)(1 m X 1.2 m) = 101.3 kN

olur. Basing merkezi dogrudan kapinin orta.noktasinin
altindadir ve gol yuzeyinden olan mesafesi P, = 0 alinarak,

b b 12 1.22
"L'p:h'"l__"‘ =3+ =+
' 2 12(s + b/2) 2 12(8 + 1.2/2)

= 8.61 m

bulunur.

I

Lake




irdeleme: Agirhigr 981 N veya 1 kN civarinda olan gigcli bir kimse 100 kg yikii
kaldirabilir. Ayrica, bu kisi, maksimum etki yapmak ve 1 kNem °‘lik bir moment
meydana getirmek icin mentegelerden en uzaktaki bir noktaya.(1. m daha uzaga)
bu kuvveti uygulanabilir.

Bileske hidrostatik kuvvet, kapinin orta noktasinin altindan ve menteselerden 0.5 m
lik bir mesafeden etkir. Bu ise, suricunin meydana getirebileceginin 50 kati olan
50.6 KN m'lik bir moment olusturur.

Bu nedenle surtcunun kapiyr acgabilmesi imkansizdir. Sartcu igin en iyi yol bir
miktar suyun igeri girmesine (ornegin cami biraz asagi indirerek) izin vermek ve
basini tavana yakin tutmaktir.

Arabanin suyla dolmasina ¢ok az kala kapinin her iki yanindaki, basinclarin hemen

hemen ayni olmasi ve bu sayede kapinin havadaki kadar kolay acilabilir-hale
gelmesi nedeniyle surtcu kapiyi acabilir.
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3-5 m DALMIS EGRISEL YUZEYLER
UZERINDEKI HIDROSTATIK KUVVETLER

Liquid

liij

of the curved surface

/ Horizontal projection

I

|

Vertical projection

Curved of the curved surface

surface

Free-body diagram
of the enclosed
liquid block

FR_: \/F?]r + Fi a = Fylty
Dalmis egrisel bir yuzeye etkiyen hidrostatik kuvvetin belirlenmesi.

Horizontal force component on curved surface: Fy=F,

Vertical force component on curved surface: Fp=F + W34



Curved
surface

Egrisel yuzey sivinin uzerinde kaliyorsa,
sivl agirligi ve hidrostatik kuvvetin dusey
bileseni zit yonlerde etkir.

Pressure

forces \

Resultant

force
N\

Circular /
surface ’

Basing  kuvvetleri ylUzeye dik
oldugundan ve hepsi de merkezden
gectiginden, dairesel bir ylzey
uzerine etkiyen hidrostatik kuvvet
daima daire merkezinden gecer. -



Farkli yogunluklara sahip cok tabakali akiskan igerisinde dalmis halde
bulunan diz veya egrisel bir yuzey Uuzerine etkiyen hidrostatik
kuvvetler ise, farkli akigkanlar icerisinde kalan yuzeyleri ayri olarak
goze almak, bunlarin her biri Uzerindeki kuvvetleri bulmak ve vektor
toplamini kullanarak bu kuvvetleri toplamak suretiyle belirlenir.

Plane surface in a multilavered fluid: Fp= Z Fp.= E P- A,

Po =Py + pighe ;

- Oil
Cok tabakali  bir akiskan
icerisinde dalmis bir yuzey », Fy
Uzerindeki hidrostatik  kuvvet, J > :
farkli akiskanlar icerisinde kalan ..'—\
yuzeyleri ayri ayri gdz onune ,,‘Q\ e
almak suretiyle belirlenebilir. b, (I \ F, o

l B —

. \




.6 et gizgisini ve (b}

PUSE) a
odunun airlid su gekilde hesaplanir
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]

L—s=4.2m

Ornek 3-9'un sematik ¢izimi ve silindirin altinda kalan bir
akiskanin serbest cisim diyagrami.
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3—6 m YUZME VE KARARLILIK

Kaldirma kuvveti: Akiskan tarafindan igerisine daldirilan cisme karsi yukari
dogru uygulanan kuvvet. Kaldirma kuvveti, bir akiskan icerisindeki basincin
derinlikle artmasindan kaynaklanir.

\

4

Plaka uzerine etki eden
kaldirma  kuvveti, plaka
S prasA tarafindan yer degistirilen
sivinin agirligina esittir.

h Sabit bir yogunluga sahip
N A M\:ﬂ. sivida, kaldirma kuvveti, cismin
T " sivinin  serbest yuzeyinden
olan mesafesinden

bagimsizdir.

Pre(s + h)A Bu kuvvet ayrica kati cismin
yogunlugundan da

Serbest yiizeye paralel olarak bir sivi icerisine bagimsizdir.
daldirilmis olan h kalinligindaki duz plaka

'.Ij'l'rl — l.L-|"'I||'|[-;:-|'I'I o '.L:IHJ‘_‘- — {".‘I Q"H —|_ 'IFJI }1 o I"l[ﬁj'%l — ,I”I_." [‘uj'llrFl — ,IIr'ill'r"".IU 40



Fluid

...-—-._P

/“Fluid

---"""\ FB L
| C ,
o H-”f
v{

Bir akigkan icerisine daldirilan kati
bir cisme etkiyen kaldirma kuvvetiyle,
ayni derinlikte bulunan ayni sekle
sahip bir akigkan hacmine etkiyen
kaldirma  kuvveti  ozdestir. Fg
kaldirma kuvveti, yer degistiren
hacmin kuatle merkezi boyunca etkir
buyuklugu ise, yer degistiren
akigkanin W agirhgina esit ancak
buna zit  yonluddr. Homojen
yogunluklu kati bir cismin W, agirligi
da kotle merkezi boyunca etkir,
ancak bunun buayuklugu tam olarak
yer degistirdigi akiskanin agirligina
esit degildir. (Burada W, > W ve
boylece W, > Fg olur ve cisim batar)

Archimedes’ principle: Bir akigkan icerisine daldirilan bir

cisme etkiyen kaldirma kuvveti,

bu cisim tarafindan yer

degistirilen akigkanin agirligina esittir ve bu kuvvet, yer

degistiren hacmin kutle merkezi boyunca yukariya dogru etkir,
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Yuzen cisimler igin cismin tum agirligi, yuzen cismin batan kisminin hacmi
kadar akigskan agirligina esit olan kaldirma kuvvetine esit olmalidir.

: : U&ulx ﬂ:l't';_‘. body
f-jlr': T 11 — |I|r'i||"r"'.I U‘nl_”‘- T f"\'[".':__‘, |"-\:||_|_‘-,-{":-il L};HHH — T

bfh ital {}.r.
Floating
- ,Of bi}d}’
v Fluid

-

|~

-
"

Bir akiskan icerisine
birakilan kati cisim,

Suspended body
(neutrally buoyant)

akiskanin  yogunluguna
gore cismin yogunluguna

baglh olarak batar, yuzer
veya akigskan igerisinde
Sinking ~ herhangi  bir noktada

Py P =8 body hareketsiz kalir.




Sicak hava balonunun
yuksekligi, ilik havanin
soguk havadan daha az
yogun olmasina bagl
olarak balonun disindaki ve
icindeki sicaklik farkiyla
kontrol edilir. Balon
yukselmiyor ya da
alcalmiyorken yukari dogru
kaldirma kuvveti tam olarak
asagl dogru agirhgi

- dengeler.
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EXAMPLE 3-10 Measuring Specific Gravity by a Hydrometer

If you have a seawater aquarium, you have probably used a small cylindrical
glass tube with a lead-weight at its bottom to measure the salinity of the
water by simply watching how deep the tube sinks. Such a device that floats
In a vertical position and is used to measure the specific gravity of a liquid
Is called a hydrometer (Fig. 3-43). The top part of the hydrometer extends
above the liquid surface, and the divisions on it allow one to read the spe-
cific gravity directly. The hydrometer is calibrated such that in pure water it
reads exactly 1.0 at the air—water interface. (a) Obtain a relation for the spe-
cific gravity of a liquid as a function of distance Az from the mark corre-
sponding to pure water and (b) determine the mass of lead that must be
poured into a 1-cm-diameter, 20-cm-long hydrometer if it is to float halfway
(the 10-cm mark) in pure water.

Properifes Woe take the density of pure water to be 1000 kg/m?=.

Analysis (a) Noting that the hydrometer is in static equilibrium, the buoyant
force Fg exerted by the liquid must always be equal to the weight W of the
hydrometer. In pure water (subscript w), we let the vertical distance between
the bottom of the hydrometer and the free surface of water be z,. Setting
Fg w = Win this case gives

1i"1'Jrh}.rt:11'c = FB, w o pwgusub - fngAzEI (1)

where A is the cross-sectional area of the tube, and p,, is the density of pure
water.

/ Hydrometer

1|«

;W
/(1/ y
Lead
by
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In a fluid lighter than water (p; << p,), the hydrometer will sink deeper, and
the liquid level will be a distance of Az above z,. Again setting Fz = W gives

Wiyaro = F,r = P8V = Pr8A(Zg + A2) (2)

This relation is also valid for fluids heavier than water by taking Az to be a
negative quantity. Setting Egs. (1) and (2) here equal to each other since
the weight of the hydrometer is constant and rearranging gives

Pr 2o

Pw8AZy = ps8A(Zp + A7) —  SG;= b 2o ¥ Az
W <0 '

which is the relation between the specific gravity of the fluid and Az. Note
that z is constant for a given hydrometer and Az is negative for fluids heav-
ler than pure water.

(b) Disregarding the weight of the glass tube, the amount of lead that needs
to be added to the tube is determined from the requirement that the weight
of the lead be equal to the buoyant force. When the hydrometer is floating
with half of it submerged in water, the buoyant force acting on it is

Fp = puwgViu
Equating Fgz to the weight of lead gives
W=mg = p, &V
Solving for m and substituting, the mass of lead is determined to be
m = p, Moy = po(mR ) = (1000 kg/m*)[7(0.005 m)*(0.1 m)] = 0.00785 kg

Discussion Note that if the hydrometer were required to sink only 5 cm in
water, the required mass of lead would be one-half of this amount. Also, the
assumption that the weight of the glass tube is negligible is questionable
since the mass of lead is only 7.85 g.
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Ornek 3-11: Deniz Suyuna Daldirilan Bir Cismin Hafiflemesi

Bir ving, su alti ingaati projesinde kullaniimak Uzere yukleri denize (yogunluk =
1025 kg/m3) indirmektedir. 0.4 m x 0.4 m x 3 m boyutlarinda dikdortgensel bir
beton blojun (yogunluk = 2300 kg/m?®) ving halatinda olusturdugu c¢ekme
kuvvetini, (a) blok havada asiliyken ve (b) tamamen suya gomulliyken
hesaplayiniz.

Ozellikler : Deniz suyu. igin yogunluk 1025 kg/m3, beton igin ise 2300 kg/m3
verilmistir.

Analiz: a) Beton blogun serbest cisim diyagramini goz onune alalim. Havadayken
beton blok Uzerine etkiyen kuvvetler, kendi agirligi ve halat tarafindan yukari
dogru cekme kuvvetidir (gerilim). Bu iki kuvvetin birbirini dengelemesi
gerektiginden halattaki cekme kuvveti blogun agirligina esit olmahdir:

V = (0.4 m)(0.4 m)(3 m) = 0.48 m*

FT.a.ir = W= Jr]cm]cretegu

1 kN
1000 kg * m/s?

— (2300 kg/m*)(9.81 m/s*)(0.48 nﬁ( ) = 10.8 kN

(b) Blok suya gomuldugunde, yukari dogru etkiyen ilave kaldirma kuvveti
meydana gelir. Bu durum igin kuvvet dengesi ise,

1 kN
-] =4.8 kN

Fp= preV = (1025 kg/m*)(9.81 m/s)(0.48 3}(
B= P8 g/m”) m/s") m 1000 kg - m/s?

FT water H", - FE — 10.8 - 48 = 0.1 l-\\

Sunucunu verir.

Concrete
block

| )

g F T, water
YA ;
s
l‘II f
i I
I I}
2}

irdelenme; Beton blok agiriginin, dolayisiyla:halattaki gekme kuvvetinin su icerisinde (10.8 - 6.0)/10.8 =

%55 azaldigina dikkat ediniz.

Water
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Dalmis ve Yuzen Cisimlerin Dengesi

N\ o <

(a) Stable

O

(D) Neutrally stable

Kararlilik, zemin
uzerindeki bir

topun analiziyle
kolayca
anlasilir.

Gemi benzeri yuzen cisimler igin (¢) Unstable
dengesi guvenlik  bakimindan
onemli bir konudur. e




Yuzen bir cisim dusey kararliiga sahipken, notr olarak
yuzen dalmis bir cisim, bozucu etkiden sonra eski
konumuna geri donmeyecegi i¢in notr kararhdir.

Weight

Fluid
tFB FB
B GeB
w
14
Weight ——
(a) Stable (b) Neutrally stable (c) Unstable

Dalmis bir cisim, eger agirhk merkezi G dogrudan
kaldirma merkezi B* nin altinda kaliyorsa (a) kararldir,
G ve B st lste geliyorsa (b) notr kararlidir veya G
dogrudan B’nin lizerindeyse (c) kararsizdir.
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Restoring moment

A0

ki tepe arasindaki bir
Dalmis notr olarak yuzen bir cismin agirhk top, kuguk bozucu
merkezi G, cismin kaldirma merkezi B ile dusey etkiler icin  kararl,
olarak ayni hizada degilse, cisim bir denge ancak buyuk bozcu
halinde degildir ve bozucu bir etki olmasa bile etkiler igcin kararsizdir.
kararli durumuna dogru donme hareketi yapar.

Weight
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/ \

Hir 1 1 1 1 I\ll 1
WlG
|B
Fgf
| l o / Overturning
| .-" Restoring ' moment
‘ | moment !.f
(a) Stable (b) Stable (¢) Unstable

Yuzen cisim eger tabani agir bir cisimse ve boylece G agirlik merkezi cismin B

kaldirma merkezinin altinda veya M metasantr noktasi G noktasinin Uzerinde

kaliyorsa kararlidir. Bununla birlikte eger M noktasi G noktasinin altindaysa cisim

kararsizdir. Metasantr yuksekligi GM: Agirlik merkezi G ve metasantr noktasi M
arasindaki mesafe — Metasantr noktasi, donme oOncesi ve donme
sonrasi cisme etkiyen kaldirma kuvvetlerinin etki cizgilerinin kesisim
noktasidir.

Metasantr yuksekliginin buyukligu stabilitenin olgisudur, ne kadar
buyuk ise yuzen cisim o kadar dengeli olur.



3—-7 m RIJID CiSIM HAREKETI YAPAN

AKISKANLAR

Bir noktadaki basing tum yonlerde (pﬁfﬁ)dxm
ayni buyukluktedir dolayisiyla skaler ‘ az 2 ‘
bir buyukltktar. | i
Bu kisimda ise, ivmeli veya ivmesiz |
olarak herhangi bir kayma gerilmesi | dz
(yani akiskan tabakalarinin : *
birbirlerine  gore bagil hareketi) pg dx dy dz" P(x, y, 2)
olmaksizin kati cisim gibi hareket /'——}' ————————
eden akiskanlar icerisindeki basing iy \ f
degisimi icin bagintilar elde edecegiz. g : “
S.F:‘ - Sf’ﬂ . H t‘f}-‘ oP dz
(P —— f)dx dy

dm = p dV = p dx dv dz & -
. dP dz aP dz doP
oF ., =|\P———)dxdy—|P+ dxdy = ——dxdydz

0z 2 Z 2 az
. aP . P
oF¢ ., = ——dxdvdz and oFg, = ——dxdvdz

| dx - 0 '



SFs = 8Fy i + 8Fs ] + 8Fy .k

P> P~ OP R
= —(— i +—j +— k) dxdydz = —VP dxdy dz
0x dy 0z

ey

> aP- 9P~ 0P~
vp=27 4 55 %

0x ady 0z

OFp , = —gomk = —pg dx dy dzk

SF = 8Fs + 8Fy = —(VP + pgk) dx dv dz

Rigid-body motion of fluids: VP + ng = —pd
6P—} dP - UPE + ook = : N N f»}
— i — 'k = —pla, i+a a,
o ch —J 7t P P8 P J
R 0P oP oP |
Accelerating fluids: — = —pa,, — = —pa,, and — = —p(g + a,)
dx T 9y - a2 '



Ozel Durum 1: Durgun Haldeki Akiskanlar

Durgun halde olan veya dogrusal bir yoringe Uzerinde sabit hizla
hareket eden akiskanlar i¢cin tum ivme bilesenleri sifirdir ve bagintilar
asagidaki hale gelir

aP aP dP

Fluids at rest: — =0, —=0, and —= —pg
dx dy dz

Durgun haldeki akiskanlarda basin¢ herhangi bir yatay dogrultuda
sabit kalmaktadir (P, x ve y 'den bagimsizdir) ve yercekiminin bir
sonucu olarak yalnizca disey dogrultuda degistir [P = P(z)]. Bu
bagintilar hem sikistirilabilir hem de sikistirilamaz akiskanlar icin
uygulanabilir.
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Ozel Durum 2: Akigkanin Serbest Diismesi

Serbest olarak disen bir cisim yercekimi etkisiyle ivmelenir. Hava direnci
iIhmal edildiginde cismin ivmesi yergekimi ivmesine esit olur ve herhangi bir
yatay dogrultuda ivme sifirdir. Dolayisiyla a, = a, = 0 and a, = -g elde edilir.

aP oP aP

X oy a0z

Free-falling fluids: 0 — P = constant

Dolayisiyla, akiskanla  beraber * ¢
hareket eden bir referans koordinat
sistemine gore akiskan, sifir
yercekimli bir ortamdaymis gibi P, P,
davranir. Ayrica, serbest diisen bir : *

su damlasi icerisindeki etkin basing

S STl h | Liquid. p h | Liquid, p
- o 2 ¥ 2
Serbest disme ve yuqul dog_ru l P, P, P, =P+ 2peh
Ivmelenme esnasinda ivmenin T
akiskan icerisindeki basinca a4:=-8 =8
etkisi.
(a) Free fall of a (b) Upward acceleration

liquid of a liquid with a, = +g



Dogrusal Yoriinge Uzerinde lvmelenme

——=—pd,, =0, and —=— ]
ox P gy d —-=-pg+a)

P = P(x, z) dP =(dP/ox) dx + (0P/9z) dz
dP = —pa,dx — p(g + a,) dz

P, — Py = —pa(x, —xy) — p(g +a,)z, — 2y)

Pressure variation: P = P, — pa,x — p(g + a.)z

Free
surface

"35 Mmax

|._|_.|

h, Liquid

= —-—-—-—-—-—-—--*-'

+
=

"
| J

b

Dogrusal olarak ivmelenen bir
tankta bir sivinin rijit cisim hareketi

55



— - . Free

‘//ftﬂﬂ1ﬂﬁﬂ

Constant
pressure
lines

Surfaces of constant pressire:

Slope of isobars: Slope =

Dogrusal olarak ivmelenen bir
sividaki sabit basing cizgileri (bunlar
sabit basingtaki serbest yuzeyin xz-

duzlemindeki izdusumleridir) ve
dlsey yukselme.

Vertical rise of surface:

A
Azy=2p—2g=——7 (% —x)
g -+ a,
(‘{:J.H'i'lh;u' a i
= —— = constant
dx g+ a,
dz. . a.
“-jsobar X
= ——= —tan #
dx g +a,
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Ornek 3.12: Bir Su Tankindan ivmelenme Sirasinda Olusan Tasma

80 cm yuksekliginde ve 2m x 0.6m kesit alaninda kismen suyla doldurulmus
bulunan bir balik tanki bir kamyonun arkasinda tasinacaktir. Tank 0 km/h 'den
90 km/h hiza 10 saniyede ivmelenmektedir. Bu ivmelenme sirasinda tanktan
su bosalmasinin istenmemesi halinde tanktaki baglangic su yuksekligini
belirleyiniz. Tankin uzun veya kisa kenarinin hangisinin hareket dogrultusuyla
paralel olarak hizalanmasin! Onerirsiniz?

Analiz: x-eksenini hareket yonu, z-eksenini yukari dogru olan yon ve
tankin sol alt kégesini orijin noktasi alalim. Tankin 0'dan 90 km/h hiza
10 s icerisinde ulastigi dikkate alinarak kamyonun ivmesi,

AV (90 — 0)km/h{ 1 m/s .
a, = = ‘/ : e ) = 2.5 m/s*
A 10s  \3.6km/h
1.
The tangent of the angle the free surface makes with the horizontal is ;..
a, 2.5 _
tan § = = (.255 (and thus # = 14.3%) A

g+a, 981+0

Water
tank

80 cm

I
L |

b



Serbest yuzeydeki maksimum yukselme tank gerisinde meydana gelir ve
orta dizlemin bir simetri duzlemi olmasindan 6turd ivmelenme sirasinda
seviyesinde degisiklik olmaz. Mumkun olabilecek iki konumlandirma
bicimi icin tank gerisinde orta dizleme gore olusacak dusey yukselmelere
bakalim.

Durum 1: Uzun kenar hareket yonunde:

Az, = (by2)tan 6 = [(2 m)/2] X 0.255 = 0.255 m = 25.5 em

Durum 2: Kisa kenar hareket yonunde:

Az, = (by/2) tan # = [(0.6 m)/2] X 0.255 = 0.076 m = 7.6 cm

Dolayisiyla devrilme sorunu olmadigini varsayarak kesinlikle tankin kisa kenari
hareket dogrultusuna gelecek sekilde konumlandiriimalar. Bu durumda serbest
yuzeyde sadece 7.6 cm 'lik bir disme meydan gelir ve bu da tanktan su
dokulmesini engellemek icin yeterlidir.

Irdeleme: Diisey yiikselmenin kontrol altina alinmasinda tankin konumlandiriima
bigiminin onemli olduguna dikkat ediniz. Ayrica bu analiz, sadece su igin degil
sabit yogunlugu olan her akiskan icin gecerlidir. Cunku ¢cozumde suya Ozel higbir
bilgi kullanilmamistir.
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Silindirik Bir Kapta Donme

Siviyla kismen doldurulmus dusey bir silindirik
kabi goz onune alalim. Kap kendi ekseni etrafinda
sabit w agisal hiziyla  dondurulmektedir.
Baslangigtaki gecici durumdan sonra sivi, kapla
beraber rijid cisim seklinde hareket edecekiir.
Herhangi bir sekil degistirme (deformasyon)
olmadigindan bir kayma gerilmesi de olusmaz ve
her bir akiskan parcacigl ayni acisal hizla hareket
eder.
oP . P oP

— = prow-, — =0, and — = —pg
or " iz 0z P

P = P, 2) dP = (dP/oar)dr + (0P/02)dz

dP = pro* dr — pg dz

?'7 .2
Ulisobar T
dr g
. . . () . )
L_\HI_'{H('(‘.\ rJ_f{'H,ﬂf.ﬁ'm”f;};;{*,a,u”p; Zisobar — ; r< 4+ ( |

-
oy

o

Axis of
rotation

bk

|
Free
surface
\\_\1______ ___1...-'*_/’:
' e i
A _i
Eg | h{.‘
h, |
- |
<A
Y Y L.
r
I =
| %
g

Donen bir disey silindirik
kaptaki sivinin rijit cisim

hareketi.
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wz )
Free surface: 7, = h, — " (R* — 2r7)




|
Free | l
surface :

“\LHEM i i ll-:v& ]]'&1}’*#!’
o
~— ! =

—

\\mﬂ__ e 7
m.._x--- _ |_ f_a___..-r"
— . | - ™
\\_\H i i » A
| hl M
“"““x.___ N ! ~ __f"'-
N“‘nh : M
i

Donen bir sividaki

sabit basing yuzeyleri
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Maximum height difference: AZ pax = 2,(R) — 2,(0) = ; R°
ir

g o pw- .
dP = pro-dr — pgdz. P,— P, = —(r3 = 1) — pgza — 7))
_ ;nu: )
Pressure variation: P = P, + r-— pgz

Sabit bir yaricapta basincin tipki durgun haldeki bir akiskanda oldugu
gibi dusey dogrultuda hidrostatik olarak degistigine dikkat ediniz.

Sabit bir z dusey mesafesinde, basing yaricapin karesiyle degismekte
ve merkezden dig kenara dogru artmaktadir.

Herhangi bir yatay duzlemde, merkez ile R vyaricapli kap kenari
arasindaki basing farki

AP = pw’R>/2
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ORNEK 3-13: Bir Sivinin Donme Sirasinda Yiikselmesi

Sekilde gosterilen 20 cm ¢apinda, 60 cm yiksekligindeki disey silindir, yogunlugu 850 kg/m?3
olan bir siviyla 50 cm yuksekligine kadar kismen doldurulmustur. Silindir sabit bir hizla
dondurulmektedir. Sivinin kap kenarlarindan tagsmaya baslayacagi donme hizini belirleyiniz.

Analiz: Donen, dasey silindirin tabaninin merkezi orijin (r= 0, z= 0)
alindiginda sivi serbest yizeyinin denklemi,

(R -2

7, =hy —
: 0 4g

olarak verilir. Bu durumda kap kenarindaki (r=R) sivi yiksekligi,
R

Z(R) = hy +
. 0 4£

olur. Burada h, =0.5 m olup dénme éncesindeki sivi yiksekligidir.

Sivinin tam dokilmeye basladigi anda kenardaki sivi yuksekligi
kabin yiiksekligine esit ve béylece z,(R) = 0.6 m olur. Son
denklemden w 'yi ¢ekip verilen degerler yerine yazilirsa kabin
maksimum dénme hizi,

[4g[H — hy]  [4(9.81 m/sH)[(0.6 — 0.5) m]
U= 4 7 =/ 2
¢ \ R? \ (0.1 m)*

= 19.8 rad/s

Free
surface -

- e — — — —

g

R
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olarak elde edilir. Tam bir donmenin 2 radyan 'a karsilik geldigi dikkate
alindiginda kabin donme hizi, dakikadaki-devir sayisi: olarak da ifade
edilebilir:

. © 198 rm:Lf’s;{ 60 s
. 27 27 rm;l,r’reu-'\\l min

) = 189 rpm

Dolayisiyla merkezkag¢ etkiden dolayi,sivinin bosalmasini engellemek igin
kabin donme hizi 189 devir/dakika ile sinirl tutulmahdir.

Irdelenme: Burada verilen analizin sonucu yodunluk veya baska bir akiskan
ozelligine bagli olmamasindan dolayl her sivi igin gecerli olduguna dikkat
ediniz. Ayrica kap tabaninda kuru nokta olmadigi varsayimimizi da
dogrulamaliyiz. Merkezdeki sivi yuksekligi

-L’-'J":.l HE
4g

Z(0) = hy — = 0.4 m

Olmaktadir. Zs(0) pozitif oldugundan varsayimimiz dogrulanmis demektir.

64



Ozet

Basing
Basin¢ olgum cihazlari
Akigkan statigine girig

Dalmis duz yuzeylere etki eden hidrostatik
kuvvetler

Dalmis egrisel yuzeylere etki eden
hidrostatik kuvvetler

Yuzme ve Stabilite
Rijit cisim hareketi yapan akiskanlar
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