|2. AKISKAN STATIGI

2.6. Duzlemsel Yiizeylere Etkiyen Hidrostatik Kuvvet

Yatay bir dizleme bir akiskanin uyguladigi kuvvet Fr= P.A bagintisiyla
bulunur. Burada;

Fr : Yatay diizleme uygulanan hidrostatik kuvvet (N),
P : Yatay ylzeye akigkanin uyguladigi basing (Pa),
A : Yatay diizlemin alani (m2)'dir.

Hidrostatik kuvvetin etkidigi noktaya basing¢ merkezi denir. Yatay
dizlemde agirlik merkezi ile basing merkezi birbiriyle gakisiktir. Hidrostatik
kuvvetin agirlik merkezine goére belirlenmesi istendiginde dizlemsel ylizeylerde
genel bir formdl verilebilmektedir (Streeter ve Wylie 1983, Munson vd. 1994,
White 2012).

FR:'Y.hc.A

Bu bagintida;
Fr : Bilegske hidrostatik kuvvet (N),
vy Sivinin 6zgul agirhgi (N/ms3),
he : Agirik merkezinin serbest sivi ylizeyine olan dugey uzakhigi (m),
A :Ylzey alani (m?)dir.

Yatay dizlemin disindaki dik ve egimli ylzeylerde basing merkezi
agirhk merkezinin altindadir (Sekil 2.11). Basing merkezinin yeri (yr ve Xgr)
asagidaki formallerle bulunabilir (Giles 1980).
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Sekil 2.11. Egimli yizeyde basing kuvveti ve konumu (Giles 1980; Munson vd. 1994)

yo =2 4y
R yC.A c
Ixyc
Xp =
R yc-A c

Bu esitliklerde;

yr : Basin¢ merkezinin serbest sivi ylizeyine olan yatay uzakhgi (m),

Xxr : Basing merkezinin y koordinatina olan yatay uzakhgi (m),

Ixc : Cismin agirlik merkezinden gegen ve x eksenine paralel olan
eksene gore alanin ikinci momentidir (m#),

Ixyc: Carpim atalet momenti ya da agirhk merkezinden gecen bir
ortagonal koordinat sisteminin atalet momenti ile x-y koordinat
sisteminin meydana getirdigi atalet momentinin garpimidir (m#),

ye : Agirlik merkezinin serbest sivi ylizeyine olan yatay uzakhgi (m),

A :Basincin etkidigi cismin ylzey alani (m?),

Xe : Agirlik merkezinin y koordinatina olan uzakhgi (m)dir.
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Sekil 2.12°de gosterilen geometrik Sekillerin bazi ézellikleri asagdidaki
gibi yazilabilir (Douglas 1986a, Munson vd. 1994, Bar-Meir 2011).

Dikddrtgen (a)
A=b.a

IXC =~ bad

12

1 _ .3
lyc=—.ab
y 12

Ixyc=0

Yarim daire (c)

P
2

Ixc= 0,1098R*

lyc=0,3927R*
Ixyc=0

Ceyrek daire (e)
7.R?
A=
4
Ixc= lyc= 0,05488R*
Ixyc=-0,01647R*

Daire (b)
A= n.R?

z.R*

IXc=lyc=

Ixyc=0

a2
Ixyc=——.(b-2d
ye=— ( )

43



Sekil 2.12. Bazi geometrik Sekiller ve dzellikleri (a: dikdortgen, b: daire, c: yarim daire, d:

Ucgen, e: geyrek daire) (Douglas 1986a, Munson vd. 1994, Bar-Meir 2011).

Duzlemsel ylzeylere etkiyen hidrostatik kuvvetin bulunmasinda yararli
ve etkili bir sistem olan basing prizmasi, serbest sivi ylzeyinden baslanarak
asagiya inildikge basing artisinin diyagramla gdsteriimesi esasina dayanir. Bu
yontemde basing dagilimiyla ortaya ¢ikan basing prizmasinin hacmi hidrostatik
kuvvete esittir. Ornegin dikdortgen seklindeki bir ylizey serbest sivi ylizeyinden
basliyorsa bu dikddértgen ylzeye etkiyen hidrostatik kuvvet Sekil 2.13’den

yararlanilarak su Sekilde yazilabilir (Ayyildiz 1984).

1

Uggen prizmanin hacmi = Fz = = (v.h).(b.h) = y_(gj_A

Burada;

Fr

Y
h

b
A
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: Hidrostatik kuvvet (N),
: Sivi akigkanin 6zgul agirhgr (N/m3),
: Basing prizmasinin ya da dikdortgen cismin serbest sivi

yuzeyinden olan dusey uzakhgi (m),

: Dikdértgen cismin genisligi (m),
: Dikdortgen yiizeyin alani (m?)'dir.



Sekil 2.13. Disey dikdortgen ylizeydeki basing prizmasi (Munson vd. 1994)

Eger dikdortgenin Ust kismi serbest sivi ylizeyinden asagidaysa Sekil
2.14’deki gibi basing prizmasi elde edilir. Bu basing prizmasi bir yamuktur ve
yamugun hacmi kuvveti vermektedir (Ayyildiz 1984).

Yamugun hacmi= Fy =(w}b.h

Uggen basing prizmasinda bileske kuvvetin uygulanma noktasi yani
basing merkezi basing prizmasinin merkezinden gegmektedir. Bu da lggenin
tabanindan h/3 ve tepesinden 2h/3 uzakhgindadir (Edis 1972). Yamuk basing
prizmasinda kuvvetin etkidigi nokta (ya) A noktasina gére moment alarak
bulunabilir (Edis 1972, Ayyildiz 1984).

FR.ya=F1.y1+F2.y2

_Ry+Ry,
=292

Fr
h
Fi=y.hi.h.b ! :E
h 2 .
F,=yh.—b =—h ise
2 =Y > Y2 3
2 h3
yhy.—b+y.—b
_ 3
yA - 1
E.y(h1 +h,).hb
yazilabilir.
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Sekil 2.14. Serbest sivi ylizeyinden asagidaki dikdoértgen yiizeyin basing
prizmasi (Munson vd. 1994)

Yine serbest sivi ylzeyinden asagida, ancak egimli olan bir dikdértgen
ylzeye gelen basing kuvvetini bulalim. Sekil 2.15’te egimli ylizeye gelen basing
dagilimi gosterilmistir. Bu cisimdeki hidrostatik kuvvet, olusan yamuk basing
prizmasinin hacmidir (Ayyildiz 1984).

Sekil 2.15. Egimli dikdortgen yizeyin basing dagilimi (Edis 1972).

R = [—V'hl ; rhy ].L.b

2.7. Egrisel Yiuizeylere Etkiyen Hidrostatik Kuvvet

Egrisel ylzeylere etkiyen hidrostatik kuvvet; akiskanin dengesi
prensibine dayanarak, akiskanin iginde bir hacim veya bolge katilastirilarak yani
kati cisim kabul edilerek bu hacme etki eden kuvvetlerin her yondeki cebirsel
toplamlari dengede olduklari icin, sifira esitleyerek hesaplanmaktadir. Sekil
2.16’daki BC yluzeyine gelen kuvvet asagidaki gibi bulunur (Munson vd. 1994).

Fu=F2
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Fv=F1+W

Fr= ((Fn)? + (Fv)?)12
Burada;
Fn : Yatay bileske kuvveti (N),
F2 : Sivinin egik ylzeye uyguladidi yatay kuvvet (N),
Fv : Dusey bileske kuvveti (N),
F1 : Sivinin egik ylzeye uyguladigi disey kuvvet (N),
W : Egik ylzey Uzerindeki sivinin agirhgi (N),
Fr : Egik ylzeye etkiyen hidrostatik kuvvet (N).

Bileske hidrostatik kuvvet (Fr), Sekil 2.16’daki (0) noktasina etkir ve bu
nokta belli bir noktaya moment alinarak bulunur. Burada; F2 kuvveti diizlemsel

AC
ylizeylere gelen kuvvetler gibi hesaplanir. Yani F2= y.hc.A=7(AD + T)A’dlr.

Egrisel ylizey Uzerindeki F1 kuvveti ise F.= .V, ile bulunur. Bu formuldeki
V,: egik yluzey Uzerindeki sivinin hacmidir. EJik ylzeydeki sivinin agirligr,
hacmi V ise W =y.Vile hesaplanir (Munson vd. 1994, Hewakandamby 2012).

EEES S Sa=T

i B N AT

—=8 Ve (FyR P

cl=
Fy

Sekil 2.16. Egrisel ylizeye gelen hidrostatik kuvvet (Munson vd. 1994, Hewakandamby
2012)

Akiskan, egrisel yiizeyin altinda ise F, yatay kuvveti yine dusey
duzlemde egrisel ylzeyin projeksiyon alanina etkiyen bileske basing kuvvetidir.
Dusey kuvvetler (W ve F,) ise yukarida bahsedildigi gibi egrisel yiizeyin
Uzerindeki sivinin agirhgina esittir. Sonug olarak sivi egrisel ylzeyin altinda ya
da saginda ise meydana gelen bileske kuvvet, sivinin egrisel ylizeyin solundaki
bileske kuvvetin hesaplandigi gibi hesaplanir. Ancak kuvvetlerin yonleri ters
olur.
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2.8. Kaldirma Kuvveti

Batmis ya da ylzen bir cisme, akiskan tarafindan uygulanan yukari
yonli kuvvete kaldirma kuvveti denir ve yalnizca akiskanin 6zgul agirhgiyla
cismin batan hacminin ¢arpimina esittir. Kaldirma kuvveti; cismin sivi igindeki
derinligine, sivinin azligina ya da ¢okluguna ve hacimleri esit ise cismin sekline
bagh degildir. Kaldirma kuvveti asagidaki gibi formilize edilebilir (Streeter ve
Wylie 1983).

Fe=y.V

Fe :Kaldirma kuvveti (N),
Vv : Cismin batan kisminin hacmi (m3),
y : Akigkanin 6zgul agirhdr (N/m3)’dir.

Kaldirma kuvvetini; cisim tarafindan yer degistirilen akiskan hacminin
agirhgi ya da cismin tasirdidi sivinin agirh@i olarak da tanimlayabiliriz. Dalmis
bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin uygulama noktasi daima cismin hacim
merkezi(sentroid)dir. Bu nedenle dalmis cisimlerde hacim merkezi ayni
zamanda agirlik merkezi olmaktadir. Yizen cisimlerde ise kaldirma kuvveti,
cismin dalmis kisminin hacim merkezinden gegmektedir. Ancak cismin hacim
merkezi agirlik merkezi olmamaktadir. Cismin havadaki agirhgi ile sividaki
agirhdr arasindaki fark kaldirma kuvvetine esittir (Fe= Wn — Ws). Sivinin
kaldirma kuvveti, cismin agirhgindan buyik ise, cisim su tzerinde yizer (Fs >
Weis ya da yswvi>ycis). Sivinin kaldirma kuvveti ile cismin agirligi birbirine esit ise,
cisim sivi icinde birakildigi yerde askida kalir ((Fs = Weis ya da  yswi =Ycis).
Sivinin kaldirma kuvveti cismin agirhgindan kiguk ise, cisim dibe batar ((Fs <
Weis ya da ysw <7veis). YUzen ve sivi icinde agirliksiz dengede olan cisimler
icin asagidaki esitlik yazilabilir.

Cismin agirhgi=Yeri dedisen (tasan) sivinin agirhgi=Sivinin kaldirma kuvveti

Hava ortaminda cisimlere hava tarafindan bir kaldirma kuvveti
uygulanir. Bu kaldirma kuvvetinin degeri cismin hacmi kadar hacimdeki havanin
agirhigina esittir. Bu nedenle bir cismin havadaki agirligi, gercek agirhgindan
havanin kaldirma kuvveti kadar daha azdir. Bu kaldirma kuvveti nedeniyle
hidrojen gibi havadan hafif olan gazlarla doldurulmus bir balon havada yikselir.

-Cismin agirhdr havanin kaldirma kuvvetinden buytkse o cisim yere
duser.

- Cismin agirhd1 havanin kaldirma kuvvetine esitse o cisim birakildigi
noktada havada dengede kalir.

- Cismin agirligi havanin kaldirma kuvvetinden kic¢ikse o cisim havada
yukselir.

-Havasiz ortamda havanin kaldirma kuvveti sifirdir.

-Hacmi buyuk olan cisme hava daha fazla kaldirma kuvveti uygular.
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2.9. Blok Halinde Sabit ivme ile Hareket Eden Akiskanlar

Blok halinde sabit ivme ile hareket eden sikistirlamaz akiskanlarin
(sivilar) iki tipi vardir. Bunlar sabit ivmeli diizgiin hareket ve diisey bir eksen
etrafinda donme hareketi (cebri vorteks)'dir.

Sabit ivmeyle bir blok halinde yatay yonde hareket eden bir sivinin
yuzeyinde es basing edrileri olusur ve hareket yonunde serbest ylzeyi egimlenir
(Sekil 2.17). Bu harekette serbest sivi ylzeyinin egimi asagidaki gibi bulunabilir
(Ayyildiz 1984; Streeter ve Wylie 1983).

a
tand = e ___ &
dy g+a,
Burada;
tan6=dz/dy : Sivinin serbest yuzeyinin egimi (-),
ay :Sivinin yatay dogrultudaki ivmesi (m/s?),
g :9.81 m/s?,
az : Sivinin diisey dogrultudaki ivmesi (m/s2)'dir.

Formildeki (-) isareti egimin hareket dogrultusunda asagi yonli oldugunu
gostermektedir.

Sabit ivmeli dizgiin harekette yatay ve disey dizlemdeki iki nokta
arasindaki basing farki (dp) ise;

dp= -p ay dy - p.(g+az) dz bagintisiyla bulunur.

icerisinde sivi bulunan déner bir silindirde dénme ekseninden (r)
uzakhgindaki bir sivi taneciginin ivmesi a; olup r.w? degerine esittir ve yoni de
eksene dogrudur. Bu tanecige etki eden basing, eksene olan uzakhdin (r) ve
serbest sivi ylzeyine olan disey uzakhdin (z) fonksiyonudur (Sekil 2.18).
Basing farki asagidaki gibi hesaplanabilir:

dp= p.r.w? .dr -y. dz

Serbest sivi ylizeyinin denklemi ise;

dz  rw?

dar g
olup, bu esitligin integrali alindiginda

w2 r?

zZ= + sabit
249

Bulunur (Edis 1972a, Bar-Meir 2011, White 2012). Buradaki;
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z: Serbest sivi ylzeyinin maksimum ve minimum noktalari arasindaki
yukseklik farkidir. Eger referans noktasi serbest sivi ylizeyinin minimum noktasi
secilirse sabit sifir degerini alir. Cebri vorteksde ylzey denklemi bir
paraboloiddir ve ddner bir paraboloidin hacmi o paraboloidin disina ¢izilen
silindir hacminin yarisina esittir.

Doéner bir kaptaki sivinin dokilmeden meydana getirdigi paraboloidin
maksimum ve minimum noktalari, sivinin dénmeden 6nceki serbest ylzeyine
esit uzakliktadir.

_d}_/E'ginu fdy

Sekil 2.17. Sabit ivmeli diizgiin harekette serbest sivi ylizeyi (Munson vd. 1994)

DEnme
! ehseni

Sekil 2.18. Cebri vortekste serbest sivi yizeyi (Munson vd. 1994)
2.10. Akigkan Statigiyle ilgili Uygulama Ornekleri

ORNEK-2.1: Hidrostatik temel denge denklemini kullanarak statik sivi ve gaz
akigskanlarda basing esitligini bulunuz.

Cozim:
—VP-—yk=pa
a= 0 oldugundan (hareket yok)
~VP—yk=0
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VP = —yk

aPr- aP—> aP_’ T
—i+—]J+—k=—yk
x oy oz

yazilabilir. Buradan vektoérlerin esitliginden sunlar yazilabilir.
® 4 ®_g ®__
OX oy 0z

Bu sonuca goére yatay diuzlemde statik akiskanda basing bir noktadan diger

noktaya degismemektedir. Basing yalnizca z'ye bagdli olmakta yani yukseklikle
degismektedir. Bu nedenle basing esitligi diferansiyel formda yazilabilir.

P®__
dz !
dp=-y.dz

Bu denklem basincin ylkseklikle nasil degistigini gostermektedir. Disey
dogrultuda basing gradyentinin (egiminin) negatif oldugu yani akigkan igerisinde
yukari ¢ikildikga basincin azaldigi anlasiimaktadir. Bu bagintida 6zgul agirligin
sabit ya da degisken olmasi 6nemli degildir. Bu nedenle formul sivi ve gazlarin,
kiguk yuksekliklerinde kullanilabilir. Ancak gazlarin buyutk yuksekliklerinde
6zgul agirliktaki degisim dikkate alinmalidir. Gazlardaki ideal gaz kanunu
dikkate alindiginda ¢ok buyuk ylksekliklerdeki basing degisimi asagidaki gibi
bulunabilir.

P=p.R.T

a _

dz v

@ __gP
dz RT
d_P :_idz
P RT

Yukseklikle sicakhdin sabit kaldigi degismedigi kabul edilir ve sicaklik To olarak
alinirsa;

—g(zz—zl)]

P, = Pl.e[ RTo yazilabilir.
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ORNEK-2.2: Kapali bir tankta 3 m yiiksekliginde 6zgil kitlesi 1260 kg/m3 olan

gliserin vardir. Gliserinin Gzerinde hava olup, bu havanin basinci 41 370 Pa’dir.

a) Tankin tabanina yapilan basinci,

b) Tankin tabanindaki basing yukunu,

¢) Tankin tabanindaki 50 cm x 50 cm’lik kare kapaga gelen hidrostatik basing
kuvvetini bulunuz?

Coziim:

a) Tankin tabanindaki basing gliserinin ve havanin yapmis oldugu basinglarin
toplamidir.

P=Pn +v.h

m3

P = 41370Pa + (1260 9 j{g,slﬂz}(sm)
S”.
P=78 451,8 Pa

b) Basing yukl yikseklik birimiyle ifade edilir.

P 78451,8Pa

v, 9810 N/m®

h= 7,997 m
c) F=P.A=(78451,8 Pa.).(0,5m.0,5m)

F=19612,95 N
ORNEK-2.3: Sekilde A pistonu ile B pistonunun alanlari sirasiyla 0,004 m2 ve
0,4 m?dir. B pistonunun agirh§i 40000N olup kap ve ara baglantilar 0,75

yogunluklu yag ile doldurulmustur. A pistonunun agirligini ihmal ederek denge
icin gerekli F kuvvetini bulunuz?
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Cozim:

B pistonuna etkiyen basing, A pistonuna etkiyen basingla, 5 m’lik yagin yapmis
oldugu basinca esittir.

W

P, +pgh=-E
AT 0.9 A,

W
P, =—2 — p.g.h
A A £-9

40000 N kg m
P, =——" " _10,75.1000= |/ 9,81— |(5
AT 0,4m? ( m3J( szj( m)

Pa= 63 212,5 Pa
F= Pa.Aa= (63 212,5 Pa.) . (0,004 m?
F=252,85N

ORNEK-2.4: Yerden 11 km vyikseklikte stratosphere tabakasinin
baslangicindaki mutlak basing 22 600 Pa olup sicaklik stratosphere tabakasinin
bitim noktasi olan 20,1 km’ye kadar —56,5 C°de sabit kalmaktadir. Stratosphere
tabakasinin 15. km’deki havanin mutlak basincini ve 6zgul kitlesini bulunuz.
g= 9,77 m/s? ve R= 286,9 j/kg.K alinacaktir.

Cozim:
—g(zz—zl)j

P2 = Pl' e[ R.TO
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9,77 m/s?(15000-11000)m
P2 — (22 600 Pa) e 286,9 j/kg.K(273-56,.5)K

P2= 12 046,6 Pa

P, 12 046,6Pa

p=—=t= .
R-To [286,91} (273-56,5)K
kg.K

p=0,194 kg/m?3

ORNEK-2.5: Yiiksekligi 300 m olan bir binanin tepesi ile tabani arasindaki
basing oranini (P2/P1) havayi a) Sikistirilabilir, b) Sikistirllamaz kabul ederek
bulunuz. Hava sicakligi 15 C°de sabit olup havanin 6zgil agirhigi 12 N/mé,
atmosfer basinci 101330 Pa ve gaz sabiti 286,9 j/kg.K alinacaktir.

Coziim:
[—g-(zz—zl)J ~9,81m/s?(300m)
a) P _ R P 286.9j/kg K (273+15)K
Py P
P
-2 =0.965
P

1

b) Havayi sikistinlamaz alirsak yani sivi gibi kabul edersek ve binanin
tabanindaki basinca P1 dersek;

P1= P2 + y(z2 — z1)

yazabiliriz. Buradan basing orani (P2/Pz)

Py —1— V(2. -2,)

Pl Pl

P, _,_ (12N/m’).(300m)
P, 101 330 Pa
P2 _ 09644

1

Yukaridaki iki sonug arasindaki farkin kiiguk oldugu gértlmektedir. Yani binanin
tabani ile tavani arasindaki basing farkliligi ¢cok kiguktir. Bu da havanin 6zgil
kutlesindeki degisimin az oldugunu sikistirilabilir ve sikistirlamaz akiskanlarin
ayni sonucu verdigini gosterir. Boylece metrelerle ifade edilebilen ylkseklikler
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icin sivilarda kullanilan basing formili gazlar igin de kullanilabilir, basing
farklihklari ihmal edilebilir demektir.

ORNEK-2.6: Sekilde gériilen tankta hava yag tarafindan tankin (stiine dogru
sikistirilmistir. Tanka baglanan U-manometresinde hi= 1 m, h2= 0,2 m, hs= 0,3
m’dir. Yagin 6zgul agirhd 9153 N /m?3, manometrede ylkselen civanin 6zgil
agirhgr 133 416 N/m? ise tanka bagli manometredeki basinci bulunuz.

Hava
= T .I ; .'."\- & - P‘a
Jw eyt el l
¥ N . " |
: . Yag !
Foli :..-_ 5 : ' I-l\‘- HA '.I' h3
RPN AN 5
i TS i |
A o ! B
rf Z
::/-"
[

Coziim:
A ve B noktalarinda basinglari birbirlerine esitleyelim.
Pa =Phavatvy(hy+hy)
Pg =P, +v..hs
P, =Pg’den
Prava =Pa +vc:hs —vy(hy +hy)

elde edilir. Biz manometrik basinci bulacagimizdan atmosfer basinci Pa= 0
alinir.

Phava =0+ [133 416%].(0,3 m) — (9153%).(1 m+ 0,2 m)
m m

Prova =29041,2 Pa

ORNEK-2.7: Bir tankta bulunan havanin basinci manometreyle 6lgiilmiis ve
yerel atmosfer basinci 760 mm Hg iken 530 000 Pa bulunmustur. Yerel
atmosferik basing 773 mm Hg oldugunda manometredeki okunan basing ne
olur?
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Coziim:
Tanktaki mutlak basincin her iki kosulda da birbirine esit olmasi gerekir.
Pimut = Pamut
Pimut = Pratm + Piman
Pomut = Paatm + Poman
Bu esitlikten
Poman = Piatm + Piman — Paatm
Poman = 760 mmHg+ 530000 Pa - 773 mmHg

Poman =530000Pa -13 mmHg

P2man =530000Pa - 13mmHg

7.501.10°% MMH9
Pa

Pyran = 528267Pa
1Pa=7,501.10° mmHg alinmstir.

ORNEK-2.8: Asagidaki Sekilde verilen A ve B borularindaki basing farkini
bulunuz.
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Coziim:

A ve B noktalari arasindaki basing farkini bulmak igin A noktasindan baslayarak
basinglari yazalim. Asagi indikgce basinci pozitif, yukari giktikga basinci negatif
alalim.

Pa+71:0 —v2.h, —y3.h3 =P
P, —Ps =y,.h, + 73.h; —»,.h, bulunur.

ORNEK-2.9: Bir kapak Sekilde gosterildigi gibi 60° egimli olarak baraj tabanina

yerlestiriimistir. Barajin derinligi 13 m, baraj suyunun 6zgil agirhigr 9810 N/m3,

kapagin genisligi 5 m ve | x ¢ = 720 m* olarak verilmistir.

a) Kapaga etki eden sivi basing kuvvetini,

b) Basing kuvvetinin etkidigi basing merkezinin serbest sivi yilizeyine olan
yatay ve disey mesafesini

c) Agirlik merkezi ile basing merkezi arasindaki uzakhgi bulunuz.

l v
"“7 2,6m

10.4m

Cozim:

Kapagin tabanindan serbest sivi ylzeyine olan yatay uzakhdina X, kapagin
tepesinin serbest sivi ylzeyine olan yatay uzakhdina X1 ve kapagin uzunluguna
L diyelim.

_(10,4m+2,6m)

X : =15m
Sin60
X, = _2’6 =3m
Sin60

L=X-X1=15m-3m=12m

a) Basing prizmasi ydntemini kullandigimizda, meydana ¢ikan $ekil bir yamuk
olup yamugun hacmi sivi basing kuvvetine esittir.
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F = [y.(10,4 m+ 2,(;m)+y.(2,6 m)J.L.b

(9810'\13} (10,4m+2,6m+2,6m)
m

Fr = .12m.5m

2

Fr =4591 080 N bulunur.

Basing kuvvetinin bulunmasinda agirlik merkezinin serbest sivi ylzeyi olan hc
yuksekligini kullanirsak da ayni sonucu buluruz.

Fr =7.h.A= [9810%} ((6 m+3m).Sin60).(5 m.12m)
m-.

F, =4591 080 N

b) Basing kuvvetinin etkidigi basing merkezinin serbest sivi ylizeyine olan
yatay (yr) ve dusey (hr) uzakliklari asagidaki gibi bulunur.

Ve = Ixc .
R =
A TS
Burada;
ye : Agirlik merkezinin serbest sivi ylzeyine olan yatay uzakligi olup 6+3=
9 mvdir.
Ixc : Atalet momenti olup 720 m* olarak verilmistir.
720 m*
Yr = +9m
(9 m).(12 m.5 m)
Yr =10,3333m

hg = yg.Sin60= (10,3330 m).(Sin60)
hg =8,9489 m
c) Basing merkezi (yr) ile agirlik merkezi (yc) arasindaki uzaklik (e);
e=yr-yc= 10,3333 m-9m
e=1,3333 m

bulunur. Ya da (yr) bagintisindan
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IXC 720m*

e= — = =
Yr =Y Yo.:A 9 m.(12m.5m)
e=1,3333 m
elde edilir.

ORNEK-2.10: Sekilde gorilen AC kapagin yarigapi r = 8 m, genisligi yani Sekil
dizlemine dik boyutu b= 12 m olduguna gére kapaga suyun yaptigi basing
kuvvetinin yatay ve disey bilesenleri ile bu bilesenlerin A noktasina olan
uzakhklarini bulunuz. Suyun 6zgul agirhgi 9810 N/m? alinacaktir.

! * I
Su | i
h | ]I r=8m
Fy l |
L e SV | |
| |
L
1 l D] 80/N 5
T f
TIIRITTT x| Xq )
A0 01
?-I K? '_—-L' x3 -
7 l
7
7

Cozim:

AC radyal kapaga etki eden hidrostatik basincin yatay bileseni, bu yuzeyin
disey dizlem Uzerindeki izdisimine gelen basing kuvvetine esittir. Buna goére
AB dizlemine gelen basing kuvvetinin hesaplanmasi gerekmektedir.

F :i.y.hz.bzi. 9810% (8 M.Sin60¥.(12m)
2 2 m

F, =2825280N

F, baska bir yontemle agsagidaki gibi bulunabilir.

F, =y.hcA= (9810%]{&"'—2”‘60} (8M.Sin60.12m)
m
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F, =2825280N

Radyal kapaga etki eden hidrostatik basing kuvvetinin disey bileseni ise bu
yuzeyin Uzerinde bulunan sivinin agirligina esittir.

R =7V
K =1.Ab

A alani asagidaki gibi hesaplanir.

A =ABC=(ABCD+CDO)-ACO

A =ABC=|(r—rcos60)h + 1 cos60.n ||~ w280
2 360

A=ABC= {(8 -8.05)8.sn60 + G .8.c0s60.8.sin 60)} - (n.82. %)

A = ABC = 8,058m?
N 2
F, = (9810ﬁj.(8,058m Ja2m)

F, =948 587,76 N

Yatay bilesen kuvvetinin (Fx) uygulama noktasinin A noktasina olan uzakhgi h/3
olup sayisal degeri;

h  8m.sin60

3 3
h=2,3lm
3

Dusey bilesen kuvvetinin uygulama noktasinin A noktasina olan uzakhgi ise bu
iki bilesenin 0 noktasina gére momentlerinin alinmasiyla hesaplanir.

h

o _ Fch _ (2825280 N).(8 m-sin60)
'3Fy (3).(948587,76 N)
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X; =6,88m

Fy kuvvetinin A noktasina olan uzakligi (x);
X=r-X1=8 m—6,88 m
x=1,12m

elde edilir.

ORNEK-2.11: Uggen bir kapi (CDE), CD kenarindan bagli olup, bu kenardan
acllip kapanabilmektedir. Kapinin acgilmasi igin gerekli olan kuvvet E
noktasindan uygulanmakta ve P ile gosterilmektedir. Asagidaki Sekilde gorilen
depoda yodunlugu SG= 1,0 olan bir sivi bulunmakta ve deponun st
atmosfere agilmaktadir. Kapinin agirligini ihnmal ederek;

a) Kapiya yagin uyguladigi basing kuvvetini ve bu kuvvetin uygulama noktasini

(YR, Xr) bulunuz.
b) Kapinin agilabilmesi icin gerekli olan P kuvvetini hesaplayiniz.

Cozim:
N . 1
a) FR:y.hC.A:(9810—3).(6,5m.sm30)(—.5m.3mj
m 2
F, =239119N
_Ixc N
Yr = VoA c

b.a> (5m).(3m)’
B 36

IXc =

Ixc = 3,75m*
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Azl.b.h:£.5m.3m
2 2

A=7,5m?
Y. =6,5m
4
(6,5m).(7,5m")
Yr = 6,58m
Ixyc
X = + X
"UyeAE
2
Ixyc:b7'—2(b—2d):M(5m—2.2,5m):0
% =2=3M_1m
3 3
0
Xp="——"——+1m
6,5 m75m
Xg=1m

Basing merkezi ile agirhk merkezi ayni ¢izgi Uzerinde ancak e= yr — yc = 0,08 m
asagidadir.

b) Kapinin agilmasi igin gerekli olan P kuvvetini hesaplamak amaciyla CD
eksenine gére moment alalim.

P3m=F;.1m

P (Fr).(1 m) (239119 N).(1 m)
~ 3m B 3m

P=79706 N

ORNEK-2.12: Capi 1 m ve kiitlesi m olan bir silindir Sekilde goriildiigi gibi 2 m
genisliginde ve 4 m yiksekliginde bir kapiya baglanmistir. Kapi, su seviyesi
h= 2,5 m’nin altina dustidu anda acilacaktir. Sirtinmeleri ihmal ederek
silindirin m kdtlesini bulunuz.
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Coézim:
Oncelikle kapiya suyun yaptigi basing kuvvetini bulahim.
FR = Y'hC'A

Kapi, su seviyesi h= 2,5 m’nin altina distigu zaman agilacagina goére 2,5 m’lik
suyun yaptigi basing kuvvetini bulacagiz.

E?=[9810J%J{E£EEJ(ZSHL2m)
m 2

Fr=613125N
Bileske kuvvetin kapiya olan etki noktasi yani basing merkezi h/3’ddr.

h _25m

3 3

0 noktasina gore moment alarak silindirin bagll oldugu ipe gelen kuvveti
bulalim. Ipteki gerilme kuvveti T olsun.

h
T.Am=Fe. o

T Fr-h _ (61312,5 N).(2,5m)
12m (12m)

T=12773,44N

Silindire etkiyen kendi agirhgi (W); kaldirma kuvveti (Fs) ve ipteki gerilme
kuvveti (T) arasinda asagidaki iligki vardir.

W=F+T

Kaldirma kuvveti silindirin suya batmis hacmi ile suyun &6zgldl agirliginin
carpimina esittir.
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n.D?
4

Fs =7V, :y{ J.(h—lm)

2
Fs =(9810l3].[”'1 J.(2,5m—1m)
m-. 4

Fg =11557,13N
W =11557,13N +12773,44N

W =24330,57 N

m=W_ 2433057 N 58018 kg
g 9,81 m/s

ORNEK-2.13: Ozgiil agirhg 6lgiilmek istenen misirin havadaki agirigi Wn=
0,044 N olup 6zgll agirhg 9810 N/m3 olan suya batiriliyor. Misirin sudaki
agirhgr Ws= 0,011 N dlglldigline gore denemeye alinan misirin hacmini (V)

ve 8zgul agirhgini (ym) bulunuz.

Coziim:

Misir suya batirildiginda kaldirma kuvveti misiri kaldirmaya ¢alisacak yani onu
hafifletecektir. Sudaki misira etkiyen kaldirma kuvvetine gére misirin havadaki

agirhgi sudaki agirhgi ile kaldirma kuvetinin (Fs) toplamina esittir.
W, =W, +F5
F, =W, -W,=0,044 N-0,011 N
F; =0.033N

Kaldirma kuvveti bilindigi gibi cismin tasirdigi sivinin agirhigidir. Ya da cismin
siviya batan kisminin hacmi ile sivinin 6zgul agirhginin ¢arpimidir.

Fe=vVm
Fs _ 0,033N
mE= TN
T 9810—;
m

V., =3,36391.10 °m?®

misirin 6zgul agirhgn (ym)
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W, _ 0044N

Im ey T 33639110 °m°
Ym =13 080
m

ORNEK-2.14: Yiiksekligi 1,2 m, uzunlugu 3 m ve genisligi 2 m olan dikdértgen
prizmasi bicimindeki depo 0,8 m yiiksekliginde 6zgul agirhgi 11 772 N/m?3 olan
bir yag ile doludur. Bu yag deposunun yatay dogrultuda 2 m/s?lik sabit ivme ile

¢cekilmesi durumunda;
a) Yag yluzeyinin yatayla yaptigi agiyi,

b) Deponun hareket dogrultusundaki ylzeylerine etki eden bileske basing

kuvetlerini bulunuz.
Coézum:
a) Yag yuzeyinin yatayla yaptidi agi (8);

a
Eztanez Y
dy g+a,

disey dogrultuda bir hareket olmadidi igin az= 0 alinir.

a
tano=—Y
g

6= 11.52°

b) Deponun hareket halindeki sematik resmini gizelim

-
P P
HH""“HH. szsz
6 —-_19
A ~—169 0 -
-“""--.
: TR
B c
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Depo hareket halinde iken yagin etkidigi yan ylzeyler PB ve RC olmaktadir. Bu
iki yuzeye gelen yagd basing¢ kuvvetini yagdi statik kabul ederek bulabiliriz. Once
uzunluklari bulahm.

|AP| = |DR| =|OA|.tan 6
|AP| =|DR| = @.tanl]ﬁz
|AP| = |DR| =0,306m
IPB| =|AP| +|AB| = 0,306m + 0,8 m
|PB|=1.106m
|CR| =|DC| - |DR| = 0.8m —0.306m
ICR| =0,494m
BP ylizeyine gelen kuvvet (Fgp);
Fap = %y.|PB|.|PB|.b

Fap = 1.(11 772%}(1,106 m)?.(2m)
2 m

CR ylizeyine gelen kuvvet (Fcr);

Fog = %_7/_|CR|2.b = %.11772£3 (0,494m)*.2m
m

Fer = 28728N

Fep ve Fcr kuvvetlerini asagidaki yontemle de bulabiliriz.

Fep =7.ho.A
A=|PBlb
2
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Fop = [11772%).{1’106 m). (1,106 m.2m)
m 2

Fer = 7oA

A =|CRJb

h, :@ dir.
2

Fer = (11 722 ﬁsj{o"lg%}(mm m.2m)
m

Fer = 28728N

ORNEK-2.15: Yarigapi r= 0,30 m ve yiiksekligi H= 0,90 m olan ustii atmosfere
acik silindir seklindeki kap h= 0,70 m yukseklijine kadar su ile doludur. Suyun
serbest yilzeyine ait paraboloidin kabin tabanina teget olmasi igin silindir kabin
z dusey ekseni etrafinda hangi sabit w acisal hizi ve hangi sabit n devir sayisi
ile dondurilmesi gerektigini ve bu durumda silindirden atilan suyun hacmini
hesaplayiniz.

Cozim:

Suyun serbest ylizeyine ait paraboloidin kabin tabanina tedet olmasi
demek su yiksekligi ya da suyun tepe noktasi ile en alt noktasi olan z'nin kabin
yuksekligine esit olmasi demektir.

Z=H=0.90m

Cebri vortekste sivi serbest ylizeyinin denklemini yazalim.

r? (0,30Y

Y (z.Z.gjm :{(0,90m).(2).(9,81m/52)}1/2

w =14 rad/s

Acisal hiz denkleminden de devir sayisi bulunur.
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_2mn
60

ne 60w 60.(14rad/s)
2m 2m

n=133,69min*
Silindirden atilan su miktarini bulmak igin baslangicta kapta bulunan sudan, son

durumda kapta kalan su miktarini gikartiriz.
Baslangigtaki su miktari:

v, = zr’h = 7.(0,30m)>.(0,70m) = 0,1979m*

Doéndirildikten sonra kapta kalan su miktari (V,):

v, = 57 r’H = %.72'.(0,30 m)>.(0,90m) = 0,1272 m®

Kaptan atilan su miktari:
vV=V,-V,=01979 m® —0,1272 m* = 0,0707 m*'diir.

ORNEK-2.16: Capi 1 m olan bir tankin, diisey simetri ekseni etrafinda sabit bir

o agisal hizi ile ddnmesi halinde paraboloid sivi ylzeyinin tepe noktasi ile en alt

(taban) noktasi arasindaki mesafenin z= 0,40 m olabilmesi i¢in;

a) o agisal hizini ve n devir sayisini,

b) Tankin ddnmeye baslamadan 6nce tamamen dolu olmasi halinde, tankin
ekseni etrafinda doénerek ayni paraboloidin meydana gelebilmesi icin
tanktan atilmasi gerekli sivi hacmini hesaplayiniz.

Coziim:

a) Sivi serbest ylzeyinin denklemini yazalim.

1/2 2. 1/2

W_(Z.g.zj [ (2).(9,81m/s*).(0,40m)
r2 (0,5m)>?

w =5,60 rad/s

Acisal hiz denkleminden devir sayisi bulunur.
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b)

2nn
w="—
60

ne 60.w 60.(5,60 rad/s)
2m 2m

n=>53,48min*

Tanktan atilan sivi hacmini bulmak igin z= 0,40 m olan paraboloidin hacmini
bulmak vyeterlidir. ClUnki atilan su meydana gelen paraboloid hacmi
kadardir. Paraboloid hacmi ise bu paraboloide teget olan silindir hacminin
yarisina esgittir. Burada meydana gelen silindirin yaricapt r = 0,50 m,
yuksekligi, z= 0,40 m’dir. Buna gore atilan su hacmi (V¥ );

V= %.n.rz.z = %.n. (0,50m)2.(0,40m)

v = 0,157 m*'dir.
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