|2. AKISKAN STATIGI

2.1. Bir Noktadaki Basing

Hareketli ve durgun akigkanin herhangi bir noktasindaki basing, viskoz
kuvvetlerin olmamasi (kayma gerilmesinin ihmal edilmesi) kosulunda, hareket
dogrultusundan bagimsizdir. Yani bir nokta etrafindaki basinglar, dogrultunun
fonksiyonu olmayip, her dogrultuda birbirine esittir. x, y ve z kartezyen
koordinatlarindaki basinglar sirasiyla Px, Py ve P; olmak Uzere bir noktadaki
basing;

Px = Py =P
olmaktadir (Edis 1972). Buradan statik bir sivi igcindeki herhangi bir noktadaki
basincin yonden bagimsiz oldugu sonucu ¢ikartilabilir (Sleigh 2001, White 2012).
Buna goére kapali kaptaki bir akigskana uygulanan bir noktadaki basing tim
ybnlerde aynidir ve bu ifadeye statik akiskanlara uygulanan Blair Pascal (1623-
1662) Kanunu denir.
Eger sivi akigkan hareket ettirilirse bir noktadaki ortalama basing

b P,+P, +P,

3

olur (Sogukoglu 1995).
2.2. Hidrostatik Temel Denge Denklemi

Akigkanlarda basing dagiliminin belirlenmesinde kullanilan kayma

gerilmesiz statik kosuldaki hidrostatik temel denge denklemi asagidaki gibi
yazilabilir (Munson vd. 1994).
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Burada;
VP : Basing gradyenti ya da birim hacimdeki bileske yiizey (basing)
kuvveti (N/m3),
Y : Akiskanin 6zgul agirhg ya da birim hacimdeki akigkanin
kitle kuvveti (N/m3),
p : Akiskanin 6zgul kitlesi (kg/m?3),
oFs : Akiskan tanecigine etkiyen toplam bileske kuvveti (N),
a : Akiskanin ivmesi (m/s?),
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dx, 8y, 6z: Akiskan taneciginin x, y, z koordinatlarindaki birim kenar
uzunluklari (m).

2.3. Basing Degisimi

Sivilarla galismada referans ekseni olarak serbest sivi yizeyi alinir ve
sivinin herhangi bir noktasindaki mutlak basing;

P: 'Y.h+Patm

ile bulunur. Eger bulunacak basincin manometrik olmasi gerekiyorsa sivinin
herhangi bir noktasina etkiyen basing asagidaki bagintiyla elde edilir.

P=7v.h

Gazlarda hidrostatik  basincin  hesaplanmasinda da  klguk
yuksekliklerde yukaridaki basing formdlleri kullanilabilir. Ancak izotermal
kosulda bir noktaya etkiyen hidrostatik basing asagidaki gibi hesaplanabilir
(Bar-Meir 2011, White 2012).

Po= P1.e?
A= -0.(z2-21)/(R.To)
Bu bagintida;

P1 ve P2 : z1 ve zz noktalarindaki mutlak basinglari (Pa),

z1 ve z2 : Basing farkinin hesaplanacagi ilgili noktalari (m),
R : Gaz sabitesi (J/kgK),

To : Mutlak hava sicakhigini (K) gostermektedir.

Akigkanlarin, Gzerlerine etkiyen kuvvetleri her yénde iletmeleri, ayni
yukseklikteki basinglarin birbirine esit olmasi, basincin kabin boyut ve bigimine
bagli olmamasi krikolarda, kaldiraglarda, hidrolik frenlerde, preslerde ve agir is
makinalarinda 6nemli olmaktadir.

2.4. Atmosfer Sicakligi ve Atmosfer Basincinin Degisimi

Yerylzunden yiukseklere cikildikgca basingta ve sicaklikta degisimler
meydana gelir. Yerylzeyine yakin bdlgede (troposphere) yikseklige bagl
olarak sicaklik azalmakta, bir sonraki tabaka olan stratosphere de hemen
hemen sabit kalmakta ve daha sonraki tabakada tekrar azalmaktadir.
Yerylizeyinden yaklasik 11 km ylkseklige kadarki (troposphere) bélgede hava
sicakligi asagidaki esitlik ile bulunabilmektedir (Streeter ve Wylie 1983, White
2012).

T=To-fz
Burada;

T :istenilen yiikseklikteki hava sicakligi (K),
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To : Deniz seviyesindeki hava sicakligi (K),
£ :0,00650 K/m,
z : Sicakh@i bulunmak istenen yiikseklik (m).

Yeryuzinden 11 km yukseklie kadar olan bdlgede atmosfer
basincindaki degisimi asagidaki baginti ile bulunur (Munson vd. 1994,Bar-Meir
2011, White 2012).

9/(R.B)
P= Po{l——ﬂl]
&

0

P :istenilen noktanin mutlak basinci (Pa),

Po : Standart atmosfer basinci (101330 Pa),

To : Deniz seviyesindeki hava sicakligi (288,15 K),
S :0.00650 K/m,

z : Basinci bulunmak istenen noktanin yerylizeyine olan
uzakhgi (m),

g : 9.81m/s?

R : Gaz sabiti (286,9 J/kg.K)'dir.

Atmosfer, ¢odunlukla gazlardan olusan ve yerkireyi saran katmandir. Hava,
atmosferin gazlardan olusan kismina denir.

2.5. Basincin Olgiimii

Akiskan igerisinde bir noktadaki basincin ifadesinde mutlak basing ve
manometrik basing olmak lzere iki basing kullaniimaktadir.
Atmosfer basincinin kendisi de mutlak basingtir. Mutlak basing her zaman
pozitif iken, manometrik basing negatif de olabilmektedir. Uygulamadaki basing
Olcerler manometrik basinci gostermektedirler. Mutlak basingla manometrik
basin¢ arasinda asagidaki iligki yazilabilir.

Pmutiak= Pmanometrik + Patmosfer

Atmosfer basincinin élgiminde kuru ve sivi (civall) barometreler
kullaniimaktadir. Civali barometrede, bir kab icerisindeki civaya havasi alinmis
ince boru, ters cevrilerek daldirilirsa civanin ince boruda yikseldigi gérular. Es
basing duzlemlerindeki basinglar esit oldugundan $ekil 2.6b’da goéraldigu gibi
atmosfer basinci boruda yiikselen civanin yapmis oldugu basingla, borudaki
buhar basincinin toplamindan olusmaktadir.
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Sekil 2.6. Barometre (cival ) (McDonough 2009)

Ps=Pam=Pc= Pbuhar + y.h

Buhar basinci (Pouhar) g¢ok kiiglk oldugundan c¢ogunlukla ihmal
edilmekte ve atmosfer basinci boruda yikselen sivinin basincina esit
olmaktadir. Civayla yapilan deneylerde deniz seviyesinde civanin 760 mm
yukseldigi goralmustar.

Sivi manometreler kullanildiklar amag ve yerlere gore 3’e ayrilirlar.

- Piyezometre borusu

- U manometresi

- Egimli manometre

Borulardaki kiguk basinglarin dlgiimesinde kullanilan oldukga hassas
olan piyezometre borusunun Ustl atmosfere agik ve alt tarafi basinci élgllecek

boruya bagli ince bir borudur (Sekil 2.8). Piyezometre borusundaki basing
degeri manometrik olarak

Pa =71y
bagintisiyla hesaplanir. Burada;

Pa : Basinci 6lgllecek A noktasinin basinci (Pa),
y1 : Piyezometre borusundaki akiskanin 6zgil agirhgi (N/m3),
hi : Piyezometredeki akigskan yiksekligi (m)dir.
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5 —4q)
Sekil 2.8. Piyezometre borusu

Piyezometre borusunda basinci dlgllecek akiskan ile piyezometredeki
akiskan aynidir. Yiksek basinglarin dlgilmesinde piyezometrenin boyu ¢ok
uzun ve buna bagh olarak da kullanimi pratik olmayacaktir. Piyezometrenin bu
sakincasi U-manometresinde giderilmis ve basinci Olgllecek akiskan ile
manometredeki akiskan birbirinden farkli alinmistir. U-manometresi birlesik
kaplarin 6zelliklerinden yararlanilarak yapilmistir (Sekil 2.9). Bu manometrede A
noktasinin basincinin él¢ilmesinde iki ydntem uygulanabilir.

Birinci yontemde manometre akiskanin alt seviyesinden gecgen bir
esbasing duzlemi kabul edilerek bunun Ustlindeki (2) ve (3) noktalarindaki
basinglar birbirine esitlenir.

P2=Pa + y1.h1

P3= y2.h2

P2=P3

Pa+yi.hi=y2.h2
Pa=y2.h2-vy1.hs elde edilir.

Sekil 2.9. U-manometresi
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ikinci ydntemde, manometrenin yerlestirildigi sistemde, basinci
Olgllecek noktadan baslanarak akigkan iginde yukseldikge basincin azaldigi,
alcaldikga basincin arttigi kurali kullanilarak serbest ylzeye kadar gidilir.

Pa+vyi.hi-y2.h2=0
Pa=y2.h2-y1. h1

Egimli manometreler kiguk basinglarin daha duyarli okunmalarinda
kullanilir. Manometre belirli bir edim acisiyla (0) yerlestiriimistir. Cok kiiglk
basinglar egimli manometrede blyutulerek okunmaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Egimli manometre (Munson vd. 1994)

Sekil 2.10'da A ve B noktalari arasindaki basing farki, A noktasindan
baslanarak B noktasina gidildiginde asagidaki gibi bulunur.

P, +7h —y,L,sin@—y,h, — P, =0

Py —Pg ==yh, +y,L,sin0 + y;h,
ile bulunmaktadir. Eger basinci olgilecek akiskan gaz ise hs ve hi yukseklikleri
ihmal edilebilir. Bu durumda yukaridaki esitlik,

P, —P; =y,L,sind

donusur. Egimli manometrede disey bulunacak yukseklik (1/Sin6) kadar
bayutilerek okunmaktadir.
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