|2. AKISKAN STATIGI

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 garpimina esittir. Kaldirma kuvveti; cismin sivi igindeki
derinligine, sivinin azligina ya da ¢okluguna ve hacimleri esit ise cismin sekline
bagli degildir. Kaldirma kuvveti asagidaki gibi formilize edilebilir (Streeter ve
Wylie 1983).

Fe=y. V

Fs : 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 tasirdigi sivinin agirhdi olarak da tanimlayabiliriz. Dalmig
bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin uygulama noktasi daima cismin hacim
merkezi(sentroid)dir. Bu nedenle dalmig cisimlerde hacim merkezi ayni
zamanda agirhk merkezi olmaktadir. Ylzen cisimlerde ise kaldirma kuvveti,
cismin dalmis kisminin hacim merkezinden gegmektedir. Ancak cismin hacim
merkezi adirlik merkezi olmamaktadir. Cismin havadaki agirhgi ile sividaki
agirhgr arasindaki fark kaldirma kuvvetine esittir (Fe= Wh — Ws). Sivinin
kaldirma kuvveti, cismin agirhgindan buyuk ise, cisim su tzerinde yuzer (Fs >
Wedis ya da yswvi>ycis). Sivinin kaldirma kuvveti ile cismin agirlidi birbirine esit ise,
cisim sivi icinde birakildigi yerde askida kalir ((Fs = Weis ya da ysw =Ycis).
Sivinin kaldirma kuvveti cismin agirligindan kuguk ise, cisim dibe batar ((Fs <
Weis ya da yswi < ycis).

2.9. Blok Halinde Sabit ivme ile Hareket Eden Akigkanlar

Blok halinde sabit ivme ile hareket eden sikistirlamaz akiskanlarin
(sivilar) iki tipi vardir. Bunlar sabit ivmeli dizgin hareket ve dusey bir eksen
etrafinda dénme hareketi (cebri vorteks)’dir.

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

a
tang =92 ___%
dy g+a,

Burada;
tanB=dz/dy : Sivinin serbest ylzeyinin egimi (-),
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ay :Sivinin yatay dogrultudaki ivmesi (m/s?),
g :9.81 m/s?,
az : Sivinin disey dogrultudaki ivmesi (m/s2)'dir.

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

Cebri vorteksde serbest sivi ylizeyinin denklemi ise;

w2r?

zZ= + sabit
2.9

bulunur (Edis 1972a, Bar-Meir 2011, White 2012). Buradaki;

z: Serbest sivi ylzeyinin maksimum ve minimum noktalari arasindaki
yukseklik farkidir. Eger referans noktasi serbest sivi yizeyinin minimum noktasi
segilirse sabit sifir degerini alir. Cebri vorteksde yuzey denklemi bir
paraboloiddir ve doéner bir paraboloidin hacmi o paraboloidin digina ¢izilen
silindir hacminin yarisina esittir.

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

Dédnme
ekseni

|

Sekil 2.18. Cebri vortekste serbest sivi yiizeyi (Munson vd. 1994)

2.10. Akiskan Statigiyle ilgili Uygulama Ornekleri

ORNEK-2.1: Kapali bir tankta 3 m yiiksekliginde 6zgil kiitlesi 1260 kg/m?2 olan
gliserin vardir. Gliserinin Gzerinde hava olup, bu havanin basinci 41 370 Pa'dir.
a) Tankin tabanina yapilan basinci,

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

Coézim:

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

P=Pn +v.h

m3

P = 41370 Pa + (1260 kg ].(9,8122}(%)
S,
P=78 451,8 Pa

b) Basing yukul ylikseklik birimiyle ifade edilir.

P _ 78451,8Pa

v, 9810 N/m?

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

F=19612,95N

ORNEK-2.2: Yerden 11 km yikseklikte 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 katlesini bulunuz.
0= 9,77 m/s? ve R= 286,9 j/kg.K alinacaktir.

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

P2= 12 046,6 Pa

P 12 046,6 Pa
P RT, (

286,9 J].(273 _565) K
kg.K

p= 0,194 kg/m?3
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ORNEK-2.3: Sekilde gériilen tankta hava yag tarafindan tankin Gstiine dogru
sikistinimistir. Tanka baglanan U-manometresinde hi= 1 m, ho= 0,2 m, hs= 0,3
m’dir. Yagin 6zgul agirhd 9153 N /m?3, manometrede ylkselen civanin 6zgil
agirhdr 133 416 N/m? ise tanka bagl manometredeki basinci bulunuz.
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Coézum:
A ve B noktalarinda basinglari birbirlerine esitleyelim.
Pa = Phava 1y (hy +hy)
Pg =P, +v..h3
P, =Pg’den
Prava =Pa + 7c:hs — vy (hy + hy)

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

Poava =0 + [133 416 13}(03 m) — (9153 ia}(l m+0,2 m)
m m
P = 290412 Pa

ORNEK-2.4: Asa@idaki Sekilde verilen A ve B borularindaki basing farkini
bulunuz.
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Coziim:

A ve B noktalari arasindaki basing farkini bulmak i¢in A noktasindan baslayarak
basinglari yazalim. Asagi indikge basinci pozitif, yukar ¢iktikga basinci negatif
alalim.

Pa+12hi—v2.h; —y3hs =Py
P,—P; =7,h, +y;h, —y,.h bulunur.

ORNEK-2.5: Bir kapak Sekilde gosterildigi gibi 60° egimli olarak baraj tabanina

yerlestiriimistir. Barajin derinligi 13 m, baraj suyunun 6zgul agirhgi 9810 N/m?,

kapagin genislidi 5 m ve | x ¢ = 720 m# olarak verilmistir.

a) Kapaga etki eden sivi basing kuvvetini,

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

c) Agirhk merkezi ile basing merkezi arasindaki uzakhigi bulunuz.

; v
"“7 2,6m

10.4m
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Coézim:

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

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

X : =15m
Sin60
X, = _2’6 =3m
Sin60

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

a) Basing prizmasi yontemini kullandigimizda, meydana c¢ikan Sekil bir yamuk
olup yamugun hacmi sivi basing kuvvetine esittir.
F = (y.(10,4 m+ 2,62m) +7.(2,6 m) }le

[9810 ’\'3).(10,4 m+2,6 m+2,6m)
m

Fr = A2m5m
2

Fr =4591 080N bulunur.

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

Fr =7.h A= (9810 ﬁs}((e m +3m).Sin60). (5 m12 m)
m-.

Fy =4591 080N

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

Ixc

=——+
Yr VoA Ye
Burada;
ye : Adirlik merkezinin serbest sivi yuzeyine olan yatay uzakligi olup 6+3=
9 m’dir.

Ixc : Atalet momenti olup 720 m* olarak verilmistir.
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720 m*

= +9m
(9 m).(12 m5 m)

Yr

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=1,3333m

bulunur. Ya da (yr) bagintisindan

ey _y = _ 720m*
RO76Ty AT 9m(12m5m)
e=1,3333m
elde edilir.

ORNEK-2.6: Ozgiil agirhgi olgiilmek istenen misirin havadaki agirhg Wn=
0,044 N olup 6zgil agirhg 9810 N/m3 olan suya batiriliyor. Misirin sudaki
agirhgr Ws= 0,011 N élclldigine gbére denemeye alinan misirin hacmini (V)

ve 8zgul agirhgini (ym) bulunuz.

Cozim:

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

agirhgi sudaki agirhgi ile kaldirma kuvetinin (Fg) toplamina esittir.

W, =W, + kK
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 agirliginin garpimidir.
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Fs _ 0,033N

¥ 9810ﬂ3
m

Vi =

V., =336391.10°m?
misirin 6zgul agirh@r (ym)

_ W, _ 0044N

Im ey T 33639110 °0m°

N
Ym =13 080—
m

ORNEK-2.7: Yiiksekligi 1,2 m, uzunlugu 3 m ve genisligi 2 m olan dikdértgen

prizmasi bicimindeki depo 0,8 m yiiksekliginde 6zgil agirhigr 11 772 N/m?3 olan

bir yag ile doludur. Bu yag deposunun yatay dogrultuda 2 m/s?lik sabit ivme ile

¢ekilmesi durumunda;

a) Yag yuzeyinin yatayla yaptigi agiyi,

b) Deponun hareket dogrultusundaki ylzeylerine etki eden bileske basing
kuvetlerini bulunuz.

Coziim:
a) Yag yuzeyinin yatayla yaptidi aci (0);

a
d—Z='[an6= y
dy g+a,

disey dogrultuda bir hareket olmadidi igin az= 0 alinir.

a
tano=—Y
g

2m/s?

tanf=———
9,81m/s

6= 11.52°

b) Deponun hareket halindeki sematik resmini gizelim
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Depo hareket halinde iken yagin etkidigi yan yuzeyler PB ve RC olmaktadir. Bu
iki ylzeye gelen yagd basing kuvvetini yagi statik kabul ederek bulabiliriz. Once

uzunluklari bulalim.
|AP| = |DR| = [0A|.tan 6

|AP| =|DR| = @.tan 1152

|AP| = |DR|=0,306 m
|PB| = |AP| +|AB| = 0,306 m + 0,8 m
|PB| =1.106 m
|CR| =|DC| - |DR| = 0.8m —0.306m
ICR| =0,494 m

BP ylizeyine gelen kuvvet (Fgp);
Fap = % v|PB||PB|b

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

CR yuzeyine gelen kuvvet (Fcr);

1 ) 1 N .
Fo = 5 7ICR["b = 11772 (0,494m)* 2m
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Fep ve Fcr kuvvetlerini agsagidaki ydontemle de bulabiliriz.

Fep =vh.A

A=|PB|b

n, = Bhogie
2

Fop = (11 772%}(1’106 m].(1,106 m2 m)
m 2

Fer =v-he.A
A =[CRb

o =R
2

Fep = (11 722 %j{@j.(o,m m.2 m)
m

ORNEK-2.8: Yarigapi r= 0,30 m ve yiiksekligi H= 0,90 m olan (stii atmosfere
acik silindir seklindeki kap h= 0,70 m yuksekligine kadar su ile doludur. Suyun
serbest ylzeyine ait paraboloidin kabin tabanina tedet olmasi i¢in silindir kabin
z dusey ekseni etrafinda hangi sabit w agisal hizi ve hangi sabit n devir sayisi
ile donduriimesi gerektigini ve bu durumda silindirden atilan suyun hacmini
hesaplayiniz.

Cozim:

Suyun serbest ylzeyine ait paraboloidin kabin tabanina teget 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 ylzeyinin denklemini yazalim.
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4

_wht [z.z.gjﬂz _ [(o,go m).(2).(9.81m/s?)

29 2 (0,30)

1/2
J w =14 rad/s
r

Acisal hiz denkleminden de devir sayisi bulunur.

2mn 60w 60.(14rad/s)
W = n= =

n=133,69 min~*
60 2.1 2.1

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 (Vv,):

V,==xr’H= %.z.(O,SOm)Z.(O,QOm) =01272 m?

Kaptan atilan su miktari:

V=V, -V, =01979m* —01272 m® = 0,0707 m*'dur.
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