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|1. AKISKANLARIN TEMEL OZELLIKLERI

1.1. Giris

Fizlk dofade kargissidan her cesit clay inceleven bilim dalidt ve bes
batimder clugmaktadie. Sunlsr wih, =i, clekiik, s ve mekanitr, igik,
claimba germaylrenkiEn awn etmayl sadiaysn, & e bir cwmin
wamakng,  simesing,  ganissmesing,  bohafssmasica,  sicakliginin
srimasing, bir iy yapmasing neden alan ks enurldir Elekirk, matdanin
alekiron, proton gitk parcasikiannm harsketivle ortoya iken enst gegididic
Kidedin duyebildidi bregemiers ses denis Makanik, kuvwallsin efiisi aitings
osimissin denge vaya hareket uesultsnmy inceleyen bilim dalidr. Mekanik
G¢ Kigirnoan meydana geimsicedir

= Kah cesimisr mikanig)
- E:k" bozulabilen clsimler mekemd
2 (ERAMEr mEkarigi

Axigianiar mekanil durqun ve hameliat halndedl gastann e
wivitane davramgnnn inssleyes, Uyguismah bilim dabdir. Vicudumidaki
kan damarianndan petrol  borg  hatlanne  kedar gang  Bir  atsn
kapsampktadic. Akiganin bulundufu hisr yarde skykenlar mekanigl v,
Alogkanlar blindi@l glbl gz v sviardan aluymakassde Akmghan, oovwet
(wayma gedimes]) uyguandiings shreli defermaEsyonn vfiayan  bir
maddsdir. Akighanisr mekanifl genel olarak,

= Akghan smbli
- Akighan dinamigl
= Alogken kinsmatidl

bolimiarinden olugmaktadir  Algkan =308 akiskaniEnn  hareketsiz
dutumdzil mekaniglyls  liglermekieds. Denge kogullann e dengs
rafirdiell harsbetslr akisksniam et adasn kuyystien ole almaktadr
Akighemlann hofan ve slom gegdesiyis lglanen Bolim se alugharn
anemstidr. Akgkan  dinamignde  skigkanlerm  hlon o wnaled
arssindak) iigkiar ve Farskat halindekl skigkoniann zerine geten kuwatisr
Incalenir. Atigkaniar mekanginin siwisrs (igiEnen balimy teork ve
denevsal (ampink) olnak Grers K Wemda  (sosienir  Adigkaniat
meicaniginin soviada lglenen deneyssl ksming aldimik ag) verlimesdtedi
Hidrollk, akgkaniar mesanigmin sikstinamayan askaniars (svilar) ail
deneysél esasiars dayal ieknidekl yyguimasdi ya @8 durgun ve harsket
falinde bulunan sonfann harekstennl ve Huptaon gl lesislerde olan
kargiiikli ligkianni inclgyan bilim st

Fatilaflia akiskanlar araamndai e=n temel farkhik fesbilann el e
Molycs ceforme olmamesidir. Gepek kb cisimbs, Urerine uygulanan
Ruvvetin yiatlill keyma geriimesinin stidsiyle bicim degigtineg, Sarimenin
balll bir defarine ksdar cisimi eanskie ve kuvvetn oasl kellones ekl
bigimine ge daner. Ancak, geriime belll br deden agimce esnekllk kaimaz
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ve cisim ekl durumoma donre oesliifim kaybeder ve akmaia baglar
ANmlaniar ive defen ne kadar higlk oiunss alsun kaymes gerlmes! yarotan
kUwetm =tisinde xalir Dolspsita aloghan en kel bir lonvetin
stidsinde; uyglinnmn Kuvwed kayma getifmesl varabyodss hamen bigm
dufiigtis ve skmaya baglar Sy padenle dursn blr skrgkan hichir zaman
lFyma gerimesi tagiyarmaz. Akpkanisr ipesainds sivilar bulinduldan kabin
sehiin alrtar. Molexlier arasindakl cablm kuyvatien svilar bir srada tutsr
Ancak bef bir gakil slmasmn saflayomoz. Molekdiler aras baflmyt Kuveal
nadanivie aimpster e serbest izey olestunomar Gaztar bulurduklsn kab)
dslgurusas sncak belirl bir hecim ve gelll mepdars  gethremEzier
Mplekliter daima hareket halinde ve garpusarik birpirerinian wanklesms
abllimindadirer, Kokunurt yeyilmes: buna guzel bir &maklc, Gazann
azmrindakl basing kaidinknos strekll genlegirier v= by nedunie gazlar highir
zamon sesbest yizay veys stmosiel vizey olgturamariar, Ancek bir s
weyn kati e ortak ylzey clugtursbilirler. Swilar siagtiniamaysn ya da cok
oz sikegtilsbien skskanizrdic. Gok biyik basingler aftinds facmiarmce
cak kiguk tir degigms meydara gelr Gazlar ise kolsy wikighnlabdisss
Gazr, Uresine uygulsnsn Bmsingmn durumuns  gore koloyos  wikigp,
genegahilie

1.2. Boyutiar va Birimlar

Boyut fizlksal bir dedighenl mikiar olsrsk fade eden bir digudiy. Biyim
lsa bopat miktarina b sayn Aighimen azel blr yoludier Boyul "Boyul Anmigl*
albl taknige boyuk lstiilsn olsn bir yakiagm yaniEminm galigtinimasin
eatinyan kavmmmdie Biimier se biybhioklers ya da boyubiets ahlam
kEcrandirirlar,

Akigkaniar mexamgincs Wm boyulier 4 ssal Doyutsn Wnetimigin
Bunlar: kitle (W), uzunluk (L), zaman (T3 ve sicaki (7) dir. Seasdij sehit
shrsak ssal Doyutiar Goe iner. Eekromanyetik atiiern ansmii oldufu bazr
alughaeiar malaniyl problemieinds assl boyut saymin siskank alomi olan
'y da lve sdermk base pikarmak clanakhdir. Ancak akigkanis: rriedcan| i
darsinde scalklik sabi kabul edilersk. 0f asal boyut iullan l=mktic

 MLT ve FLT olmak uzere Ik boyul swterml vardir, MLT sisteminds
temal boyut kitis (M), FLT sistaminde bamel Boyul kit (F) almmig olisp
digar ik boyut fuzuniuk ve zaman) aymidic Mewton'en hingl yasasins ghm
kil e hmenin germimil kuveetl varmektedic Bu hadenie FLT ssimmine
wiitienin beytis M= FLTS MLT nistemintak kinvetin boyuty s F= MLT”
e gostenlic. TOm bOyokledn bayullsn o boyOkmgin fanimndsn elds
adliehillr, Hangl sastemin wullanidii sromil defiidie. Glasige 1.1'de FLT ve
MLT sistamindedl biydidik ve boyutlar vesimighr Bugan uygulomada yaygm
olasak 3 birer sisten kulisddmaktogie. Burvar;

- CGS

- S

Tk Qb slaseniair
CES tirim slsteminde kuvest veya afirin tiretimig binm okip “goms™
viya kisnca “dyn” B2 ‘ade ediimektodic Kutle birmi gram, (gi'dir. St bnm
sisteminde kitie birimi kg olup kuvest ve afprik bitmier tretinstr

1



Fuyvet va sfifim biimi kg ms" va da Newlon (N)'dur; Teknlk ol bl
stz ise FLT boyut sislemine dayah binm sstamidin. Kofe yerine ssal
bifim  cisrak agurll y& da hinvvet shinmig olup Wilepond kel e
gostarimertedic. Kotis bitm| torebimis ol Bikmi ke s dic §1 ve teknik
Slgl binm| sistemierinds kotle vo kuvwetin gesmadifli bieimier ayn) olup,
Witle v= kuwvstin gegidl birmierds e yerpekan| hmesl (p= 581 mig®)
kadtar bir farklie bulynmaktadir 1 kp= 8,81 kpma® = 8,61 N aimdigmda
birmler sasinda kofayca uyum saglonmey olur Cleeige 12'da ban
blyekitidern birimiar ve geige 1 3'de s bifmler srasindakl asnisomisr
eilhigtir )

Girnlgn 1.1, Temes /ol boytiuoke ye boyutiin

By Lkl Bayutlar
FLT MLT

lvrrr LT LT
Ags FLn LT
Acisal lvme i ™
Agigal hiz T T
Alin L L”
Bizp0l kit FLT ML~
Enerj FL MUTT
 Hiwwet F MLT™
Frkatis T &l
I8l FL MLT”
Lzl L L
[ LT M
Elasiikii modlin FL~ ML
Kuwvvet momienti FL ML
Alan atske: mamsnt [y Tyl
Kiifi= stalal moment FLT fidL*
Mt FT MLT
Gig FLT ML
Basing FL™ ML 'T"
Cagul LT L‘T::&'*
| Czgilagmik FL™ ML™T™
Uzama FLT W
Gariimg FL- ML
Yizey grrimas| FL MT™
Eheaklik il )
LA T T
Tork va il mament FL ML T™
Hiz LT LT
Dinamik vizhozil= FLT LT
Hirarmahk viakorie Ly =En
Hacim L” L

Iy FL MLT




Clzzlga 1. Buei bOyikiGkine v Slimlsr

Bhyokeok Bimim
CGa g Teknlk Glca
Kistie {m} B K KpR /M
Lizunfiik (L B m m
Faman (1) z B E
Kuvwet [F) (germnie’| ayT Neswion kp
[kgmis

Adsn (A o Er} m
Hacim {¥ ) em m m

Mz (W} My s s

vrree (a) cruis s s
Basing (F] dynicTr’ it Ep
Enarl (E] dyn.cm N.m Bp Ty
Dinamik viskoze () dyr e H s wam |

(e i) (Pa=kg/ir. 8}

Fnamntik viskozite () oS m'is /s
Oyl hutle {p) giom’ Kghm® kB im"
| Czgal afirlik iy) ayEm Il kg
g [N} Eris M min hp.mis

G izulge 1.3 (it e gl

Bayiiok Cankzam B

Uik 1 m= 100 o= 38,37 ing= 3,281 fi

Alan =1 3 erm= 110  ar=1.10 " ha=1.10" km'= 1550
Inc™= 1076 it

Hagim Tdm (Lj= 0,001 m= 1000 cm'= 61,02 he'™= 3532107 f

Roks 1kg= 1000 9= 2,206 Ik {pound= 0.202 kp.5'/m

et 1 M= 110" dyn= 0,102 kp

Basing 1Pa= 1N/m'=11G" bar= 0,102 kptm*=10 dynfar®
= [,7604 10 mHg= 10.25.10° mS5= 0,8886 10 atmn
=t 0197.10" al

Gig 1 kW= 1000 We 1,36 BGIPS= 1,34 HP= 102 kpmus
= [ 238 Fzal's

Ig v 2nar| 1.J=Nm= 0102 kpm=2778 10" kWh= 3771010 BGh
=238 10" keal=110 &g

[ Hiz 1 k= 02778 mie= 18,67 mimin

Wuflesad verd 1 hgis= 3500 kp/h= 3 8 vh

Hacimsal vard| 1 =300 m h= 3.8.10° am e

Moment 1 Nin= 110" oymam= 10200 gam= 0,102 kprn

Agisal hiz radfi® 2anB0 n=man_

Dinamik viskosite | 1 Pas= 1 Nm = 1 kgime= 10 poise (gicm s=dyn wfom’)=
10090 gp 1aa.::t_|Fn-ma]= 0,104 kp.shm”

Winermatk viskezin |1 mris= 1,10° sighoke= ciis= 100" cat [santisloke=
mmielE 3810 m'ih

| Yy getilim) Nim= 1000 dynfeme 0,102 kpim
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1.3. Kitle ve Agirhk lligkileri

Kiitle: Bir cismin aguligtinin yargsiden] ivmesine bolimline esitly. Skalsr
bir BhyukiOkinre Bir cismin madde mildaryla gl bir azeligidic Binmi 81 birm
sisteminda kgder Kits terazl s glcOlir. Her aynidir, dedmmeL
Sicakly «4 *C v 780 mmHg basincinda 1 em” sal suyun kitesing 1 g
gefmgtic. Ayn kopuliarda 1 dm” sal suyun kitlesl de 1 kg'di, Ancak su
buhariagacadi. ioin terumionop sy Kotiesine esit kilfess Platin-lrigyum
slagimindan  yapiloug  bir siindir absmakts va. Pans yakinienndak)
WNustararas: Afire va Olclier Birosy'nda sskisnmalktsdir

W
me=—|kp)
2

Aqurbic B cisme geon uygulsdi cshim Kuvvétiale Kitle sabi
oimasma kagilik adirk degiskendlr. Bunun nedeni cekim atanmn sant
oimeamasidr. By nedsple vekttrel bir Boyekiokior, Beimi kuwal Biriminih
dymis: olup Ndur. ABirik dinamamatie ile slcOior. Clamin adinid: builesndlufu
yEMR 0 dedgic fin bir cemin aydak a@inidl dinyadaki agimBimn
alittla Diridir. Yine 3 kg Ik bir kifizye stliyen pakom kuyveh Muzay kithunda
9,832 N, Istanbulda 8,80 N, Ankassada § 78 N ve Ekvaterds 9,78 N olarak
algiinr. Ekvatordan kutuglars gididige cekim aian giddat boyie

Vi mg (M)

CegdiOz) Kiltle: Bitim hacimdekl madde mildahdir v p (tha) lie
festesitie, Cisimlar g ayimt edel txaliiderden bineidic Sir bardsk vag s bir
tenake yadm hacim we iisier farkll okmasing mgman ikisl de ayn e
maddedir, Efer fedeg i bardstm yal konulires ki ameginda kot e
alar. Dizgln demir gubuktan kesien birdr om usuniokiskl parcalarn
kifelerinin egit oldufu gorilr Buma give aym Wr mandalarn binm
nacimiannde sgt miktararda madde bulunur. Her maddenin birr kesminin
kirtles! burbirinden farkielir, Binm) kgim® dir. Glzslgs § 4'd8 taz) sivitatn ve
Feelge 1. 5'de bas gar skigkaniann ozgol kite ve diger fziksel ozaliike
vorlimiglic, Kite sabit ksimuk kogulugla czgul xite hacinie Sis caantilidi
Hatim atthimda 0zgll kidle azahr

.:.:=§ (hgim’®)

Qzgilll hacim: Bl madde mildannin haomi olup ARGl kitsye
badl clarak agafiiaki albl hesaphatir

|
U= (miveg)




Ozgill Agirik: Birtm hamifralik) csmin agifiging Szgil adetk denis
ve v (gEmma) e posterdlir. Bifml Mm dir OQugll auik e gzgil kitle
arasindakl lkgki agagrdahl gitidir,

by

ﬂﬂg-ﬂ :

Yolunluk: Clamin dzgll kitesinln «4 C"dakl damiik uu-run azpul
jiiesme aranina ya da bir cismin binm hacm agedifimn sym feoimdakl ve
+4 C¥'deie ayyun srbsa arenina denir, Cegol kitls veys ozgll adirigin
oran simag: nedaniyle yodunluh binmsiz olup SG e goatedlrmtzdin

T A

- P

Yuharmdai sgblklsrds

m . ddifie {ka), W Sagiriik (N, % hacim (', g0 281 (mis") 0
srgil hacim (Mol 56 - YeBunluk {1, 2 Akigkamn daglll kibes) (Kgim')
- Styen Bagil ke egim ) di

1.4, ideal Gaz Kanunu

Gaz mlogkantar, s okghkanlada kessdagbrikdiklgnnda  yUkseh
pranda sikighrinblidar Ger-wgkanier skiglinidikdannda Gegll kKotsiarinds,
basinglannds ve sicakliklanngs dedigmier meydsing gebe, Bu defigimisr

FPepRT

Badirtigyla Tade edir Bu agiibis “id=al’ ya da "mikemmel gar kanunu ya
da ideizl gann “durum’ ssili§| danii. Yul@arndaki egilite:

F { Mutlak beuing (Pa)
+ Crzggll it (kgfm )
| MiLlash sk (M)
R Gaz sabill (Jeg K 'ai

Gaz sablll, Gniversal gar sabll oimn MR yardimiyle bulunaii.
MR=8312{Nm) / (kg mpil K] clduundan

§3ld

" Mikg ! mol)

oiup Hava igin 28, karban manalksit kpin 28,00; halyum ign 4,00, hidrejen Km
2,02, nitrojen igin 28,00, oksijen kin 32,00 ve su bufar igin 18,00 shnabliir

siés sk, Buradak M, badil maolakll kitesi



Lizalge 1.4, Bas vl akigkaniann frivael szaiiden

Akgaan fegll | Dyl | Dinsmm | Rinemute Varzy Butar | Simathin |
wille | afirbe | wekoghe | vakiocis poriier (g) | Sumsiics | G, o)
" y bRy | wimtel | oiNAm | PWie®) | E, (snif
pegim®y | (Mt | ferrtlah |
Farban Wes t 18 | RE0T | a,0510° | Zoma0c | 1A0 | 13108 |
Tarlrasiirid
@0
%ﬂlhl.rﬂll T [ LIRIRT [T EET | SEART | amaos | osaa
Eﬁ“.mnﬁ BBO [ BAT | 10007 | AETOD LA | EAd [EXT-
[
gmﬁi 1m0 | 1A [ ISDI0T | 1 jet0T | &3090° | 1407 | &ERi0T
_r:r.-:"Lm:'J::.l inat | 133 | VETET | 0600 | 48100 | L0 | SREi0
Yooy (RAE | §i2 | BEE | Al £ F0" 50007 . TR
o) (e o
Dame W3 WY [T | s | T30 | 10 | 2T
Al 158
L] .
Tath s @60 | &BE | L1XI0Y | fAzidT | Ta400° | 17RA0 | L0507 |
186 "M
& Hivayla lsmeas Kogulinda
B : Ses hizindan hesaplaman izoantroolk siastikik madiiu
¢ - Eidw edilen petrolin ézelligine gore oedissbilr
lz=lge 1.5. Batl ger ukighaniaren feosed gr=iik|ad
asiar Cgll koe [Czgal | Dinanve | Rinemath | Gazsabll | Cegi o |
fal g’y | maiik valneie | viskosils R* BERE)
7. pPes | et | ddhp i) [
Hayg 1.8 120" | L 148107 | LEEm I 1.4
lEL'ple (il
l.l'r%ﬂ'ﬂhuﬂﬂ 185 TR | fAT0T | BERAET | VEEG.IDC 1,496
20
e 185 g400° | LIBYT | dai e 180
ttdruulnl.‘!l:l FAEIES | BT | nea0™ [ LBET | 40800 FH
hi=ia) A B8 | wdaT | tREIOT | SABAOC T
. 108 | TV [TTevo | TEs0c | aeeeig’ | 140 |
A 13 [ 13070 [ dpaya’ | yaaoT | aseaid | 140

* Gaz sabliiler sr=akliktan badmmeadir

. Czgl)| e orni 2z miktardy scakliss bialicit

1.5. Viskozite

Czgll kitle va dzgll agiii-siuskanlann ayint edici &zallidedndendir
Ancsk gkigkaniann ghop karakledstivlsring bu & arellikle befifamek her

zarmian olarakl defl
farki akss Karmktsrs

dir. Craglil kotesi birbinne gok ysun oiup ds tamamen

tiklerine sehip ofan ahiskaniar bulunmaktzdie. Omedin

su (1000 kafm’) ve yag (912 kgim"), Bu nedenle sleskantann birbidyle oEn

)




farkiiilann artayn koyabilmek ign (lave dzeliidess gotekalnim verdir. Bu
tirailiklarden birsl de vighetadr

Viskozite, akigkaniann akicihga karg gosterdicen dirsnglin Viskoaileyi
acilkdanen birl sablt diger horekest] b plaks amnindaki skogkan glatnine
ahnir (gekll 1.1), Plakslsr stasindiakl digey waklk y (m), plakas aresindakl
ahigkan bz V (mu's), Gs! hasokatl plakaya Uy an tedetes! kuvvst F(N),
Gst harekstl plakamin alani A (n°) clarak mrimlaniiss b sislemics
wpgulanan kuwwetin plaka alamna polimi. (B} de bz gradyent (hiz
edimi kayma Mz, dvidy) arasmda-ssafidaki dighinin olougu gl Bu Hligki
aminer skimds gEgeEridie Maksimum  hon oluglufu sk nokiasindan
uzmilastiegs; y arjar, V azslir va dyidy regatif our

Hareketli plaka A
i i F
.f= “mn
i —=y=Viy)
V=0
Sabit plaks

Daill 1.4, tid paralsi plaka aresi ndaki kighon harsset|

Elurada,

* - Kayma (kesma) garimes| (Nm’},
y - Dinamik (mutiak) viskozits (M stm’),

E -Hiiz el ya de kayme hizi (s 'dir

lki plaka srasmdakl akigkamn bz sabd plaknda sihir olmokis Fearaatll
plgkaya  yaklaghikca armakiadir,  Harehksid plakadn  makilmiu
dlaemaktadir. By hie dafihrmu g2kl 1.Vde goniimekisdh. 1 plake
asrmsindaki hiz fminin bulinabimes: igin ploka arasmdek| uzakliklarez
safll hiz profll denklaminin Bulurmas gerekmekdadi. Ancak fogu zaman
plakalar arasinda uzaklk gok wOgik (mm dirsyinda] oldujundan hix
dgagiiimi homoien kabul edimekls ve vehozie Be kayma ganimesl
arasincakl sk asafcnk! gl obmasisdif

F W
t=—=d—

A Y



Akrgkan malekifien stk geligigizel hareksl stssler ge akisa
feden clacak bir basing uygulnmadid) strece beSti yondakl bilesks
Bhigkan heisl siHr olacakii, Akigkant belinl bir hizda harsket itk Iizbey
gerakll alan kinvolin biyukiEo sgksmn viskozitesiyie ilgiidic Ak,
fkigkan malskillerinin yar defigtriimesiyls maydans geir. Akista bl binne
fitigih molekOlier arasmda bir hiz far ya da hiz sBimi vardir Ak
sofrufiusunm permial herhangl bir dicismdsk mokolier, kendiesinden
doha Wizl harekel stmeen| sedlayam kunets kang Dir direng gistanirar,
ist= akiga ya d= deformasyona karp olugan BU dience kejme penlmes)
denir. Kayma geriimes! maolekilisne birbirne geglginl safisyan garimeadir
W agimi bir malekiin geciy hizin gbsterr ve bu nedarla kayma hiz: ad
da verilie. Hiz ediminin hesaplandi masafanin baglangig poktsm hem
maksimum aldufu shis slenindoki noktadir Bu nedanle v messfesi bu
rickincan zakiaghhen arar, V b azalie v bdiylecs iz afimi negatit olar

Kayma gerimesl s kayma he arasndek fMghiiin ool
alrmadig Nan-Mewtoniyen Awigkanisrda gy karskienze sden ki Sndmi)
egitlie vardir Bunlar Us Kanuny ve Hemschel-Bulkiey modshigr Us
Kanuninds

-, - .

r=£f$]" = K(5Y = k(& }s

vit MemchelBulkley modslinds

T=1, + K(H"

F—r,= Kt o

iighiz=n vardir. Bu befimtitans:

© k=yma garimeai(Pa)
K. Kayuluk, kivam ya da yoluniuk ndeks (Pa 5)"

5:% sKuymia hezi ya da hie afim| (s}

kM davranig Indaks] (2
Ty ARigEn baglaman) igin gerekli olan 6n kayms gesimesi (Pa)dir.
Non-Mewloniyen akigksrands kayims genimagininic), kayma heEns

(= %} orani oian geeunlr wskorss L, ) msalidexl gibl bulunabiir

He =—M§" =K
i, =:§




Garngr viskoeitsnin biriml  dinamik viskoxte Dirmmm aymidin
Ancak defer kKayma hna baldlider ve bu nedenke garinls Vigkoeizden
baksaderkan telifenms kogular ammissmal ya da ariimalidin Garonl
viskorfle formolinds {ne1) s= Kayma huunin anmasiyl gorlnlr
vinkoziterin azstscadl enlesiit Bu tip logheniar pseudoplastik dasrantg
gisterir. Bu davraneg ¢ofuniukla smilsiyon ve s(sparalyoniarda garullr.
fiema sninng kadat kat gibd dovranin, @kma smirindap sonfe ise gerpak
skiskan mhidic Efer alom davismy indeksl birden blylian (1) girinur
Visknzite Wayma hiznin artmyls sriar ve by ozl dilatant skigkeniarda
gorilr Diigtant akighaniaa gids sanayisinde rEstenmar Kil, Dok e
yokssk molek(ii0 afr organik poimarierde goelllr. Grnima arfitkea kab
glbl dayranmays, kehiscmsyn bagianar

Viskarite sicakdis degigmexiedic. Sekil 1.2de baz) axgzanlann
sicakikla viskorielsn amsindakl dgkien gorlimelkdedic Siwaklik arbke
viskarite, gariards artmakis sivilsrda sxalmakisdir Viskozitenin sacsklikla
gazlardn &rimrean svilards azalmas) molekdl yepilanyls lgiidir, Swcaidd
arfarken swilardakl ohezid (ig) Wuwstisin hevekete karg goeterdiklen
direng azsithifmdsn viskosite de azaimakiady, Gaziords molekifer
sranindaki aralider deha genigl va ig moiskil kuvvetisn ihmal eddebilic. Bu
durumda  Sibifne  oitiglk  molekilier smsindaki gar  molekoberinin
momentuminun dedigimiyie bagl harekeie karp greng meydara gabr
Gaslann sicaklif artarkan, aren mofskll farekst] viskoziteds sriga nagen
olr.  Sicakhi@in  viskozte  (rerindekl etwisl, gaz  akigkaniar len
SUTHERLAND esifigl ve 0SS kanunu, siviar Ign ANORADE egifidi
Ridlkanilarak incedeaanHr

(55 kanunu:
= g (TTT)"
SUTHERLAND asstiff
p= i (TTTl ™ (Te*SH(T+5)
Butadi,
- {stonen sieallitak viskozns (Pas)
o T (273 K mutiak sicaklgusdakl bifingn Viskozite degan
{Pas)
T Viskorites bulunmak istanen sicaklik (K) _
nve 5 Sabitier olup hava igin n= 087 ve §= 110 K almabilir
ANDRADE sstiig:

p=0.a™

11



Burads;

o - |stmnén sicalkiaki viskarts dajen (Pay)
Dve 8 : Sabi
T - Viskozites| bulunmak istersn muthak sicakdik () br

Su_lgin wmicakhila viskorits sresindaid gkl agadidadl Wi bedintyis
weriiabdlle

(), (%Y
i 2 -,.}1\:?]+O|I..l'|

Burmday;
B o Istenan seakliei vskozits (Pas)
e | Tp 273 K) mutlsk seeaklifindaki biinen viskozie deden (Pas)
alp 0,007 T2 Pab slinagilir.
&, b, c sabit olup &= -1,04, b= -4 80 ve c= 6,74 alinabillr

q 1] I '} ] f T I‘
o { 3]
0
E -
b1 4
L -
i

(TE "

%
/
7

£
-
/

e 2 ﬁ-.\""-..‘ =
iy 3
! ¥ mn =y
;l-lﬂtl: “"""-.. h“!ﬂ‘- -
> ol '-=..__“__‘_ R
- t-
g‘llih"‘ |
sk ]
e Hava |
*'W"Ei_ i 1 i lrl [ 1
|l M an 1] LU T

Sicaklik "¢
Skl 1.2, Bax akgeanlann vskozitsleninin woakikia degigim

Siwvilar igin verlldn va POISEUILLE ady veriien sgitik ise,




Hg

[T =
(IR 5y
e tEniminnmakimd i

Burada, _

i stonen sicakikik| wakozite deter {Pas),

Mi = Seakbi [ ilean viskozie kaissy

t . Sicaidil alup bifmi "G dir

S e =0 0178 Poiss(p) =0,0017% kg ( m s {Pas), & = 0033368
ve o= 0000221 -alirmbilic

Mutiak {dinsmib) vEakozitenin Igarsidarl Kitie birmi yok edileek
asadstakl gibl elde adilen viskozieye knesmalk wskogie desir

§ull
0

Burmda.
& - Kinematik visko2ae (m' )
{ - Mutink (dmomik) viskezie (Faa)
o : Qzgnl kots (kgim™

Gazalgs 16'dn bam skigkanlarm sicaklifa badh yogunilk Ye Rinealk
viskozitelen verimeghr. SnilEnn viskozitalstdnin diglimesinds:

a) Ddr=r viskorimete:
b Kilcal Viskezimaine,
gl Ak pdnlamindan yorsinimakEdir

Daner viskarimetrelerds Sakil 1.3 de gor0MG40 gini dener bir kiglk adindir,
daka blylk siindlr igersindali snaya daldmir. Dopen slindive aygulanan
ot vt Srafindan dengeienir. Swinin disamik viskodeal agafidalo
badint (la hessplanr

_M(R-r)
dnr hw

'I.I.

Pumada;
; Dinnmilk yisksxda (Pes),
. Kogk silindire wygulznan moment (Nmj,
: Kiogok silindirin biylk silindira girme weunled (m),
- Kiigol silindiin ogess! bz (radia),
* Kigik. silindifn yancap (m),
A  Boyok slindin yargspn (m)
Dones viskozimatrelsrds duvar kayms gerimeasi (v, ) ve kayma him (&)
Beadidak badinhien hesnplanabidr
=i M

" ()

TETET




inirn
Y (R=r)60

Cleslge 1.8, Ban anighantsn iy yoduniuh ve bt wiikszitsisr

Akisicn Yodurlu Wiskiozike {cii= mm'ls)
| Frean 1.37-148(21 "0} 0.37-0.32 31 'C)
Propiien 1,038 [20 ") B2 (21'C
Triedilan 1,125 {20 °C) a0 @1 °C
| Distlhen 1,12 (18 'CY 322170}
Ellen 1.125 (16 °C} 17.8 (21 °C)
Hidroklorik asit (% 100 [ 1,06 (20 ©) 1.8 {207C)
Karbalik asit 0.85-1,08 (16 ") 1.7 (1870)
ek yadg 0818 (16 °C) 475 {54 7C)
F 11.6(100°C)
Ealily yad 0,628 (16 C) EVRENE o]
19,4 (54 "C)
Demiaz yagi 0812-0,825 (18 °C) 41-a7,5 (38 °C)
23427154 "'C}
Ringa kalik yag) 0,833 (16 °C) 288 (A8"D)
18.2 {54 "C)
Billr pargasingan aiinan | 0,817 (18 ') 0.7 (370
Kosale iin kullanilan yag 27.5 (54 'C)
lspermacel yall 0,883 {16 "C) 25,0 {387C)
- 15,2 (64°C)
Balina yadi 0,925 (18] 35-39,5 (38 'C)
= 19,8-22 4 (B4 O}
BAE 10 ya 0,860-0 935 (16 C) 35 4.5158(38"0)
L 18.0-28 3 {54 °C}
BAE 20 yag 0.880-0,935 (16 C) 61.9-85.6 (38'C
25.3-308 (54"C
SAE 30 yailu 0.880-0,805 (18 "C) B5.8-125.5 (38 °C)
N 356551 (54 ‘ﬂl
SAE 40 yad 0.880-0,605 (18 'C) 125,5-205.8 [38 °C)
55,1 {54.°C)
15,8 (98 °C}
SAE 50 yafp 0,880-0.835 (16 'C) 208 B-352 (A8"C)
15,6-21,6 {88 "C)
SAE 80 yafu 08800535 (1875 352507 (0 'C)
21,6-26.2 (66 °C)
SAE 70 yad {,880-0.635 (16 °C) 507682 (38 °C)
25,2-31,8(52"C)
SAE B0 yad) 0,880-0.635 (16 °C) 22,000 (0°C)
SAE 90 yahi 0, BB0-0.635 (16 ¢ 173,2-324.7 (36 "G
B4,5-108.2 (64 °C)
EAE 140 yag 0, BE0-0,835 (16 ) 2058507 (64 0)

25.1-42.8 (68."C)

3




SAE 350 yafli [,BA0-0,535 (16 °C) =507 {54 "C)
>a7 8 (89 C)
Benzin 060,74 118 'C) 0,48-0,88 (18 °C)
o 0,40-0,71 (38 "C)
Hint yagi 0,96 (20 "C) 2650 8-324 7 (36 "C)
H7.4-128.8 (84 ")
Cin ahsan yapi 083 En e 308 5 (21 °C)
1245 (38 0)
Hindistan cevizl yad: (825 {30 C) 28.68-31,6 (38 °C)
14.89-15.7 (B4 "C)
Misir yali 0,924 (20 °C) 28.7 (64°C)
8,58 (100"C)
Pamuk tohumu yagdi 0;88-0.825 (20 "C) 37.6(06°C)
20,6 (54 "C)
Kisten tohurmu yag 0, 828-0 538 (20 "C) 30,5{38°C)
- 1894 (54 °C)
Zivtin yai 0,612-0,818 20 7C) 432 [(387C)
4.1 (54 "0)
Hurma yagi 0,824 (20°C) 47.8{38°C)
26,4 (54 °C)
Farhstip yad) 0,520 (20 "G) 42 (380 )
23.4(54.C)
Kaolza tahumu yais 0,518 (20 C) TREE ]
31 {54 °C)
Regine yai)| 0,680 (18 °C) 524,738 0)
1289 (54 °C)
Recine 1,08 (46 °C) 108.2-2400 (83 "C)
218,4-11000 (88 *C}
Susam yag) 0,823 (18 ©) 36,698 G
23 54 "C)
S0y yap| 0827068 116 0) 354 (38°C)
10,64 (54 °C)
Terebantin 0,850,867 (18 O) 21T 18"C)
2.6 {38 "C
Bisr suputn 1.4-147 (18 T 1100-110000 (38 "C)
324,7-13200 (54 ")
Giilerz 135-144 (1B T0) 7700-22000 (38 °C)
BB0-2420 |66 "C)
Bafl (islanmermig) - 73538 'C)
Yazc! mikrekkebi 1.00-1.38 (167 550-2200 (38 ")
2714 1-580 (54 "0}
Murm yad 0,218 {16°C) 9,07 (10001
S0t 1,021,065 16" C) 1,93 (30 "C)
Aday vemig 0E(1E°C) 320G}
143138 "C}

4




Sekil 1.3, Doner akozimeds

Rika: viskozimetretards kilcal boruya kanan sivinin iginde madses|
klrenin mmes esant killamlzak snanm vishozies) hessplanmeitaar, By
yontemde s artam [perfsinde lmit Kz le disen kireye stel agen direng
lunvvetinden yararanimaktidic

pes -%R:'ﬁ:ﬂ- - P
Burdds,
o Dingmilk visghostte l = i ti = beh'rc] ( Pag)
L Ems  em” J

g 98T (cmist) (S.01 M),
¥ TRorenin lmbk b femis) (mie)

R . Korenin yargam (em) (m)

fup | Rimanin ozgdal kistiesi (gfom™) (kgm®).
B | Briernin gl kiinass (gior) tegdm®y dir

Dmamix viskomtanin oulunmasnds kulisnnian 3, yontem clan akma
yontemmce balirl| bir castan akan sivinn akme soresl yardimyla witkeeile
hesapianmakiade ekl 1.4'dekl smiemde batstan gkan svinin viskories:
agafhidaki bagint yardimivis hesastanmaktadie.

a
ﬂ';i.q § 1_-IHI _P-. I
§.L0 )
Burada;
W Dinemik viskoZite {Pan)
R Ince Bonmun yengap (m),
L | Inca bommun wunludu (m],
Q * Inc= tonudan akan sninin verdmi frmis),

i3




P, _ Ince borusya gingdekl srel besmel (Pa)
Fy - Ince borsda snemm glktify nokidak! masing (Fa)

v

L 18 _'t-_ﬁ

Saorlill 1.4 Ahima ylriain

AEmE yontEmnds viskoziern SEplanmasinop yarmiankan kisal
viskazimatrelerds  yukaricakl formil  ladanjebllecefl gl Newloniyen
shiskanlar icen ezagidakl feemil de kullanidsbir

AP R
oL
Bumda AP=F - P = peft alinabile Kical vigkozimstredekl akipkan

yiksehli: R'dir. Viskozimeltredeki, akighsmin b yokesRiRsl @em- sEmErn)
i) kel Bon muniudume (L) ve skrpkanin otalama hizi (V) glistedrsak
egnGrd akier yoez:|shilie

j-l'“

'

BLV RLF
B_SR
p 8L

ahlt’

Blursd ekl :HL: = k. fakideitne viskozimetre sphitl denir

Kilsal viskorimeirsisrde bord duvanhdsl) kayma bi{d_ ) . Newloniyen
siugkanisrds



ﬁ_:ﬁ
"

v Non-Newtoniyen siighaniarda

_=£[£Tl begintsiyla  bulihur  Bursda R, boru
R4 4n

yancapdir.
1.6. Reoloji

Gablk ve diger metabere beiinl vir kit uwygulandidmda biraz
deforra oiabimektsler. Ancak bu deformasyon siiekil olmamakiadir. Si
yafl vo hava gbl shiganls kuwwet altinda sirexd| deformmsyona
uframakiadiriar, thig macuny, dondurma, regel, kafran gity Dezi skegkanlar
kDK kuvvst altinda kst gibl devrmmirkan kit attmildifienda akashan alol
davrarmblimextediter. igte dogaedaki WM  matervallenn  (kaf-snegaz)
davianigian realojl bllmi sfbinds ingslenmestadie. Recloll cisimiatn kivwel-
enman-deformesyon ligkBann mosiayen bilm dabidr, Reoloji biliminds
-:lliimhin devsaniglsn pekll 1.8'de gostarien davrany gruplanndsn bigine
airmekiedr

Kayma gecllmes! iz hiz adim srasmds; iligknin dogrusal oldugu
sigkaniara  Mewfoniyan  skeshanian, kayms gedlmesi e hiz efimi
srasingakl  llgkinin  dofiusal  olmadify  akiskanias  Non-Mewtoniyen
mingEanlsr denidi@ing bilyoruz. Kayma [kesme) geriimasinin hiz- edimine
Ranine  gortndr wishomle (pg) dene Gorinlr Viskozits Mestannyen
akighanlarda dinamik viskoziteys s3itir Newtotiven olimysn shigEanlEzda
ls2 sabil kalmamakis v kpyma gerimasinic bir forksione ok
detigmakiadic '

Kayma gartirmes! e hg egimi srasindsd sdnnin kayma gonimes)|
Shsamne gire hohweks oldufu  psepdoplastr  slopkeniards  ganinr
visknate kayme geriimesinin artmasnyin azalmaktady. Omedin kaugwdun
hemmaddesinden yapilan boysiss froaden damiamariar. Clnky kayma
hiiar KUgktlr ve ghrinir Wieksoslteter bliyuktlr Bununks bifikhe duvards
dirain bir gekide yayhriar ginkl duvar ve hros smsndakl nce boys
tammicasr bllyOk kayma hizia (delty blylk oldudy ipin) ve gok kigik
gorinor viskosteye sahiptr,

Hayma gritmesi jis hiz edinoarssindali adinin kasyms getdmes! sksanine
gore Honkav oldsfu dislan! alogkanierda goranor viskozile  kayma
geslimesinm anrasiyés afar. Buna drmek olarak su-misr nigasts) kangim)
Ve su-kum kangim) verisbiir, Su-kum Ermmndan bk clsml cekip
GiRaTmitk igen garekii alan kuvvel pelome o antkoes artar
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Sekil 1.5, Dobadss| matoryallgrn reuloflk davaniplari

Mocikian daviamsts palline (o) Se yskit dedigtirme (o] dogr
oepntilidir. Akma sminng kadar cem Gzadndekd yUk keldmidifinda uzama
artadan kalkmaidn ve materys kewwel uygulshmadan dncekl konumuna
palmektediniornedin  qalk), Tanm Gronlerinde bu  SeviEnig pérmek,
olanahsdir.

Mo — Haokien Oroniems deformasyon;  perimeyld UZEME
arisinda dofrusal clmayan bl iskiyle meydana gelmektedir. -Kuvvel
Keidwidiinds aska onumuna bir-egn aleyeralc donmakisdir Ralgukta bu
davraniy gordiir

Viskoulagik Uriplerds oitim uzama {e) mmanin i fonkshonudur.
Garfime-uzama illgkden zamang Baghdir, Gerilnenin neden oldudu uzama
yak kalgiise bile orsdan kalkmamalktadir, Denemisar taremisal Orinksrin
vigko-alasti yapye s2hip oldufuny ghetarmistn

Viskoplasti davranists viskoslestikiae gare birz deha dofrusailk
vardis, E4ri 8Usg0n artmakin e belll bir noktadan sohi eftide efilms ya
g inima olmamakiadic

Mowtonlyen snillards kayma garlmesiyle hiz gradysnt grazindakl

ligkl dofjrusaidir, Eff oz bir dojru clup oriindern gepmekiadsr, Efjrimin
affimi Viskozitey| valmakisdis

Non-Newtonijen swilards koyma  gerlmesnis he  gradyest
aramindakl iigki dodrusal degidir By fip siviarda pssudoplastik ve diiatant
alrmak Grere it edn vardie, Yar viskoz skig clarek adlanduimakiadic
Efdriler anfinden gages ancak kayma gerlimasiylo bz gradyenti arasindak
ki dogresat dedidi,

&



Hingham davranga alogin olugmas) iGn besmngicts bir geslimeye
ihiiysg verdir. Bu &N pseudoplastkle viskoziugun  kangimi bl
stlimakiadir Diy macunu yadll boya.sima ve domates phresi ve mayonez
Ainghamdir. Yani amigs by dienp gustermelts sneak gen donlssle bir sgn
parmekiedin. ldeal piastic davrans gostermekiedls Ne jah s da ssidie
Boyle materyallsr hereical stmeden belll bir keyma garimesine dayamabllic.
Glnkil akigian degittar Ancak bed| bir roktadan sons akerlar unki et
dagiller

Non-Bingham efrie yar-plasik slog bigiminl bemsl etmmekiedis
Dodrusal bir fight yolktur Tareyag Nan-Binghamdir Non-Bingham [yar
plastik} e Nan-Newlcniyen (yan viskes) =5 srazindakd fark, han-Bingham
efjrisinde alug oimadan dnce bir kayima gerimesine gessksinin cimsgidr

Elma suyu (berak), tzim suyu ve kopsantres:, armul BuY wE
nonsamires:, portekal suyu, domoles suyu, Newioniyen, krems, clkolatei
EllY, termyad) yolur, dondlrma kenpminn, sitforn Mewtoniyen olmayan
fligkaniasdir Elma ve domates plres plastik davranis obstarr Yard phigin
beglamast win baglangiy perimesne goreksinm vardr

1.7. Elastiklik Modili

Alcgkarniann sihegtirnisbiirl|gnin bir aletst olen alastih madull
igxanlanm basmg defigimife hacminn ya da Gzgil kbtiesinin nass|
defighidinl vermakbedir Sivitards alastilil modo:

dp (=)
=5 i e il
i Yy ' [—,)

52 hesaplanmaktadir. Egitiikizk] eksi (-} Faret basincin atmasiyla haomin
axaidifin gostermektadly, Haoimdedl szalig Gzgll hileda arigs raden
oimektacir, Buna pone slgstiddic modild  esefidakl bigimds  tiskrar
dizenisnabiimelsdir

il
E‘=ﬂd—p

Yukaridaki bagmhlarda;

E, : Blastidik modilo (Pa),

¥, - Baslangictak) toplam hacim (m®),

W Akigkanin mikegtimidiktin sonrak hacmi (m,

dPf  dV heomi kedar dadisimi meydana geliren basmcikd
diferarsiyal degigim (Pa),

dv - Hacimda¥ difecanaiyel degigim (m®),

P Akekanin txgll kUdes) (kgim®),

dp © Czgol kitledsid degigim (gim™),

B Sikigtiridiktan sorrak| basing (Pa),

Py - Bagiangiziakl basmg (Pa)hr




Gazr zlogkeniards sifogmm Fa dn genlesse srakinda =SNG ve
ozg0l Kuble arasindaki fighd iglemin \orine bofbdy, EBar SiKgMmE Y& 7]
genlesma sabit meaklikta (@otermal kosdl] meydana gelirse P= pRT
Eadinibminesn

P '
— = HELE
&l

gide odiir, Efer mkigma ya da gorlesme sGrilnrssi  orpmds
gercaklogiyar ve pavreyismi aligeadyl almuyorsa [Zosnliepik kogul)

j T (RNE=10 4k Py
l‘—=ﬁlt‘!lt e i£ } _-.n'lﬂl_-r S{—=)
4 - P M

yazilabilr. Burnda; .
& Sphit begincta cepll mimin (o) mabit emmdesd ozgdl wyE (e
orarmidiradyatail 05

B e azghl 11 gaz sabltl i=aglids, |kl ézgdl 191 arasmdakl fark sabatilr ve
ideal kogullards R ye siltr,

Fﬂ_:r_'a:,. qu__ﬂj':- a:,._..."l.f._

- k-1

Sahlt pemngisRl azoll i (e,), sabll bamgiski garin scakhigm) 1
& prurenak kin b gaz kotlesine vesllen (g mikdandir, Sabit hecimaek
azglil 11 {oy) sz sabit hacimdekl gazin sigaklfin 1 *C artirmak igan. binm
gar hirttasiog verllon i mikiandr,

Gaz sluskoniarss slastiklih micdiEonin bulunabirssnts s aEr gn
vaillen stastiik modll E=Eimisinda yukandakl (skiler yerng konuss
atermal Kagol igin etastiki mod i

g dP ’
o =Ye dF=0—- ‘:I'_ o bt ibirur Siila  WgEn o vEran
il
siastikdil magllind purada yesine Koysr ve gorakll dizsnlemale yaparsdk
E= P slle edilir
lzoentiopik kosulda P ¥"  sabll olup bu ifadanin diteransiyel| shnirsa
etarenlk| |k e LR

PY"Y a¥ +"i""liF'='l.'=_

!
P ™ g% " Ey .t: ={] = Ev=kP bulurus

%



Gar alghaniar wun yukandskl begonhlerda  muttak besing  defen
Rullanimalid. Yukandakl begintiarda P P, o ki, 6, ve &, kol ve R
[EgH aliracaklr

1.8, Ses Hi ve Mach Sayisi

Mganigrdakl dizensizBesin yayllma yads sinyss letim hizina
=28 hizi denin Ses hip basingtakl ve orgll kotedekd dedigimie fade
il

c- [P [E
dn Yp
Burada

C : Sephm (mis);

dP : Basingtahi dedisim (Fa),

dp - Ozgil kiredek degisim Mgim®),
E, ! Elastiklik medull (Pa),

po gl kivte gim™)

lroentropik kosul gaztindne aindifjinds gez skgkantar oin ses i

almaktadr. Burata T sicaidilc olup binml Kdlr zotermal kogu lgin sas hie

e

Cs \II L e el
Ie]

Mormal hion se3 Hinna oranma Mach sayig danlr ve agafdakl
it ifads: edilin

Mach sayvs: 1'den kigok cldugunia (Ma=1) sabsanik hedan, 1'den by
oleufiunids == (Mo | s0Emoni nasdan so2edib

1.9. Buhar Basinci

Atmostasles ortak yizsyl (sarbesl avi yizey) bulunan tum
swilzrda ylzayden oynlan moleifilern amosters geomesl olEyine
kutiarfagma denir. Buhadsgma mvinn soskigina Baghdr Ancak sivimn
sicaklig re olesa clsun her sicakhitn buharasma alesaibe, Tom spilann
Svi hiiden gaz hallne gegme ozellifi bulunmaktsdic  Her - mcaki
derscasingde s ylrsyindekd gw malskliesrmn bir s skl stmosfers
gegerier. Bu sakiide atmoatere pecen molskiller stmostsr besincindan ayr

F 1




alsrak sy ylreyine bawng uygulass: Tamamen Kapah Dir kep icer=ide
pulungn svida da bubarasma meydana gelir S ylrsyindan kopsn
molekilisfn admasiyia sivi Learindall basng ds ansr. Ancok kapsh kap
glmas| nedaniylé srvidan ayrian molekilienn bir keme tekrar swviys oo
Sonunds dange durumung Uaglir. Yanl sividan aytisnid - siviyn gan
ditnenier apitienic B durumdsk Sstingas doybily bufar basiict e da
buhnragms Basme dénl, Bubardsma basing moakligs bagbdir. Sicakdih
arttikcs  sivi molekUilennin  kinetk  enerjinl  dolsyiagta  haneketliol
artmcagindan hubarlasgms tagin da atar

Baldl b wicakbiis, sw Uzstindekl beming dogmudy buhare
pemincinin ellina dusarse’ keynams danilon ¢ablk buhdriegma olay) Daglar
Bung gire dig baming balit bir mcaklh deecesindekl doymuy buhar
tizeincina esil veya dehe kigok olurss sivi bu skl derecesindge Kaymar
Bindan da sniasiscal g sivisnn kaynsma nokiesi biincil clarak
“hamnca” baflidir, Ormedin stmostorte temas hafinda oullfan  suyun
rerindokl basing (muttak) 98100 MimPalr 100 "C'deki suyun doymug
buhar hasne da 88100 Nim® oldufundan su 100 C sicaklik devscasinge
kayn@mayn bagtar (Not Standsd atmostar=s atm= 101330 Pa= 10,33 M55,
tedik ya da metrlk stmoster= at= 98100 Nim®s 10 m5S5 alinacaktr) Ot
yandan 80 *C swakiikia atmosfesis tamas halinde bulunan su Gzatindak
Gasing normal Kosullseds yine 98100 NimPdir Ancak 80 C mjcakikds
suyun doymis buhar basng 47340 Nim” cldufiuntan keyomms gisuimaz.
Bu scoklikda kavnamanin clusabimesl (gin su OzeAndeki basmemn 47340
Pz va da alhna digmes| gemskir, By nedenis doymus buhar bannoing ajmn
EAMBNGE Kpyrnmn Sasiser da ganir

Kapal boru sistemlennds cger bir depmiz bamngh alkrmiards
sayinin heshangl bir nehlasinda Yaya bolgesindell bamng, Bvinm o BnGaki
sioakii deracesindek buharagma basincinin albing digarse bu nokds veya
botigede buharegma bagler Bu olay blion boru gobekeleinds ve SO
pkarma mayinalannds aldukga onemids.  Bunun sonucu Kikiiasyon
meydana gelmekiedr, Bu nedenim boru alomlarmda stn  Basinorin
bufmriagma basinonn athing dugmesini Onsameak gemmkir.

1.10. Yiizey Gerilmesi

Hareketsir durgun halde bulunan swilsnn stmoslerds smasta
bufunem serbest wivi yOreyler ya da birbirine kangmayan &l snenm
dokiinma yizeyler sankl ince bir za lis kaplanmig gibidiz’ Bu zan dalmék,
yErMEk igin Bir kuvwet harcamak gemior, Hercanan kuvyet sivifin sinsine
v arshijing baflidie. Siwlann ylrayinde bulunan Bu zanh variGim
danayle kantlamak olanakidir, Omagin ince bir kst Ursrine oplu Gne
Wonures, saranla kagidin batmesina refman @nenin batmadan s
yarmyinde kaldidi gorlecektr. Mliglk bir cliva damiss: diegln bir ylzsye
wandufunda kire bicimini alacaletr Gimkl yueeydes) knhezil (IG) kuvveter
mciekUllarn mmarumn kompakl bigim simasin sasilayaceidr, Yimne s9
damins: mumiu  yimeye algidinde ayni nadepts  kiresal  yapiye
dbntigecekir. Buni birex daha acalim ve gakil 1,7 daki a ve b molaklilerim
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gle slahm. A moleklld her yonden dider sivi molekiber tarafindsn
paldidifinden dangededi

h :
Sekll 1.E. Siv igeiisinga {a) ve havoyla tamasta b} Blilanan moke tile st
Buvyatlpr

Stvinin Serbest yluzeyinde bulunan b mokekiiD (sa yananndasd e
molakilien targhindan dahs gak, Ust ksminda bulenan Bave molekiben
tmrafindan daha a2 bir kuyvetis cekidigindsn bu molekise atki eden bilegie
kuvved agafiiya dofrudur. Bu nedenle mivinin sarbest yizeyl Geajsdek
maleilitier, siviy asadiye degrs bastiryor gitl bir durum meydana gativirer
Bir sivimn serbest yuzayini gergin bir zar haline getren nedan budue Bir
bagka Ifadeyle maddenin iy kemindak bir atom, komse stmiar rafindan
hier ydndan esit bir kivvetle celdiir. Byiece & kisimdakl bir aloma ek eden
tm kuvvatier dengede olur ve slomler arssl messfe sebif lalir, Ancak bu
dusum maddanin yilzeyinde degisic Yizoydekl bir stoma igaridaki atomiar
wrafindan uypulanan cekme kuwwel, yUzsy (zerindeki gaz odaminin
atomian tarafindan dengeiensmez. Bunur ssnucunds yizeydaki atomiars
igatidekl komsu somlar amsndskl megsale aalc ve dangelanmanmis
kuyvellerden dofan bir enerji faziali ortaya ckar bu olays  yizey
ganimesl denr. Bu genime dengulenmemis kuvwetierin bileskesine agitir
SVt yizsyindekl atomiann, g ksimlardak) atomisr tarsfindan bk bir
Kinvetle gakimesl sanucy sivi ylzeyl ssets bir zar gitl gerllie

Sivdann kararh halde olabiimes! lgin yirey ataninin minkmem
olmasi gerekir. Butin maddaler minimom enaeri sgviyesinde  bulunmek
mtar. Kablar ve siwlar buldikian Ik fsatts ylirey alasianni kocikemek
ylz=y garilimindzn dedan snedl fazlalidom minmuma indirmak ity poakfir,
Bir kati cisimds as:h Walan veya bir damiaiiktan spagiya digen au
gamiacifiinin gakdl kiressldir. Zira, siwirin belil bir hacmi igin en kogok
ylizey o siyinin kire gekiinde bir hasim doldurduiu zaman sahip cldugu
ylzaydlt Dider bir dayinmie aym hacimds an kogok viizey kire bigiminds
oan cisimde bulunur

Oriak. yizeyin birm atamm meydana getirmak amaciyls yats
Eayidaki molakUiin stvinin ibinden ofak yozeye getilimesi icin vapilan ige

yazey pariin denie. Yizey gerlimi o (sigmal de gistediir Yuzey gudbm
43



sivilarn  bir ozeligid

b wicakliga ve siafarn cinsing baghdi.  Yizsy
geriminin’ Bayitu: MT® alup birimi S1 sisteminge Njm, CGS sistaminds
deniom ve beknik oGl sistarmnds plenydle. Yizsy gerlimi sicakld sritgn
arakmaktadm,

Bir luyken damiasmn igindek basmg, gokil 1 8'dekl serbest Zisim
Wagramni  Wullanarak  besapmnabilr.  Damia tsm o ostadan  gekide
giroldogl gibi Kesliree damlznn kenannde yiz=y gudliml nedeniyle
maydsne geien baning Kuvwetl 2n R olacakir

Dairesel atan i Userine atki o (F) Ve dig [Py hesmgan
arasindakl fark basing (AP} t=sfindan yukanda belirilen yirey gemilm
kvl dengeienmak zorindadic. Yan),

2xRe=AP R yads

AP=PR =P, = %" oimaldr

Bu bafntdan ds antplaced gl damiatn igindaki basing
damlamin  digindak] bssmgtan dshe blyiktor. Bu bafntya Lapleoe
donklemi demr. Hemangl bir ani lgin ylzey gerilim| sabjttic. Buna gum
Lapiace denkléminden kUgUk yargaph bir ssbun kiplguni gigirmEl gin
gereken basing farkimn, blylk yangaph sabun Keplflink gigimek IGn
gareken basing farkindan daha boyuk cidudu g0rolir, Yani kicak bir kirayi
bir birem ganigletmesk igin gereken basing fatk daha bOylkiGn

EPw .1 T

okl 1.7. S darnissnin yansma skl alan kuvwaller

Swilarde. yizay gerfimmi =n lyl. swviye bstrimig ince “kilcet”
borlarda gozlemisyebiliiz. Gapi milimet veys daha kigok olan inoe
borudnre *HGlesl Borular denmektedir. Bu Hip boruianm bDar sivi gefillne
daldirimasiyin s bisglc kapisr huraling uymayarak sicalmakia ya da
yilksalmektadir Ormadin  lical boronun chva igersine  daldinimssi
durumunda baru iinde sevive sgslmskts, suyn daidinimasl halinde seviye
yikselmektedi (gakil 1.8), Buna gire kical borularda su gibl “wlatan
anviiar yiksetmekts, ova gibs "sisimayan soilas 5e alcalmpkdatir.

Wicnl borulerds sivilann  yukssimesi s malsioiiednin kendl
aralaninds kohezyon (g gakim) denin gekme kuyvetieryle, sivi ve cam
gitl famkl| molekolisr aresindakl adhezyon (dig caitim) Ruvvstherindan |hen
geimekiadic, |stor kot ister sivi ve istaree gaz slsun bir meddenin atpmien
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amenca birbitierine kargl Kuwvet etlegimien verdic, Aralannds uigun
masahe buleran ki 2tom etz pekme Kyvvatler eticlidic, Effer ki atom
pesmit klvvetinin etkisiyle bibirine cok yesiagiraa bu defez bisbirfarn| tmeys
bagiattar ltme ve cakme Kisvellsnnin dangelendili mesateds somiar &n
warari konuminrde bulumr, Bir stami ksme konumdan syimak yan| didar
sloms yoklaghomek Yeys ondsn uzaklagirmak n enarlye iMiyas vardir
Gerekll olan bu enen) kab csimiar igin boyk siviar igin Kook, gazkar kin
ise |vmal didebiiscck kader szdi B madenin atomlan sresindakl by
pekms kuvvetierme kodezyon denle Alontiar sms) kuveatler yinces aym
madde caninde sk atmester Bir maddanin stomu s tilar bir maddanm
Bl arss:nda da gekime Kuvvallan meveuttur ve buna da adhesvon denir

8ir bardah ighngindsk) Buyy els s imizds, su maisknieinin Nemdl
arslanndokl caMme kuwvestler Woheryon,  bardak mctakillen b sy
moteklleri arssrda cakim kuveetlerl fse Gdhezyondur Kohezyon o
ahecryen kuveatlon, b sivinm, bulimdugu otamdaki davranigin Beider
Snonim kohezyonu  bulundufu kabim dyguisdid adhezyondan blyfikss,
&ivi, kaben paperine yapusmer Yanl ksbi slatmaz Bonun Ske durumdis yan
aghezyon Kohézyondan biylk aldujuncs v kiba yapigir vE ginda
yUkssilr.  Islatan siwvilemda cam melekOfier Se sivi molekiier arapindaii
mdhayan  kuvvell sw molsdliernly  kendl  aratanndaks hohezyon
kivvetinden biyukiar, Iskstmayan awvismns omedin civada isa kohezyon
kuvvsli, ndhezyon kuvwetinden dala buyik aldufitndsn cama yaon
mickeklifiar oy moleilfien tarafindan data BOVOK kuvvets gEhllersk klcal
boru icinde sgalidar (gekl 1 82) Eger supun nohezyonu oo gibi ylkeek
alsaydi. su viicugumizy slalrazd Teknoljik guismalards gesilll ket
maddsiarl fle smvin veya latinin Grafkleinl dedistiersk kohiryon ve
adhezyan kuvwetlennin biyakiugonD dedistimaemiz olanskixdic, Suyun siva
gihi davranarak imlstmodin meddeler ds vards, Boyle medelse sy
BEVIEyen Morofon maddeler, su larsfindan mistan maddelers me =yu
saven ol maddeler adai venlic. By olaydan yararianamsk kontk bnles
Por hires| Ozerinds durmaktadic  Koniak lensler AEr YEsmi o sEven
maddeden yapildifindan  komes  torafindan  cewdecek gEzyagl  fim
=haasinda ylzer durumds durst. Sy Sromoedl su (zernds yhz=y
penliminden dolay olusan zann Ussnnde yiurie, Su Gzesme yapisip
kalmamas) igin ayskianmin ucunda hidrafol bsimumira bulanmug illpmdan
olugan keadifamsl sk bl drgo butunie

Kilcal borufarde yilkseten ya da alelan siwinm ylksakiigi (h], yazey
gerimesi (o), boru yangapr (R). sivimn Gzgul afirhigi {y), s e bory
mrasindakl dokunma agsing (B) oallidir Kikal boroda sivrgn afiyan i
kuvvat vardir. Buplardan birricisi sivimn lcal beruda yukseimenini ya de
algalmasi sadlayan yuzey gerdim srvet] alan 2.4 RoCos8l va kincisi
Tnical barutta suyun agidliidr (y=R"h). Yuzey geriim kuvest! kical boru
fevmel (LR binm ylzey gerimi (o} ve Cosfnin gavpimichr By b
kuviel denpede glmak zorondadr '




Sgkdl 1.0 Wilss! bordlards aamn yukssimeal ve- Bloaimau (& okEeEn
sivlarda apviran plkssiigl, B hesapianan [ty

yomekfigmin -~ serbest  cllm  diysgrami, o sEimayaEn
snvilarda snimin wgalig)

Suyur agirlgse yizay ganim kil

paR A= 2.2 Ro Cond

L 4.3 Cosl

1] R

glde ediir. Bu bafnhda; y= pg oddufundan Gzal! kalleye badh olarsk
iekrar dlzaniansbilir.

i 2olosl
paR

Pozitll defer yiksslmey, negat! deder e alcaimay) ifade simekiedir
Burada, & aps) dokynma: Memas) spmy olep v e Boomun cnsne
badhdir, Ofnedin temiz cam boru ve su igin 8= 0 ve lemiz cam boru lle cive
igin &= 130 "'dir. Yukandalki baginnlarda;

Soamin yixssime yeya algaima mikdsn (m),

Y izey garlim| (Nm),
! Dokunma (lemas) ags V),

Koleal borumun yangagi (m),
CBwinn Brgll agirhidi (MY,

: Sy Szodl kisties (kgm'),

Y mrpakimi emsel (B8 mis=) dir

v~ |mm o =X

Hilcel borulards suyun ylksaimes: joprak-su dlgkien bakmindan
oldukga onamiidie. Toprak ievisindakl yer aft 5u ssviyssinden suyun bitil
itk boigesine yoksaimes| aff toprak kstmanlgnndakl mamin fopralk
yiizeyine yokselersk buhariagmas oksy) da Wicalikla lglidir, Yine agag
dallarinds suyun dolagimi kicalikda agikisrablle. Phiverizstinerde damis
alugumunda yozey gediml azaldikge sy daha kugok caph damialara
ayniabdir ve bitkl yizeyine defa iyl yepiabil. Bu gskide defms gapi
boylr, defme agiw kogllor ve kaplama orani arfer. Bu nedenlare bazen
llag mriging yuzey ganiminl azaltio (aurisktan) maddeser kablir
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1.11. Akigkaniarin Temel Gzsllikloriyle ligili Uygulama
Ornokleri

ORNEKA.1: V. iz, L uzunlufiy, W' il ve i dinank wiskozitey
nostardifine gore agafuiakiardn boyutlenm MLT ssteminds bulunuz
" VLW
v}
b Wil
cj EL-P
VL

d) W

Caxlim: Onca verleniern boyuinnm yazaim,

VLT L=l WeMLT p=mayt T
=1 -3
&) YL QT }"H'-II ﬂ",-TLT ) _ (AT
H LT

B WL =(MLTY ML'T) =Mt 7L

} I | |
ST E ST TR

VP LTl JMETT

L W MLT?

L

ORNEK-1.2: Bir tanka 70 C*de & kg havs siugtinimistr. Sakigtmian
havEnn menometreden ohuman basine 400 &Pa alduguns gore tankin
hacmini hesaplayiniz. Havanin gaz sabill R= 2889 dikeg-i

GErdim:
F=pRT

%4“5‘” 0os ra: 101330 Pal _ g oo oy
| 2085|1278 +70) K

p=

m
L
m {8 ka) -l
V— = A7
5 [iW.E;]I
me
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GRMEK-1.9: Gaz sabith B= 5185 Jikg ¥ clan 40 C"dek| metann g,3:10"
Pa mullak basing attmaaks azgil kifssm we s2gul hssminl Bulmnue?

Glizlim:

P<pRT
P (83107 Pn)

5l S I, P

lsins—_ e amx

\ gk
o= 8 11 kighn®

| l §

Qegll hagim= = —=—— =,116m'/ig

g 511

ORNEK-1.4; Br horuda akan svimn vskozites) p= 31 10° Pas ve
yofuniugu 0L6A'dr. Sivinin borudak ha degdim V= 1125300 (0,078-y)"
i vertimaktedir Bu esitalzlicte Vimis) ho va yimi Beru durgnngian olan
uzEihf vermektedi Boru pamerinden (duvarindan) [ibaren 0,025 m, 0,050
m e 0,075 m uzakiikinmn hangsinde kayima gerimes) sifjdir

Cazdinm
Ve 1, 125-200 {0,075y)°

g."_" = 400.(0,075 - y)= 30— 400.y

¥
-

¥ im) Vimisj dvidy is”) dy .
t=p— (o)
dy
a 0 an 9310
0,025 0B25 a0 g.2107
0,050 0,880 10 3,1.10%
0,078 1,128 0 0

¥= 0075 m uzakhiktz: kayma. geriimes! siidie. Hie dadizminin sifir abdudu
noktalarda kayma gedimesi de sifir oacaktic

ORNEK-1.8: Sabit bir levhadan b= 0,8 mm uzakis, kare gakinds ve kerar
uzunhey 100 mm ofan harekatl ble =viapn V= 05 min hizla Haskeat
attirebiimeak igin F= 1 NRiK bi0 kuvvet gerekbiine goes levhaiar @rasina
konan yadlama yafimn mutlak viskortesin,
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n) &1 kirim sist=nind=,
b)) Teknik &ic0 seteminga,
¢) CGS birm sistminds bulunwe?

Cozim: Mutlsk viskesitm

Il fEsaphanmakisdir

Burada,
Levfranin ylzey atan im’),

| Harspat| Bvhanin b (miE),
Levhays uygulanan kuvvel (N},

! Lavhalar araa uralklii fm),
Kayma garlimesi (Nm’},

p - Mutlsk viskoxftedi (Na/m®)

L Bl

8] -3l birim ssteminds mutisk visknrils

Fh (1 N 00008 m) ’ Ns 3
u= = L DY =008 =P
AV (001m )05 mis) L J_J

d
i

) Teknik olgn sistemincs motlsk viskazitanin birim| kit ™ dir
Newton = N = 0,902 kp oldufundan p= (018 Pas) (0,102 kpi=

001832 E dit.
R

¢l CGS sisminde mulak viskozite dynalem®s gloms=s paise alarak
ifade gdilir

Kp.aim®=-08.04 dyn.alem’ dir
p={0,01532) (B8.D4)= 1 5 prise saptanir. Veys

M
H:' =Fias = 10 phles gldufundan p= 0,186,102 1.6 poiss alde adilir,

ORNEK-1.8: =0t ¢= 50 mm olan bir mié, gapt D= 50,2 mm olan ve L= 50
mm genigiiinde bir yatak icenende ekeenal dodniltuda F= 50 kp'ik tir
huvyatla V= 0.01 min'lik hizla kansket sttifiabliyor

3} Ml fle yolak arssndekl yaflama yadinin mutiek  viskozdesing
hesapiaymiz

bl Ay mill efatsel dodrultuda ayn cevresel hizls dandUrebiimak Igin
donalrme maméanti ne olmalidir?
20




GaEdm:

(=) Yatakle mil arssmdak noaligi)

_R--a _ {50.2mm)- (50 mm)
it 5 z

;] =09 rrom'dir

Milln yatak |cerisinde ialan Kiammn ylomey alan,
A=Zarl=xdl={n) 50 mm} | B0mm)
A= TEBA mm”  bulunut

Mutiak viskraies
v wth F h
Ry IEVTEY

I:Egml,Lh.l ils saptanir
Fu B0 kp= 480 6 N
h=0,1 mm= 1.10" m
A= 7854 mm'= 7,854 107 m"

V=001 mis alduluns gore

4 e
- _i‘q‘ﬂ'ﬁ E‘““ “} T‘. - = §24 52 Pa.a 'dir,
(7,854 10 m’ ) (0,01 mis)

BIMII grvrese! olarak syni hizda dondirmek igin-gerakil olan mement,

M= I;d— ehir
1

Buradaki F kuvvel tefetsal dodnitudakl kowattic ve hesapianmes genskir

m = H90SNUOOI _ 1o a5 pasapian

-1.7; Havamin %0 °C daki mutlak yiekoaitasi 18.10° (Nsim’ ) lss
BOD "C dakl yiskositesin;

gl 0SS kenununs girs

b -Sulhiedand kanununa pim kesaplipniz
il



Coziim:
055 kanun va St e avasis Al e
(55 kamuni= “Fn[l ]*
T

Suthariand kanume= j= i, (TTo)™ (T S1T+S)

Burnda;
Mo Ty (omneffide 273 1K) mublsk sicakilds biiinsn Wiskozits,

n va 5: Sabitler olup heva igin n= 0,67 va 8= 110 K slinabilir
@) Onced°C (273 K) dekl viskaziteyl bulalirm,
B (1,810 Nam®)

"”““{%] i =[_:I‘ ] [;r?an'J““

A 273K
Lg® 1,72.10° Na/m®

Bu deder ayni formitlde yerne koyarsk #00 *Cde viskozils hesapianir

" N . [P
T = ZIKE
"‘"*I?J = b0t amf ST
L a4

=310 Naim” o

b} Suthedand kmnununa gpove yine Sncelide O CUdeld viskoeits
hesaplanmsidir,

AT +5)
Ty (T +5

g =

_ (18107 Pus)(293K +110K)

- =1,703.10"" P
e R KATIK) ™ (273K +110K) =
0 ¢ de buiunan viskozite deger B00 G icin kulldnilr,

(T 20T 8)
(I'+8)

Ho=fg
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= (1,703.10°" Pun) (1073 RT3 E)™ (273K + 110K)

=4 2596107 Pas
(073K + 1108

ORNEK-1.8; Yatay diziem Gzennde aken yagse sifin viskozites! = 1,37
cp avup iz dagilim Ve w0 30y pigrak veriimiglir, Burada, V. mifs clarak
him ve y lne m olsak digsy mesabay) gostermekiedr. Bu verleniars. g
p= 0,20 m'deki kayma gerimesini hpsaplayini.

Coxilim:
Fayma geritrtes] dlindig it

i’
£ :1:; e hesapisnT=SRtiagr

= -,'E—D,.'!I‘Jl,r

%“3 v = {130 (hizn 'y g asmi W0revind sidik.)

w= 0,20 m gk egmal deformasyen [Nz agimi)

v
= =T 00300~ 030= 0,1 redh bulunur

Buna gire kpme gerimes|.

- p.j—: o (137,107 Pt} sid)

= 1.37.107°" Pa

CRNEK-1.9; Capi g= 1,2 mm v Szgol kolles, p=T.8 ||:r|:r|:'rjl il Sir calik
k(re, crgll Kobest p= 1,5 glem alan bir s Iginde V5 mmiakc bir bmit
(lemingl)  hizls  dusmekiadic.  Kilcal' viskcomatede bullman swmin
kiremaine vishoetesing sl alarmk heaspayine

Gaziim:

Kilcal vskonimestrade lUmid hixle digen bif siinin  dinarmiic (e )
viskortasi CGS binm sisteminde asaindaki glbl hessaplanmaktadsr

A Pue = Bur )

< |

i |

=

H | Kirenin yarcap (0,06 cm)
pss 1 Kirenin Szgul Kutasi =78 gfem’),

iz



P SR B2gll kistesi (1.5 glem™)
¥ [ KOranin hezs (0,5 ermia)

M:E I:?EI m:llajllul']ﬁm_}f|{rps'_l1j} E,Jlm]:
¥ {5 em/n)
u=53 [ﬂw piisa)
kinarmatil viskozie:
B= L= I.i—g_‘.:-rlill:l.?._l- .l E.'I
P (15 piumi”) 5
[__emt e
B=86——|| 100 -
Lﬂl & | ﬂ ol
[
ERpERT

ORNEK-1.10; Donet viskazimetrads ¢ slinginn yarsap 100 mm plip k&
sifindirle g silindir sresndakl agklilc 25 mmdie,. S plarak gisarn
kulismitrmitn olup glissrinin viskosites) 0407 Pos dir. lg sindinn 180 min"
hizia danstiimesl igin geneldl moment ve gUch bulumuz. Chg silindr sabithr
ve ji| silindir sramindaks hiz dsfiim dofrusaldit. g sfindinn wruniyu 3150
e alup GEmam s peminddie

Gézlim: i
e
0 < 200, L m] ;.:p.]im:.!_q,qm Pas)(6 ws') 2897 Nm
(0.0025 m)
GUE=N = e (kW)

e
b o AN (Wm0t o
G550

N=54 5

A1: Kenar uzuniukian 15 cm olan bir kGpan aginig 500 N'edur.
Bu kip sfimi 30° oisn bir eflk dirlem ozennde V= 0.5 mis hzls kendl
ajidigryla waymakladie, Egik dizlem So kip se=ndn dinemik viskozitss
0.800 Pas olan bir yed bulunmaikindir, Bu kop le ylizey smsmoakl iz
dadilimi hamojen ise yadm kalinligim bulunuz?
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LBV BV pvA
1-.r _£_ -F
A

VA
¥="¢

i 0 800 Pas

V=05mia o
A= Efik dozlame dokunan yizey= 0,15 m 0,15 m= 00825 m®
Fa Kiptn ramsket yonindski ad:mk bleganidr

F= Fx= 500 N Sindd=250 N

1 :
= B0 Pas) 1”:;‘:]'.-‘,?-”’—* MY _ 000036 e = 0,036 mem

AZ: Silindir bir kabE bedh borurmun giripindakl spnys Py= 500 000
Pa'ljk sanlt bir basing etk etmektadie By borunun uzupludu L= 1 m va capl
= 2 mm'dir, Berumun difjer ucunyn basinci Pe= 101 325 Pa olup stmosters
ikt By koguliarda bu borudan gegen sivin hu V= 008 mis'dir. Svinm
mutiak viskoziesin] saptayinz?

Gazim: Bu tip problemismds uyguisnacak bagint;

w]"
Bl

Bhi bafintida,
Q' . Borudan skan verd] (m’ )

Q= (Py - Py} olrakisdir

R . Borunun yarigap ='=; « L= 11077 m)

W Sivinin mullsk viskoztesi (Pas)
P, Birinel basing (Pa)= 500 000 Pa
Py Atmosfer basinc (Fa)= 101 325 Pa

Debi, ince borunun keslt alam ve bu borudan gecan siinn
hizindan yararlenikarak bulunabilir

b 3 ; =3 -
r:!=m,“f .*..r.“-ﬂ"'ﬂ M 1q.08 mis) =2,51.107 m*

nR P _Pﬂ_l._{_uu"m}‘ (500000 - 101 325) Pa
oL B.2.81 107 mhie) 4 m

o=

i




|= 0,522 Pas

ORNEK-1.13: Suyun elsstikih moditnin E= 22 GFa oldufu kogulda
hacrminde: % 0.5k bir szslms meydand gefireblmek igin gerekdl olen
basing degigimin bulinz?

oz ihm:
¥g =100 cm*
¥= 80,5 em®

E..,i

dv

¥a

B ¥

s 100 pm®

=i),011 GPa

=11.MPa=11.10"pPa

Allarnatif ptizfim:
% 0.8k azaimasi Lo 5 g s
¥y I00
4P dp
B, AT dP= Eyv.0 008
¥ ¥
dP=1110" Pa

ORNEK-1.14; 04 MPa mutiak basncindskl havanin lestermal siastidik
modlln nedi?

Btz

lzotemal ool
E.= P dir

E=04 Mpa

ORMEK-1.45; Bir silindirds 50 C*de 2,78.10" Pa mutsk baming altinda
0,35 m” hava vardir. Hava 0,071 m™e kadar sikigtirihyor,
3) Izotermal kogullarda yen basimne: ve alastikix mod0iing buluniz.
b) lzcentrepik kogullardm son basing, sicakligl ve eiasitdk modding
bulunuz. k= 1.4 slinsogidr.
35
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Goalim:
n} |lzotermal kogal |gm;
Pivii= Py
{276,107 Pa) 40,35 m"= P2.(0,071 m")
Pe= 1 0G0 B634 Pa
E=P=13005834 Fa
b) lzoentropiic kogullasda,
PV P
(2. 78.10° Paj(0,38 m%"* =P, 10,071 my*
Pe=25T75-387.83 Ps

Ty :'!’;.'(
T AR
Ll S
T, |@s7534795 P 1_1 A
(T3 +30)K 2.7.10" 1 Pa

T=615233 K =142 2330
E~k.P:=1,4.2 575 387 01 Px=3 805 543102 Fa

ﬂHH&;,]ﬁ: Bir siindirs sgstirtrrns gy 110° Pa basingtakl B
2000 e ve 2 10° Pa bagmetishl hacr me 1090 em” clarek veslimekisdin

&l S elastiklik mogdlimii
b} Spnamit Segil a.ﬁa_rh.:r 101043 Nim" ise ses hazmi hesapiayimz?

g} Apni slindinde normal kegullanak sU aldudl kabul edliFse suyun seds
Fizienn tevenar =es fzma et

Gozdm:

2t -0t Pa :
a) B, =¥, .= (~200¢ cm ) it it L R RT S
¥ 11990 — 20HHT ) exn

b




y 101043 Nm’ )
By p=t oI a0k
. B 981 mis”’ K/

e B 2a0tee V"

12
L p | V10 kem " |

=440 G5 min

&1 54 igin s83 hiz (C,)

T

[ 2107 Pa .
C-. m] = 44T i TS

&

il‘_'_.'i__ 3 4-:?_2:@'9
O #4095mi

« 10148

.47 B=1 mem yangaph cam boredakl 20 C™deki sy ve 15 C=dek)
civa win yiksalme mildarianm bulymue?

Gozim:

20 C™dekisu igin alinmani garakl dabitler,
=0", o= 0,075 Nim, p= 1000 kgim"

15 "C'deki clva in alinmasi gerekll sabitler

6= 150", o= 0 457 Nim, 5= 13800 kalm®

2o Cosél 240,075 Nim)) Cos"
s — kﬂ*".\ = = 0,01520m
{I.IU'=m]:|IIl'HH} :-f.w.sl ms’ )
L m,
he= 165,28 mm
_ 2z Coadl 240,487 Nim) Cos30°
e - Nim) Cosl 30 e 0 (i
L oL

(1107 m)f 13600 58 fut”—.‘
L H ! -

M= <4663 mm bulenur. Burndei sk () el civanin baru igesismds
yUkssimedi algaidi anlaming gelmaiktedic




48: Non-newioniven bir aligkan cap 7.5 mm, wroniudl 300 mm
olan bir boruds 50 cm'fe debiyle akarken 700 Pa’ ik bir besing dlglmi
meytana gesimyarn,

allaminer slomda Nawtoniyen aicgkonisrda kullanden basing dogimi
formilini kallanarak ghrlndr viskoriey,

blAvm dogkan cspi yine 7.5 mm, uzunhilu 200 mm césn boruda 100 om'rs
debiyle skarken 800 Pa'lik basing dig0mil meydans. gebinrss akoigkismn
skm davranig ve koyuluk iIndaksmi bulumz.

&) 50 em™la ve 100 cm's debilerdaki duvar kayma gerimelenni bulinuz

Cefixtim:

a =205 0375 =375 mm  L=03m APSTO0Pa
o
p= 0 _ _MH0IT) 3™
wD°  =(2000375) 7

]
JAPR 700, 000375 _ o ho3a4Pas

WF  B.03.L1318

30 A100.10°%) -
pa gl SEWIT ) ooms™
BvER) V= D T T2 0.00375)" s
i ¢
_APR' _ BO0ADO03TSY _ 1 a0 Pas

Hat = gy B0D2263)

50 el icin (1), 100 e s igin de (2) indisink kullanalim

Mot _ K(4g/R)™ i .
by K/ WS W,

:IJ--I

II

Iﬂﬂ;ﬂ—"=lﬂg[%;’-‘.i buradan perehli deferer yerne kohursa n=0.77T7
ard r

bualrir.

iR



0,25

=075+
gl 0,77

LJ

i' | |,ﬂ'r.,. elds mdiler,

50 om'fs iein

o 4.1.1317.1.02
Rl 3L YRR

R D.00375

oo P _ 0003624

= ei = paaqiiy = MOIT9 s’

r, =K "=00179.01294)"" = 4 686 Pa

100 g’y on
49 4226351072
§,=—t= = 1588.24 &
] 0,00375 s
Bt 0,003 106
— = = ﬂl ]?I'.i P -
a*F - 25Rg 24T T s

r, =K{5)" =0,0179.(2588,24)" =803 Pa

mrmml viskozimetre, viskozies! 10 santipoise cian bir skigian
g kuBaniliyer ve akigkamin 15 min akrres saBlinyor, Ayn viskozimetre
bagka bir akigkan igin kullEniddinda © akgkamn viskozimetredakl alglim
abresi 2.5 min bulunuyor. Her I alighanm segll kitelsd ayn o kind
ahigkanmin vizkozHasini bulunuz

GOaiim:

o=t 10
et 15p

10

iy =
Lig

]1.5 = 16,67 simtipolsé




|2. AKISKAN STATIGI

2.1, Bir Noktadaki Basing

Hargkafll ve durgun skagiann hahangl bir noktesindakl bamng, visko:
kuvvatiarin olmamasm (kayma goenimasinin hmal ediimesi) kogukinda, harskest
dedruliusundan bafimsdr. Yanl bir nokis ebalindalkl Fasnglar, defrultunun
fonksspon oimayip, her dednilbude birbirne esittc x y va 7 kerezyan
kocrdinmtisnndak basinglar wirmsyls P, P, Vs P, oimok (xere bir noktscak
BERING,

By= P, =P,
cimaktadit. Bunu gestermek igine Uggen prizma gakdinde kogak bir sleghan

fanec)l ele alahm Bu Opgen prizmaya x skesni dofnifusunda P, v aksani
dedrutiisunda P, ve eflim ylzsyine dik B, basirclan skl alsun

Py

Sekll 29, Uspen sshen el

Akighan stafik olup kayma geriimelen yokiur vo Tom kuyvetier fgil yizayiers dik
gafmekbadic. Yanl

Pi ABCD ylreyine

Fa ABFE yuzsyine

F ¥ . FECD yizeaying dikilr
41




Aynca taneclk denpade aldifiundan her yondeki kuvwetlesin bilegkas sificdir. X
smenl dofrultusundall kuvwetler fopladigimeds P, basingt nedeniyle ortays

ki kuvvet { £},

F, =p,x A(ABFE)=p 5,3,

pr, hasing nedenlyle onaya Gican kuvwet F-. .

8]
F, ==p, % AABCD)sin@ =—p. 5.5, =~p,85,

L5t ¢ ==}
&
p, basina medsniyle oraya gikan kuvvet F
F=10

Horehet almadigmdan dange kagulu as=fdak gl yaziabili
T+, +5,, =0

P &S+ p &)=
F. =P,
Banzar geiilde v akseni igin ouyvatienn toplam,
F, =p, x MEFCD)=p &8,
P, basne nedeniyle ortaya giisn kuvest F

P
F u=—px A(ABCD)xcosf=-p 5.5, 7 ==p. 8.8,

{oosfl = f_r__.]
i

P, basiner nedeniyie artays plan kvt F
F =0
Tanecifin agirha nedenlyis meydans gaben kst



Agirhlc kuveveti= <ol sk « tanscik haom) = —mt%ﬁ'@ﬂ!

Hareke! cimadifindan denge kol agafidaid gibl yezlabilc
F, +F, +F +agihk kuweti=0

Tanecik element yani &,,4,,4, cok kicok okduundan 5,8, mal edistill
Bu nedenie

P,=F,

yamhr, Boylecs

F,=P =F, eldsediir Bunagore bir nokisdsid Bssang thm yonlsrde aymidic
v bu ifadeye stotlc akighaniors uygulanan Pescal kenuny denir

Eger miv alogkan harekst ettirifirse bir noktadai ontalama basing
. P+ .'F_. +P
A
2.2, Hidrostatik Temel Dange Denklem|

Algkiniarda basing daghminin  belidenmesinds  kulisnilan kayma
gediimesiz koguldakl hidrostatlk temel denge denkdem)i asad:daki gibi yaziiebiic

lp.l' EFE;' 'l' I|_' F‘J-JI I + I:_m ‘_I; 5 &:,.5. ] = B‘

P ol

- VP ~yk=pd

VP : Bamang & da birim hacimdek blegke vizey (basing)
WW

¥ + Aglaanin ﬂ!ﬂmmﬁl ya da birim hacimdeki akigkanin
hitle kuwvst .
P - Alugkamin 82gal kotesi {kgim?),
OF, - Alaglkan ansciine stidien toplem bilsgks kuvvet {N),
@ | Akigianin vmast (mis’),
fie, By, Bz Adgkan fanecifinin x, ¥, 2 koordinatianndakd binm kenar
Lrundukiar {m).




2.3. Basing Degigimi

Akiskoniarda DEsInGm yoksekikie dafissmi diferansiys| gk olarak
dP=-y.tlz

hiciminde - gostanietiir. Bu egltiikielo (<) saretl basinom akigkan getsnds
yikar itk azaldifin gostermekiade.

Siughrismayan akigkaniarda (srviErds; digey dogriffuds [ nokm
aramndakl basing tarki; bo noktatar aresndakl uzaklifin (o2, akghkanin czgul
alurhgiyla fy) qErpimims egilr,

PP { T =1 h

P1=P1 “'f' n

Skl 2.2 Digny dofniuda bssincn dedigin

Buradakl P, va P z; ve 2; yoksaklikarndeli basngian gostermelkdedr (gekil
21)

Sivilarls cshgmada refernns okseni glassk sarbest =i yuzen aghimt e
swinin hartnangl bir noktasindakl mutisk basing,

P= P

de bulunur. Eger bulunacak bamngin manometik oimas: geteklysrss sinin
verhangi bir noktasina etkiyen basng agafdaki bagminyla elde edilir

F=1.h

Gazlardz  basinoin  hessplenmasmda da  kogle  yOkseklikerds
yukandskl basipg formilisn kullandabilr. Ancak ylksskiain fazia oldudu
kosulda b nokiayas sthiyen tasng egafidakl gl hesaplarabilie

Pe= g™
=g (e WRTI

dd



Bu badintida,

Pyve Py iz ve 2 noktstanindakl mutisk basinciar (Pa),

24 Ve Ty o Basing faronin hessplanacat liglll roktalan (m),
R i Gar sabites! (Jkgk),

T Hava micakh§in (K) ghstsrmalkesdir

Akigkaniann (zerine athiyen kuvvetlsrn her yonde (letmelar, Sy
yllksakiktaki basinglann birbinne ag:t sires), besincn katin bowvul ve bigimine
bagli olmamas: krikolard, keidiragiarda, hidralike freni=rde, presisrde ve agir [
makinalennds ahemli olmalktadr

Fapal bl k&b wmemen dolduran svinm herfiangt bir rokiamindan
yapilan basing mvi terafindan Kendine dokunan bltin ylizsyieme ok olarak
ymen fetlir. Sivilar kuvvetl dedil de basiner synen iletider, Sehll 2 3'ds gonien
Bu canderesinde bu durum asadidaeki gitl gozlenlisbdl

P‘I:P:

E_F
Ay A

AC|
F. = —
= }‘a 3
Burada;

Py va'Fy Sussiyla birinc alsns efidyen basing (Pa) ve kuvwel (N),

PyveF; Simayia lincl alena etidysn basing :Fl,'r v vt (M),

A v Ay - Simsiyia bidoci va iking yizey atam (m’),

F : Kaidiraca sfklyen huvvet (N),

|AC| v [BE| - Srasiyla A v © e B ve C noktalan aresindaki

uzakiik ()

Bokil 1.3 Su cenderms

14




2.4. Atmosfer Sicakh@ ve Atmosfer Basmeinin Doegigimi

Yeryuztnden ylkseklers giojdikee tamngta ve sicaklikia degsimiss
mevdana gelr. Sekil 24'ds goridogl glbl yerylesyine  yakin bblgads
(roposphars) yoksekdifie badh dlarak sicakik szalmakis b sonrakl ke
olan strafosphera da harmen hemen sshit kalmakta ve dshe sonraki tbaxaca
tkrar  stmaktadir, Yeryizeyinden yaklogpk 11 km  ylksekiEge kadarkl
iroposphens) bolgeds hava sicakiiQ asagideil etk e bulinatimakiedi

T= Tl:.--ﬂl'
Burads;

T :Istenlen yiksakbdaki havs sicakif (1K),
To - Denir seviyesindani hava sicakhf: (K),

A 1 0,00650 Kim,

z | Sicskhl butunmok interen yiksskik (m)

_ YaryuzCndan 11 ke yOksekige knder ki bolgade atmoster bamingindakl
defigmi

o F L ]
Ps= Pn{ - —*W
TE K

fie Butunur, Burads;

P 1 Istesden noldanm mutlak bagino (Pa),
P, : Standart atmosfer basino (101330 Pal,
T : Daniz seviyesindaki hava sicakhly (288,15 K),

A - 0.00650 Kim,
¢  Basmo bulunmak stanen naldamn yeryizeying olan
uzmEkhg (M),

g . B8tmis
B : Gaz sabiti (2869 Jep Kydir.



L]
‘ Ao
Y] i1 P
L]
- }I‘J;ﬁ[#:ﬂjkﬁ*
; /
- | 101k (e & SH i)
Seratestor
g 0 ] n.uh:lmqu
““Lm ~_|"2
ol__{ =
-0 =0 =% i} = i} 30
Eveghhi ¢

Gakil T4, YinsskiZe bafjh ofarh sicskik v Basng dedgim

2.5. Basincin Olgdmdi

Altigiean [pensindek| kir noktacakl basinain ifadesinds mUttak basing ve
manamatri basing almak dzers ki basng kuanimskiadir. Basindin mutiak mi,
manomatrik mi ofdufu, péz énine ahnan relerans sksaning tagidir. Basmaon
mutiok wifir noidamng (havas! shnmrp crtama) gére SicDllp IFade edilmesine
mutisk basing, almosfer basing: skssnine gire Alcilp ifede ediimesine
manomeirik (rolatlf, bafil, gésterpe) basing darr (gekil 2 5). Ornegin sekide

L

B (15QRPa)

Atmaster basina (kP

A {50 kin)

] 4

Mullak sihi nakian

Sehll 2.6, Buming gegitieri
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JAY nektasintn mutiak basing: Pe= 50 kPa ken manomatrik besint Pa= {101
S0 <51 kEa'dr. Yine (8] nokizmimn mutisk basmo 150 kPa ken mrmnamalikE
basing (150-1011= 49 kPp olscakyy Atmosfer bamncinin kendis! oe sk
bamipctr, Mutisk basing hes zaman pozitif ilen mancretil BSEIng necatil de
glsbiimakiedir.  Uygulamodaki  basing  aiceder  mangmetik  Basing
gesstermastaditar. Mullsk besingla manometik basing anasira nysiidahl gk
varitabille

Pﬂ'llﬂ-: FI.-_.‘.:‘ " Fum

Atmostsr besinsnn Sleamings kurujgekll 26a) ve sna (el {gekd
26l baromatraler kullamimektsdy, Chah berometneds, b kmb acisindkl
civays havas: alinmis moe bory, tem gavriterak daldihrsa anarnm inoe botuda
piskseidig) giirQiir. Es bugng dlizsmierndekl basnglar esit oidudundan s
2 §h'de gor0idod0 gl atmosfer basine boruda yukselen civamn yapmig nitl
bagigin, borudakl bubar basincinin ioplemmdan olugmaktadr

L™,
)
rerirdidiiidiididdd

Sekil 28 Bamimetre (o Hp, o oved )

Pe=Pam®Pe™ Pt * 7.0
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Bhihar hasing (Paw) Gok kigok oldufiundan coguniukia el sdimekbe ve
simoster Dasime & yulksstan sivinin basinging esf olmaktadr, Clvavia
vapilen deneyierde danle seyipssinds civarin 780 mm ylksslddl gordimbgton

Agtk have bemincimin Slclimasinda kulanilan cihasiards (tammetrs)
stvl akogkanm yoksekdiging lullenisn siogamn tegol alihE, otam scsil),
denayin  yepidill ver ve bom igindsld spon st ommuncak|  Rave
etkilemekied. Torgell densyinde, Wical borude ciya yerine baska bir s
amedin su kullanieaydi; simnin borudaki yliksekhdi defigirdl COnkl agk hava
basing: syt olscsfindan kullarilan snomin Gzgilr agriigina bedh olarak K
yOksek(igl anacsk ya ds azsicaktr. Su kullsnam gurimnunda b yoksekig
ariacak ve 1033 m yo kader giknbllecsktr. Ortamin sicakldinm defigmesi, h
yiksekiiGin dafistnr, Sicalik erikca yokoeklk arar, scakik -sraidkcs
yikamklllc Zal)r, Yar yizeyinden hor 10.5 m yularva gilldiega, h yluksekig) |
mm doger. Fazia yukanista pioldixga bu oren dedigs. Bundan yarstanramak
viknekll Slotlur Yikssk||k sleen clhasiara allimets danir

Borifardakl basng digimondz kullamidan cihazisra manometre denie
Kt va sivi tip oimak Gzane 1k tpir. Sekil 2.7'08 kury tp bir manomstire
varilmighe. Alighan oval kesit] alrise| kisma e ederak ganislaye zofar v b
efrl kisma bl ok wou hamskel edersk skolds Dasing dederinl goatorr Kury
(madansel) manometreierle. almosfer Gasinoindsn buylk ve kictk basing
degeriansl Slgmak olpnakhdir

Sekll 2.7, Euru iy manomodre
Sivi manomeireler kullamldikiarn amag ve yeriane gire 3 aynlirar.
Pljezomatre horusu

- U maEnomstresi
- Efimil manomeirs

W



Borulardaki kigik basmglann sllmesinde kullanilan oldukca hassas
olan plyszomeire borusunun Osil simosfere aok ve &l terafi beana igliadek
boruya bedll ince: bir borudur (sekll 2.8) Pyezomete borusundskl basing
defen manométrik olori

o =74y
hﬁpm!mlwu hesagplanir. Bursdm,
P, :Basina diglecek A nokinscrun basing (Pa),

fy - Piyazomelrs borusundaki akiskanin gl s§imie (Wm,
hy . Plyazomatredeki agkan yllkaakligl {m)'dr

Saidl LB, Pryszornotne borus

_ Pivezometra borusunde basmei disilecek akigkan le piyezomatredek|
aligkan aymdie. Yiksek besinclann olplimesnoe plyerometrenin boyu ook
uzun v buna bajli olarak da kultanmme peatik olmeyacaktr. Plyszomatrenin bu
sakincasm U-manometrasinde giderimiy ve bssnci dlpliecek akigkan fe
manametedekl shigken birbirmden farkl alinmighr. U-manomatresi Siraglk
kaplenn Szeliiderirdan yaratmlack yapilmstr (gekit 2.8) Bu manomeireds A
noktagnn Bmncin dlglimesinge ik yinlem wygulEnabir

Blrinel yontemde manomebre aingkamn all seviyésinden gegen bir
egbasng diziem kabul ediderek bunun Ostindehl (2) ve (3] nokialanndaki
bBampalar batirme exiiimnir

Pe= Pa+vohi

P11

P=p,

Podp.Rimwm.- by

Fi=¥s  Rs=w (P =1 ==
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Skl 2.8, U-mmnomnatres|

leimci ytintende, | manometrenin yeraglirldy mstamdeki basno
Digulecai noktagan bagtanarak skigkan iginde yuksaldikos basingn araldige,
aigaldikca basingin art G kurmh kulsnilarsk serbest yumeya hadar pidiir

F"p,"'ﬂ.hpr;.l‘htu
Paeemp-ha=-m Iy

Egimil manometrafer kigik baminglann dahs duyarll okusmalarmda
Kulsnilir Manometre belidi bir efim sgmivia () varestilimisit, Cok kliclk
basinglar e5imil mancmétrede blyutilerek okunmmaktadir (gakl 2.10)

ekl 210, Edimil mamomeasre

Selkl 2 B'de A ve B noktalar erssindak basmg fark, A noktasindsn baslanarak
B noltasing gidlidiginde agafidai gibl bulunur

Pivrih—yslysin8—yoh, 4 P, =10
By — Py ==y + ¥ L sin@ <.k,

e tulunmaktadir. EQer bemne dlgtlecsk siogkan gaz s h; ve b, ykmeklikien
nmat edibilir. Bu dururnds yukendaki ageiik,
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P, =P, my,L,sing

denlplr. Efimll manometrsds dussy bulumaoak yiksekile (1/SnR] kade
bl jerak chunrmaktadir,

Menpmetrelenn sagmings baz faktorenn gfe Shlnde Bulunduruimas)
gorakir. Buniar,

&k datisen bauwnglea hermen efill veremesler by nadenie basing
dedwimnin yavdg oldufiu yerdrde b ediliier

2} L-mancmatresinge gy ands & dgOm defenmn okunmas: ganshor

IjBasinctakl kiglk defmimier duyarh carak Dafinename Bunun |gin egimh
mygnometre  Rulisnmak  garekicancak sfimll  mEmomotieiatine de Byok
basinplann dlglimessinds Kullamimas Snerlimez

4ok dofre monuglann slde edimes! gih Eneklk,  scadk-geghl | Kt
ligkilesrinin bifinmes| gadekin

5) Guk Iyl badlanmalar) getekr @i durumada yaniig sanugiams neden gluriarn
) Yukmndakl dezavanis/anmn yaninde muncmetraler cok bagitirer

TiKabbreayona hiiysgtan yokiul
2.6. Dizlemsel Yizeylera Etkiyen Hidrostatik Kuvvet

Yatay b diszieme bir shoskamn uyguladi kuvvet Fs= PA bajintizgyla
bdftarar, Bumnds;

Eq - Yatoy dizisms uyguianan hdrestati kuviat (M),
P - Yatay ylizeye snonn uyqulaﬂ-n-l baming (Pa),
& : Yatoy diiziamin an (m) dir

Midrostatlic Kuivetin sticdigl noktaya BASING MERKEZ| denr. Yatay
gurternde afulik mwtes te basing mirez) bitbitgle cakgidr Hedroststi
kuvEtin adikk marezine: gore- pelitenmesi istandifinds didlemsel yllzaylards
genel tir tormd| verllebllmekisdis

Fa=7 Dy A

B badintica;
Fn  Blisghs hadrostalk kvl (N],
¢ Sirun gl SgiriE (Nim°),
hy - Atk merkesinin serbest syl yleeying olon digsy kg (ml,
A Yoroystani (mydir



Yatay didlemin digndakl dik vo e3imll yossylerde besing markes afirik

meniazinin altindadir (gakil 211). Basing markazinin yerl {ym vo ) mgnf)idaki
formbilerle bulunabiliy, -

Sarbest putey
e

@

", ARl

Y merexi
&

& Basing
mErkayi

B egitiilerds
¥u - Baming merkezinm sarbent s ylizayine olan yatay uzzkig (m,
%y . Basing merkeznin y koordingtna olan yatay uzakii (m)],

ixc o Clamin afirik markezinden gegen ve x eksanine paralal olan
eksena gérs atanin kino momantidic {m™),

-3



taye: Garpam atalet momentl ya du afiik merkezinden gegen bir
ortagonal koordinnl skpsminin stelat moment e ey immrmt
Bisteminin maydana gatirdifl atalst momentinen GEroimiar ('},

¥e | AdiThk markazinin sarbest sv yizeyme olen yotay veakl{ (m),

A Basipoin eteiddi cismin yozsy akan (m'),

W | Afrhi merkazinin v koordinatna olan uzakls (m)idir

S 2.72ds gstenien geometrlk sekiienn baz Szaliiklen agafidaki gibi
yazilehillr

54

Dikdorizen (a)
A=h B

1w
Ir:-ﬁ b

lie= 0, 10888"

Iye= 0, 3827R"
beye=10

Cayrak daire (g)
TR’
4

= lyo= O, EEAEER"
hiepe=—0,01 BATH

A=

I:m:—— {b~2d)



-—I—.]
T
@r—, LV 3\
== 2
—
ar

b}

Sekil 211 Bam geametril pelller vy Braliiktan (& dkdidigen; b daim: o yenim
disire, of. (ggen. e geyrak dalme)

Dizlomsal ylreylers: atkiyen hidrostabik kuvvetn bulunmasnda i
vt 2tk bir Estem alan basing prizmag), serbest i iireymoen baglanarsk
agagn= mildikge baming arugmin diyagmmia ghstedimes! esaming dayany. Bu
vontemde basing dafilemiyls ortays giken basing prizmasinin aemi hidmstatih
kst eglitic Omegin dikdorigsn goklindeki B yizey seibest sy ylzayinden
baghyorsa bu dikdorigen ylzeye stkiyen hidrostatik kuved geldl 213 den
yararianilarak su sekiide yazlabilir

Hegen premanin kacm) = F, =%[r k). [keh) = T[;LA
=
Burads,
Fa : Hidrosiaik kuvest (N,
T | S akigkamn Szgll afid (Nm5),
h Basing premasinin ya da dikdargan cEminserbast G
ylzoymden ofan digay uzakhi (m)
B | Dikdtbrigen cismin gensli (m?);
A ¢ Dikdtsrtgen yizeyin sfan (m®)'dii.
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Sl 2.1 3. Duesy Sihirigen izmythiskl baging pnenasl

Efer dikdérgenin st kmsmi sarbest am ylrsyindsn asabidaysn gekil
7. 1d4'daki giti basing priamaws side ad)lir. By basing prizrmani bir yamukiur ve
yamudur R Sivwet] vermmaitealr

by +yhy Y
Yamugun hacmie F, «| Lk Bl L 5

Uggen bamng pricmagion bilegke kivvelin uygulanma nohiss) yenl basing
merkazi baming  prizmasmin | markernnden degmakieds. Bu da OgoEnin
tabanmdin W3 v& tepesinden 2003 uzaklifindadr Yamuk bssmg prizmasinds
Kunvvestin etiddigl nokta (v A hoktasins gore momand stassi oulunsbilir

Fie-Ya= Fs ¥y *Fz. ¥

?l.‘_’” "F1|!I|'l'_
SR d
* i -r'
Ff:'l.hlh.b 'rl|-=g
-
h 3
Fe=vh—h Yp==H0 (B8
2 3
i-l an-' Ii‘h
iy 7 I 3
:'A - I.
E.'ﬂhl_ 1 hzlhh
yRZimET



Fekil 214 Sarbest s yireyindan Rgafiudakl divcongen yirein begang
| '

Yme serbest an yuzeyindon ssafida, ancak a8imi olsn bir dikdérigan
yuraye gelen baming kuvvetind bulahm Sekil 2 15 efimil yluz=ye pehar baging
dagilmi gastsrimistr Bu ciomdeki hidrostatik kuwwet, Glugan yamuk Basing
premasinin hzomidi,

Gekil 2.15. Eimih dikdtrigan yilteyin Banng dagilin

yih. + Thz A
Fa | O S

2.7. Egrizel Yilzeylore Ethiyen Hidrostatik Kuvvet

Ehnosl yOzeviens efkiyen hidrostaie  kuvwst  akisteanin '
prensibine dayanamk, akskamn ginde o hacim vey= bolge kabilmgtinlarsk
yenl kst clem kabul editecsk bu hecmie stki eden kuvwelierin her ydndah)
cabirsel toplaminr dangede alduklsn ipin, sifire egitieyerk hsaplinmekisdir
Sekid 2 'Fﬁ'daiél'ﬂ-l: ylisying getan kuvvet asafidak gibl bulunur

Fa= 3

T



F=F.+W

Fa= ((Fu) » (F7

Blurada
Fa
F:
Fy
Fi
'l
Fa

| Yatey bilegke kKuveat (W),

Suwanin efik yizsye uygulshii yaiay kinvet (N),
Dogay bilesks kuvvali (W),

- Brrnin edii yiraye uyguladign disey ket (N),
CEf ylizey Urenndek aivmn it (N),

Efilk ylireys stiiyen hidrostatil kuvwet (N).

Bileghe hidrostatll kuvwat (Fy), sakil 2.18°deki (U) nokiasna slar ve bu
ntkts belli bir nokteys moment aliransk dulunur Sursda; Fs wwet diciemsel

ylzeyiens gelan kuyvetler gibl hesapianic Yanl Fo= yhof= ¥ AL A i;: o “dir

Edriesl ylrey Gremdekl F, kovvall B Fi=p ¥, le bulunur. 8u fermdldaid
v, . eflk ylzay Lzarindskl svimin hacmidic Efik yizeydeki siinm afyirff,
Racmil ¥ s W =5 v Be hesapianir.

e ety Sy

Sakil 218, Egiinal jileunys gelon hidrostats kuwwet

Aloyken, ebfisel yirayin abnds se F. yatay kuwatl yine disey
diirlemde efrisel ylzeyin projeksiyan alanita sthiysn biegke basing kuyweudie
Dligey huvvetior (W ve F) ise yuksride bahsedidig gibl efrisel yorayin
Uzstindakl svinin afuihing egtlr. Sonug otsrmk aivi efjrise] ylzoyin alinda ya

da sadinds lse meydans gelen blagls kuvved, siinin egnssl yireyin solundail
bisaks kuvveln hesaplandifl gibi hesaplonr Ancak kivvatienn yonies lers

odur

a8



2.8, Kaldirma Kuvveti

Alughan tarsfindan baimig ¥e da yuzan b cieme upgutanan yukar
FOni kuvveis kaldims kuvvell denir we yalnizce akeskann orall afrlifiyla
clamin baten haeminin garpming esitic Kaldma kuvvatl, cimmin s igindey
garinlfine, spyinm aElifing ya ds gokiugune ve hacimiad £5 08 cismin gakline
bagh cefiidic. Kaldirma kuwstl agadidaki gibl farmiize eddebiir

FE= T L
Burads,

Fa : Kaldirma kuvvet] 1),
¥ Clsmin E=tan kisminm haemi (m)
¥ Akigkanin Gzgol sdrhi (N’ die

Kaldirma kuveating, cisim farafindan yer delistrisn akigkan heaminin
Bl ym da csmin g snenin g olerak da tammisynbiiriz. Dalmg
bir ciame stk eden kaldirma kuvvetinin uyguisms nokias) daima csmin hacim
merkesl{seniroididir, By  nedenle daimis clasimlsrdzs hacim  markozi @yl
zmanda afilik madkes oimaktadr, Yizen cisimlads == kaldima Kuvwat
cismin dalimiy kisminin hecm merkezindon gecmeltedir. Ancak cemin hgcam
meckezi afilie merke cimemakiadir Clamin Bavadakl agirbfi de sivicdaxl
slirlf smasindakl fark kaldwma bovwetine ositfir (Fe= Wo — W, Bivimn
kel kinvvetl, cismin afiirligindan Biyok ise, cisim au Uzarinde Yyl (Fp >
Wes ¥0 03 ypu>rail. Sivinin kaldirms ktrvwatl Be cismin afirhip birbirine egit (ee;
cisim sy iginde prakiidi) yenis asloda ol UFe = W 'y8 88 Jym <Tuad.
Bivinin knddirmra kuvwet) cismin adingindan kbgOk isa, cisim dibe batar ([Fy <
Wer Y8 08 Yy <ol  YOZEN vE-d Kindd afirtikmir denpeds alan olsamier
igin egadsdahy stk ez s

Cisminsgirigi=Yeri dejigan (tasan) sivinm egmidr=Snamm koldirrma kuyvet

Hava draminds cisimiers hava farsfindan bir kaldima Muwves
uyguianir. Bu kaldirma luvsiinin degen cismin hacmi kesor kaciméess havann
-agiriiging esiti. Bu nedanie bir camin havadak aduliy, gergek afrigmdan
havanin kaldrma kuvvetl kedar dshs azdirc By Raldirma Kuvestt hedeniyss
hidrojim gibi haunden Hafif sian guztaris dolduniimuy bir baion havada yilzallr

-LHmin &Rl havanin kaldema lnwetlndsn biyUkes o cisim yere

duiger, .

- Clismin eI havanin leidirma kivvating aghss o gmim Dirakiidid
nektads havada dengade kalir,. _

~ Chsmin adurbir havenin Keidima. hiswestinden klgikes o cmim hayads
yksadir _

-Haveriz eriarmda havarin kakdimma ket sidfisdir

~Haamil blylik olan ciems hava data fazia keidima kuvatl uygular

=]



2.9. Blok Halinde Sabit lvme lie Harekst Eden Aligkaniar

Biok halingds sabit lvme lle horsket eosn SHKISHIIBTHED B psEniEn
{wiviary & tol vatde Buplar sabit wnell dirgln ersiket v digey b sksan
‘efrafinda ddnme haraket (cabi yortsha] dir

Sabll lymayie bir blok halinde ystay ynde harokst eden bir sivinin
yizzeyinde of basing efrilen olugur ve haraket yonlinds serbest yiczey agimlsmic

(amkil 2 17 Bu harssatle serbast sivi ylzeyinin sfmi ayadidakl gibl buluraiilir

LS.
dy gen,
Burada;
daldy - Swiminssrhes! ylzgvinin agimi =),
%  Siyiminyatay dodrttudahl lvmes) (mis')

a .51 mis’
& Sivimin disey dsdntudall fvmesl (ms"Y dir

Formuldels (<) fsaretl afimin harekel dofruftusunds ssaf yonll oldudunu
phatermEidedic

Sabit vmel dizgon haskette yetay ve Olgey duslemdilo & nokis
arzndnkl besng @k (2p) ==

dp= -p &, dy - p g, dz
Efintenga bulusr

lgasisinds s bullsan doner bir siindirde dinme exsamngen (7]
gkl mdaki bir s Eneciinin Nmes &, olup e degetine esitle ve yono e
skzars dofiridur. Bu ieneciie el sden basing, -ekseds olan uaklgin () ve
eathal! v ylzwine alan dogey uzakifin (2] fenkalyohudur | 2.18)
Basirg Tarkl agadidaki gibi Hesapfanabiir

dp= ;-.f.w’ =, gE

Sarbest s yOXoyinin denkiem) me;

olup, bu egitigmn integrali alindifinda

7
:-"!"'-'Ti + =30
id

bulsindr. Siradakl,

al



z . Sarbesl sivi yieyinin maksmum ve minimum nokistn . aresndaki
yuksakiik furidir, Efer refarans noktas: serbest s ylizsyinin minimum noktss
segilirse eablt sifr deferinl alr Cebri vonshsde yicey denkiumi bir
parsholoiddir ve doner bir peraboioidin hacm| o parsboloidin digina gizlien
sllindir saminin yansins egir

Renar bir kaptaki sivinin doklimeden meydann getingiil paraboloidin
maksimum v minkmum nokdotar. svimn donmeden ancekd serbest ylreyine
st uraitdiktadin

Sokil 210, Cabrl vareknte sarbest aive yisy)

210, Alagkan Statifiiyle ligill Uygulama Oreklori

ORNEK-2.1: Hidrosislik temal dange denbdsmini Kullanamk stulik sivi ve gaz
akigkanistna basmg estifin bulunuz

Claiin:
-VP-yk=pa
o= [ oldufundsn (harekst yok)
VP=yk =0

L1




yaniabiir. Buradsn veldbrierin esitiginden gunls yEziabdir

E__ﬂ E:g E=_1r
o oy o

Bu sonuca gire yatay diziemde static shghanda basing bir noktwdan difer
nokiayn degigmemekizdir, Basing yalnoea 2ye bagh cimaids yani yOksaldide
defismaicedir. Bu nedenls basing ssiiifl diferansiyel formda yizitabilir.

ity

= =Y

de

opa = dr

Bu denidem basmcm yiksekikle nasi defistifinl gestermektedi. Digey
defrultudn baming gradyentinia (eiminin} negatif oldufu yani akghan icerisinde
yulan grinidikpa basincin axsidigi antagimaldadir. Bu bagmbda segil sfikigin
sablt ya da defjigken olmasi Snemll dedidir. Bu nedenle formdl sivi ve gaziann,
koglk yOksakikderinde kulleniabilic Ancak gaztann blyOk yikeskdliderindes

afjlikiakd defiisim dikkate alinmohdr. Gaziardaki ideal gaz kanunu
dilkicats ahndifinds pok BOyOk yikeskisderdekl basmg defjisimi apaludaki gibi

bukurabilir,
P=pRT
LT
i =¥
AN
de NT
ar £
— e
P BT

YiksshiBde scakifin ssont kaididr dedismediyl kebul sdifc ve nicaklic T, olamk
alnirsa,

[ -!l_-..-_iul

B -11,:'- *le yazilahilie,



QRMEK-2 2: Kapal bir tankis 3 m yikssidiginde azg0l kotiesl 1260 kim® olan

glisarin vardir. Glserinin teerinde hava olep, o tavanin basing 41 370 Pa'dir

m) Tankn tabasinn yepilan baging,

b) Tenkin tabanindski bamng yokin,

) Tankin tsbanindaki 50 cm x 50 cm i kers kspods gelen hidroststi BEsng
Kuvwatin bulunuz?

Coxim:

3] Tankn mbanndakl basing giisesinin ve havanin vapmig aldugu asmgiann
toplgmdie

=P, +5h
P 41-:!?ﬂ-Fi+|:1E'E_ﬂ %}[E.E'I‘EE}{Emj

F= T8 4561.8 Pa
B Basmg yOMO yukeskil Dirlmiyie feoe edill
P _ 784518Pa

h:—:

Yo 9810 Nim’

=787m
¢) F=PA=(TB4518Pa)(05m 0.5m)

F= 18512 85 N
OR 3 Gaklioe A pstanu ke B pistondnun atanlan siesiyls 0,004 ' ve
04 mUdir, B pistonunun afirlid 400000 clup Eap o arg badfantlar 0,75

yoguniukiu yag e doldurulmustur A pstonunun sSirtiim (hmal sdemmk dengs
Ign gerekll F kuvwsting bulunuz?

B3



Gazlm:

B sistonuna stiiysn basing. A pistonuns efioyan basingla S m'lik yadin yapmig
oldud resins egti

o

ll'

P,ovpgh=—2
Pl 7
~
P ==L _ppgh
d A, ~E
40000 N [ kg Y o)
b, - A0000 N[5 1000 -2 || @815 (s
A damt | m ]'L lf_l[ 4

P_qF 53 2135 Py
F= P, Ax= (63 2128 Pa) (0,004 m™
F=262 B8 N

ORNEK-24: Yarden 11 km  yUksshikte strstcsphere tabakasin
besiangicivdak mutisk besng 22 600 Pa olup sicaklik stratosphars tabakasinmn
billm nakeast olsn 20,1 km'ys kedar—586.5 C7de sabit kaimaktadr, Strmosphans
tabmicamnin 15, ken'deid havann mutiak bEsnmm v Sagll kiliesing bulunuz.
o= 8,77 mis’ ve A= 285 8 kg K alinacaktr

Goziln
|—|Il|-|.|'|
PoaBer T




_EFT " i Anan- e e
Py =(22800 Papa 1 0RAT-RR

P= 10 0486 Pa

o 12 0466 Pa
BTy [

pe -

| ;

"ﬁ.*__ + EEH_ ﬁﬁp’hh
T

p= 0184 kgyim®

ORNEK-2.8: Yoksokhgl 300 m oin bir binenin tepes! e tabani smsindak
bamng aranim (PP} havay! a) Srgbrildbiin, b) Sikgbnlemaz kmbul edersk
bulunuz. Hava sesxlfy 15 Cde ssbst olup havenin azgll afigl 12 Mim®,
simostar basino 101330 Pa ve gaz sabili 256 9 kg K slingsahnr

Chaiim

e LT & Ehevat (A
a) EL=J LA _Pi = TN AT T 10K
Py P,
512 0 965
B

0] Havey miloghniamez alimak yam =i @bl k@bul adersek e Dinanin
tatranindaki basinca P, dersek;

Pe= Py +y(zs —24)
yazabilz Buradan basirg arani (B4R

-!3-4 ! = ﬂ.u_d_?:‘_:’,

0

P, (12Nfm’)300m)
? 101 330 Pa
Ii:ll?ﬁ-{-‘i

A

Yideandakl ki sonug arasindakl farlon kigik oldigu ghriimakdadin. Yani bingnin
tabam ke tavan sresindakl basing farkhli gok kDgUktlr Bu da havanin Szgll
kiffesindeki dedigimin =z oldufun sdoghniabile v sdcstinlamas akigkaniann
aym sonucy verdiginl gosterr Boylecs metrelsde (fade edilebilen yiksekiikiar

&3



e sivitards eullanilan basing formOlG gaziar Igin de kullaniistilr, Basing
farkliliklan ikmal adiEsdiir damaghn '

«2,8: Seiida gonten @nkis hava yaf WmEhnean @nkn Osime sogru
sigunimighr Tanks bafianss U-manocmetresinds-hy=1m, b= 02 m. K= D3
m'dir, Yagmn dzgil %gtrllm 8153 Wim® manomalreds yukselen chvanin txgll
adurkifl 133 418 Nl jae tanka badl manormslrassic Bintn bl

B
A vm B nokialannda basmngian birbifenna egiayeim
P, =B +T, (I +hy)
Py =P, 1.y
Py, =P, dan
Puwis ™ Py 7 My =1,y hiy)

side ediie, B manometik besnc bulscelmdan atmaoster basinc Pe= 0
alinir

F 1
|

( M M
Prare =0+| 133418 —5 {03} {9183 |(¥ m+ 02 m)

By = 20041.2 Pa

GRNEK:27: Hir tankis bulupan havamh basinel manometreyte oiGUimis vo
yerel almoster  paming 7RO mm Hg Ken B30 000 Pa tulunmiuglur, Yerel
stmosferk besng 773 mm Hg pdufunda manomatredekl okunan basing ne
olur?

£ty




Ciziim:
Tankekl mutiak basingin he ikl kosulda da Birbirne ezt oiman gorekic

[-_II‘“ = M

Praes = Py * P
Pt =P + Pagy
Bu agfildan
Pioes * P ¥ P = Pi
Paan = T80 mim#lg + 530000 P — 773 mmHg

Pamun = 530 000 Pa <13 mmHg

Pimen =530 D00 Pa 12 MMHE__
' 7501 1p-1 TMAg

Poer, =528 267 P&
L P e 7300 107 oo Hyg - i

ORNEK-2.8: Asagdaki galilde variien A ve B borularnindskl basing Farkin
buliinie,

a7




Cazim:

A ve B robislan srssmdak Basing bk Bulmak i5n A nokiasindan baslayarak

baningian yazahm, Agadi indikes basing poziti, yukan gikikga basino nagatil
aRm

Py, o dy = ye iy = by =%
Po=Py=y, 0 +y,.0n ¥R buunur

ORNMEX.2.9: Bir kapak pakide gostar |t gt 60° edimii olarak bars| tabanina

yerestinlmistir. Baralin dernkd 13 m, bara) suyunun szl afirkgi B840 Ninr,

kapagn ganighdi 5 mve txc= 720 m" olarnk vermighs

a} Kapals ethl sdet S bamng kuvestni,

b} Bamng kiveetinin sfidddi basng markermin sares! &n ylesyioe olEn
vEtay v dossy mesatesEn

g)  Adprie rrerezi e isding e | arasindaki kg bulunuz

5&7 7.6m

ML

Coaiims

Fapalen tabamndan serbest sivi ylzeyine olan yatsy wzsklfing X, kapagin
tapesinin serbest s yizeying olan yotoy uzskhifng X v kapagin vzuniufune
L thptilim

3 )
X - Hin{;ﬂuﬁﬂl =15m
2.6

Sinhi

= =3m

=X = Am=3Amei12m

9! Baming prizmast yooteminl kullandiimzds, maydans Giaan gokil bir yamui
piup yemedun heoml s basng Kawveting esiitic



({10 m+ 26 mi+y 2 am)’
F.H.=i-“' = :ik I:jllj_

b

K - I

9810 |4 104+ 2 fm 3 Em)
| !

Fu-l- 3 I2mim

Fe =45% ORON bulunwr,

Bamng kuvvetimn bulunmasinds adirik merkezinin sarbest siin ieay| alan by
yuksakigini kullanirsak da ayni sonel Buluris

Fa =1h A= l 'I'HHIFHE ].I:tﬁ:n +3 ) Sinb0}0E mid m)

Fy = 4591 0RO N

b} Basing huvwmtinin etkici: baming merkesinin sarbist Givi ylzayina odan
yanay (ya) ve digey (he) mrakdban agagidak| pEbl budur

Bursda:

¥= - Afrk merkazinm serbeal s yiizeyine olan yatay uzalkdif alyp G+l=
8 mi'dir
o Adslet moment! alup 720 m* olarak verdimistir

720 m*
£ e A
(B mli1i2 mSs mj T

¥n
¥u=103333m
P = ¥u BMB0 = (10,3330 m) (SinB0)
fp =B.9480 m

€} Baming merke2l (yi) de sidik merkazl (v, mrasindaks czakik (a);
8=yt m 0 3393 M8 m
ex ] 33 m

bulunie, Ya da [ye) Eadmbeinden
(L]




ke T20m"

==t T YA B mitzmam)
e 1.3333 m
migdes sdilir

ORNEK-2.10: Sekide gortian AC kapagin yangap) r = 8 m, genslif yani gl
diziemine dik boyuty b= 12 m oldufuna gire kapals suyun yaobd basng
Winevplindn yatEy ve dissy bileganier| lle bu Dilesenlenn A noktesing olan
urakliklanm bulinez. Suyun fegol agirhi S0 Nim® alnscaktie

v BlF' c
1

1‘

Caziim;

AC radys® kapafs sto sden hadrostatk basincin yatay biliganl, bu ylzayin
dlgey dizism Learindaki diytmine gelen baaing Kuvvetine sgitlir. Buna gove
AB dirgtasmine geden basing kuvwetinin hasaplanmas! garsomekiedin

Fo =it b=t (9810 | (8 m sms0) (12m)
2 Fa mr
F,=2825280N

I basks blr yontamie ageguaki gibi bulunabile

{ 3 & LY
F, = vhoA =| 98100 | mj (8 m.Sin60. 12 im)
L1 B 0\ =



F, =2825280N

Radys! kapafa et eden hidrostati basing kuvwedinin d Bl | e b
ylz=yin drarinde buluhen spinin srgma asit bl

F, =¥y
F,=vAb
A Esafidail gibl kesapian

A=ABC ={ABCD « CDOY - ACD

A =.I.BE=[1rvr=uin_|-'l1 * HT conb0/h 1]_(E%J
La =

A =p.sc=[¢a ~ B,0.5)8 i 80 4 [%.E.mﬂﬂ ﬂ.mﬁn];-[za-‘ %]
A = ABC = B.088 m’
38 J:wu FE“ .]Qa.uss 1z m)
B, =948 SETT6N
Yatay biegan kuvvefinin (F,) uyguiama noktasinin A noktasing clan wzakifi hr3

olup saysal degeri

h _ Nmisiné0
3

n
7 |
- m
Digey bllesan kivvetinin uygulama noktasimin A nokisens ofan Lrakdifjt ise b
Ik} biieganin O noktasing glire mementisinin alinmmsryia hesaplanir
h
F. . E - F:F X = 8]

y. = Fall  (2B25280 N).(8 mi.sin60)
"3Fy (04858776 N)

71




x.=888m

Fy kivomtinin A rokiasine omr azmdigs (<))
E= = A m—688m
=112 m

el adilir.

ORNEK-2.11: Ogger bir kapi (CDE). CD kensnndan bagh olup, bu KensErgan

scilip  kaparabiimekiedic  Kapin  sgiimast Kin gerekll  olan kuvvet E

nokizgindsn uyguisnmakis ve P |l& pbstariimekiadic, Asafidaki gelide girdlan

gapoda yobuniugu SG= 1.0 olan bé siv bulunmakis ve deponun Gst

uimosfers agiimaktadr Kapmnm sgrbfin inmal adesk;

a) Kapiya yadin uygulacif besing kuwwetn v bu kuyvetin uyguisma nokiagin
[¥5, tm) Dol _

b} Kapnin agitablimesl igin gerezll olan P kuviatn hasaplayonz

razm:

|

J[E.Emshﬁﬂ}[%ﬁmamJ

i H

- yh A =| 8810 —

0 v \ m’
Fy = 191208

-l rx‘: *
¥ ?I"ﬁ" ¥e

i 5
hu';==E"ﬂ—=—[5n-”;!?m:I

lxe=374m"
73



A= %J'Ih - -1—.!- midm

Aw=T5m
Ye =B.0m

3,75 m"

= HOM e
BAM (7B o

¥e

ﬁ'n - ﬁ.f-ﬂﬂ"i

Ioye
Ry =
Yo =

ba® aim (Am)*
h - — h - =
e (& =3d)

o .

(5m =22 5m)=0

%3 a "

0

e ]
65 m75m° "

L
Xy =]:m
Baaing metkes! 6 aifik merkes! ayni gizgl (rerinde ancak o= ¥r— ¥z = 0.08 m
azafudadir

&) Mapimn agimas kgin gerekii cfan B Kuvieting F=saplamisk amecyia CO
ekseninge gire moment aialim

Pim=F,.Im

[-‘-=IF‘H] m}=EIIE‘J'F H,I.I.l_ﬂ't
im Im

P = 53765 N

ORNEK-2.12: Capi 1 m Vi kltiesl m ofan bir silindic geklide gorkidogy giki 2 m
gerigifinde ve 4 m yUkeekiiginds bir kapiys baQanmugtc Kapi, su s&viyesi
b= 25 m'nin altma distody ands scieceshr SoMAmslen hmal Boetek
sllindirin m kisiesini bulunuz



Oncalikie kaprya suyun yaptiln basmy kanwetinl bulalim,

Fa=yh A

Kam, sy savlyss) h= 2.8 minin 2lbna d0godo zoman apilEcsim abm 2,5 miik
sayun yaphg basing kuvvetin bulasage

Z.5m '.iI.Em 2m

r H‘l
A= 98105 |

2
Fy =81 3128 N

Bllagks kuyyvatin kapiya olan &l nokdes yan| basing markez W dlr

2.5m

-3

| =

0 noktssime ghre moment alarak slindiin badlh oldufu kpe gelen Kuwell
builzslim, |pleshl gerime kanvati T pluun

Tam=Foz

b (613123 NpLtm)
\2m {Lim)

T=12TI34N

Siandire atklysn kendl agimi@ (W), kaldirma kuvesti (Fp) ve ipl=kl ganims
kuvwet (T arasinda esabidaki (lighi vardir

“":Fh-rT

Kaidrma kuvwell siingdiin suys batmeg hacmi e sdyun dzgol sgdiginn
gaArpImING st
[



r JJ:‘I
Fy = T-“:='I'L'=-‘¢—J.Il_h- Im)

[VERTE TR
w4

T

F,-[aaw J[-z_sm-m;

Fa=11557,010N

W=l35T 3N 1277346 4

W=243305TN
W 243
me—= 230N o 8 ke

=_E_= 0.51 m-"&rh

ORNEK-2.13: Ozg0l agirgy

D044 N olup azgll agwid

Gledimak |siwnen misin  kavadak sl W=
9810 Nim® olnn- supa batinhysr Misinn sudail

Qi We= 0,011 N alpidogune gors denemeys alinan miginn hacmini (7, )
wit G2l ESrlidmi (v} buluniz.

Giozim:
Misir suya batinidiginda ksidirma Kuvwel musin Ealdirmeya (=lgacak yani onu
hafiflatecaktr, Sudski misra wiklyen kaldirma kuyveting goire musinn havadakd
agirhdn sedak afirhd e keidama kuvatinin {Fy) Woplarmins sgitir

W= W, + By

Fo =W, =W, =044 N-0,011 N

o =0033N

Kaldirma huvven bilindifi gitl cismin tagirchdn srvinim adirh@idic. Ya da csmin
siviya btan kismirm hacmi ile sivimn gl afriganin perpimidir

FH - T'."'i"m

Y= E‘E- - .I:I‘,'D',F]E
T esn=
m

¥ =3,3630) 107 m !

misinn Segul afikg ()

T




W, 0, (AN

R T T TR s
fo =13 080~
4#]
ORNEK:2.14: Yoksakig 1,2 m. azuniuu 3 m ve genighil 2 m olan dikdorgen

prizmas: bigimindski depo 0,8 m yikeskiiinde dogll agirsfi 11 772 Nim” olan

bir yes ls doludur. Bu yed deposunun ystay dodrultuda 2 méb™ ik sebit e s

pakimas durumunda;

a) Yafi yureyinin yatayis yaphid 8o,

b} Oepanun hamket dofjutusundakl yuzeymnne stkl eden blleske bEming
Fuvatlernl Blidunuz

Chzim:
g Yaf yizeyinin yatayla yspbd ace (0]

BE _ ganihe ¥
o+,

ditgey dedmniltuda bin harekeal almaif gin 8= 0 alinir

i,
an b =—
4]

_ 2mfg®
281 mia®

f=11.52%
bl Deponun hosskat halindekl gematlk regmnt gizsiim
|

" |
=, ' amis?
A r!""-,_J'n o ——
_-""l.i
-ﬁ-"-
""‘--.-_'H
B c

T



Depo hareks! hafindes lken yafin stodidl van yizeyler PB ve RC olmakdadie, Bu
ki yUzeye gelen yuy baming kuweting yad statik kabul sderek bulabiliiz. Onoe
sruniukian bulalim

[4H = [DR| = 04} g

|AF|:-LDH|=E2':E!.LE!':11H

AR =|DR| - 0,208 m

| = [AP| +« |ABl = 0,208 m + 0.8m
[EB| = 1. 106 m

R = D] ~{DR| =08 - 0, 306
R = 0,484 m

8F yuzeyine galan kuvvet (Fy),
1 i
e = 5 VPEIPEI
I ! 5
Fp = EFI i ﬁ!ﬁr_}ﬂ.lnﬁm}l' Fml
Fyg + 14 400 N

ER yizeying golan kuveat (Foy),

I

N -
o | ]WE—T{'D.*I'NHT}' 2m
- i

an = 28728N
Fer v8 Fon huvstienni agadidaki vantermia ds bulshifris

T = 1ol

A= [PBiD
b, = E'ﬂn‘




\;] 1 |
s

e,

P = 18400

VT 108 a2 )

Fry = 1h,:A

A ={CR}b

Feg ={ 11 ml][”""i‘ T ) 0,494 m.2m)

Fon = 267280

ORNEK-2.15: Yangap: r= 0 30 m ve ylksakiigl H= 0,80 m olan 0sil atmosiere
gk slindir sekindek] kap h=0,70 m yiksekiifine cadar su ile ooludur, Swyan
serbast ylmying &l parsboloidin ksbin tabaning tede! ofmas: igin silindir kebion
z dligey akmani strafinda tmngi sablb w agmal izl ve hangi =abit n devir sayisi
ila donddriimesl gerekigini va bu durumds dilindirdén ablen suyun hacmin
hesaplaymiz

Cielim:

Suyun serbast yliz=yine &l pamboloidln kabin wmbanma lajel oimsal
derrek 5y yoksaxhSi ya da suyun feps nokias: e en gl rokias) olan Znin kabin
yiicEsiifre sxt almes) demsakin,

£=H=050m
Cebn yoreksi=- v sezbest yizsyinin denkiamm) yaxabm,

wipf

i

. I[Li__g.]rm “Ir (0,80 m};ézli:ﬂf?l.ﬂtmfsi h:‘m

w o= |4 palls

Agsal iz dankisminden de devir sayis bulunur

|



L BOW 8014 radls)

n

an am
n= 133,80 min™"

Sifindrcan etitan-su mikiahn buimai igin Begiangicta kapta buleran sudan, son
dururmci kapts kalan su mikiann grkartitz
Baglangictakl sy mikian

oy = = 0 000,70 ) = O 07 5m !

Dandurijabkten sanre kipta kalan su mitan 17, )

Vy = L= L 0303 (0:90m) = 04272m"

b | =

Kaptan atrlan su mikisn:
Voo =, = 0197, - 0127’ = 0,0707m " "dor

ORNEK-2.16: Capi 1 m olan bir tankin, dosey simetr skeseni strafinda sabll bis

a agisal ik e ddnmes| halinde paraboiold s ylzayinin tepe nokias: e s sl

{inban) noktam armsindaki mesnfanin z= 0,40 m clabilmes| icin,

ui o pgisal hinn ve ndevie saymm),

6} Taskin déomaye bagsmadan fnce lEmamss dolu olmas: halird=, tEnkin
aksani strafinda dénerek ayni parsbololdin meydana pedsbiimesl igin
tnnkian abimas: gerkll Bvi Baominl hesapiayvinie

Brlim:
a) Sivi-darbest ylrayinin denkizmin| yazalim

L]

we
I B e
b
=£

we (282 i _ | @).(8.81miu* ) {0 43 m] o
= ) B.8mf

w =560 radis
Agrsal hiz denkleminden devir sayis bufunur

Ty




L=

§0

2o

W =

fin

Biw 60550 radis)

ft=
= an

n=5348 min""

Tanktan ahlan s hacmini balmak igin = 0,40 m ofan parabololdin hacmin
buimak yelsdidir. COnkd slilan s mevdana gelen porsboioid hacmi
kadamd Fambolid hacm se bu paratoloide =0et clan silindir hacminin
yan=ng  ssitfir. Burada meydana gelen siindiin yancap r = 0,50 m,
ylksaikhl)l, = 040 m'dir, Buna gore atitan su hacmi (¥ )

¢ =—mr 2= n(050m)" {0ADm)

v w157 m" dir



[3. AKISKAN DINAMIGI

3.1. Newton'un lkinci Kanunu

Bir akigkan taneci§i bir nokiadan bagha bir noktaya gideroan poxtif ye
da negatll wmeyle hereket ebneide ve bu slregle, Grerne F=nd luvwsl
etiamektadir Bu eitligs Newton'un lking kanuru (yases ) denmakisdic. Algkan
mnecidine by Esnuny uygulsieen whigiken viskoriiesz Wpbul adilie. Yshi
aiiskanda i (el sifrdir ve wigkoe kuevsller yoldir

Alngiana yalnizes basing(P} ve yergelami kuvvstisnnin{W) etkidigin
kmbul edessk  Newton'un  lkinel kenunone b ofogkon  tanecdjine
Uyt imosis,

WeP= mal

glde adilir. Akigkan dinamifinds dedigik akim tipler vardir, Bundar esadidaki gibl
faruminnabiir.

Homojapd iniform) skome Bu ip mlogta akay hrzzmn do§ruliusu ve deder
akrghanin her noktasinda defdismoz. aydir

Homajen almayan skim{Nan-Uniform): herhang| bir snda akoy hia b
nokinda oy defiiden, git. Prafilde viskor sit labakadaks sfigkan her zaman
homojen olmayvsn akmmdir, Ancok skigkan demetnin boyutu ve kesit alam
dadigmiyorsa aliom homofen kabul adilsbiir,

Kararll {dlzenll) alkm refiminoe alom alam gemsinde herhangl bir
noktadakl @iy hanin blyokidk we yonl zamania defigmer. Alm alans
iperisindald Yarkl nokislerda yani fard) yerlerde hizlsr farkd olabili, Ancak hon
hiee noktasindakl bUyDidiGl ve yoni zamana gore sabithr. Ozetie by akm
bigimmirgds Slcdl olrak zaman goz dnGne alinmakesdir.

Fararsr (dizensiz) skmier, Blogken icensnds her hengl bir nokiadsii
kagullann zamania deofistll alomiardir. Uygulamada hor zaman iz ve basingta
klgiite olss dafimisr vardir Ancak ortaimmo defjerer sanit ise o slm e
kbl ecliabdir.

Karark homoien Shom: Alom igensinde kogullann zamania ve konumla
dedigmedidi alom tipidir. Cmajin sabit caph boruda sabit hizta akan suyun ek
bu tip akemi Gmek varlabifis,

Eararll hamajen olmayan akim: Kogulann bir noktadan differ noktsys

dadigtigi nosk zemenla sabit kald siogiarmdr. Omadin gittikge daralan boruda
sabit hizla borsya gleen akigkanin, gikiga dogr hizrin dedismesi

L 1)




Kararsz homojen som; Belir]l b ardak| kagulann noktaden noidays
dafll ramanin dedistd)l akimiacds Omedin sablt ¢epll boruyla sabil debil
pomipayo bajh borudekl sxipin aniden kesEmesiyls oriays ok dUmem
Kermse homojsn olmayan shomda akg kogullan hem zamanta ve Hem da
noktadan nokiaya dedigr, Omedin tenallardak: daigs akmizn

3.2, Alam Gizgisl

Kararh (dizenll) slm rejiminds herhangi bir (U aninda ardi ording
simianmig noktatardekl hir vskitrsnpe gizien togetiore akim Qg danir
Hizlar slom gizgienne tegeitn, Hizn akim clagsing dik yende bir bilegani
yokiur, Akim clzgisl Grerinde lanecdin hareket s= s(t) uzakifiyla ve akim
girgininin yored sdrilik vancapivid A= Rix) tEnimilsnr. Akim gizgisi boyuncs

I !
meyiang gelen urskik, tEnedk hioyla | v:%] va afrillk yancap da akim

cirgimnm  bigtmiyle  Uglidr (gexll 31) Akim gzgis boyurca clugan (8)
koordinatina llaveten akim ggising dik (n) koordinal da kulianimakdadr,

Wy

1

FoMlF 11, Alurn glagel v mnacik horlksn

Aicim glzginl boyunca hareke| eden b slogkan teredigine binsl slum
clzgisl boyunca (a.) vo difien akim gizgisine dik {n) dofrullusunda (8.) lwmesi
atcanalitodir. By nmaler asalideid glbl yaxilsbili.

N ]-da

e e

di A\

(2

s |

e
§=—

1] R

Bu baginhisrds;
B, + Akim glegssl boyuncayanl (s} koordinati Urarindski tenecik
mies (miE")

[ % Hizin zzmans gam (Ursy| (mis’),



[%E] ! Himn (o) koordinal Qxerindekd yisla gone kismi threvl {u"j.
[%] . (s} koordinat (rarnndeki yolun zsmana gore Wrev (mis),

&, - (n) koordinat Geetindeki akigiken tarecil rrmesi {mi’),
v Tanesik Han (mis),
R Akeghan mneciinin ek vancap (m)'dir

3.3. Akim Gizgisi Boyunca Bemoulli Egitfigi

Bir slugkan taneciiine F=mi esilijini uygularken slom gizgisine dik
(i) ve akim cizglsl boyurica olan (8) biim vekitelar ve koordinatian goz ontine
alindifmdn akigican tanecifine akim gizgisi boyunca yalnmes basing ve afiiik
kunvvatimrinin etdl oldugu kebul edlic Viskoz kuvveller thmal adildifinds akim
ﬁrgiﬁlr:r'ﬁwnnuﬁdhnhnhwmw F=mi esithl yardimmyls esafpdaki gibi

= .-B'mﬂ-—— pil
T 2 n'h'r,,.

Burades;
T.S08 A}llllum tanecik afrtifmn skim girgis! boyunca olusan bilagen|
(Nirn®). Akim ciaglel yatsysa B=0 alinr.
o

—  Akghan necine (s) koordingt dogrultusunda eBGi olen

™
basing gradyent] (Nm”),
p - Akglanin Szgl kifesl (kgim),

vﬂ (8) knordinat dogrdtusundikl tanscik nmesi {m/s®) dir

‘I"uicmdl!r.l badintida nmlogkan tEnecifinin hends meydess geken
defislkifl, basne gradyent ve taneclk afidifinm meyddna  gefirifi
poriimekiedir. Sabdt (atelik) siigkanlarda basing ve afirhk kuvvstiet birbirini
dengelamekte va haket olmamaktsr, Halbukl harsketl alogkaniarda bureda
oldufu Gibn basing v afirik kuvwellad birblrnl dengsleyemeriskis ve hms
meydana gelmekisdic

Yularidak: egitiik, bir ki kebulsnmelerden sorirs asalidakl bigime
danRytrietslie;

I:'+EII-,|:|1.‘,‘|'t ¥ = gabf




B amiliige Barpoull egitligl denir ve akim gizgisl boyunca Nullambr ve ol skl
kogullards gegerlicr

@) Viskoz kuvwatler lhmal edlimes
bl Akrg kamrl) sk shnmss
e)  Akigkan skighriamee kabul edlimelidin

Bamoulll sshlifinin har lefminl agdl afivhga (v) boldugoimoizde bir bagks
foullarmm alde adilmaktiedie. Bi e

i

-_[:EM
r o Ag

gaklinte fade adilir

By esidlih Bamoul eptifing  hoeketl des  sogkaniEda - sneEp
wplaminin: sabit cldulnu gosterr  Silostiniamaz skigkaniarm, yoksekllk ve
nenific onamsi e kinetik enedi gl 3 ¢esit enarjisl vardir, Egilliktaki termisr
akigkamn bnm  agelifne digen eneriler oldugundan her tedm  dzunkik
Boyuundedie

Youkinricak| badntiards,
P : El=shnan noktamn basme aiug bimmil Pa'dir,
o Akyslcanin axgul Kitles (kam?,
W AsiEzamin huz [mm),
v Akegkanin Segdl s (Nim,
z . Els slman nokiamn mierans skeanine uraklig (m) yB 08 sevys
yLikD alup potansiyel eneyl gostarm)
2 Basing yokt tenerisl) ohup P pasmemm Gretilstiiines! in garal
]
aiighcEn yikkGakginl wanrm)

;—f = Hiz, ylki [lonetlk enemp) olup akigeamn V trzima ulagabimes) igin
§

sUrilnrmed ortemda sevbest dogme yUksakiini varirim)

3.4, Alim Cizgisine Dik Yénde Barnoulli Esitligi

Pratikts akiglsr cofiuniukia alum cagini boyuncadir va b boyuturur
Ancak baz durumiarda ki boyutle akiy 08 dnemb olmakia vis kllanimakiad.
ANim gizgisine dik harskat sden bir skeskan tanscifing eddll olan basmg ve
stk wuvvetier lle Newton'un iinc| kanun amsndakl gyl agafidek| gibi
P ral



Burads,

Akigkamn ezl aglg (Nim?),
=Cooll . Aligkan leneciinin gz Bnine ahnan noldadaki skim

Heglsing dik dagritharla yaptidy esimin kosonisd (),
Alom gizgisms dik yondel basing gradyant (N,

Akiigkarin Szglil Kotten) (kgim®),
- Abogiean tanecifinin he fmis),
EQuilix yarvgaon {m)'dy

Yukandaki egiilk bine. bir akigken fanecifinin sksas dik dofruRudaki
degigiminin besing gradyenil va akim cizgising dik agirik kuyvetian wrafindan
gargekiEglinkdiding goslarmellasdir Ak kurewatar Ihmal ediirse ya da akis
yatsy bir dizlemade yeni dzftdn=Crsu= 0 lsa formul spadidaki bicime danlislr

ar g

on A

=T g Blg”

BU da edriligin metketindan uzaklagthpa basinam attdm gostormisktedis,

Ak Glzgsine dix yonde Bemoull ssilifmi yukandak ssiliklerden bazt
kabubenmalar yanarak ssadidsid bickmde yazabiliriz

P4 pj'%dnﬁ ¥ = it

ANim glegising dik yondeio Bemoulh esilig) de som GEGE Doyunca olusan
Bemoulli estigh gibl karadi akim, vikoztesiz akim ve sikigtinlamaz akim
rogullannda gegerlidir

3.5. Statik, Dinamik, Ol Nokta ve Toplam Basing

Bamoull esitifiyie igii onemii Bir puram s 810 nokia' (kabarma basing.
dutma. nokissindakl basing] ve dinamik basinctr, Bu hamrgiar  harekaty
akghanin  durdurulman  swasinda kit - anesjinin bamng  yoEsakigine
donigmaslyis meydana gelr, Bemoull esitidindekl P harskell aligkamn
gefpek lammadinamik basmedir vee aluma gk pinds boru cevresinde Olgiidugu

6 statik basing edin alir (sakil 32). Bamoull asilligindnid ilnv?'ye ik
baming cenmakeedic.

34




L) -T—r H

‘ ol
L Jyed IR
" !l'-lnl:!'h‘ H:ﬁ

Sakll 12 Bsgereap Sleimid

Bu basmp gekll 32'dekl gibl skigksnin orEsina yereglitimig pitot (0pd
s oipilebimektedir. Seideki boruda skan akigkan tip  gerisinde M
viikaskligine kadar criomekiadit, Piot Wpl igersinceil akigkan siatikdir ve V=
Ordir. Iste bu (2} noktasndak basitea 810 nokits basine! denir QK nokda basino
borunun gevresine agian bir delih yardmmivia Sighien stafik basing (F) ve

dinamik basmen (= éj:rF': J tosammdan olugmakisdir, () noktaamdakn &lo

ok besine (P ). (1) ve (2) noktalanna Bemoull] denkkmini uyguiaymsk
pLiummakizr

Py =P+ }p"ﬂ'ﬁ:

Goridogu gkl Blb nakiedekl basisl Py, stEtll basingian (P, dinamik basing
(F. = % AV ladar gaha blydktir. Dinamik besing b bagintidan;

A=
A=

1 .
Fo=opWy =8 -F=p H- h)

iz elde edilmestadir, Yani bir boniya ir piyszometre borisl ve bir de pitod 1000
yertastiridijinde bu borularda yikseian mvi seviyeler arasindakl fa swimm
dzgdl afrigiyie carpilars dirmméc basing balunabilic Borudakl akigkanin hio
(V) Ise dinamik basingtsn yaradaniiarak balldenir.

Foe¥=J2g(H—h)

Bernoldl danklemindaki yz iedmi hidrostEtk bagngtr Bu lenm
gercekie bir besing cafidir. Yikseklk deZtgimnin negen oldufiy Akigkann
potansivel anor|isin gbstermizatzdic

i




Statik, dinamik vo hidreststk besingtann ioplemina toplam bosing (2]
Banmr

Fr=i"-l—;.p.1|’! # ¥ = aabii

Bir alugkanda stath ve O nokts basinglennin billnmestyle ekiskanin
hezi saptanabifir. Ancsk bunun igin bie plyezametre ve bir pitot topine (Wtiyecin
oimass va id farkd yerde okumamn yapimes|) gemskir. Bunun yerine agagidaki
geitide(gakd 3.3) gorlian stk piol Wel kulianderak tek bir ckumayta basing
bulunablimakte ve hiz kolsyca hasaplanabiimektadic. Stafik gitot thponan het b
tarafindak del|kiar manometranin b ucuna Bagl) olup statik basine, ortasindaki
dellete manpmetrenin  diger vocuna bagll olup o nokda  basmoini
gistermekindir.

S )

S=hil 3.3, Stafi pStot WpG

Swilk phot tptn mamez gleolini goz onone alarak A ve B noldalanndak
basingtan egitieyalim

Py=F+pgx

Py=py+ pg(X—h)+ p_ gh

7



'P.I='"FI'

P+ = py+ pelx —h) + g 8H

P, =N -l—% ok |‘ oldugu yukards bulunmugty. Buna gbie borudak: akigkenin
Pz static pr!nt top yardimiyls ayaddakl gitl bulenur

¥y
R4 hg{pen ~pl= R + F—,,
i J_?sfae:f_-.-_—ez

' p

yukaridak) formOfiecds o manometedeki siigkamnin Gegdl kOtesin e
£ borudesd akigkanin oxgal kitlssim goararmskiedir,

3.6, Sdraklilik Denkiemi

Sikitinlamar skiskantards ssteme gien ve selemden Qikan sim
mikdan (verdi) sEbi kebul edilmakiedr Buna kitenin korunumu danir ve
stirekillik denklamiyle fade edir

Q=0
AN AN
Bu b=finhda,
0, ve O - Sitasiyla sisteme glren ve sistamden glkan vardlier (m'f),
Ay : Birinei durmdald kault alam (m°),
Wy : Birimel kesittek] Siogkan hizi (mia)
- Iiinict durumidik| kesit alan (m'),
Vi ! |kinci kesittaki akeghamn b (es)die

3.7. Bernoulli Esitliginin Uygulama Alanlan

Bamoulll sgileyl  sundnmesly, skisbriamaz  ve  dizesl  skm
keguiiannds, pratikle, dedisi oriamiarda kullanilabilie. Bu kullssim sanlanndan
bazrilar ssadidaki glbldi




3.7.1. Orifis (sukbe)

. Bir depopun yizeyine aglan ve switin disan cikmasing safjlayan
fevres; kapal olan apkliklers orifis denic Sk 3.4de worllen Dir depanun
tEbaning aplan deiflsin (2) ve [5) nokistan teorik akagkan hiz (V) Bamoull
eitliginl kullanarak sgadaii gitl yaztatir,

Vo =120
Wy = (2glhw H))
Bl bedyintilards,

Vi © Qs ciiamindalki taork shigkean Rkl (mis),

h - Cirffisin o noktasinin depodaki serbast sivi yikeeying ofan
skl im).

Ve ' Orifis diginda [5) nokdasindak) t=arik akighan hizi (mie),

F - Orifis digindukl (8} noktasinin onfls oris nekiasina (2) olan uzaklid
{rm) dlir

Sakil 3.4. Tank tebanina agiimg arfisten sivi ohig

Orifie dor dediles. oy teslanmamisss Sskil 3.8d8 parlideg0  gibi
orfisten qikan sida bir daaima meytlans gelle Yani onfisin gap: {dy), orifistan
iEan svinm gagendan (d;) daha biyokaor (d, > &), By farkdilge bozime stkial
{wEna contracta) denir ve orifis kesit alsm (AL e sivi kesit siam (&) arasindaio
iigklyt gstarmekiadir

e = 4, ', ! _ Suvt Jetin alan
N e - A orifiy alam
Bu esifikfs, .
Ay - Onfisten qukan e St keslt atant (m').
Ay Orifia kesit sian) (m'),
s Blziims katsay olup galil 36'da baz) onifiser icin varilrmigir,
s



d; : S fetimn capi rm),
dy ! Orifisin capi (m)'dis

Saldl 1.5, Koakin kensarls onfinie irtema efhial

Selll 3.5de (2) noktesindakd tiz (1) noktasindakl hizdan baylk, [3)
nokinsindaki mzdan kiciktir. Orfisden gkan swmn Mz (21 noktaaindaki
ortalama hie olarmbk kabul atmezssk bir ha katsaym Enimlamamz gomikie

s

Cp = Apap =iy’

L
—

< :

Badill 3.5 Daflnik cxille direiilemssisd v blelime keinayiar ()

o




Bu hiz kastsmysming (C,) kullanarak onfisten gikan sianin gergek ha bulunatli,

Ky = C.12gm"
Bursds;

¥, : Orifisten gikan sivinin pratikteikgarcek) ho (mis),
€., Orifiin dedplk nolaalanndak) heziann farkidgindan kaynetdansn

hiz kateayis olup O, = geryet s
feorik h

e buslumue

Yibmridakl verieniere bir orifiston =kan rdisi
o . frayid BN Vi Esafidakl

Q=AY
@ :ﬁl.‘i’i

n = ct.i.-"fn
Q=C_A,C,.(2ghy'®

Efer e latsaym €,  tliomyorsa, e ketsaymi (C, e bazliims
kutsayiminin (C, ) carpimmdan olugan verdl katsaysi (C, ) kullamiabilr ve verd
ngar;:ehipbf

G reorik dehi

=,.C, =0,62 kabul eciiebilic,

3.7.2. Sifon

Cepolan, van ylzeyisrinds bir delil mdan dan daldinian b
bory ].rn_tlu'nrﬂu bogaltrmak ds olenaklidir E:mﬂmwﬂm?umn bir kestramn,
Sivi seviyesinin Ustinde kalmasiyla olugsn dizenege sifon denir (gekil 3.7)

]

kil 1.7, SHon
b




Sakll 3 T'dakl sfon bortusunun (3] noktasimaake snamn Gikog e, (1), @)
wa {3 nokmionne Bemoull estlidinl (2) e (3} noktsainn da sorekiik
denklemin ygulayarak ssadidall gibl wadatiir

Vi =[2Gz, ~ )™
Burnds

Vs Sifonun gilindaio siv iz (meg),
1] o.8Y mis®
Zi-is : Depodak]su dizey| e (3) nokias) erasindaks digsy uzakik (m),

Bu urskiikian belrlerken deponun fabaru rederans pkseni olarak | l=bul
adiloceitir. By durumds z, poziiif, 25 se negatl v zo{-Iy)= 7.0 Glacakir.
Sifoniarda de. dsha oncekl sy alegmn sitinmesz, dizenll ve sikighmlame
Wshlisnmeles] gecerfide

Sifon icarsinds en digik basing (2) hoktasinda slde sdiiscsktc (2}
nokfasindakl basing negallt olup atmosfer hesincihdgan daba KOglkir. Su
nekiadakl besine [P, (1) ve 2] nokiafanndaki Bemmbulli egilkfindsn

Pi "!'-[21 '3:] - :1' {".1'-'-];-

Ragiriiaiyio bulumekir;
Burass,

Py - Sifonun (7] nokiesandek E=Emng (Pa,

¥ Snaein gxgll 2 (Nim®

2y Dépodokd garbest s yazeyimn depo tehamng uzaklfg (m),
23 |3 noktEsmin depo EhEnma d@n weekdig (m),

p oo Sevmin trgol kitles uim’),

Wy  Sifonun (2] nokdatndak o ho |mdel'os

3.7.3. Verdi Glgimi

Bamoulll esitliginden yaranailamk akgianiann verdilennl Slgmeds
Rullanifan pe¥ cok cihaz vardir. Bunismen bazilan piot Lpl, onfs ve sifondur
Verdinin borularda skclimesindes by yoniemissden bagka en slon ve =n basll
yiintem boruya bir engel taksrak dipik hizeyoksak basngt (1) bélge fe yuksek
hizli-gisik bamngh (7) bblgs sesindskl beming fEdoni belifsTeelr (gl
38) Sekilde bu esasa dayal O¢ degigk werdl algim cihen (odfis, [Gle ve

1




Fakil 3.0, Bonlsrdakl verdinin dlglimosinds kufemilan Aligim clhesan fa- orifis.
i l0le, & wwniudimstn)

venturimsite) gorlimektedir. Bu cihaziann ok yem hzn artmasiyla bEsincin

gealmamdir ‘Alig soritinmestz. dizenl, sikghnimaz ve yatey (Ir=z;) kebul

edarek (1) ve (2) noktsisne Bemoull esilifi Ve slrekillk  denldemnl

uyguladifimizaa, yine (1) we (3] nokislanindakl hiz dafilimim  homejen

ﬁ‘ﬂ‘lmﬂd' borudan pegen atgian verdiminl veren formil ssalidakl gibl
Lnr

o=a, )= 4,

Burnda;

Q - Borudan gecen akigkan vardisi (m’s),
Ay : (2) kestinin alan) (m')

Ay | (1) kesdtinin adan) (m®),

Py 1) noktasindakl basing {Pa),

Py | (2) naktesmdaki basing (F3)

po Akeshaen tegll kitest (kgim®

b




Bu frmike pore Ay ve Ay kssitledndekl beming fark  (PyPi)
Sielidifinds akigkan vardisi koldikls bulunsbilmekedr, Burada Olglfen verd|
tearik verddr Gerpek wardl bundan % 2 lla % 40 daia kUgikie

Ak kpnallara Bermaull spitifinl uygulsyarak verdiniy dlghimesinde
kullamtan en onemii ki vend) Sicen sswvakier ve agilirapanr kapiardr, Sakil
3 9'de gacllen agilr kapanir kapda (1) va [2) nokisarme Bemoulll ve sOnebdilik
denkiemierini uyguiadi§mizds kapdan gacen akipkan vardis: (O,

¥y (1
- -
“-.""l!'.'i =n »
—-,':' ." ay |.._.. .1:
-l-""i':l s :- ., a ﬂ'-'h"

a4 [ .;. L
-I--E':'f . I L L
DT ':' i,

B P e
s Sl % .-. .“'“ e

- I i gL Y
=17 o Ty ! i =
I.i-'_.,j ! T,
L - - _l_ “!
B | IR LR b, i)

I S P 2 ]

o = i

Sokil 1.9, Apbrkmpanr kap
( %
!—.g.{:. %) budunur

1 1=z i)

B feorrndilefe,

O . Kapidan gegan alngkan verds) (m'a),

13 - Kapidan gegen akusiann referans eksaning olan uzakhd (m),

2y | Depodak) siigkantn serbasi sy yideyinn depo tabsni alah
enfarang aksening alan praklig (md,

b Kapi gEnesiigl (my dir

Efir 23 Iy's ghits Gok kiighkes vardl denkismi agafidaki bigimde sadeisgr
= :: &(1}:-\:| II L

Bu mon agtikian 2.z orammn gok boylk oidudu, dapodaki mrmm kinetik
srisiiginin hmal edidigl, sivi Emm -0 74 'den dols V= (2g2" deterine.
disingd sonwey cakantabalir

Vordl nesatwnda dikket edilirse kapr apild (a) yanine, glkam swinin
alos donnliyl (m) kullgmimeghr. Agihf kspamr kapilands dn verd hesani
vapilirken blzlime kaissysinin tanimlanmas: gerekir Buns gtire blzlime
eEnEy i

a4



- il
Ct =
cilup, daima bieden kogbkile Ear 0 <= <02 lae bizime katsayis Cy= 0,81
:l :

Al —:-:'In D2dan blytk defader loin blrlime ketsays ook
bibylimeitetir

Agik kanafiards verd! slpilmesinds kulignitan tifger blr verd dlcerds
savakisrdr, Seldl 310'de  dikdtrigen bir savek pisterimigtic. Savalderds

L L
T

"
v e Tl “ K
B i, W WY PSS B
- —— e

Bekil 3.10. Savaldwrdy verd Siguma

akan aWigkanin vardisi savakl yoksskifing (P,), ssvak panighding i) ve savak
lzannde sken akigian yoksskiging (H) tagiawe, Sakiidek| savak i vard| (Q)

Q=CyHh{2gH)"*

Q=C,bHY (2 gy
bulumur: Burads;

Q : Ssvaktan gagen alkigkan verdis (ms),
Ty - Bubit olup denametaris bulunur,

H | Savakian gecen alogkan yUlksekildi (m),
b : Savak genslig (m)dir,

Bulunan bu verdi tearik vardidie. Her savak tp igin deneysel yontemiers side:
odilen variter gergek verdilerin bulunmasinda klinnitabilr

3.8. Enerji Gizglsi ve Hidrolik Egim Cizgisi

Bilindiyl glol Bemoull esiigi bir - akskandak Toplam  ensgy
gomtsrmakis: va sononmese. aloghrlames, dizenl alom: kosuilannda sabil
kalmaktadie. Bamoulll esili yardimiyla hidrolik efim gizgini (HEG), eneri

L



—

dzgis (EQ) Wmmlanmakis ve pok ook problsmin qleamine  ymrdims)
airsaktmdir (pexil 3.11) '

Sahil .11, Enerd (ECS vo hidrollk efim (HED) pzgm

Bamouth egitlidinin her terdm yoki ifade etmebdedit. Bu yUkler pitot pd
ve piyezometre boruau e gekdl dirieminds tammisnmakiadir. Aldg boyuncs
farkh noldzlarda bulunan piol tplerndald Slculen Eemg nokiwssrmden geg=n
cizglye enerl clzgml (EC) denlr ve kesl skiganlsada hyes dizimmine paratel
Eair, Enari clegisi Barmoulli estliifindekl har bir yikln foplanmrag)yla skde ediliv,

z
H-Itfuf—aum

T <@

Buraita,

: Toplarn Yok (m},
Potansiyel pik (m).

- Bazing ylkl (m),

[ HizyikD {m) dir

B~ m T

Hidrolid a8im gizpesi (2+Ply) lermime karplk gelen stalk Uk,
pliyezometik vk ya ga Nidralil g0k f. Harurun dig EsnEnng
yaregtrlen pyeromatre borusunds ylksslen akeghkan seviyesinden gegen
crgive hidmilk afim ciegel (HEC) denlr, HED, slgkamn himne  bagh
oldiundan sabjt kalmamakis ki boyunce defisetiimektedin Enerji glegisini
olugturan pitol tpOndekl yUselen akiskan saviyesi de plyszomette borusunda

i



yiosmien pightn seviyos! arasindakl farke hiz yoki ksdardir. Edar akim pratikes
ggi;nu g, wrttnmel labul edilires enesji pzgial sabit ketmaz, skis boyuncs
igehilir

3.8. Bernoulli Egitliginin Uygulanma Kisitlari

Akighanior mokanifinde temel kabullenmelarden birtanes! de akigkanmn
sicigtiriamaz Katol efiimekidic 8y kabullenme ¢odu sivilsr igin dofrudur,
ancas gazfar gin baz durumiands bBOyik yanlisikdara neden olmaidadir, Sonku
Uyguiamada oeo0l kllle, swekk, basing her zaman defigic i pokts

DEsincinin bulunmamnda afer sicaklifl sabll, érgll ROyl pn% alir ve
Semoldlll egitiiin [2at=rmal kogul Igin yazarak

I.l: § .
~—+I, -I—'I'EE-.'EI.'I[I—5J=L 4 2,
£ g %

formiiin( siksgbnlamaz alogkanlar iin yazabiinz. ldesl garin spastriabii,
dizzenli akip va izoantroplk kogulu kin s= ssatidadl bafint yaxilatdir

AR LR AL W

1
k=llg "2 77 =1Jp, 2

Bu denkiemi, Mach ssyming bagh olaak boyuisur formda su sak|lge
dlizenheyetiliiz

= r ! hlﬂdll-rl
gzl[lﬁi_im;rj .

Bu denklamde (1) Indisi normal #om kosullann, (23 indiel s o nokts
kogullanm gosterlr, ry=x; ve Mach (mak) says Ma=V/C= Vil RT,™
slinfmighr

Yukmnidakl denkdeme benrer saklkle silstriamaz alogkanier igin e
egafjidakl boyiutsuz denklem yazilabilir

P ~F _, Ma’
=5 1
h 2
Yukandak) sdoglriabile ve siostmismaz  skigianlar o yazdan
boyutsuz denklemler bir grafie iglenirse Mach saypsinin 0,3 defarine kedar

Btrbsirin aymist oldugu abrilr, Bu nedenie genal bir kural olarsk idesl saziann
kgl Maoh sayminin 0,3 ve dahe kiguk oldugy kosuliards sikstniamas kab|
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edisbilr Br hagka dadeyie havamn 102 mia'ye kadarkl hizdannda hava
adkigtiniamar kabul edilabibn

Barnoulll egiliginin uygulanebimesd Igin kogullandan b laness o=
akimin direnll olmas: gerektfidic Dizenl akemiarda hiz som Ezalsi
Uzerindeki uzakhdin (s) bir fonksiyoaiydu (W=Vis)), Dirensiz (kermars:z) akmda
= ahim glzgist boyunca olusan hiz, wsakkin yani sis zamanin da bir
fonksiyonudur. Yani Ve Vili'dir. Borm gore akim gizglsi boyunca dilzenk
akirniasdalkl hme;

i
.l=‘.IT
&

diizanslz akimlsrdakl vme lse

v N

= e u_—

B &=

oirmaktadr, Nawion'un [kingl Eanunua abom cirgsl bayunca kammsz akim igin
wygularsak Bemoull asitli: agad:daki gibi alde odilir

| - oy -
A4V +ra=p —d5+ Py e p¥y s
2 la 2

Bu egltik Bemoulll esitlsjinin dizensiz akiglar' igin genel formudut v dUIsnse,
sixmghntamar ve stnlnmesiz almbar gin gecetiair. DUzenslz skim kHn yazilan
Bemoulll a5itligl dizenli akim kin yazdandan miegral krimi kadar daha fazindir
Genelde bu intagrall coemek otmaksindir. Glnkt akim glzplsl boyunca SV
dedisiml blilrmemektedir. Ban dutumiards diZensiz (KarESiE) aXiEdar yan
karmrti yu da yan diz=nll abu| edilerek poeilabimekiadir

Bemoulll egitliginin kulanmem smrandiran dijer ble st Semoudl
msitliginin mim crgisine dik yonda Rer zaman kelenlamayscadidir. Eger
akigkanin basing ¢lzgileri akim glzgisine dik yonde hamojen degiise, Bermoudli
egitiljmin uyguwanmas bliyok hstalara yo! agar,

Bemoull esdiging sinmandran bir diger fakdorde akegkanm viskoz
olmamasidir. Efer viskoz kuwwetien onamiypse by durumda bir sUnGnme orays
pikacal v Barnaulll egitidl dodna sanug varmeyecskiir



3.10. Akigkan Dinamigi ve Bernoulli Esitligiyle ligili Urguluiia
Omnekleri

ORNEN-3.1; Yamy boruda akim gizgisl boyunca Grgll adifiti 5629 Wim" oisn
mmp 7 mis"lk bit me kezandimbiimak icin basng gradyent (9ics) ne
& dir?

Coxim:

Alum grgis boyunca harekst eden slogkana oeian kuvwetier agalidakl gibl
yarikabilir,

p Y

= 1A —— = pY —

2 & "V

Yatay honeds alom gogisl de yetay oidufjundsn gk kuvwvetinin @kim clrgind
boyuncs bilegeni yoktur. Yani &= O olup ySini=0'dir

&y
fiT P i

#6828 Nim’ 3

%: 6300 Ni{=Paim)

Burndskd (-} igarefi basmein uzakiis azsididin gostermaldsdic

ORNEK-3.2: Su, dimenli (ksrsrli) ve sUrUnmest olarak agafjdakl gaklde
gorilen borude akmakiade, Suyun digey olarsk yerestinimis piyezometis
borusundan (A noktssindan) tagmames: Kesiluylas borudan gecen maksimum
akscan wardlsinl bulimuz?



Pivemomeranin bulundufiu borunun orta rolitzs (1) ke boru monu {2)no
Bamaulll esitEinl uvoulsyalim. [1) postasindsk) basme 0P )

" =1_'?HJIJ lom ! h'l.l:hl-‘ = L'.']'f :ﬁ_l

£

Po=f 07 25 Pa

(2) noktasndakl boising atmosfers agildidindesn sdirdir. Yani Py 0 alinscakr
Honunun orta eksen| mieens alinmes 7=%; olur Bune girs Bamoulll esaisgin
Yagalim

-

I:' +%|."vr & TEy -P; ¥ ..LI.UEJ |"'|'.:;

P |

[l
F'| + Eﬂv1 P; I.'l"!rg

straiiilik denkismim de (1) v (2) nokaiznns uyguiayElm
Q=0
Ay My = AWy
5 0 =
"f'lj =| —il! .III'I1
L=r

Burada bukuran Vs dedesinl yukandak| Bemoulll egitlidinde ybring Koyalim

1 BT s
_F +-I' —I' ,:‘
P Eqﬂ\ﬂ 2 ID rll"l'l
' d
1 I T
ViZpg=——pl=l] (aPy =P
Sl 0 [
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: B-F (=8 074250

‘l"; — |- 1 \l_ = I - : —=
1 D, ie n.ust
=5 ]| —2= ' | — I- —_——
2" [n, _| l 1 'mﬂm*[ v ‘

Vy=154am's

i

I::Fn'-l"!l-'lﬁ - H-:":Lﬂ! mm.l.ﬂ# 1]

O=3278 10" mYs

ORNEK-3.3: Su, ssafidakl borumma aymakiagr Bendsr pitot tGoh ve
plyezometre borulan tadlanmigty, Sekildeki verfwnise gére borulardan gecen
vasrdllen hesaplayine

a) Fitot wplntn bedh cldufu boryyu alsim Bu boruds paot Med e
pryezomaire borusundakl su seliyeler| sramndak fark (0,2 m) diramik

i
bamnca (opVy) sgite Bunu (1) ve (2} noktafaring Bemoull egmigin

uygulayarak da gorebifirz,

1 1
Poo=pVF itz «P &~ aVl & 12

EP? T 2 EF‘ T&z
=3

1
P =Py = E-FE""EI -

(1) noktssmdaki skigkan hz sy, Conkd pirot Wednin &no ol nokladir ve
Rl nokiades] e difirdik,

V=l

1o




1 1
[ LY
1~ Fs 2Ii'"'l".

0.2 )= 1:;?-?”::

T 27(0.2) _2.0.9.(02m)

= o
Wi = 29 (0.2 m)
V. =198 mis
l::] - A'{-"’]
y |
Q= “'?7 V, =(0,05m) 1,98 mis

Q=34810" m'h

Fitol Wpl ie pyezomeire sivi seviyslan arasendeki farka () dar wa bu slemien
formdilize edersek,

Q=As.¥;
L. ve
Q 1 {2.gh

Q=3480% 3!

yETHEDHT

b} Bu gikia ki pivezometenin Baglandif ikincl boruvu ele ainhm By borucs

jixd

da bifncl piyerometrenin bafiandif ks borunun ortasing (1), ldnci
plyezometrenin baglendil lomm borunun ortssing (2) diyersk Bemoulli ve
surekilik danidamianni uygulayatim

1 1
Poe=pW ey ePe— oV eya,

F i :
Zi=Iy oldujundan

R



" o
yA0.2m) = L '

Q=
Ay Vi =RAg Vs
A

V=
¥ -""':l 1

'|.|'= =4V

ﬂ.21=%.ni'lﬂ‘d.“—"-’.’}

02y = 2 A1)

Vi - 202y 2402 m) (9810 Nim')
p13 1000 % .15
m

W, = 0.51m/e

=0!
Q=AY ==k,

Q,t”;ﬂ-‘ﬂlq.m iy

Q = 0,004 ms

Bu verdiyl formalize adelim. Ying swi yiksskik farkima h diyedim

1
=,
Q=_‘?'._;.f1
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0 « 089807 12

ORNEK-3.4: Ozgll adiruf BE10 M’ olan eu bir boru ipensinde 8 mis Tk
liermiyia harekst ediyor

B Aoy yukan yonk (dik),

Bl Akegagafl yoni0 e basng gradyentind (2Pf0s) buldmm

Chzlm:

al Al yukan yonld (s adilik kuveetlen akige kem koyacsk ve = 907
sjinEcaKir
P

allolPY -, B
W ySin =
§= e b v %— W E""l!’
E‘E:| [— 1000 kaim® 19 m's® ]—['?':'?IJL"I—l im‘PEIJ |
o8 | ' \ m .
e L __Pa
—==|REI0—
(i | o |

B) Ak =588 yonll iss yegokimindsn Eaynokianan sgrin Kol Diegsan
fraing) pazitit clecsk. akiga yardimes Glacsktl

Tyl I
AV = y SN - Lj-:l
s s

i b T
— E.inﬂ—\. v-u.
& ! M E

1

L A8

l5mist |
i '

0810 L Sing0 || 1000
LY 1] ' mi



® _910 pam

4|

ORNEK-3.5: Sy, sekiide aorilen agik kanalds skmaktadic (1) noktasindakl su
da-ﬂnljgl 3 m, s iz 4 mvn, (2§ noktasmndaid sy demnigyi 1 m va 8y hm 12
fE'dir. Akigi dizonl, stilinmesi kabul ademi;

al Y Eaklgin,

B (3] we (4] nokizlanndakl bamingian hessplayinr

e

Caelim:

a} (4] nokdasin reterans wksen| alarak (1) va (2) noktatanne Barndull agitign
dygutayahm Manomsink basng ssas slindifinda By=P=0'dir.

L y+dm
g=1m
Vi d mis

V=12 mis

1
Pye 'Eﬂ"l"f 8 =F "%-F‘V:r =Tz

1 .
I, =E41W§ Vs 72,

Ty ==

1 | -
. t_‘“””%ﬂ“”““" ~ amrsl )+ (i ty)

5w 4000 kgim® gy

: _ 84000 kyp'ms®

Am +Im

¥ ¥ 9510 Ni'm”

I, =T.5M'm

i+ 3ms 7624 m
=i 524 m

{15



B) Aloma dik yonda (1) ve (3) & (2} ve (1) nokialanns Bemoulll egabign
uygulayalm

i
P+ jll"lﬁ-un + 7.2 = gabil

egitiginde efrilik yancap (R==) oldugundan

Vi
p Eﬁﬂ=ﬂ'

alinir va agltlik gu hake galic,
P+ vz=3abi
Bura gore (1) ve (3) nokimlan gin egitid) yazahm

Pyerdy=Py+ 12,
I M
Py =Py +yi2s ~23)=0+ 9810 |fom)

P, =20 400Pa

Ay gekilde (2} ve (4] noktalannas Bamoulll el ygulanimss,

P+ 42y =Py + 2y
o
P=F+ r.{::—:,,]=[ﬂ+'ilﬂlﬂ ) ].{Em}

P, = 9810 P2

ORMEN-3.8; 100 mm capl bir onfistan gican s fatinin daraimig kismindakd

gurgak ha h= 4 m ylk alhnda 6,56 mi'dir,

n)  Hiz kalsaymam,

by Oiplisn gemesk verdl 40 U's oldugunu gore daralma (blzlime] ve vardi
esgaylEnn hasapiayinz.

Gliztim:
&) Dirifiatan gakan sivi jefinks gargak hin (Va),

Vi =C,(2gh)"*
fi1




Vo . Bmms
@)™ [

Ll
2981 5 I mJ

C, =0740

b) Gargak verdl= Q= C..C,.A, (2g.n™

¢, Q 0,0 e
A .ﬂ. K 1:- 3 [T=]
p A2 by 2 {lm} I?-g.llﬂ..‘lm)
I

4.\

C=0778

Hez kminayis) == 0,740
Biztime kateayss) = =0778
Vel katsaysi =Ce=0.574

ORNEK-3.7: Asafidaki gskide gorllen depodan su

Aga capi d= 010 m alsn
[Clasden digan akmakiadir. Depodakl zu yokseil) nim b= olirak

depoya verllecek @ verdisini bulunuz ¥ ¥ = i

02 04 O&F OB
D

Hy




GCozlim:

Ak dizanll, sortinmesiz ve sikiatrismar kabul sdeiak (1) ve (21 noktplarne
Barnoulll sstEhfmi wygulinyam

3 ] 3
R+—=p ¥ +re == -,_u‘:’:'}: ¥,

Bl | -

Brurads,
Py pmfd

pimaz=p= gabit
=N
=10 [referens-snnencalngificdan)

| S 1
._1|‘r_'-'l - =
gh 3

5 N

eldn edilir, Her ne Wadar depodakl su sevivesi ssbil Eabul eofise da dapoys
surekli su akmasmoan daolay) (1) kestinde- ortatama bir (V) hizr olugacaktr
Diieanll va mkagtinlamaz aom sldufundgsan stiraklilik denkleminl kulandidimeds

ﬂliﬂﬁ
|‘|l|"|||l1 ﬂ_ﬁq".l'q..
1% ]

¥ =| ﬁJ ¥;

sida ediir Yukendakl tafmhlar birestifidiginds (2) noktasindakl yani 10/edek
hiz buluiwr
w3 2+

g

d] (o Y
htlﬂ] , = ¥ m.|

K

IH":-

W, =626 m/s

' !
Q=K V= %_;uj mp] sze.."_:
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=048 7

¥

ﬂ-ﬂ:-ﬂl"llf Surads depodakl suyun kinefilk ensdismi inmal etmedi, yanl V&0
asdi

Efer depo gagn likenin qapmq gore gok bEylx kabul ediirss (D=d),
Vi<V olur ve 'v-f.— 0 abnabilir. Bu kabulsnmenin meydana getrdig) hats
agatidail gl bulirmailic

Q. % st
‘:II:I l"liir:l'lu-- flﬂ-chrlﬂ [ 'd 4 3
£0)

D

bulurie. Q/GQy, orsnim yukandal gekide gocikdi0 gt grafije dokersek
UediD<0.4 lkmn 1<Q/0y <100 olduguny gordriz  Garlongn gty v, = 0

sinmasiyla hata oran % 1 lmaldodic. Bo'da gak kogikdur va v, = § slinabillr,

ORNEK-2.8: Su ssadidakl sskide goriben kst defilsen boruda akmakiadir
(1] ve (2] rokdalanndok| static besngisr U-manometresiyle okunmakisdie
Manomatrede yaf kullandmssts olup, yoluniudy S5G e gheterdimeetedr U-
manamatrasindakl i yOksalliging bulmuz.

GaEziim:

Alugl glzsnll eikgtinlamaz ve sirlnmesiz kabul sderek (1) ve:{2) noktatanna
Bemaulll ve slroidilik denkbamini uygulayalim.

L




Pr*~rl‘~ﬁ. 12 u*F'-'iﬂ"-‘- il

A ¥ =AY,

Bu Ikl egitligi birestineiim.

b

{M.I:J (1)

F:I —Fa='f.-[Il I*J I‘

Buradek! basing tatkrn (Pi-Psl (1) nokismndan baslayp (2] noktesma glderek
menamereden olilyaslim

Fi-1{2; -2}~ 7IL+hj+58yh+ yL=Py
SG = yagin yogunhuludir
By =Py =yley =) #1=SGyh . - 2}

Yulearicari (1] v 12) egiliitern birestirdigimizda,

]

(1= smhn._ avE|1

stde-adilir, V= Qfds-ahrdifinds:

- [ E] (1—(A, 1A

Ay | (2a(1=8G))
bailunur. Menometradaii () yoksekiifinin hesaplanmasinds (Z-1y) yokasklijne
itiyae yokiue Gonkl Bemoull esitiginde ylksekilh tarimi alimine edilmaktadic
Bunila birikis basing farki (P-Py), (0) agimmna balhdir. Ancsk manometradek)

{h) yidheekligi (8)'dan bagmsadr

: Sicakliy 20 C° clan su bUyGk Sir tankdan (ylesskigh 1.5 m), san)
sabit bir baruyts bosafimakindir. Borunun alt ucu ke depo imhan BrasHTan
05 m yOksakik fark vardic. Atmosfar basing) 101 330 Pa alinacakhr Suyun
boruyia (sifon) kavilssyon meydsna pelmeden bosafilabilmasi Kan geluide
goriban H ylkeoklifl ne olmalidir

g



Gaziim:

Akig) siirakd (d0zenil), strnmess ve soghnizmez kabul adersk {1), (2] va (3)
naktalaring Barmoulll eslifini uygulayabim

1 T - 1 '
5'1+i-ﬂ'ﬂ'-!—I1=P:+%-Fl"-"1‘*1'11=Pu*frh"-"§+‘r=; )

Tank tabanmi referans eksan alahim, Buns gore; 2= 1.5 m 2= Hve 2= D5
er'dir. Tank byl cddufu g V= 0 alinsbilir. Tank agil aldudu igin Py= 0 v
s (3] roklasnde afmosfere acildi igin P 0'dir Sorekdilik denkisminde
PeNz=Ag My Blinir. Hortum gapi sabil oldufuncan A=A, ve Vo=Yy'dlr. Buna gire
nortumdaki skigkam hin yukandali [ 1) nolu egtikten agagidaid ity saptamr,

Vy =20z 2 1" =(2.(0.81 mve®)1.8m - (-0,5m)))™=
Vy =8.284 m/s
We=ily

Ymi (1) nalu estikisn Py Gasing bulunur

1
Bo=P 4 %ﬂ-‘h’ff'ﬂh —3 oM ~rE

F,-Tca—q}-%gv; e R - |

Stiyun 20 C” daki buhsr basine tabiclardan 2338 P3 bulunur Bu nadeni=

kavitssyonun olugmos: il en dugok beamg (boru igindel) P= 2318 Pa

alrmabdir. (2) nol egitfik ve gekll Incelendiginden en dustk basmem borunun (23

roktasinde  olusacafi gdrdllr (1) noktztinds mamomstik | Basipo

hElﬂlandLﬂnﬂlzﬂIn {Py=0), (2} noktaminga da manometrik basmar sullanmalsyiz
una gia,

P;=233,8Pa - 101 330 Ps



—

i -F-=[|: mtﬂmﬂ— |

it B
5 =0p1303

P, - P, = 001303 P

Buradakl P, (V) nokigsindakl atmosfer taming) ohip Py= 70 120 Pa clarak
verimigtic: Bune goce basing fark ssalidak) gibidir

B =R = 00130370120 Pr)

By~ P =014 Pa

Bu problemi havay sikgbinlamee slamk gbeseydii P-P,= 508 Fa
blulurduk. Bung gbre havey sikighnisbilir (914 Pa) ve siigtintamaz (209 Paj
simakla §14-808= 5 Pa'lak bir fark olugmaktagir Bu ga ihmel sgisbilscel bir
dgoferdir vo Mach saymimn 0 2'0ken =0g0k oldugu kosularda (My.<0, 3} gaziar
ham siigtritakilic ve hem de sikighrilamas kabu) edilemilr

ORNEK-3.12; Bir Boing 747 wpaly 10 ko yiksekikie 0,5 Mach sapsinds

vemahizdit, Urafin kansdndskl all nokia basincin

3) Silughnismar akig,

b) Sioghniabilir (eoaniroplk) sk kogulh | gin  hesaplaymiz. 10 000 m
yuksakidek atmostar kogullannda have sicakh 489 T, mullak bating
B0 Pa. dzgil kitis 0 414 kgim” ve k= 1 48l

L H i raTi H
a) Akigi mikgtindamass il eders=k agafidakl farmdld kulanatyline
- LM, y
m 3

P, -P, 14 (082y
[ z

u,unr

P -P=04T1 R,
fy =R =0,471 (26500 Pa)

P, =1 =12481.5 Pa
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8] Aoy mlogtinlabiir yanl lzoentropie kogul olarak ale ashresk su egthi
hullEnimz.

T, ahith=0
[iet5200)™

a [ AR
i |L1+H2"{m]‘! —1]

ﬁ'_ﬁ_..,gﬁﬁﬁ

Fi
P; — Py = D555P,
Py — P = 0,555 ({16 500 Pa)
Py -P =14 707 6Pa

Goriigifo gibi Mach saywin 0,82 yani 0.3'0en biyok oldufu  Kogulda
sikgtiniabilicy fSidSrin0n efis bOyOktor Akig stagtinlabile ahes ofarak

akl basing, sakigtnlamaz kogulundski basmingtan yakiasik 14 7075
Pa2 4815 Pa= 1,178 i@t daha boylktlr By omn bazy durumlama anemd
alabilic Mach saysmin 1'den blyik (M=1] oldudu kosuliarda Bk bl ve
slksgliniamaz akighan sonugian arssndsid farkiivkinr sadace miktar yaninoen
dedil sk yonOnden de Gnem kazanmaktadr,

ORNEK-3.13; Bir denizain asagdida g0rOldign gibl ynﬂunlugiu 8G= 1,09 alan
sudm Vo= 5 mis higa 50 m derniivis rameket stmekiedie, O nokts olan {2)
nakissindaii besme bulunuz,

hieSOm

_l_{@-_ﬁ—@:‘j"“"’i&
Vo= ._ TR RNt

Goxlim:

Yerm bodh koordingt sisteminde sugkan dizensiz (karatsz)'dir. Omefin (1)
nokiesindaki su Mz denizatti 2 de gen, sfirdie ki bu nokte denizathmn
baglangg ng.'lrmiudlr. Ancak (2) nokims yani denizalbhin bumu (1) noktasmna

qeldiginds Vi = -V, olacaktr Buna gore hizin zamana goee lismi trevi ofan

(151



%‘- = 0'dir i aikom katarsz yan| dozensizdi (1) we (2) nokialering dideni

slimipeds Kullsnilan Bernoulll el uygulsdifmuizts D yanhgs potinen su
egpiffl elde edanz

oo
h=P s Ny

Hy sonuce gore stalik basmg (P Ol0 nokia tasinondan (Pp) dahe Blylk
aiscsitr. Bu Bamoulll egitidinin yanls kullanimima tipll bie Senektr

Hu amede dlzeni skim kogullanni uygulayahm ve koordinal sistemini
denizaltiya bafiayahm. Bu durum bize kign dozeni oimasini venr ve dofeu
yontam  de budwr By duwumda Bemoufll  esitiging  uyguisdifimdi

-|.lnﬂ‘H1..L'ﬁumr

F_!"‘" m_!

Wi & ; 1 & =
Py ‘Th=1lﬂ_l:rkgm:|,]|. wid

P, =517900 Pa

ORNEK-3.14: Asafdels gekiide borude homojen bir alog wvarde Bemoull
ssatiganiin (1)-(2), (39(4) va (4)-(5) nokislanna uyguishipni rdeleymiz. Svym
tafyl disey piyeznmetrs bofudw sabitir. Famelet etmenekisdir

hzlmi

Efier akim dizeni], sunonmass ve skyhniamaz kabul ediires Bamaulll spitig)
(1) ve [7) nokialanna sgadidakl gibl uygulenobilic

1 b |
Puo oV hr2 =Py 4 W« 12 = Crg =il

\|'| “"l’: =1'qu
z,=2, =0 oldufundan ¥ =P =F, ‘dir. Buna gtre Barnoulll samill (Cyl

I8




{".: =~%p\"f+l"¢

Alim baoyunca (3) ve (4) nokiaannda

V=V, =V,

Ey=Z.=ah
olur va Pi=PF ~1h elde edii. Cinko alom clxgler diz ve yataydr, Yulonds
verlepler  Difegtiridifinde ve (3] da  (4) noknierine | uygulandifinda
Py« Pyolougu antagili ve (3)44) srasindakl Barmoull sabiti (1)-42) arasmcaki
Bamoull sabiting egilr,

Cu=0Cy
ya ta

1 5 | -

5 +E-|I1F|- Y =l p¥ 1, =0 =0y
Sekiidaln herhangl bir skem gizgisl boyunca olusan Bemoulli sabitted birbirine
egittir. Bu nedenis,

P-i—%.;r.'lf: b y3 = aahitfir
Ayrics,

Po=F 4+yH

Pe=D4yH

Pi=vH

okdufu goriilr Efer Bamoulli esitigini akim ggisne dik yonde yanl (41 ve (5)
noktatanng uyguladi§imizda yanis soneg bulimr ve

H:ﬂfvll

. —

Y 29

alde edilir. Halbukl dogru sanuc

H w i g
Y

Yuksndsii sonuca gére Semoull egitiginl alom cizgisi boyunca
uyglilmymbling (12 ve 3-4) Alom gizginine dik yonde yanl [4)45) noktsian
arasing uygulsyamayr Bunun naden akimin bory boyunes denmamesi falkat
pyEzomatne tpd lle alan akigkan arswnda bir donme etidsinin bulonmasidir

H7



Boruya &l dogrultudak] hamoten iz profill nedentyle barudok slogian hamkel
edarken donmemaktedic Fakst pryeromatrenin bafih aldudu balamdo (4) e [5)
aresinda cok ince bir kesme (cayma) tabakas) vesdie e birtdnne komgl ofzn
tanecikinr birbirfenini atkller ve donme maydana galr, Donmenin Ml
aedeli)| mkymiara Barmpull egtlif uyguianamar.
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| 4. AKISKANLARIN KINEMATIGI

4.1, Hiz Alam

Akigleantarn akim glzgllen, bu cogller Creandskd helan v Iy
igiaren biim daima kinematik denlr Kinematik sogkan kOtiesinin hasskstin
etdieyen kivvetier g0 oOnbne phnmadan horekel  hafindeld  akigkan
tapeciklerinin maman boyutundskl hz dedmimiennl inceleyes bilm dalidir
Akigkan fanscidarining yer ve zamana gore h@ s gl Eekier nesiasir
Apkarsmrn hanekell aloghan arscidsrinin b va ivmesiyie tanmibanir, Salli bir
manda Dir akighanin Gzgll kite, Hz ve vme gibl tesiidesl siogkanin
Konumunin bie fonkelyony olark werdebdlr, Aligkan paramatralernin uay
koordinatianmin fonksiyonu clarak gtsterimi akiskamn aisn gosfermi diarsk
adandinbr. Ancak yalnees umy koordinatianyla parsenetienin tamm yertarh
olmamakis Zemanmos gazinine minmas: gerskmeakiadiv. Bir odanin scakh)
Wy koordinatiar yaninda zamans da badimh clami T= Tix, v, Z 1) bigiminoe
Enimlinmatidin. Akrgkan defigkeniennin en anemilisdndean birsi toz slanidis
Hiz alan agafidaki gitd formillize edllebilir

Voo al, y, 2 B0+ v v, 2 6+ Wi, v, 2

Burads;

U, ¥ v w . M vestoronGn smayls x y ve z bilegenderidic. Bir skmglan
tanacinin hua o tenscifin konum vakibrindn zamans gore W myialy,

Hoordingl sislemine gom A tanaciinin  konumu  onen  “konum
veliorlyle™ (f,) veriimeldedir Konum velitrl teneck hareksl ediyciss
Zamanin bir fonksyonudur. Bu konumun zamana gore trev bis= tenecigin
hizeri worie

d" =

ey

Hiz vektaeal bir boyokik aidufiuncian hom dogrullusy ve hem de dedes vandir
Hiz wektirOndin dkster defor:

¥ —|;;r}=[l'l:1 v +_.-_Irl.!

sqiligl e bulunur
4.2. Lagrange ve Euler Akig

Aloglaniann kinematijinde alum soruniannin gleimonds Lagrange ve

Euler olmak Grere & yootem vardr Euler yonteminde bireysal akigkan
tanscifinin hereketi izenmemsids. skim alani icersinde ssbil B noktadan
Qecen skigkan taneciklsrinin parametrsleinin zamana  gore dedisimian
gozsnune ahnmaktadie. Aligkan igerisinde koordinatlan bell olan herhangl bir
119




Alx, v, 2| nokiam els abnr ve bu nokiadal hez, hasng ve boreer Szsfikier

Ireabarnir.

Legrange yonteminde gomnlne alinan skigkan tanecifinin yorinpes:
boyunoa ol hareket] incelenis. Akim igarsinge ssbit nokialar §linmakszm e
biraysol akagkan tansciginin harsket clommeite ve her an skigkan taneciinin
ortamdaki konumu belrisnmekisdr, Bung gore akmm slan [censinde alogxan
tenecifinin  koordinatian zamarn fonksivonu osral slrakll
Lagrange yomemi e sk by akima & shighan Enecidenntn goetnine
ghinan belll bir zammn igindaki yortngs, hie v vimelsn sapianir

Eular ve |.sgrange yontemier arasindarl farkliliy oraye koymak icin bir
bacadan giun durman rdeleyedim. Euler yontesninde bacamin bir nokimsms b
mrmometre yeregtiiir ve bu nokdsdakl sicaidik zamana badil olursk SgUlr
Farkh ramaniards srmometreden farkl akighan wnaciklennin siceidil GO
T Tix ¥ = f bulmur Lagange yOntaminde, termomeire bir akighkan
tmnecifine baglani ve necigin harelotl siresinos smakli@) okunur. Buna gire
taneciin sicakhifl zEnanin fonkiiyoru olarsk T= T(l} sekiinde elde eallir, Euler
va Lagranges yontesnler smsinda gegly yapiabil. Euler yintermi dsha kolay ve
daha hullanigldic. Ancak bsx durumistds Lagrange yontsmint lullEnmak
gerele, Omelin x winfanm kKullararak camardardali kamn alogy ve kenn
hareketl Legrange yoommivis ensbit. Pomps ve Wrbin gibl makanalerdako
akigkan  hareketin  kenumanmasinda  Legrange  yoniEminl  kulanmak
garelebilie, Her yil eden binlerce opg hakiondn bilgi adinmeada bu yontemier
Orrvisk, verllebedir. alin pell bir yerden bw saatie gocen kug sEyEmun
bulunmas Eulsr ydrlamina uymakiadir, By kugun Tledifi yolun belidenmeasinde
kuy etketionr ve tadyy degmaryle haroketl go¢ swEsinda Henir Bu da
Lagranga yonteminin uygulenmgina tiplk bir drnektr

4.3. Bir, Ikl ve Ug Boyutiu Alamlar

Afoy yainizoa bir yonde ise ve synca basing, hi, wme ve Sagli kite
pibt boyUkiDider st shnen bir sksenin ve amann  fonksiony  olirsk
befirfisbiyorsa bu skiy bir boyutiu skigyr. Omegn kanezyen koordimatiarings x
shsenl yonlndekl akiy bir boyutiudur, Tekx boyuu skigts hiz V=ui le
gaslain,

I boyut akrg, sk cirgilernin bir diziem  |ginde  bulinmes: ve
bibiderine parsisl dodem  serfed  bigminde olmas: hsinda  meydana
pelrmekindlr  Kanezyen kKoordinatiarings = we y sksenlerl yonlndekl aky jic
boyutiu mioghr. Biyle bir alogta alom gizghen bifbiine paralel dozlernier
meydana getiririer ki boyuths akm hizr ¥ =ai+ ¥ bigiminda ghsterir

Akrghian tarscikiarinin kamezyen koomdinaannds x, y ve T eksenler

yonlndekl skimi O boyulu mkm  olarsk  adiandinimekdadir.  Aldgkan
tanecidennin har O aksen yoninds haz bilesenten vardr, ¥ =a1 < vj +wk
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Uyguinmada cofunkukla hiz Op boyutiudur. Ancak pek ¢ok durumda
sonuel fazls elkiismeden problemin gibuk ve kaley goetmisnmes| ipin @kt bir
ya di iki boyutiu kabyl sdimektedin

4.4. Alam Cizgisi, Yoriinge ve Cikig Cizgisi

Hethangi bir | anmda ardl erdina sralanmig olan noktatardakl hoe
vekttrierins giilen tegetiers mam clzgisl denir. Hilar siim  gizgisme tedettr,
fuzmn siom caglaine dik. yénde be bileskesi yoktur. Akim birbnerin
keurnezisr, Alim gizgllen e slapine tedel olan vekisren tanmiayan egitligin
Intsgrefi shramk snafitk olsrak pulunabiie,  Op boyutly slomda bu esitik
agafidakl gini yanlabilc

Bir ahigkan mrscidinin b lle t zeman aeliginds Gainde harehet euig
yola yivings denir Direnll slmisrds akim oizgisl Bs yirOnge Gst Gste
Gakigmakiadir . Baglengic: rp'da olan bir aheciin yoringesi F=Ffi.0) s
gontariiir

Harhang bir t smnda uzayda hemangl bir noktsdan gacen akwskan
tmnecikler dizising ¢iog (sinir, thrag) ¢ligisi denir. Segka bir ihadeyle verllen
herhangl bir néktedan gepen aloglkan taneciklesinin bir t Grindakl yersnin|
birlegtiren Cagive qikis clrgisl done. Bir shigiama verlen s boye daf)imadan
harekod ederss, b boye mmamen bir gilkag cizgisinl temail eder. Hiz alani
zEmanin fonksyonu olmatifinda yani akim dlzenll cldufunda alom clrgiler,
yorunge ve gilog saglled sy bir denldemis Hade edilebilr ve birbirleryie
GENIgEr

4.5. Diizenli, Dizensiz, Homojon ve Homojen Olmayan
Alamiar

Akim alani igersinde horhangl bir noktadaki akm hnn bOylkioh ve
yoninun mmanta defismedigi akomipra  dizenll alm denie. Alom  aslam
icerisinde farkh nolkdaiards hislar farkd) clabi@ir sncsk huzn her noktosindaki
biyUkILg0 v yonl zamana gore sabitir, Oratle bu slomds zaman gbz Sndne
shnmamskisdr. Uzayda barhangl bir noldsnin yen zamania defigmez Aymu
wekilde dxgll kitls (p), basng (P) ve wcakhk (T) gibl dier dxeliderds de
Eamans glre b defjigrme maydans gelmer. Bu tralider dizenli slom koguls
Igins mraterratlicss] okarmk,

a a &

bigiminde yaniabificr Dizeni sk kasrarh, stesyoner dsmi alim do
demymaaltesiir,

¥



Agm glani igersings herhangl bir nokindekl akim hezinin biylkiGk v
yontniin zamanls dedigtial skmiinra dieerstr nlom denir. By akimda he

av

—— L

olarsk ghsteslebllr, Diz=nsz akimds akm gzgienmn konumisn sabd oimayip
mmmana badh olaral defigmeldedi; Dorensiz skomi incslemek pordur. Bu
nedanis dizeni alom kabull yapmak har zaman |glemisn kolaylagtirmaldadir.
Dirensiz alemiar peryodik olmayan paryodik ve gerpek raskgels alom olarak
tge mynlabilir, Perfyodic olmeyon akima akmakia ofan styun bir venaya
onlndn  kesdmes) &msk  verdebile,  Benzin-hava  kmpogirunm  karbdratone
ahnmam periyodik bir akmbr. Turbulent akimda dlzemitz akrm ke
rastgeiadir ve pratids on farls bu aligl Kemplesile. Riegenn dizensy msigeo
gkl b b Crmvadctin

Aoy aland erisindls her noktacakl akm hanen BoyOkick = yondndan
aablt ocidufy okimlor homojen (unform) sk danr, HiZin defen ve yond her
reakiEda sy moir ve;

v
LM,
=

yazilabilir. Buradas “s” mesateyl géstermektedir, Uzin ve dikz boruds akan su bu
ko Upine Ormok vartlsbille

Alom heEnin biyokidk va yon@non herhengl bir zamsnda bir yerden
baskn bir yore degiskik gosterdil alomlara homojen olmayan (nea-unifamm)
BRIM danir ve

-"w—:i]‘

s

seklinde wrimisnabilr. Damian kestis veys el boruda suyun skimi homojen
pdrmanan alogliv,

4.6. Maddesal Tlrav

Cok oz kultamban Langrenge yonisminde akigpkanin ivmesi kan csim
dinamifiinde oldugu gl &= a1} le babrepmeidadi. Eulst yinieminda lss vme
mnecifin Kormmuna ve samana badh olamic vme alsm e fade adiimekiadir,

Sokdl 4 1'de gadlldubl gibi mz ¥, ol bir slogkan anecifnin hin
knnumun ve memann bir fenksyonedur,

'r"lh = ﬁnﬁm” - A[HA'.IIIT 4“3|:h“|r11'1



Bursdn, == xfl), ya= Wllh 2= 21l hareket edan tanecdin konumunu
vermakiedi. Hiz hem zEmanin v& ham de konumun fonkalenu oldbdundan
zamanis konumda mejdena gelen delipm medanide dafiisecsidir A anecfin

rwm:H,
s =TV By Ny dxy N, dys My dr,
o X o oy od o
Tanesifm bz bilesanier;
ax a2
ua-d—;' wj_-%ﬁ. Wﬁ=?“

sidufundan me esttifi agadidalo bigims ddnigor

: v v v
=y, Ty, D s

i

TR

l““

Skl 4.9, Axrghan vanscifink (U anmdaki kenam we o

8ir tEnenlk Ign yanian bu sl genel eqitliic bigimine dontugtorigimiss,

LA L
]lr—-i-ﬂ—-i-'k-—-r"p-\__

Fi | Oy -2

gekling albr, Vekidral formdakl b fadeyt skater formda yaedigimoda;

| KL



uj=i:‘“:*tf':*‘?: egmkl mwﬁml‘

Bumda a, » ve &5 sirgsiyin ivmenm x ¥ Ve @ koofsinat Dilegenkendir
Yukandsh! egitikder Maddessl Tivev oclwak aglandihe ve usa fomda
assfidaki giti yoziubdir

2

o
ot

Bl maddesel treviak opermtor (iglemel) O VDI asalimak) gitd yasilakilin

by _&)_ RO )L ED)
x & & &N &

=L
St V)

Buirednkl veldsr iglameial Del (V)

S P O 0y R
W= P"r} o

bigimiingedir. Yukandak bagintidakl (W7) sa agagidaki gibl vaziabilr.

—_— % -
\?F[.I=H-‘;-_;:r-+u§f+u 1]

Yuksridski vme bedinbisnnds hom ramens gfoe dedigimini ifnde eden
El'l;"ral.‘g.rh “Lokml wma' denle Heshangl bir ¢ anmda horeke! codnilbesnnda
noktmdlen  nokteys hoom Sefipimine “konveldll eme® denlr ve  blsgenken
asalidaki gitidir.
o S A
Kesmvektif ivme=u _— + v— + W —
i |_'|'||, * Y |:'|-I_.- W ::_',-;

Hareie halindekl slkgkanin wmes johsl ve ionvektll wmelsrden olugur, Eger
ERpm dilizenh e okl e s,

Maddass! ilrey yalnzca vmenin dedll diger alogkah ocellikiernin de
anallzinde cok yerarhidic Herhapal bir defgkenin maddesal e, o detjigkenin
ramaria defigiminin bir hosdie edirt bir akighanda sicaklik alam T= T(x y
z, 1) olsun. Bu scaklik sl (gersnde i alagkan tanecifinin (A) seekhfinn
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dedigam fuizinin bulunmas istersin. Efer hix slani V- V(X y21) billniyorsa,
sicaklifin dedisim i Asadidakl esitikierden Bulunabiln

T  TTa Ty oy T, dya T, dzy
g A& & d Ny @ @ od

or & ar ar T
- W = le— % ‘l- i.‘“l s
A A N &

1-"-"I

=

= VAT
mm&tummkmm dsdigim maddess [reve tadll olarak
.,

§

daki g
h_ L I
Beom e ay e

Buradaky, Dp/Dt; hemangi bir Eneckgn alm siahindan gegerken axpll

IeQtlesinin ruddesel tirev) olarak isimiendinr, Egitigin sad tarafindald son op

terim herhangi bir { aninds harekel dofruttusunds Szgll kitlenln dedisimini

ifade ettifinden komvekif degdigim, ik tefim isa harhangi bir nokieda ramean

;jiﬂhimr Icarisinde axpll kitis dedigbninl fade stifinden inkal dafigim adini
i,

Maddesel firev harmkel eden tanscifjin hemangl bir ceelliinin zamands
dasGmmini bulrak igin kuflanimasipin yaninda d@er alanlarda da kullandabair
Maddesel tirevin herhangl bir alans uygulanabimest igin ki kogul ardr
Bunkar, ele slinan parametrenin, almn tym; ke b atan mnenidir,

4.7. Alam Clzgisi Koordinatlan

Pek cok slgls, slgin slom gigileryle &gl Koordina! sistemnini
kullanmak perekebiir. Buna bir tmek olarak ekl 4.2'de gosterlan dizend], i
boyutiu aiam verilekslie. By 1y akemiar ianezyen koordirafiarmyta, rve 'y ceren
lsiipsal koordinatlasda ya da alom cigis! kecrdinatianyia _gﬁl’.i'“ﬂ!ﬁf. Ajim
gizgisd koardinat sisteminds alim gizgisi boyunca {8} ve alom girgiaine dik (n)
sembollyle skiy mnrdant. Sekide bu pondaki bidm vekiorer (3} ve (/) s
Qs Koordinat uzsidifini goetsren {s) i@ birim veltar olan (5) birbinne
diktir. Ancak sabt (n) ve sabll (s) clgfen diz delidir. Akim couisi
koardinafiannin en blylk yarsn hizn sireid (s) dofrulusuns ledel kaimasidic
Yanl ¥ =V.i'dw Bu. alugkamn taneclk vmesinl tammiamads ve slomis il
problemien gfemede koleviik saliar. Omedin dizenll ve Bl boyutly akimde
s agalidakd gitd yazlabilie



='l|.l’—'—5-——n
=]
Skpier formis s
i=|.a:. '-'a;'-:ll“:
N Wi
ﬂ. =.f_—ﬁ Wi El" i H

blciminde yazlabiir. Bormda; R efddlk yangaodir. lvmenin Ik tesmi akim gl
boyunca olugan konvekid eyl Bincl terim (V'R) iss akigkan horeietine dik
santritj ivmeyi verdr: Biren veldor (0)in alom glzgmnden efrinin me ketine
dofru yonokdig imutulrmarralidie

4.B. Sllindirikal {polar) Koordinatiar

Silindirical koordinatama r, 8 ve 7 looondinetar kulamilie (yekal 4 3)
Sakiide,

f = F afsennoen olin moysl uzsklie

= x-akseninearalel Blr clzoivle r sraaindakl noi
= 2 nkeonl boyunca Slotlan uemiklltyr
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Smidil 4.3, Silindirksl kaprdinkds

Sekiider] P nokissinin bz v radyal hizi v, t=delsal b ve v, sksial
hiz bllegen) clmak Ozere asafidakl gk yaodabil

vi:vljr*"ll EI -."'J'El

Buradakl, € .& ves, lgii bidm vektorerdlr Sindinkal  koordinaiiandss)
masdesal Dy

_ by M N & A
o o —F — W

DX & & rmt m
clarsk yanlabilr
4.8, Akigkaniann Kinamatigiyle ligili Uygulama Omekieri

ORNEK-4.1: Ug boyutu bir shymedas hiz blsssninr u= 4x, v= 4y ve w= -8 clarak
vanlmignr

g Buakim dbzenll akim mmdie?

bl AR, 4 &) nokteemdaskl bz ve Wme bilssenied llo Dileske niz ve lvme
dededsring bulmuz

=

8} Bir skymin dizenll akim olabilmesl |cin Wiz bizsssnlermmin zamans gire kisml
trsianinm sihr olmas: gerekmesiledic, Yan,

x e e
narmiEiLgir,
AL o My A,
o ' ] s

pldutundan akm dilzsnidir




B A2 4 8) midesmids r= 2 y=4 Vo = 8dr
Hiz bilegenla,

i=dz=42F=8 ms

v=dy = d[dF= 16 m

we-Bz= A(B)r 28 m/s
Bifagkn hiz dede (W),

V= (it eg®y'®

W (B0 185 e g

We 51,22 mis
lvmebilegenkar,

XK=, ¥=4 yp Z2=8

; i o du
Hr = L, v ||'._— + Wy— = —

[l 4 (i) o= o
B, =dkd=ay D Bril -0
i, ='I:'_n'r.f5:

i v o i
=W & WYY b —

YU T A o

3= e DAy d+{-8x) 0+0

i',l.=lr:‘:-l|1'|'1-'lir
T &
L. IR o OY....
i ity & &

arz.q:u.l..q-lr-l-.—r—ﬂ'z]_ﬂ + 0

i, =304 e’
BiEgks vime (a)

@ o]« af ¢ )T = (32 4 B4 4 384T
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2= 300 61mi*

ORNEK4.2: Titreyimii yadmurtama bagh§mdan gikan suyun hin

irq,,.::m[-[:—{-]]?-_-ni

lle veriimakiadir, Burada v W ve ¥y sabitlierdir, (y) eksani lzsrndeki hiz bllegan|
sabil kabmktadic (vavo). Hizin (x) bilegeni (y= 0'da) u=w, Sinjw.1) cimakiads,

8) t=0ve | =n/2.w 'da orfinden gegen akim glzgisdnl saplajinz
b) t=0ve t =n/2w'da crijinden gepen mnecikienn yorongalenni bulumuz.

(elxlim:
@ n —n,ﬂh:[w{r—Lﬂ i v= vy odthufiundan alom gaglieninin bulunmas: igin

¥
ullenidan denkiemi yaxaim,
L .
dx m
dy Vo

d mySinfwit-yi/ vy ))

Harmangi bie (1) zsman) ign bu danklemin integral shinma;

oo s —— o

elde edir.

Burads
¢ . Sabitr. Orijinda (x= 0 ve y= J) v& = 0 aninds gecen slom clagis

igin, (2} nin dederi gl deferen yenne koyamk (1) nolu egitlikter,

g ¥y
W

&

ol=rak bulunur, Bu nedsrde bu koguicakl skim clglsl icin glom gizglsl esibig
agagidak| gil yanlabi,

u"?{.:m[;:].] i T 2




Banzer gekilde t= =f2 w igin de orjindan gegen akim gizgisi igin (¢) sabiti (1]
sgitifjmden sifit bulunur

=10

Buna gbre odjingden gecen bu skim gigial Igin el

L= ulﬂlrl[“—'?) R ekl T i i o b )

W LI

bulmur, Yukands buldufumuz &l alom irglsi sym defisdlr,. Clnkd alim
dimnsisic. Omelin offinde (= 0 ve y= 0) v& = O'da h V=v,.} olurkan

1=l 2w dakd bz V=n,.1+v,. clmakiadir Buna gom orjinden gagan akim
clrpizinin apis mmmana giee dedipmelcindir,

b} Bir taneciiin yoringesl yan zamans bagh olarsk korumy, hiz ssnindan ve
fuzn tnirmundan bulurabilir,

“d:l
ot

Esfindilaning bulinoe:. Bleadaki soh asiiill eitegre sdelim
e . R | "

Burada,
£y Sabimr. (y)nin defenn) yuksnda yenrs koyabm
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Vgd 4 |:._,|

¥i

.= =0, :-'rirn\;w| t—
@ \

d_ "-FI1|' £ W |
i i

buhanur. By gitlie yoringenin (1) bleyeninl bulmak igin =ntegre sdile,

r I"hlr
X= -[uﬂ.ﬁ':'n{ {T“J-IJ+£". = =t
Y J]
Burada,

£ . Szbiitir Orjinds {(x=y=0), t= 0 amnda (4] va (8] eytiiklarndsn
&=t= 0 buluntr, Buna gdte yarings,

D =t ; B

bulunur. Benzer gekiidd 1=wu/2wde onjindekl tansche igin (4) ve (5)
eailRklisringhan,

el |
= =l
2

My
T

Ly ™~
Bltunus, Buna gara by Enecigin poungssl|

x= Hu.':rt = J
S E

i)

sRUN

bigimindadir. By egifiitakl 1)y alimine aderek ya de 1 = 0 sieak x{T) ve yiTimn
kanumy yaedimils ytronge ¢

W)

- _I{

¥ & 1 8
Wy 'I

ArigEan diZensiz oldufundan alom g¢irgilen ve yoringsier (st Gste
cakigmariar



ORNEK-4.3; Bir siigican harakatinde huz slam biesanien (= 0) jgn u=xas"
YEWE Y vE W= O Cami venimisoy

2l Akim cizgls denkiamyim Bullmue
bl Tanecljin yoringe denkismni clkarniniz

Goéxim:

Wiy =2 w+c
ny—e' nx=c
Inye* =0

Brulunur

g} Yoringe donkiemi tanechk koordinafanmn zamanin fonkenfonu  oldugu
garaninde bulundurulsmi mtegral alimarsh alds sdillt

e
= = = X
T
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ORNEK-4.4; Ditren, il bayutly bir grgpkanin bz alwm:

i’=[%“‘ﬂﬂ- il

alarak vanimigtr, Bu alomn vms alamn bulunue.

Criim:
- DN B -
E= I q'ﬁ_+h'vH }
g, W W
I "I O
Hiz slamingan,

{2}
()

slde ocilir. Dozend wmhigte & 0% =0'dir

ki bovully shimda w=D e
& W= = 0'dir
Suna poes;
l—'I-I.a. w.E}_

ol ool
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Alagkanin (x) ve (y) dofruliusunds nanes) vardir. Ay dizeni oldulundsn lokl
wvme yokiur v varien nokiadan akipkann b zsmanls degigmer EETR
Bununis Birlide, tanaci§n yoringesl boyunca bir noktadan dier noktsya han
dafisimi nedeniyle konvektf nme vardir. H vekiboyal blylkiik oldufundan
hem yonl ve hem de delen vady, Bu skimda akigkamn bz defan we
defrutimu konlma befh olensk dodigr

Bl mlygin lvmenin defen prpndek) meen dainslone sabifr. Bu dunim
apatidakl formditen da gosliebilir

s=fd =+ +5])")

JuT k)
i l L_'r ll’I f}
Ayni zamandn wme vekiood x eksanindan balirl bir (0) a¢iyla tanmmiem
0 ummc-| 'i )= md% |'cr

ORMEH-4.5: Bir mitegebbis bir fabeksds kolay horulnbien bir Grim imal
etmeidedir. Fabrikamn konumu o= O ve GronGn dadriiacals pigeler =0 s
goaterimeiiedic. Urtntn sany fivatm (P); imad tsehindsn itibaren gecen abre (f)
wa [rinin dfiblecadl baigenin fehrikadan olan uzakhi () belrlemektsdr
vani P= Pl \'dir Hethangl bie yeregimde Uronan vt zamanis azsimakts
allip bk araliy,

LS
i

in gostorimakiedy, Bursds (o)) pozif bir sabmr (dokirfsaat). Malin geryle
ietimine bagl clurak maim saby Byab (P}

ap
_=.‘_‘.l

F:I.' H
farmiline gine artmaktadic (c5) sabit clup (dolarim) e tenmianmaldsdie, Egar
Oretici daguirm gizzsrgah boyunca maing teg syni fyaits satmak isterss hangi
hizta grtrmedidir
Gazim]
Verlen bir grup mal iin fiyonn zamanis dedigim| maddesal tirey kulkbanisrak
asalida) gibl sids ediietili
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+VVP=

518

.
X

Burada harekefin bir boyutiu cldufuny kabulendi we V=] aidik. & Uronon

iagundil giizergahlakl hndir. Ejer Urlnim dafitm giee boyuncs
Hhihilﬂkﬂﬂl*.lﬂ.:ﬂnfmm%? Ya di s s

EHn,E-I?J
N o

olur. Buna gare dagitim ha (ul,

_®iAa_g

U=
ik e

bunur, Burads lokel etdnin (67 /) nedan oldudu Tiyer azaimes, kanvektr st
(udP i) terafndan neden olunan fiyal smyria dengelenir, Daha hizh yapilan
bir dafium UrOnln fivabnde atipa neden oiscakvr (DP/DE0 clup Ordn
botuimiadan saliy markezine Grin dahn erken wasaceimr), Daha dostk hiz ise
;hlrﬂnﬂn deha digik fiyetla satilmasing neden olacaktrr (Bu durumda DP/Dh<D

p fabrkadan usal olen yerwrdekl fiyat arbg  bozuimanin  meydana
gelmastiyle arslacakur)

ORNEKAG; Apalidaki gekiide verlen boruds Vi= D50 t (mis) ve V= 10t
(mis) olup ts) zaman gostermescsdr, (1) e (2) noktalanndald okl hmeyl
Bulunuz. lii nokts eresindek) konveldt vmianin iganstini sgridayiniz

Lokalivme & =V /it 'dir
{1} nokims! gin;

B = @ - 0.5 s’
{2} noktam igin;

8. 4“——1';011" =1l'l'l-|'l'=
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Algkan (1)den ([R)ye akarken hm anmaida ve (V) (Velye
ylkssimskiadir, Bu bbigeds O/ afir olsa bile (ki burada afir degikiir)
skigphan taneciiderinin bir lvmesi vardir yan| 8, = 2u/8 'die. (1) (e (2) arssinda
hizin aftmas yani &; vmesinin boyOmes: igin o/ 5> 07dir, Yan pozdifiir ve
aksgharun vmesl artar

ORNEK-A.7; Bir ldls akoghani dodrusal sk (V) den (V)'ve glameak gaidida

msadenmighr. Yani homn lil'l'l‘lhiulql'l'll W= au+b gelfindedir. Hiz x= 0'dd V= 10

ms ve xz= | m'de Vy= 25 m/s olarak verimisir

a) Lokal ve konvekdi! meyl,

b} (1) ve {2) nokialenndaki alogkan wmesinl bulunuz,

¢l Efer akim dizensiz (VIR «0) ss ve 3V =20m/s® Vit =60 mis’
olarak verlmigss (1) ve (2] nokislardakd vmsien bulunuz

CEzdm:
a) =0, Vi= 10 mie wa Ve mesb'den ba 30

%2 1 m Ve= 26 mie ve Ve ogxeb'den-2= 15 bulunur, Bune gére hiz
mlams;

ﬁ:nﬁl-ﬁ‘lﬂ_ﬁ —-‘-ﬂ:ﬁﬁl-r'ln'ﬁ

widn adilir, Akom dizendi oldudu ign S/ d=0"dir.
Konvektif vme= lu%='I'_‘Ifr:»:~1i.'r}mh:i”:IIJ = [16x = 10).(15)
5 I

u%-ﬂﬂhiﬁﬂ

b} (1) noktasindakl s,
=0
3, = 225[1} + 150
8, = 150 mis’
(2) recketmsindiakd bmie,
w=1m
a8y = 226(2) + 150

8 = 3T5mis*
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O] Akvm dlzmnsiz cidufundan menin degean ssadidak gibidie.

&

k
Ao — g —

a’
(1) noktes: ke
a8, = 20+ 150
By = 170mye!
&l mbk e gy,
8y =80+ 375
&, = 435 miy’

ORNEK-4.8: Hir BRIgkan (V) yekinems hizivia gekilde gorikan (a) yarcspl bie
kiresin etrafindan akmaktasir. Kiraniy ylzeyincaki akukamn hm Ve 2V, Sing
badmhisiyla  verlmakiedie  Siindion | ylizeyindekl yalay we diossy me
bltegénlarini (Vy), ia) v2 (1)'ya badl otarak bulunur

W
Yo —
4—.‘.‘-

Prablemin gizimunds silinditkal keorinatandan yerardanaim

G aaiim;

AV N L v
B m— My =¥
£ T et

Akim duzenlidic ve bu nedenle & 721 » 0'dr, Hiz denklemi yalnizos (0)ya
agimb oldufundan IV/ar ve IV daderern sifirdir

Tatay bilesen (a,);
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=g okl

v
= Wy Loral)
L

¥ = V.Coo(T = 1)
Vg =V Sind

"u‘ == 1 ..'lllu_ Smlﬂ'

i .
n, = [2.¥; CostilIV, Sin’a)

R o

NG
&, = .1
-

hemenin dissy bilesen! (o)

1 o
==y i Wl

e
= g Cosh

av
—= = Ly Do
= i

vy = .5 (¥~ )

Viy = VLol

Vay = 2V Sindl Coxl
Buina glire

(2N, Col 2.V, S mB.Cosd |

E, = !
oy

-
&

ah,
i, =—=0" bulunur

T s

iI8




ORNEK-4.9: Bir zkiskan sekide gOrid0Qd gibi skm cigist boyumes
skmekiadir. Mice =387 V=10ms R=10m oclarsk vediddine gore (A)

noklasmn wmesm bulunoe vmenin imaEri ve x Shsaniie ]
b ed Iyl yaptd gy

Géziim:

Akim gyl koordinatlennds  wvmenin  defjer wkim  gizglel  boyunca
8, = V(W /is), shom glegisine dik yonde o= ViR dlr

Y
=, —
* =

o, =(10mam).(3a")
a, =30 me’

V¢ [1Omfsy

"t WSS S R A

R 1Wm

gy =10 mis?
e
= |(10mis] «(30mistsye

@ = 3162 mis’
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INrrEmnin Sfimis fan 8 = % 1

f=1843"

(%} ekseniyie yaphly agi= 1843 + 30=48 43" olur

ORNEK-4.10: Agafidaki sekiide gorlien hunide su skmaldadic Hunideki sy
yiirinmk. alarak radyal alup (0] nokiasmdan dik gegmaktadic Hiz atam V= o s
viEziimissciodin
Buraca

€ 'Skl

F . Radys koordinatr

Eger hir V= 0.4 mis vas=0,1 m slhrmrsa (A) v (B) nokieiarinm ymsdern ne olur?

Coziim:

(c) sEbifnt bulasm

c

i

W=

Lad



=V

&= (0.4 mvs) (0.1 my
o= 4,107 m'is

& deit)

or a
W _ 2
oo

Vo'
Buna gare (A) noktasmin vmesi (m.)

Ze e _ 2e  -2{4107%"/a)

al.':r.——_= =

il s P 0my”
#=-3.2 miy"

(B) noktasimin nmasi fag)
anoe |OB| = r uzakigin bulaim

iy = 0.1dm
0,2m

&= 30,684°

fw_ 0
Coa(30,864)

r=0,11882m

i
H_n R %

i

~3c¥ —Z2i4107° mihp
nu E - ‘_ = m . 1 -
r (011562 m)

By =-148mis*
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ORNEK-4.11: Hava ssafjidakl peklide garllen blr bornts Ik disk aresing
vanimekia va Ve Wy RiF hiziyls simaktedie. R diskin yaricsion, r nsdysl keordinat
v Ve diskin sonundaki phigkan hridir Eder r= 1m, 2 m w2 3m en Vo= B mis
wa F= 3 m kogulendsk| sxEkan it bulunuz

PR At
& ]
W MR
r o
Yo=Y Rir
p- "l"b_-“ ]{ ".lE EI
I el T
oo ViR
r:'
o [T
r= 1 m igin a:MEHW - -228mis
Lim)
E2mipin A= oSN o e
{2}
g I
=3 i p-.M=_3333m,1.5‘

{3m)*
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5. BORULARDAKI VISKOZ (SURTUNMELI) AKIM

5.1. Boru Alaminm Genel Ozellikinri

Bu konuda, ki, momenium, sneil Yo dfjer lemel esitlikarin
borulardald ve kanaliamaki viskoz siigtirlsmaz akpksniar uygulsnmasing
gorecadir Borulardakl viskoz alom vinudumuzdski damararda skan kandan,
petrol boru hatisnnoakl petrole kadar pek gok alands kandiml gostsrmektadic
Sulama ve igme sulanmin ilstimi, kalorifer sulsnmn dolasim pibi konuliar vakoo
ehirmin gl alsina gimakiedic

Borulardakl viskez alom incelonidosn boru yuveriak ve tam dolu kabud
edifir, Uygulamada Kulanilan borular genside yuvarink olur. Yuvarak oimavan
borular goguniukia satma ve hava ikdimlendirme barulandir, Tam dolu borulsrds
akighan! lvmelendiren, boruda meydans gelen basing farkdir Tam doiy
olmsyan borulordakl akig agik kanal skimisndit ve harokell saflayen kuvist
yarvokimil kuvwetidie,

5.2, Alam Tiplerl

Ingiiiz bidfim: adam) ve matematkcis olan Oshome Reynoigs (1842-
1912) akimi (ge ayrmigtr. Bunlsr iaminez, Gogiy we TOrbilans akmisrdic
Akimm Upind bedirlarkan b boruda akan ahrgianin verdising ve tolayngla e
defiptmernk, skipgkana verlion boysnn zamana gore geEsEming InceiEmiglin
laminar akimds siviva verlen bova mudtdesinin ekl zemanls bozulmanig b
ipiegik  gitd kabimgtr. Gegiy alommda  borudiakl almgkan  verdisi  biraz
artinididinds boyanin idedidi viringede hafil degaimisr goclenmiz. verdi daba
aa artinkhinda boyanin heman dagidiyi ve rasigats (gelisigiezal) bir harsket
¥aptig ve trobians akinun dlugludu geriimidyr

Laminer alimda hizn tek bie bileganl vardir O da yatay bilesandl
(W=ui}, ToOrbGlans slomds Op skssnde hiz bileseni vardir ve bu akimi

ghalimitdle takip stmek zordur, Tamamen gebsigGzel oQrensiz 3lm olup nasd
bir hareket yapesadl bilinmemeldedir (gidl & 1)

Gegiy akim laminer de olabilr wrblians da |l akem Upi srasindadir,
Laminer ve de trbilians olurak deterandiiiabili

Laminer skimda bir noktediskl aloy kamktenstiklsn (hiz, wme, basing,
kEyma ganimasl v.b) maman@a sabittic Laminer akim birbld Qreninde kayan
shokaiar hafinde olugan ve tsbakslsr amsinda  momentum algvens
bulinmayan calkantisiz alomdir. Tirblians alem Ise tsbokalst aremindn
mamsnium algvenginn bulundufil ciifiantd akim olerak mmrmbsnabille. Akimm
Hpini ywinizca hi beldemez. degil kitls, yiskozike ve boru gapinin da stiisl
vardst.  Reynolds alom  tiginin  belidenmesinds, boyutsue  bir  paremeire
tammlamighr. Bu pamametrs atalet Kuvvetiermin viskor lunnetisre balEnmesiys
side edilen "Reynoids Sayim® dir.
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Gagiy

Sokil 5.1. A tplen ve camsnn  badh g dedgim

Adulet kpryetlen p¥.D YD
Revmalds syl = e = = - v

Yikkom (idirtibiime ) kmvvetlhor [ -
Huirmda,

H¥ | Raynolds smaml (-],

- Alagkarin 6zp0l kities: (kgim"),

»Akpkanin b (mbs],

* Boru capr (m),;

» Axgkanin dinamik {miutiek) viskozilesl {Pas),
Akrglearitt kimematik viskorites! (m®s) di

=T <o

Roynolds seymimin bitylkictine gore akim tpl agafidekl gibl belidenic

Raynolds Savi Al Tip
He <2100 Lamines

2900 < Re < 4000 Geply

R = 4000 TOrb ol

Mon-Newtoniyen askgkanlarda Reynolas Sayie akom davieng mdsks (n] ve
Koyuluk indehsing () bagl olnmk agagidaki g bulunur

Reo W ADI2Y p

Ki'q"‘l?'
]

5.3. Girig Bolgesi ve Tam Goligmig Akim

Bir depodan bir bornyn alogkanin. gmginde bz profil henwn hamsn
homojendir (sekil 52de 1)  Akskan borude lleredikgs sOrinme nedeniyle
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feperenn durdurma etkls) katmandan katmana gegerek boru ignds yayimaya
Ve peporiete yaln slopkan tanecilder yaveglamaye bastar, Bu nedanle bors
mieriene yakin ora bilgelerde hiz artar we bu durum sekil 5 2'de gasteriidig
gibl parabolik ha dadim (2) saflamincsys kadar devam eder. Paraboli hiz
ﬂmmm saflanmasing kedar gegen bolgeye “Girig Bolgesi (A)' denir. Girg.

sindé hez profill hende sabit bir profil haline gelmamistc Bu boigede aiim
siridnme otkien olmeyen medkes Gir “sUnonmeste cekirdek (C)° ve bu
poldedeiien boru geperine dodr usansn “sir tabakaw (F)* béigelerindan
gilmr Elnwmmmwmmmnm noktasmds toruy
EEpn| mmamen kaplayacek bigimde pensdemokiedl. Bu noldsda (2} hiz profil
tam bir paraboldlr. Bu noktsden sonma hie profill defiismes, sabit kahr, Girig
balgaaincs iz profill ve basing dafiimi sUrekk deflymektedic “Tam geligmis
aiim bligesinde (B)' yani (23 noktisindan sonmakl hiz profiinin tam parshol
ofdufu bolgede aliskan e yalmzes boru merkesindsn s (r} uzaklgina
Dadhdir Akigkon il ystoy boru weuniugundan (4} baimsizdir, Bursds vana,
dirsek bl yardme) parcatar bulunursa: akim kittlesin (3-4) ve daha sont
tehiwr fam geligmig alom olmave calgr Igte akimin yon deSigtirmelsrdon
kaymaklanan tam geligmip @km olmays caligtig) boigeye “Gelismekle ofen alom
(E)" bigesi denir (4 va 5).

el

Feldl 62, Bonadaki alom baigeien {A- gely bitges|. ) 1o gefigmig aknn
Boigenl, C: stitfninuesle  colfirdek bidgesl, O boru papn E
girfigmakte olaey akim balgesd, F- amsr hakna)

Girg bdigesi weunlufu akimin fipine gire degigic. Laminer akumeds
‘-D—Lu,ursnu, Wtbllans skimma e r:ﬂ—'=4.dtﬁa}”' ightni weell, ok kidghik

Reynokds sayilannda (Res10) gir waunlugu okdukis KiGakidr v ;5 - 06 dir
WmmmnlmmﬁHMMWlnﬂhﬂmﬂn;mmu
boni ¢epina egit ve daha blyok alsbillr Omegin Re= 2000 min Ls= 120 D
ahrmabilir. Pratiite monendislk hesaptamalannda 10" <Re<10® igin 200<Le<300
bvilisryilabdie

Tam geligmiz dizenll aligta {sabit capll boruda) alugiam harekets
gegiren ya hidrostatlk basing (yD) ya da basing faradir (AP= P-P;). Efer baru
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yataysa hidmostatk basing tmal odiir. Ging boigesndeid pasing gradyentl
(TR, tam el skem bolgssindekl bauiig gradyentindan daha bOyQkalr.
Tam geligmig skm bolgesinde iwe basing gredyent sabit slup:

J'?P=—'|I"".|;|r-~:1]

{x L

igheisi visrdir. Yatey borudakl basing dafibien: Sekdl 5.¥ da verllmigh.

H.-_\-N--M-:-

T gy - ::;L !
l.lrﬂ 3 By By B

Sokll 5.3, Yatmy bonds baung dafibmi (A ging biiges, 3 e golyrmg am
Bifligesl, b pirsy Basshg Gk

5.4. Tam Geligmis Laminer Akim

Tam goligmiy akum baigesinds blindidl gibl hiz profili her yerdo sabittir
He profiinin bilinmesl basmg duremo, yok eyt verdi v.b kerakdsristicisnin
bilinmesing nedan olur Laminar akimda tam galismeg akim baiges| ign pek cok
gnaliz yoremi gebighinlmmgtle. Bunlan pbyke sirsiamak olasakidr

g} F=ma'nin dofrudan akvpken samentine uygusanmas),
b} Midver-Siokes heeksl denklzmien,
g} Beyubsuz ansliz yhnsmi

F= mann dofrudan slskan alamanting uygulsnmasiyle hem lemmner ve
heim da tirbilans sigmds bir borudall shgas egafdakl  dsnklemler

uygulanabilir.

ap _Ir
L i

drr
D

T =
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AF- Baming dip0mi (Pa).

L= gl bong uzunkagu (m),

* . Borudaki kayma gedimes (Pa)

1 - Boru matkezinden bory duvanng (geperine) clan redyal weskik olup
baru merkezinde r = [ ve boru duvannda r= D53 dir

% | Boru duvarmdaki (r= 02} duval (cepsr) kayma goimesidic (P2),

0 : Bofu cap (m)'dir

Bonudak) skimin dururmy, siomn Ypine dolayisiyls kayma gedlimelerinin
farkkging tadhdir. Laminer akimdaki kaymp gerdimesi moiskdiier aresmdatk
momertum transfennden Waeynakianiken trbtlana alemda keyma geriimes
sonly kicOk aleskan tmneclk demetien drasindsly momentum transterindsn
meydana gelmektedic Egitiiderde  garoidugo gib kayma gerimes pornu
merkerinden boni duvanma olen radysl uzakkia () dodru oranbibdir. By dunum
Gekil 5d'de gotimeldsdic Yine yekil 54'de laminer iz profil B (deal
{&OriDnmesiz) hiz profil verimisti:.

W02 e S A
. ==
- 4 ~ rsyn

Sekil 5.4. Borudoll keyma gériimesl dafdimi ve iz peofilan (0 lomner iz
profill, B ideal hiz profill, Vo makssmm eV otabimas biz)

Newtoniyen |aminer skigkonda daha onceld konulams ds incelendig
@ikl kEayma geriimesi,

ufr

Misddiabyl =

fe bulunie. Negaiil igaret =20 ve duldr<0 oldufunu gastermel igindlr. Yani hiz
borunun merkeznden bonnun duvanna dolru scsimekiahe  Hie szaliiosn
kayma geriimes amakia ve her mmmen pozilil clmaktadic Laminer alomdaki
fuz profilinin denidemi esafidakd gitids
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[ app? 257 ] [ rary
“*”“[?fm_][' fn]_:i'”*,"'['ii,|J

8

B denklsmie Barlidog gibi boru merezindeli skgkean hizy (V..

i
U-'EFD

© 1Bl

fe hespplanmakiadr. Hiz defdimi duvar kayma genimesine badh olami da
yaniablir

=412 11-(5] |

By s, R= 0u2'dir ve boru yancapitie

Bu hiz profll denkismimn giom gekil 5.4de venimsor Boru duvennda hix
minimumdyr, Yaidasie clarak sifirchr. Efer ortalama hao (V) verdinln foesit
slanma botimbyle elde sderssk agadiduii egifliden yine laminer alom igin
azabdling

;.’.'Rl Ve . Y =f"f‘.f":

LTI =
ZnR® 2 Wl

Bu son spitife "Poisaullls kanung’ densr

Bu formlilerde ghruidogo gitl, oralama hiz (), meksimum han (V)
yansdr (VoW (2h Yukonda sitaindiimiz formilisrda, lamingr ‘alam igin gu
trmfildes srmlanabilic Yetay boruca vard|

8] Bamng dogimiyle dofr omantihce,

b) Viskozitayle tem ormntid,

gl Bor uzinlufuyta tem orantilidir,

d] Borucapitin 4 Lesiyle dedru oramibidin

Diger tm perametreler sabit ken boru gapindaki 2 kat g verdiy 18 kat
ErHirmeaktr

Buraya kadar verdimiz formller yatay boru akim iginde, EJar bofu

ofimil me yarpokinl kivwell (yVLSind) sthisini gosterr, Buna gie. nem [Emnsr
vir ham irblians aksm lgin,

iy



yazilabille Yine yalnizea aminer skim ioin ise §u estiider yazinblir

W o (8P 2y L Sing 0
2ul

o = MAP & 7L Sine)O°
128 4L

Bu formiferden gOrOlcURU gibi efimil boruda aloglkan: harsksts geciren (ki
kuvvet vardir, Bunlar basing dogami (AF) ve akis yontndeks afirik biesenidir
(~yLSinl). Eger akry agadl yonil ise yescesimi, aliga yamim eder ve dahas

gl basing dayUmi garekdidir (Sing<0). Efer slog yukan yonlD e yercakiml
akiga lmryl koyar ve dehn bUylk bamng digOmi gareklidic (Sint0) Amadski
m yunﬁu yonld lletim de (), agaf ybnl0 lebmds () alinmaldr, Su

1L Sinf=yAz

olup, &z ; Yiksekilktek) degigimalr ve. yax: Hidrostatik basing tecimidie. Efer
@iy yoksa yanl V=0 ise;

&P = ‘.I".L.-E-I[ﬁ = y.AZ
yaziahifer, Yatay boruds laminet skimdakl besing dosimi;

L pV*
AP ‘D =

ke de hesaplanabllic Ancak buradski | sinGnme keissyismn hesaplanmasi
ganekic. Slritkme katsayis: (), Re sayisins ve duvar kayma gerimesine bagh
clarek agadidaki gibi bulunabilir,

5.5. Tam Geligmis Tiirbllans Alum

Uygulsmade akim tpl genellikie t0rdlenstr. Bu nedenie lamines
akimda yapilan analizin Wrboisns alimda da yapidmas: gerskir. Thrblans wom
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igin Re>4000'den biyikile. Ye da laminer alom Ba>2100 oldigunda orsdan
kalicnikts gegty akimina annllgmektedic Bu kml deger borularda Kullaoirken
kritke A s&yisi K plale smsindaki skigin Re>=1000, cok genly acik konral
akiminda He=E00, kire strlindakl akighs Re=1 msalbimekisdir

Thrhllsny skimin en belmgin drsllifl reutgels, geligigizsl Horelot
#meaidir Algksnin yapacad) hargket har an dedismektedir Akglanin basing,
mi trarsfert gibl pek ok asllifE de bu geligglicel harekste bafli olorak
defpmekiedr, Alom tipier Re saysina ve zamana bagh clamk sekil 5 5'de
veriinigtir. TUibllens skimda slgkan hiy tevmdametan ise ekl 56'9s
goniimektedir

Lumirer alkimbs  tOrbGlens  akim o aresndakl mmel fark  alimin

ditzensizigidic, Bu tarkikk skiskenn dilsr hiz, basng, kiyma gorbmesl, sicakid
pib: dasilikdrinds de lendini gostorr By radenls Wrokians akimds by aeslikier

ghfuniikin  orfaiEma  deferieds  Hade odiir  Omefin sekil S58da de
panilebdacedl giks akigkznin anhk hex (U),;

g=dsy
b bulunor. Bursds,

U | Ankk b,
U Zaman orisammai i,

u' Calanti (Irmgim) hizi postsrmaitndie
Hizin  zamana gbre  defisim|  bir  ofalama  efsfinda Utregmelds,
godinmektedic Akigkanin  ilrblisnall oimas durumunds alopkon  Sbakelsn

wEanda bir sOnGnme mejdens geimekiedie. Bu sOrtOnme lowetinin birim
lang dogen deder;

T = ——pu'y’

s gosterdir Buna Reynolds gertnesl  denir By gerime  bhazan
Ty =—2W W lle de ghatediir, © halde bir tirbllansk akmdi K ey
gerlirmsd vardir,

1= Vi ™+ i

=) & p.u.’.u-'
v
Burndia; )
. - AkgkEm viskozttes doldypsnda ortaya gikan lminer kayma
perilrmes,

s | TOIDOMENS nedentyls ortmyn gikemn Kayma gerilmasin gostenr.
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Dokl 5.6, Borudaki skigicenia slum fiplen (A: Eminar akom, B Gegly skimi, ©
mrwl:: nkim, 0 geligigine Witdlers ssprmalen, £ Sibilens
dinlgn

—

o

Y3

Gakil 6.5, Tiwbilsny mymda mziar (1= zeman cnglamal akeskan o, o's
alkant hiei, W reron badh salil

Efer akim lammer Be o' e v =0ve 1'v=0'dr ve yalnzes laminer
gerime kalr. v'= lshakair srasindaks geois calkant hmder, Veyn bagka bir
toumfa o', (k] yonGndeki, v, () yooQndeki ve W' () yonGrideki calicann

{titregim) ha  biegenleridi

L lUrblinns  alomdn  isbaksiar  arasindak

maomantum  slipeeriginden  keynaldenr. Yukandakl 1=y, 1, esiliifinds

bir boru akiminds zemanin blylk bir kismnda cldordan bory skesnine dogru
yol alan akigkan ign w'<0 ve >0 alinebilr Eksenden cidara degru yol slan
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sloskan icn v’ >0 ve v <0 yardiablr Dolmynenda o'y garpimi zamonn bylk
sminds negalf olscafindan  -w.v  orislemey  pozitf  olecakiic  Yan
-pu'v =0 olatscaktr. Bu lormilin tinm enelzing yapelm ¢ Grgll katke

k‘“.“n

(kgim®), o'vev’ hiz ciup mf shindinda; (kefm' ) im® (i) s —5=
bidunur Bir borudald alamids (g bblgesin oldigu kabul edifir

]
g L=miner alt bligeal [viakoz =t isbska),

b Katsma (gegis) bolges) (abakan),

¢l [Dug boiges (tabaka)

Sekll 5 7'de borudaki frblans: slomn yapis ghsterlmiglr, Duvara yakin gok
dar balgeye Wakoz sl tabaka yo do |sEner @it balge (A} denir. Bursifa laminar
kayma garimesi  dominanthr. Bony duvanndan  uzakia v borumun aftasindaks
bhigeye dig bolge y& da diy tabaka (C) denir Bu boige de Hirbllsns keyma
geriimesl (z,. ) etilidir. Bu ik biige arszindaki bolge gegy (kaflama) bolgesdin
{B). Bu bolgelenn ha profilerd gekd & 7b'de vevimighn, Bofuda goduniukle
T U0 defen diy biigade v, “den 100-1000 kat dsha blylktir Viskoz all
bélpede de bunun ters degnadur Viskoz all tabaks ok noe bt tabskadr

[+ ]
1
|
I
1
L
r [
1
]
5 i
/ |
: o
= %
il Fir)
(a} (-1

Bakil 6.7. ThrbOkns skimin yupisi (o, kenme gerlmeand, b ortslime: iz v Wi
holgelisrl, A viskor s tshals, B pecly tahskan, G dig twhakn, D
boru duvin, E; bon maikiesl)

Omegin 76.2 mm capmduki bir boruda 3 mds hizta akan su g viskoz all baks
kedinkfy yaklagk 0081 mmidie. Borumnn kg yleey phrziiiklen viskor al
{mbakay kolayea bozabllie. Bu ds bOtOn skim) elkiior

Turbdlans slkemds aitemati bir kayma genimes s gindap (eody)
viskosites! olbn n (sta) 2 verrimelded)n



i
T=TH—

Pratikte kullamimas: zor olan grdap visknziesi dinamil viskosienin (U} sksme
Feem akighann ve hem de akog kogullanrin lonksiyonudur, Yani b akiskanm
wddy viskoxtes| sabit defddir, haze cetvsilarden ahnamaz, bunun deden bir
tWrbOlans skim kogulundan diferine, Wrbllans smds bir yerden difier bir yers
gars defigr. Glrdap viskozitesini befiiemel gok 200 ve balk da clanakesdir L
Prasiat {1575-18563) girdap visknzites! icm bir formil varmistie

—al? i
] Plﬂuﬂ:l’r:

Buha gome wribllans keyma aedlimesi
- 1 di A
Tiih TF.J;“l.d_:]

olur, Burada;

Le @ Tbilans slomda bir hiz bolgesinden dier farkl hiz bilgesine
peercen janpm yolu urakhjcdr (m), ya da skogkan pargemginin azalligin
kiybodincaye |ads aldif yolun duvars ik dofrultusudur. Yan! akiskan
tansdikieninin bir ha bildesindan difenne donO@OniidGA0 messtéedic. Boru
duvarindan y uzakiiimdakd kangim yolu wuniufu (L) duvar keyma geriimesing
bafh clamek su gekidn bilunabilir,

W2

I

[
2 5
=g &)
oy

Burnds,

¥ - Boru guvmnndan olsn uzmki,
R : Boru yangapedie

_ Tarblians alumda hiz pecfilerni femilize sdersek har tabakadakl he
profillnl ayn ayh yazmamiz gereklr. Viskoz alt mbakada e profill gu formiile
hesaplanihifr,

N
¥

=_| &



Bursdn:

T Hizn x bifeseninin zemanss! orsfamassdir,
Sirtinme h olup duvar kayma genimesine badl olamk

. f wlird
) =l-141 ls hassplenmakiadr. y= R-r olup boru duvanndan
B
Qlcller uzakikir

8 . Alagkanin knematlk viskortessdir Gensliide duvam gok sk
bdlgsde ya dn viskor dit tahekeds {gekil 5.8).

:1

gcdP <
B

kngulu gegeridlr. Vigkor ait mhakanin ksimbgs (5a),

Su= EE_
u
e bulunabilir.

Geciy bolgominds  hiz  proflinin duvardan olsn  uzskhk  yAin
logaritmmsyia dedistiyl goziemisnmigtir Buna gore gegly balpesinds hiz profil
denidemi agadidaki gibidir.

i u!,ﬁ.{!h—-]fﬁ,um ve dig sbaia boigeler! ile pOrUzs(z boru

u
iin)

Bu formol de doe boru igin kullanilir. Boru hidmlik cilsh (pOriesir) kabul edili
Ban aragbrcilar buna benzer bagles bir badmt vermglerdir

7]

Sy » 575 tﬂﬂm[ ua-.? ] « 55

Gegly bilges| igin verilan yulandaki ikl formid viskoz ait tabaka ve boru merikez|
akzani digincaki bolgeier igin de cok ki bir yakisgm vermekiodin
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Bori markezinde hi profi icin ssadidak ik tanim verbsbiir.

Ve =4 =1:-m|r“'J
\¥

=
%3

r
==
b1

<le

Bursda,

Vy - Boty merezndelo akigkan haodir, n dogen Re <107 "¢ jodar 7 ve

10" «Re<410" kadar 8 alimablimektedr. Sekd 59'da Re saysma bagh
olarak n degerier verimigt. Efer son yenlan syilike ortatama hix arssinds bir
el beuruiurss |

Q=AV=[ida=v, f:[n—&']m.m_mm

7
Q=21R"V. .
SrinathiEn = )

bulunur. Yime O = =RV oldufundan bu tki esitlik birestirirss:

LA,
V. " i T@na)

esitifl alde edilr Bursda R= DrZ'dir

Duy. tsbakadakd hi profl denldemint rye abire yani bons merkezinden olan
uraldifis gare entegre adersak;

vt .)“'“-"

135



| A

3
o
¥ W 1 ¥

HEL

Selidl 5.8, Boruda tirkdiars e dafiirmnem yepis A dskos ait sheks B

L ]

f-. =IE formitid aifrimi, & |I|I =l_!-.|||']: ": jl-_‘ feverreiil e
"
W0 l____—-L
2 = .-‘j
=
na
] #_,.af""ﬁ
ll_..--r"""_.
o - o

Sekl 5.8, Re =aymnm badl n defdurien




5.6. Moody Diyagrami

Alkaniar bory igenminde daliivkan gerek viskogitsdan we genskse
slrtlinmaden ksynaklsnan bie besng diguml ya U yuk keyli meydana gedir.
l=mirer akimds basng dlgdmi fsmamen wiskorsenin #tklaindeykan tirbilans
alemdn basing d0sUmond aksgkan hon (V) boru cap (D), boms weunlugu (L),
boru by yesy pOrGeIOR0 (k), viskozie (y) ve Begl kitle {p) etkiemeidedir.

aAP=g(V,D.L ku.p)

Torbolsns aiumds boru i yozeyne biigik olan gok nos bakaye wiskoz alf
tabaka (béign} dendigint bilyoruz. 8l tabake kelinkagtkea bor ip yizsyindekl
yikeelkigl & olan pOriziern basng digomine efiosl azalir Viskoz alf tabaks
fmhinhfy (ha), An sayim artbhcs aralmaktade. Viskor sit mbakanin kainlmm
eEnimasiyin 5 yvimeydeki plrizier bu iebakamn digma gikmakts ve baning
diglhmiond etilemakiadir. Viskor alt Isbalanin ahinliging gore 3-dunim vardir.

a) Birnci durumde s Isbakasi plricied famamen Srimekin e
plrtler almi stidlememektedir. Bo alomn hidrmbkge dizoln akm, bivie bony
duvarna hidrolk cllall cider adi verimaktadir Borulards basing dlsOmindn

hesspBnmasirdn l::lﬂllﬁﬂﬂ'l edrlmree kalsayven T g befrhyie
hesspiEnabimeidsdir,

T2 Sl |2 g}

Bu dururmnda barunun ig yirey mublak pArimi0an (k= 0) sihr kabul sdimeidadic

Efjer viskoz @t Ebakmmn kalinhgm 65 =5 j; Glire=k burada k :&.1, a da
1] L]

daha gansl ifedeyle & < 5 'dir BOrtinma katseys dofrudan Re lle orantilidic.

f) Ikinai gurumda akimm Re soywe amken viskoz aft tabakamn kalinkd
s=alir va bor Ip ylzeyindekl plrizienn alims olan stkisi artar. Bu tip akima
hidraliicge pOrddl siom denir. Hidrolkee plrizio skimda sOrtinme ketsayis (7).
bl pOrtifioh adiu wlan (D) lle orantlidir. [ ketsayisimin hesaplsnmasnda
esafidak! badint kullianilabifr

1 7
= 5 TEY=2 1ol w114
% 2hopfh T IR R =2 logl T/ k) + 1]
Bu kosulda mutlak pOrtizitiogon lu-?ui. oidufu soylanmektedir
1]

o) Ugtincll durumeda yukanda agiklanan ikl sinr arssinda bir gegiy
bolgesi bulunmakindir Gegly bolgesinde sirlnme katsayis (1), (Re) saym ve
(WD) Bafil parizIbiik degurirrine badl clarak hesaplmmr
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¥ b | k

ey _,__,._]
:‘f’ Redl 371D,

Bu bSlgeds mutkek pOrdeiliox S-i -:h-:?ﬂi, lgkinl vardr. Gegly bbigesni
i it

twm porizil balgedan ayiran ve Moody diyagraminds keslk gizgiede posteriien
edrinin denkiem| lae

il
[ —=M
Res 5

olrmakindir.

Yatay borulardas basmg disiminin hesapianmasinda hem lsminar ve
tiem de tlrbiians alomds esadidaki badmt kuflemlabiimesdesdin,

L p.lr"?
2

AP=f.

AP ! |kl hokta srasindaki basing diylmi (Pa),
I SoA0ame Katsayim (-),

L gl bary wrunlufu (m),

D Boru gapi (m),

p o Agdainin azgll Kitesi (lagim®),
Vo Akskamn hinido (i)

mmbmmwﬂ1mimmﬂwmm
alir

hem
bigimi alir ve DARCY-WEISBACH denidem| olarsk binir.

L v
"5
hy YLk sy () dir

Mon-Newtonlyen  akigkaniseda da yOK kaybi DARCY-WEISBACH
denklemi i bulunabilir Ancak Reynolds Sayismi bulurken daha Snce venisn

HFSJH 'H'DJ' 3}1#
ity

asitliginin kullanimas: ganekir
158
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Turblians akimda Frin hesaplanmasi oldukca zordir. Re v bagi) plrdzinlide
WD gore Uyl veren Moody diyagrami; daha once Prandll Von Karman
Nikuradse, White ve Colbrook temsfindan galigtirlan calgmatan kspsayan colk
faydah bir ybrtem| Kermektedy, Moody dysgraminn gematlk sl kil
5.10dn, gengletimis sekil ise sakil 5.11'de veriimistr, Moody dyngmminds Re
s3yming bodh ofarak 4 bolgs vardir,

Lamingr Akis Bolges) Bu bokede Re says 2100'dan kiglky, Basi

pumumuk[ﬁn )nu olursi oleun slrtinme kabusyisin (1) veren a5 dliztr B

IS o
_l.

i wru Tty B fF 3= 2.0

gj Midralieor diigim stim
=

Sakil B10. Moody diyagramstie pematik resmi
I cletiair,

ile hesapianin

Kritile Bbigg Bu bolgedis e swyss 2100 lia 4000 arasindady SUrtbpms
katsayminin alde adilmesinds baliell bir formil yokiur

Gegly Bolgesi. Bu bhlgede Re=4000'di ve | deder ham (Rei'nin ve
fiam e (WD) nin fonkaiyonudur, Bu bolgeds har bagil plrCziolok deder iin bir
=g vardir. Badil pOrioiok armtikga sorttnme katssyis v dolayisiyls sOrinme
mikian da ammaktadir, Bu bilgade her bir Bathl plrigitiok dedering ol edriler
Gnce sicalsrak gitmelde ve (Re)nin bl bir degennden sonms yatay bl durum
midit gardlmektedir |gte afrilerin yatsyviagmaya basiadikian nokislan biragtiren
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hemikll cirgl e bu bolge tnm torbolansl slum boigesindsn aynlmigtr. Bu K
bilge arasmdR beligin br aynm glzosl bulunmamaktadin, Hidrolikge clish
bonudar ve da iz Barulzr icin,

%—-—Wﬁy‘rﬁ—ﬂ.ﬂ

N

Dz dory edris s kasdd pEm arms gin

Fi]
T, I

]
T \Rewt 1.?m
kesikli sarur edrisi igin iss;

JE

HeaT D

sgitiiden kultarubabil, ¥ine bu baigede Re<10" v diz bory lse (hidrofikes clial
boruj

0346

la R‘«E'E

kultandubilir,

Tam Torbliansh Alom Balgesi Dérdinch bolgediv Bu boigede
Ro=4000dir. Her bir bagil plruddlin deferine aif efriedn vataylsstkian sonmmii
irssnbanin icersire alen bir bilgedi e bundan Sncek] balgeden kesikl| (z2gl s
gyrimigtit.  Efriler yatsy oldufundan sOriinme latsays () Re'ye  badh

olmamakis yolnizce bagil plriziiide (WD) oefh clmektadr. Tam rbdlansh
sk biilgesinde:

{ i)
=2 lpg| — 14
=20 Tt
bafuntm kulianiEbille Yine Mpody dyagraminda,

1y 1_51-;1tr3 = 5000<Re<10™ (==
I
1,325

EESEE

formUil kullsmilabilie.

£ =
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Moody diyagrami k= Kullenmisk (zsre dejiglk borilshn mullsk pOrdzidiok

dederlen (k) pleeige 5.1'de verlimigtr

Cleslge 8.9, B mutsh plrisllie defnda

Bory fipi Mutlak plrisiOblik (k. memn)
| Leegith pargink gelic 0,0-8.0
Beton 0330
Igig) 01808
DkmiE damir 26
Galvanizh demir 0,15
| C-alik ve divime demir 0,045
Cakrme culii pirng, kurgun 00015
Cam, plastik 0-0.001%

5.7. Solkil (yarsel) Kayiplan

Uzun diiz bosularde slrinms Easayisim  Moody diyagramindan
bularak siitlinme kayty kolayes hesaplanabile, Bir de bonlarda alomm yon v
Fiz dedigtivdlyl yardine: boru pargalsn varde, Bu boru parpalsnndski ylk
kayiplarinin hesabl bazen gol onemb clabiir Disek, vena, T-pargas, sdageg.
dip ve gen tepme ldepesi gl yardimor boru pargalannda meydana gelan
kayiplarn godd! ya da (kincll v de versel vOl keyipdan demir ve apadidakd genal
tafpntdan hesaglsnatsr

e
Ll

Eluraiehs;

- ekl eyl (en),
K Gkl katsapion (<),
V - ANigkan b (mve) ve g= 9 81 i din

Sekil katssyis yardimal bonl pargasinin poomatrsing ve akpmin Seediidanns
(Re} taghdinK= & (geormstri, Re)). Sokil Eswplan bazen esdefer boru boyu
(Log) cilmrpl; verir, Exdegar boru boyu, boru parpem iis ayni 8iG0 ve maizemode
vi boru pargasnin belli bl vordl defjen igin meydana getiretedi yUk kaybma
esil deferde yuk keyt meydana geliren dix boru uzimitgudur.

ED
| =T
Burads:

Ley horu beyu (m),
Ko Skl ki)

P : Boru cap [m),

I Sortdnme kslssysidie
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EQer gaklt kayiplan spdedor boru boyu clarek veriirse bu egdader boru
boyu teplam dilr bory boyuns ekisnémik Darcy-Weisbach formolengan. yok
byt bulunur,  Sekid katsayidl bir depodan su slmak smesiia boninun depoya

yehill 5 12de verden ginighe igin borunun depoys girdigl durem da
(Igarink) K= 0.8, keskin keaar giigte (kogell) K= 0,5, hatff yuvadatimgta K= 0,2
v imm Yuvarsbimaste K= 0,04 alinabiir. Ayncs sekil katsayisi 4T oranina bafjh
olsrad da bulunabill {gekdl 5 12,

== N

/"<\—" —
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Gilng yliik kayta, alogknn borudan bir depoya geglyorss meydana geii
(sakil £13) Bu gibl dunsmiarda borudsn depova gegen akigkanin son R
(V= 0} mifr olar. Sakil 5,15 daki gikeslurda K=1 alinabilie

Sakil 511 Ciagher (Tom ogulda K= 1 alinacaty, o petek, b kbgel, © il
vuearah, d tom yusarsk)

Borunun capinda maydans pelen defsgiddidor de gewdl lomyplarma
neden olirfar. Boredakl dorima ve geniglerndler (sekil 514) akgin iz
dedighririer ve tirbiisn olusturuier, Borulande daralma ve gonlglerne gekl)
karyipian sakll £ 14'den yaranaracsak bulunshi

Dliz  borularde  dimekier  bOyik yik kmyiplenns  nedsn olurdar
Sukil 5 15de gbrlen  G0%Nk dirsaktekl gekd  katsapian R/D - (=gl
yEnhcapEou @Plb'n nagh olgrak vesiimigtic, Prigot 907K diesskiar G0
K= 0, 108(RD)* + 2000 , & bagintisin vermrils

Ii=4




Solill .94 Boruda gap dediphiEl nedmniyie olugan kayipter (3 @ darsimm
b: anil geniglems, = anl damimn gekd Latsaykan, f ani gendghyms
FEUI i spdEn, & argim garmplemie saki ktile

&




N T3®
NN

N L. 00
N ey

% 1 ‘ C 0 0 L
R/D

/

Spkil 575 807l dezsk we geRd isEaywion [ ofein yengam, K SormEmmm
rivuitia pledzili0gd. D boru gapidin

Dirsek, T-parcas! va venszdekl sekil katsayian pzeige 5idskl gt
it i,

5.8, Dairesel Olmayan Borulardaki Kayiplar

Uygulamade kargilastiiimiz  borular sofuniulkds dairessl kesil slanhdir,
Ancak dairedan bagham dikdarigen, afips, dogen, halks kesil vb borulem da mk
sik rastanmakisdir. Kayip yanlriden bopulardan ayni kestt alensun en kibglk
ceveyie nafjanmas: (stanr, Boyloce sorlOnma loyiplena neden olan (epar
ylizey mxabimig olur, Yirey aianlan sy cian geometrlk gekillerdsn cevresisn
kfigik olan dsireds, Dolayends daire hkesitli borulann en a2 kivbs sabep
olmalan perskir. Herhangl bir borudskl kayiplan Darcy-Weisbach egthifindsn
butabilmelk igin hidrolik yangap tanmianie. Hidrolk yangap bory kesit alammn
inlsh ceveaye orani olarak tanl edilir ve sgadidaki selolde formilize edilebilir.

Re=Talpm A

Histi




;wg-uvmﬂmmmmnwmm

Horu parcasi Sekil  [Boru pargasinin gaki
e ktamyim

Fiaregh normal (90 &3 o

Vidah narral (507%) 1.5

Flangh deve boynu (807 02 :ﬁ
Vidal disve boyni (80" & v

Flalh e boynu (45° 02 =X
Vidatr normal ({45 0.4 _F\\*

B BORG|miaisr ¥

Flangli 180" gesiye blkidmali 02 :D

Vidah 180" gertye bkOImel 15 e

o) T-pamalsn —

Flangh ana hal akami 0.2 _._I |'_‘_
Vidal sna fat akim 0% Vy— i
Flangll kil akrmy 1,0

Vidal ol ki 20 ﬂ:-_J_I_-_j_r_.LlF
3 Vidah Biri=gik 0.08 At g~
o) Vanaiar e

Tam agik tablall {kiresal) vana 10

Tam agik agili vens 2

Tam a5k slirglio vans 0,15

e Kapali sirg il varn 0.8

* Kapali strgoil vena 2.1

% Kapal) stirgtit vann 17

i sXigh matzall vans 2

Sesi ahogh mafsall vann =

Tam agik biyell vana 0,08

113 Kapad bilyell vana B8

2/3 Kapai, bilyel vana 210




Hideollk yangap daire igin & = 'TH iJI!n.Djv 104 ve D= AR bulunue. Dotayaiyla

Darcy-Weisbach egitiginde D yenne 4R konulaml herhang  bir bon
igin[dairessl boru dahil) strtiirme kayin egilGi asalhdaki giby yaodabiir

Cte yandan Re ssym ve bafyl poraziik de hidmllk yancaps t=gh olarak
agsidaki gakiide slde edilstilinsr.

4wy
o

x|

Adan (m?),

1 I=tal gevre (M),

Hidrolilc yangap (mj,

Bory boyu (m),

Baord gzipl (m)

Hiz {mifs)

 Kinematlk viskizite (m'is)
Mutiak plirtztiidik (m],

. Bl plrasQiol (+),

! Birthnme kayiplan (m) die

g
FLE 2. Tl E . &

Laminsr slimds sOnonme hwyipiEannmn hesapanmasinds  kufamian
sliritnme katsayis deder
Fow
Ke

esitlifiyle bulunur. Formildeid C katssyis: deder borunun gakline va H&
sayining baflidr Defsik geometrl geidlier ipn © dederleri csige 5 3'de
wEimighr




Claalge 5.3, Lominer akinudn demsust olireyun borsmsh sdetllims kitsaylan

Sexlller — Baramatre C=1Re
L malia 0,/D;
Sy 00,0001 .8
01 B
01 H45 4
46 266
=2 1,64 96,0
L
e :[::- o [defaca)
Flreal a B4
ao B33
H0 3.1
120 B A
_j 180 622
FE T R mlky
e 28 f1 5.0
.08 895
& ga 7
IE a5 728
Q.60 &l
B B7.8
1.00 568
E Calrs H'-I-Hi W =
i 48
S0 56.T
[Elv} Lt
*ln &1
S W saing a (demoe}
] 8.0
ﬂ-n-li-n-u Ty 10 'lﬁ g
20 512
il .5;,*,4
— 45 52'S

I%




5.9. Siirtiinme Kayiplannin Amprik (Deneysal) Formiillerle
Hesaplanmas:

Sininme katsayimnm (T vza afimb olmas v gozim QN densmoe-
telrar  yonteminin  gerekdiByl lmngie boru  sistemierinde  Dancy-Weisbach
formilonin kullarmminds byl adontlasa ve iglemienn gamesma noden
aimakadir Bu nedente sy igin gefistidien ban  deneysal formoller  pratk
hezaplsmziorda oldukga faydalar saflamaldadir. Bu deheyss formilfsre O8i0
formidier de denmekiedie. Bugln & ok kullamian amprik sgitilder

Vv=CRroi

seidinds cianipedyr. Burada; V oralarma fun, C porazifloh katssymr, R higrolik
yangapl ve | borunun bifim boyunun yok kaybini géstermaslaedic. Bu sgitlikierde
bah cinsine bagh olan C katsaym Reynolds ssywsmdan bafmez. aldufumdan
danams o bekrar yoluyla hesep glohgl oradan kaldimimigtr. Bugon igin &n
givenilir geklide kullamisn agiikler CHEZY, MANNING, WILLIAMS-HAZEN ve
ELA IR dir.

Cheny fombinde slAlnme ke

VL
'R
fa bllunur Burads;
by @ S0rilnma oaybi (m),
Y - Akmgkann artalama sl (mvel,

L :Bon uzuniudu (m),
G Chery kntsaysidr

Chexy katsaym Gangulllst vy Kullter tarafindan gellgimien apaduakl bafinh
yardimiyia bulunabilir

hy =

3y, DO01S5 1

v ! N
¢ {J 0,001 iJ

N plrGzitnl, ketsaym gimesto keph boru veya 80z abgap bond igin 0,010, yenl
ik pakime bory fgin 0.011, beton baru kgin 0,012, gipiak dokim baru igin 0,013
ve parginll galik baru igin 0,014 alinablir. Yeni dtkim boruda Chexy katssy;

R'"

c_,lﬂ"r.,ﬂ_
028 « R
{le BiunuT
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Manning formdll ozelide agi su yollannds, tinellerdo ve biyOk caph
borulanda ivi sonug vermelctedir. Bu formiids ik kayb),

- Bofu wruniugu {mih'}.
N Kataay ()

Kataayr (n), yeni dokOm bonuds 94, eski dokOm boruds 54, yes|
kapianmiy dokim boruda 114, eskl kaplanmeg okim boruda 54, percinll cellk
bofuda 70, pergingiz ¢elik boruda 50, plastik borularda 143, cilel ashest boruda
B4, normel asbest boruda 87, beton boruda 77, kenalizesyon bonlsnnds 91,
toprik kinkererinde 40 alinsbibr,

Blyok boru ¢aplannds =n givenli amprik formillerden birsl olan
Wikiams-Hazen formiliondz yik kb,

Il hersaplanir. Burada, W Kstsaymwi clrelps 5 4'den shingbilin
Clreige 5.4 Willlama Haran fomid igin W ksmayilan

Bany cinsi W-katsayini
Plastik borusr 160
Yeni asbest borular 140
Yani dodeme demir borular 130
10 il h:ﬂn‘nlmgﬂﬁhn&dm‘rﬂrhnuhr 110
| 20 yil loullanilmig dokme demir borular 80
S0 yrl kultanilmig dbkme demir borular 50
'‘Yanl nirh kink 114
| Eslil surii laink a7
Yan keynakl gelilc borlar 140
| Eshi kaynaid) cellk borulsr 120
 Enine parcind gnli borutar 130
Enire ve boyuna perginll gelik borular 115
Bakir, kurgun, piring borulsr (kg capll):
il ve Igh effal 140
Bk pEs|Enm BO
hiurss Ed
Yeni ye cilah boruEr 140
bonler 120

I




Wiliams-Haran formil) 5 om'den data biyik boru gaplan ve orfstama hizn 3
mia‘den daha kiglk dedener itin alumiu sonegler wrmektadin

J.5. Blair tarahndan 1545'0a onlighiiben Blalr formilen bon lipme gore
4 sinsl allinda loplanmigtr. Her boru bpé igin @yn (s dederen kullsmilmghr
Hangl befunun hangl sinifa girdifi zslge 5 5'de gorlimeldadir. Smiflanna gore
il tl::an:]urn:hi.i slitiinme kaywplannin hesapianmas agafidake formifierie
Pulunabilir;

L Sirwf borulards,
v WPLET
l—— L
S

Clrslge 8.8, Bl formlilen igin bar Hplee

inm cinsl Sinifi

| Tolnik olaral porGzaz. cam, kuryon, bakor, plastik. aliminyam i
gibi matremedan gekime yoluyls side adilen borutar

Ciptak golil, yumugak demir, asbestl cimento (stamit, sven I
v.b). plskinme bitlim astam bonlar

Bittrm kaph gelilkc borular, beton borulaer (gimsnio kaph veya n
Emmmh il @ditmig}.

Galanir borulsr {sicak doldurma veys siekirokiz yontemle
kaptanmig), smwrma veyn digey doklm bardlar, bitomis v
| kapianTrig dikim barular

I Seraf bartlurda;

oES
1
M= ‘1541&““]

fib. Spruf borulsrda;
T T, =l
o {133.43”"

IV St bonubarda;

v VR
a L= L
R [1W.3H“”]

Blair fomillennde yalmzca bory saufiin segllerek  hesaplama  yeplimas)
uygulamadsa kolaylklsr ssiiamalkindi, Borsann smiflandinimas: boru mutiak

¥




razililgine gtredr ve dshs genls uygulama alar  bulruktadie  Blair
lillsrmden yamaranilamk nomagrambsr da galistifmistr,

5.10. Boru Sistemleri Coziim Yéntemieri

Boru sistemiariyie Bgif problemiern chziminde 3 pp gozim yomtemd
vardir. Buntar | Tip, Il Tip we I Tip géoum yhniemiendlr Bu gtedm
yenismisinds by “bajimee pammetre’ (vesiien peremeate) ve bir de bagumii
pitimoity |stenen pasametrs ) vardic

| tp wlug problemierinde akogkan azelliden (dagll kiide ve viskozita),
boni gapl, uzunlfu ve plrizldigl. verdl we ortalsms bz verdfic. Basmg
dighmil ya da yak kayls sonedur

I tip alog problemisrinde akigkanin azgll kitesl ve viskozites! bory
ﬂ weuniug, paNetingl, basmg diglimo varlr, verdi ya da ortalama hiz
ur.

il fip mioy peoblemisnnds alnghann tegll kitles v viskeriiesi, bory
bmmhugu ve plriziiigl, verdl ya da ortslama hiz ve basing diglml verdir
Bany gagi sondlur

| lip alog problemisrnin carimine dolayse ofelim de denir Eges
hEaplama in bir e siras veinmek oemekires

#) DOrnlama iz (V, misl blahemr;

b} Re sayim ve badl plrusidiok hessplme,

&} Moody diyagraminden sblnms ketssy aor,

d} Diz boru yik kayt Darcy.Waeisbarh formdiinden hesaplaor
o ekl kayiplan hesaplanr,

I D= bor ve gekil kayplar toplanarak inglam vk ket bulunur,

il. tip akiy problemniennin goaimOnds bizden vordl va da ortalama e
istenmekdadic, Bunun igin iglem siras: atiyie srslanmbilic

&) Badi phrtiiok (kD) bulunur,

B)  Lygun bir {1 degen kabal edii,

o) Bagl porizidlofe ve ksbul edilen [ defenne gae Moody
diyagramindan Re bulinur,

d) Buonan Re sayndan onsiama hiz slde ediiir,

a) Elde edilen hiz Darcy-Weisbach formdlinds yesine konur ve yik
Kaytl problomde vesilenie kontrol edilir, Ayni veya yakin deferde
ise bu hiz degennden vardl hesaplanr,

) Efer problemde verilen yik kaybi il hesaplanan yok laybi deferi
farkl) Ise yeniden bz bl edievek R=ynokds sans
hesaplanarsil bagil pUrOzioidk dederl o burdas kamgik olas (f)
kstsayim Moody diyagramindan bulurir,

gl Bulunan {f) defan Darcy-Weistach foemiiimde  yearine konuiarak
sininmae kayhs hesaplanr Problam de verlen e bulunan bu yubk
Eayty farkd e miam tebrardanr,
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h) Verlen fle butunon yok lkaytn aym veye yakinga hz defierindan
werdl bulunwe

lL tp skiy problemlefinde boru capl Intenmekiadin. Bunun gk gu igom
firms izienabillr

a) Uygun bie (0 deger kabul edili,

b DOz bory yik keyp Eemill (Deroy-Weisbach) ve geldl laybi
formiiien boru capima bagh yaslir,

c) Hu agitlider boru cap: Igin oxtllr ve saysad deger bulnur,

d} Bulunan bord capimn kentrold igin befil pOnizibiik ve Reynokis
syl hesaplar Slrekiilik denkiamingen hizh bulunur.

g) Bu son bulunan |k defere (bafl plrOziDiok ve Re sy gom !

i Maody diysgramindan chunur,

f (1) deder e baglangipts kabul sdilen (1) defjernin birbirine
yalon olmas hainde hesaplanon ¢ap deded dofjru olesrak ksbul
ediiir ve problen coetimbenmis alur,

gl Bulunan (7) deeri fia kubul edilen (f) defernin tarki olmas: haiinde
b iglesmiar tekrariane:

5.11. Borularn Kollara Aynimas)
Borubanm kollErs ayriimas: (0 ek atmas toplanaher,

a) Borulunn sen bajlanmas:
b) Boruisnn paralel baflanmas.

Farkli captaki borulann svke arkeys bedlenmasna ser bedlama denis
(gekil 5.78a), Bu dizenlemede bifbid arkesne baflanen borulardakl verdiler
aymudir.

iz ve dolagin da bilinm vaardir,
dm:tnd- am’:mllr“%m mn:j:nq.mg lopiam kayipéar, b, sG]
lmymplan; hy yersel keyplim gostarmed Gzare.

S H, =k +h,
L ¥ L W A . ¥
H = ) — —= = H + N
E"ﬂﬂ,lgjﬂ,l; fﬂlgzi‘..g

salkiinde yazdabili
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LT o Ew i
- '

a |
q A:/P_l\ —o
—?}’ w k

Sl 514 Sarl (n) ve pamlel (B) bany alstzmieg
Ot yandan soreklilik derklemni
=0y = Q=:=0Q, =0

Vi =VDi=VDl=_ =Vt

v, =[§: ]:.1.'1 vy -[ g: 'Jl.vt ¥, ={ g’ ] v

¥, = H"?— ¥, = 4'{"—; seklinds dizenienansk botun haiar verdiye
Ly x 0,
bl olarak ya du tuk bir vz cinsinden yamhr Boysce bifinmeyen sayisi bire
m‘hﬁq alur Fmdln sonra Bamoulll esiigl uygulansrak verd| ve borulardaki
izlar buhenabdlr

Bonulann birkider (zerme kapanarak kapal goder plusturecsk gekdide
dilraniznmesine paraled baglame adi verllic {gakil 5 10b) Sekdid=ki |, || ve Il
borutan paralel baglanmigtr, Borularn gynidifl (A} ver bicegtifl (B) noktsianca
d0g0m noktan denir. Maddenin korunumu ikesine gore bir dugiim noktsama
Eimn verdiienn oplam bu nokisdan grkan verdilarn oplsming egitle Sekidebd

Dzan igin:

Q"ﬂ] fﬂ; ¥ Q,
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alacakyr. A ve B dbjum nokteisnndaki sekd koyipian yok kabyl edidirss i nokis
aresinda Bemoull esitigi yariddinda A'dan Bye |1 ya da 1] bongsundan
gidilebiir, & ve B nokislarmn yoklen H, ve Hg borulanm yOE Kayiplan sresns
by, by, ve by lle ofsterdip Adan Bye bu UG ayn yaldan fediiarsl

H'.h =H"_h:“ H.i - H." ""hj_ HJ. ='Li|l| 1 hll

gibl De; ayn denkdam yaziabdie Bu denidemierden yUk kayiplzn bulunursa

=ty =hy, =Hl, ~Hg

eide =diiir Buna gire paralel borularda akugkann binm ageh§imn oradign yik
kayty aym olmakiadir, Aky hang bomedsn clumsa olsun oynl YOk kaybina
ufframaktz va B bidasme noktssing gejdiklennds pyni yuke sahip olrmakistir

Bir bagha coltu boru sistemi gokll 5.17'de gartilen "didim noktal® boru
Slstirmiichr

Sokil B17. Diigim nokial ¢okdi bofy sisl=m)

Sekiida (1) nolu borudaks vard), {2) ve {3) nalu borulardshl akigkan vardilenmin
topkiming  esitie, =0, + 0, Har b dapodal akigkan ylzeyine Bamoull
esitlifini uyguiadifimusda portlebiscedi gibi (2) nolu borudaki yok kaybi (3) nohs
borsdakl yik kaybne Do gaptan ve verdiled farkh olia bile egit olmsbldie
“-";I - h| . h

Cokdy boru sistamierings osehm zor ve kammegiktn Omefim gk
5 18'de gordlen sisternca farkl ylksekditerdes bulunan v serbest s ylzayler)
de birbirinden farkl olan A, B va C giti Up depo bihirine bafianmigtr. Ear (1)
nols vema kEpall oss s (Bi'den [C)ye akacakur ve werdl kedsyes
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Skl 518, Ug dapaiu boru wistesm)

hetaplanecakly  Berer hesaplimatar [(2) ya da (3) notu vanalann Kepal
digararinid acik clmasi durumundas da kolayoa  vapilablecektlr. Bunun
yaminda Wm vanalar sgik (ien alog hmngl depoya va da yone dedrudur bu
blmmamektedir. Saldl 5.16deki durum i A deposu ylksside oldudu igin
mullamalsn akg B ve Cye dofrudur - Aksglanin B deposuna girmesl va da
gkmasi B ve C depolanmn ylkseklijing ve borulsnn weunhek, cap, paristiiik
gibt arefliderine bafhdir. Ganglde biyle problemiscde akim yon0 bell degiidir v
pEzim sirsgl bu yondn sapisnmzsr da kapssmakiadic

5.12. Pompa Bulunan Boru Hatlan

Bir boru wistaminde gekil 5 10da oldufu gibl bir pempanin. ciduguny
dighnalim. Pompa syl (1) deposundan alp (2) deposuna basmaktadir
Fomps snin (1)'den shp (2) bstfinds mviyn yoinzen (2-2:) odar yuiarnys
gikarmamikta sy mmands emme ve basma borusundakl yik keayrplanmi da
yenmexiedis, By durumds wviin yikselblecefji yiksekllk defjerne kayiplar
nedeniyle meydana gelen yuk keyiplen de sklenmelids Pompanin sy emip
basabirmesi igin gerekli olan g (N);

. 3 A AL ]
n = Halm) o L) (N ') (kW)
10005,
Lafintisiyla hesaplanr. Borada;

Hm : Pompanih siiye werdifl germsk yllior ve yuksskilk farkoyla diz
borg ve sekil kayiplann igarlr,
fip - Femps e ()

Hy=fzz—2)s 3 b,
Iy, = Hy = geometnik yOh alsrsl alingbdir,

im



Sakil 518 Poroa buliran Hon saiem
5.13. Borularda Verdi Olgilimleri

Viskoz loswetler gie onUne slimdiginda anlic verdinin dlclimesinds
ocifiimetr, le ve venlurimetrs gibi cihadior ullande, By cihestann tomel
prensibl kesit aland daraitiarak hizin arbrimas) ye besincn szallimasdic,

 Sokll B20de gondlen ve s vendilennin SicOimesinds  kullaniian
srelETan bin olan oriffsde vesdl azadidall bafintyly kessplamr.

y 113
u;c.m[ 25 ]
pii=p*)

Brirada,

a Borudan akan alogkan verdial (m'fs),

Ay Orifis kesd alany (14, m"),

PPy (1) va (2) noklsien srasindaki basing fark (Nim®),

g - Akagkanm segli Kimess (kgim™),

il Caplar granidir. Yani orifis capiin boru gsEpira cranmdir | [ =d/D),

C.  Onfis verdl kntsmysidir ve Sarkh deferen geiol 5.21'de variimghr,

17y



Sokdl 531, Oniffametre vard kstemym ()

Akig dofrullusundokl boyull slogs dik boyuts nozarsn  thmal
sdilemayen deferdo olan gkiglars Nl denr Lielerde verdl olgimi asadidak
farmilits hesaplamir (3ekal &.27)

' w173
L

=i A
Q 1] ‘[._F'-“_ﬂ“.]
Burada;

@ Verd (s,
I



A, o Loie kesi mlanndr (g 4,m’)
Py (1) ve (2) noktalan arasindak Basing fark: (N,
p o Akigkanin tzgil kifles (kgim')

= ; hisle capifin born gapins oRnkdi

G Lile vordl kefsayis: ofug geial G20 De vesimigErn

okl 822 Lldeber wiz Wi vortdl Kty

Bor lpensindes skan sivilarin vesdBerinin Splimesmoe WulimniiEn By
didior alet venurimetredir Vinmurimetre drice daralan sonrsda geEnbyleyen B
barutan Wbatetilr. En dogru sonucy verr v diferiennin en pshalisidin Prensis
elarik differ i vard olgenn benzedidir sncak kayiplen en sz indinscek bigimde
meadanrmugar B venturimetrecs verai SiGUmdl igin;

§ w1 a
:1F':| _F"Iil
ﬂ:ﬂ A [ P
b § T’lIl ﬂl:‘ﬁ‘] |
forrmild kufianiiir. Bursshs
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Q - Vard (mds),
H
At Ve hullﬂanum’u'ii--T

PPy (1) ve (2) nokalarindake baamg fark [Nm’),

p - Akigkamn ozl kiitlesd (kg/m')

f=diD-- Vianiuri capmin boru gapins omani

Lo, Vestunmetre verdl Ketsayise olup, B, Re vé vesluimeiresin

gEomeink yepsme ve bifegem yersarme bajldir Ganellide 0,90 -0.98 alnir,
Pekil 5.23'de vonlurimetre va verd) kntsayilsn venimists

o s
s

i
T
{

AT S T T B

(-]

Sekll 522 Viermn metre (a) ve vordh katmayian (T (b) (A venturimstramsn
Ueomeirisies badl sheuk verd] kobsayier dedlpim slang

5.14. Borutarda Viskoz (Sirtinmell) Alum ile iigill
Uygulama Omekleri

ORNEK-5.1: Sicakli 10 C* olan suyun cesllikderini tagiyan bir skrgkan 4 mm
gapinda ve 025 m uzumiefundas bir pipeti= 4 om ik verdids amiimekiedie
Ak 1ol kminer midir? Tam hﬂﬂliﬂ‘li sum mudir? Aqildayimz. 10 Cdeid styun
kinematik viskoztesl 1.31.10" m’is ahnacakyr

.3




Gazdm:

Adrmin farminer olmas: g Re<2 100 afma gensiar,

F 7 4.
. p.i.ﬂEE.ﬂr{ 4.0 ]= Fal e

i

M TR w8
40
Ra= —
- 0B
4.{4.!_(]"'":'.1.1-1

ST 0 w3110 e s
Re=07.18 (larminer)
larminar mhimcs giny Bolges uzunlugu;

Le 0,06 Re
0

L= 0,06 D Rw
Le= 0,084 mm. 0 10
Le=23.33 mm

Pipetin uzuniufu 250 mm'de ve ging boiges: uzuniufu bundan gok kiglk
aldufu Igin skim tam galigrmiy akem kbl sddessiic.

. Crrgid kitiasl 1010 ke e dinamibt viskoziwsl 2.107° Pas olar
st cap 254 mm clan yatny boru igerisinds skmaktedit Aligin verdisl 210
s olup alog sUrtinmel (wiskoz), karsii ve stogtiniamaz kabul edilocekir.
Bomn phniesizdlr

al Alrgin clnsini,

B) SOrilinme KniEaynimim,

¢} Geper (duvar kayma pariimesini,

d} Sortonme (kayma) honi,

¢} Boru duvenndzn 10 mm wesididakl onaiama b,

fi Bir matre bory wruniifuna digen basmg diisimin ve sUrtlinme kaybin
(hidimlike edemi) bulumez.



Cax{lm:
oo 20 _ 410" /s)
D' m(254.10" m)

W= 0,307 mis

fe = PY-D _ (1010kg/m® ) (0.3847 mfs} (25,410 m)
M 2107 Pas

Re= 5063 > 4000 aldufundan Wrilisnste.
bj Baru pOrkzsGz ve Re < 10° cldufiundan

f= 003746
o) Geper [duvar) kayma gerimesi (1, )|

Ty = r,‘f'; - i_u.ua?m{-tmuﬁ J[u,smrmu}’m
T, =0,7388 Pa
o) Sortonmae hiz (u);

e )

u'= 0,027 mfs ya da
u' = [riph'® « (0,7388 Pa/101Dkgim® )

U= 0,027 mis

2} Boru duvanndan y= 10 mm wskhidald oratams akigkan ha (u)

= u'.l..‘».tn[ F‘: } +3u

0,01 m. 0027 mis

= (0,027 mis).(2, 5 ——
e H2e) {2107 Po.g/1010 kg/im®)

J+E.[l.'r.lrl? mis)

1583




(M F VT 0.03746,(0;3847 mia)’
L O2p @5410°m.2a881 med)

|=5'L~ ~ 001171 irdm hidrolik i)

ORNEK-5.3: Asafdak gekide B noktmsine yerdegtien pomps da A
deposundan C deposuna sanfyede 0,15 m’ su pompalanacaklr, Sitemde
shritnme nedenivie meydana gelen enerf kaybi 4,55 m, A deposunun B
pompasing olan dligsy uraklf 50 m, C deposunun B pompasina olsn dOgey
uzskiifit 100 m olduduna gore B noktasing yerdesfiiien pompanin suyu A
goposundan ahp C deposund gondermasi igin gangkdl gloll bulunuz  Sekil
k=yiplam ihmal edilecektir

50m
w
00m

Caxlim:
A va C rolistznns Bamoulll esamfen wypgulgyalim

k4 B- \’;:

P ¥
‘n+:+l‘:'llm='t‘ 1}_:+|I.L

50+0+0+HL= 100 m+{+0+4. 55 m
Hi= 54 55 m




po Hn QY _ (G880, 1 5m s} (0810 Nin")

100 [T
N= BD2T kW

ORNEK-5.4: Ozgol kitiast 1000 kpim', knemati viskoritess 1,10 m'/s ve alom
Bpi trbaianal olan suU, capl 0.1 m oan bir bonsdan 4107 mYsi verd (s
mkmakiadir, Boruda sOimtnmeden kaynakisnan besne disomi 1 m bosuys
ﬂF:EEﬂD Pa hh;i_ﬂml];!l:lr

a) Viskor st tabakanin kabndiim buluncz,

b) Boru merkegindaki s hin hesaplayinz. Ortalama hizla kargilagtinnia,

¢} Boru cidanna 0,025 m wrskhids 10rbOlens kayma gerlimesinin laminer atom
kayma genimesing oram nodirT

Céziim:

8} Viskaz all tabakanin ksbnlifri bulmak kgln Snee kayma hizind bulalm

. ‘I- -,'I.'H

“v)

Cepar (duvar) kayma gerdmest olan +, Igin hem laminar ve fem de Wribllens

akimds asagidaki bagint kuilandabilic

¢, APD _(2SU0Fa}0,m)
= Lk L{1m)
1, =61T75Pa

Buna gire kayrrma hz (07,

. 1 E#I?E_F'_a_ w3
1000 kgim® |

= 0,254 mis

Visho it tabakanm kalinbign (8, ),

5 w5 P _SLL10%mis)
e {0,254 m/x)
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8, = 0015685 mm

¥ in
o - [ H'k n ¥
:I"l", T Buradan merkes b (V)
- !:I‘I ol s R T =l_3.-1 FINEEA A+ LY v

v
2’ 2{R4Y

i

V, = 1864509 mils) = 5,04 miy

.40 _40.04m'ls)

¥ nD®  wioimPE

= 509 me

_, 5,08 m/a).{0.1m)

R=
1.10*

= 505 000 odufundan sekiden m=8 4 ballurr

£) Hem laminer ve hem de HirbClansh akigin sathdakl padimh kullanidabilic. Bu
formiBdeki (), mminer skimdaki v (lrblians -skimdaki kaymn gevilmalannin
toplarmidir, Yani

= Tim T YAZIRGIlT

lyr = AkigkEnin viskoz clmam: nedenfde meydana gefen Eminer kayms

pErimesi,
Teap = ARigann  Wibdlansh  olmasi nedendyle  sOrlnmeden keynakianan

kayma ganllmasl

1 ) 244,75 Pa}. (0,05 m]
{01 gl

= -=E-'1.'""'I

T = Vi = Ty =22 APE

Bu formiide r = 0,025 molup ele abnsn nokismn boru cidsnna  wrakdifdir.
Bir borude meydang gelen oplam kayma genlmesi (¢} @ym zamanda asafdika
bedintryla da bulunmaldadir.

du
F = ——
o = —H S
sty =_ﬂ'ﬁ

5.1



Tirollansh akimde boru merkezindekl (dig tabakada) meydana gelen hz
gradyentl (dii/dr) | '

el

dr ‘nii R

bt

4 (8.04mis) 1"1_9,915@.1]:1«.*“.:
dr  B4,(0%2m)| 005m

L = -2 By~

Buna give mminer kayma gailmesi (1, )

T = 52 =(89)

T = 41107 mP 1000 kg - 26,6071
Vi = 00265 Pe

Ty = = toum = 32.4 P — 0,0764 Py

T = 31373570

s _3237I5Pa
Tham E,mjh

Baldenlididi gibl bu bolgede isbakads) ksyma gerfmeasinm
Hirblams kayma gedlmesi mmﬁmlr. } g s

ORNEK-S.5: Capi 150 mm olan bir borda Segil kitlesi 1200 kgim’, kinematik
vinkozitesi 12.10° m'/s slan bir yag skmskiadir. Yadih vecdsl 0,07 m'fs'dr,
Aralanindaki yatoy weaklh 120 m olan (1) ve (2) kesitderindekl basing wresiyia
343 350 P v 166 200 Pa'drr. Akigin yiini (1)'den (2)ye dodn iss:

8) Ceperknyma gariimesind,

b) Strtinme (kayma) bz,

) Boru sksenindakt hi bulunuz

Coxtim:
&) Barundn (1) ve (2) kesillerine Bernoulll esitiging uygulzyalim,

=132].64

187



PJ 1--"‘?=~£1-i-ﬂ+lt":l—]'1-!'||i

LI.H' p Ty g
z=zm ) {y(ksekik fark yok, boru yatay)

AP =P, - P, = 342 350 Pa - 185200 Pa
AP = 14T 160 Pa
Ba=ing dlglenime badh sirlnme denklemi (yaiay boruda),

N
APs{ — o -
DP r |

¢ AP2D _ (147150 Pa)(2)(015 m)
LoV i20m ;[ 1200 "’3}133& ik

—
m

= 0,0185

ve3Q _40.07m's)
al¥ wm(015m)’

3,96 m's

Qeapear (duvar) ksyma ganitmeas) (v, ),

Te = fﬂ\rT = ﬂ..ﬂ'l"ii‘tlﬁ'ﬂkg m’}{:'_”'.':’. ':ﬂ.r_
Ty = "'5.3'-I'Pi
By = 1_,}”’ _| 4587 Fa ]Iq
[. P 1200 kgim®
u= {166 mia




o R, = YD _(3.96m5)(0,15m)
S (L2107 mi )

Re= 48500 sidufundan n= 8.7 almabiic. Buna g

vV _
Ve (ndA(2n+)

' 2a? 2i6.¢
V=4,801 mis

Torillans akimda merkez hun bulmak loin sk yBntsmierds vardr
Ama an giveniic yhntem yukandsldic Ancak agafidskl yontemier de
lesllgnlEhibmekiedir.

Birinc yantem Wrbldans akimads makeimum (bors menezindskl) ham

otifama hizn yakkagi — . oranmda olmasidit, Yani,

080 047

W W

2V v

TR 0m0 T dlT

_3Mms 396mh

W=EmiE . 380N
= oa0 087
V= 4,55 mis . 4,552 mis sresimnda deglymektsdir

Ikinci yantemoe genelkle poriesi: borllarda gegiy bolgesi ioin
kultanidan ancak viskox alt tshaka diginda diger boigeierde iyl sonuglar veren
agalicaki formiler kufiamimaeind

:; =15.1u[-‘v; ]+-5.n (@eciy v iy tehaieds)

“‘u?ﬁ - as.)nl%] (bory mesiezinds)

ki TormlD Biregtirmsek manaz b formild buhsnur

Y, =:.5.b{RJ ; 13.1;{3“— ] 50
u ¥ a

1849



R = Bam wahcapi (0,076 m),
¥ = Duvardan olan uzakik (0,075 m),
U= 158 mis bubund

5=1210" m's
V, nz,a.m[”-m““ +25. In(l}l}?'ﬁmﬂ ]%nﬂs]+5
U 0,075m L2107 m* s
Ef'-ﬂi-ﬂ.ﬂﬁ?
V=22 77870

V= 22.7767.(0,196 misj= 4,484 mis
i, Yontsm de;

N =z,5.1n[ E]

u ¥

Il' "
H&.f] 58
formuiing kulanmakir

V. _as) .{ ﬂ.ﬂ?&m]+ SJSIna,..[u 196 m/4.0,075 mJJr 5.5

(0,196 m/s) 0.075m 12107 m*/fs

V,
S S
X 0+ 23.2568

Ve=d 56 min bulumur
ORNEK-5.6;: Yangapi R clan bir boruda Reynolds sayisi a) Re= 100000, b)
Ae= 1000 cidufjunds bory skseninden oln uraklbifm (rj, boru yangamna (R)

oran| olin HR'nn hangl dodedarn de orsinme akigkan ki V), skeksnin
mmman ortalamal hzmna(u) a5 plur

Céatim:

a) Ba=<100 000 lken s2idlden r=T_2 bublinur.

v__ w i:[*ﬁ-l);
Ve (n+1i2n+) Ve R,

1




Bizgen istenan; V = U olmasidir.

J___n{m,i]%
(120 =1} R

F
E=’L'r.ﬁﬂ

Yani /= 0.7582 R oldudunda V =T olur

b) Re= 1000 oldufunds alom lsminerdr, lamirver glomdn ho profil;

ﬁ,ut[p[g]']

bigimindedir va yine laminer alomda V= V/2'dlr,

1r]‘ 1
, Il =) L |
ZR) 2

(o

%=n.'."un Edunur,

=

: Bicoldi 50 C°, kinematik vinkozites| 1,78 10°* m*/s olan hava caps
203,2 mm olan borudan 3048 mis s gegerek kenar uzuniufu (&) olan ke
kmnala peimsidadr Borunun ve kkem kenahn yoreylen pondesOzdir (k= 0)

Efer boru ve kanaldaki hidrolik =sgim (1 m bore boyuna dogen ylik) rbmine egit

Isg kamahn bir kenannn wunlefun (&) bulumse.



ocefim:
Once borudakd hidrelil adimi bulalim ve bundan yoln g kare kanain bir
kanarmin uriniagunl slde adefm,

Re YD _ (3,048 miy).(0.2032 m})
B 1,78.107" r™

= 35180 buburur
.1"5=n v Re= 35190 fon =0 316/Re™ formolindan sOtinme katssyis
f= 0023 bailunur, Buna gire boru igin hidrolk sdim (1);

LDtV 0023(2048misf
L D2y (0.2032m)2587 mis)

by
{ -t - 00536

Burig gire icanal igan,

LN S peeS—
i T T T i

i mDi s m(0,2832 m)" (3,048 mis)

= A
3 “ O 0SE8 /Y

4 2
AR= &= 2 —ave
C da

O o088 ms
||l|:ln - A -ﬂ"

Kanaldaki hain degerini ik egitiyl bidestrensk bulahm.

I % _opss
iR I3

(0,0%88 misa’

SRR e

J
g

o= 1"%pag2

|57




Burade; &'nir birimi metreddr. Hidrollk capa badl Re sayiel

R! _________________
B 17610

L 6136
1

Re

Bu agamadan sonma deramea-yaniima yiatemini uygulayshim Bosunun
sirtlinme katsayrmi la kanalin striinme katsaysmi syl stalim, Buna gore;

H=Eﬂ,m,!|"l M
& 01843 m

56136
E-:- & e = "
Y 30430 z|de edili

__0B16
(3045 =
= 0,0239

bulunur, Bu defer daha dnce buldudumiz f= (1,023 (e drpmamekeedlr, Bu
nedenie siirtlnme katsayilan dyni oluncays kadar igleme devam edlimelidir

o= (0,0239)"* 0,302
&= 01858

(S8
01858

3ie
fe ———=00230
{aoz21as
budurur ve Tk sOrtOnme katsayisi ayni oldudu kin,

&= 00,1858 m= 145,8 mm/dir,

i
Bonunun kesit alan= ’?’ - ORI 003243 m

Kanain kest sdani = & = (0185m)" = 0,03452m"
193



ORNEK-5.8: Capi 1018 mim, mutiak pdrisinigs 0,15 mm, wunludu 6 m olan
bir boruda ortalama niz fe sOrdnme katsayim arasindski gkl agadidaki gibl

Bailwnmmustur

87,78 )
V= - —
[ﬁu I+ 7,5_] i

Boruda akan akmkenin kinemafk  viskoritesi 166281107 o'l olmek
vierfhdifine ghre akugean verdisin bllumes

Coxlim;

Bu =oru 1. Tip kg problemine gemekdedir Hizl bulmis igin bie 1 dedaen labul
sdelim. Bu f deden 0,022 clayn, Bura gom akigkan hm (V)

=[ g7.78 ]""
B0 (0022)+ TS

V=315 ms
k_ 03mm

5fil plrisliblok —
Bagi O 1016 mm

20008

oo VB _ VG018 m)
B (1,68201.10°° mis)
Re= 810877V

Buma gtire,
Ruy=G10 77 (3,15 min)
Fe= 102458

Re= 152458 v _:—} = (1M 15 lgin Moody diyagramindan f= 0,029 eide edisr ve

F=0022=20,029 cidujundan i=rasyons devam ediic Bu sefer 7= 0,028
glirr.

v=( g _]ur
60 (0.028) « T5
V=308mf

Re= 510877 {3.08 mia)
4




—

Re= 18818

Hu Re e Moody'den = 0,029 Bulunir,
Buna gore ksbul sdilen #= 0,029 doferd e bulunan = 0029 defen dir
Bttytsce V= 3,08 mis bulurur, i

Q= "'_J:'_',v = [H"' !':l“_‘ﬂ 3,08 mis)

Q=0,02487T m'/s
el mpdilie

; izl kOftes! 0= 1,226 kpim®, viskozitesi 1,751, 10° Pas olan have
galvanizienmiy demir baru (k= 0,15 mm) icersinds yatny olsmk 0.08 m e’k
vardlyle Ssfimekiedr. Basing digimonin 30 m'de 3448 Pa'dan daha fazis
olmamasi igin boru ¢apmi buluniz. Hava siighnlamas ksbul ediecsidin,

Géxiim:
Bu soru Il Tip akg probleming bir Smekdir. ¥ brruds ap -sabi
olduljunden Vi=V'dir. e ——
P P Vi
- 14---1-'I‘+-:+i'; "hl.
P_J=FI a..fl"vi:
Y X D2p
L V7
P=pr= I
D 1g
v 48 4(008m' )
n.D? .07
0,0764
F= o
L.y
P-Rsfi=p—
(s T it e} 1)
L ﬂ.ﬂi"ﬁi]'
T T I P s
1 | mp{ D_-; .

(1]




T
saira o £ 20T () gy SESIEN07)
m
!
D=0,1256 ' sl
g PVD _(1.228kaim"),(0.0784/D%).0
M (1,791,107 Pas)
ﬁ.:%@ _ N _ e
R —

Yukanda 4 sdet esitik eide enik Dereme yanidma yontemint kullesrak bot
capn butalim, Sortinme katsaysim = 0,02 kabul agelm

0= 012851 - 0,1255.(0.02)"% = D.05T4m

E:E!’- = (513
D = Amm
G230
Re= o= 1
B 0 6E74 81115

Bulunan ;l—'m Re'ye gore Moody diysgrammdan = 0,037 bulunur. Bu T, katul

adilen 0,02 defiering egit olrmadimdan igheme devam edefnz Bu seber = 0,027
alinz )

D= 0, 1258, (0.027) = 0,0800 m

C_ 035m
= 0,002453
D 80,5mm
5230
Reg=——" =86E7T8
0 GE0G
Yani :‘ ve Rave pore Moody diyagmmindga = 0,027 bulunur ve bu dages

kabul edilent egit olduundan borunun gapr, D= 80,8 mm hesaplanmig olur

19




GRNEN-5.10; Asafjidali sakiide Gorioogl gibi A, B, C depotar birbidne 1, 2 ve
3 bonutaryls Safanmighr, Herbir borunun gapi 3048 mm ve siriinme kataayis)

0,02'hir. Bovy wunfufiu bon Gapina give cok bdylk oldufundan ekl (yersel)

s#mlhmﬁﬂmhnmﬁ A deposunun refsrans ehsenindeld C deposundom

il 31 m, B deposunun yOksekid 8 m'die. (1) borusumm unlufu 308

m (2) borusunun urunisfu 153 m we (3] borusunun weuniude 123 m

alnacaktir, Alogkan A deposundsn 8 ve © deposuna skmakindin Herb
depoyn giren y2 da pikan vardyi bulunur

Cozlhm:
Sistemde;
Q= 0y+0,

Yaziabilir. Bamoull egiliginl uygidayalm

by MYy ky VI
S M B 5

3 7
et Ay Vi
Dy 29 D, 24
n=dim
fivly=t=10,02

D=D=0y= 304 8 mm




L= 308 m Ly= 153 Lye=122 m
=6m
=0

o8 W 153V
3 E+U.ﬂ2—n .—t+n.u1_a YT

Meznvie0svy I N - |

3 M 1z W
O, DY o S Y Y, L.
> R F TR Ty 03048 2981

30.3= V"« 04V, i ik e i k]
(1), [2) ve (3] esitidion agagidaki gibi cozeiim
(%) ve (3} esitilic birlie gotiores,

58T=-05V; +D4V,’

ML 1

butungr, (2} sl exmr dimenlonirse;
24 43=V, 4 0.5V,

24 43= (Vye\y 1 +0, BV,
5 i S AIE &
:M.u:Eu; fursana) } -

Bu formlilin géziminds V.= 0,84 mis slde adillc
WV, = (2443 -05VE2

W, = (2443 - 05 (e ?
V= 4,808 mis

i
(WD |, _ mi0.3048 my

- . (4,898 mis) = 0,357 m'/s

O,

A degosundan gelen mplam verd 0,357 m /s dr
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Qs = "f’-‘: Vy» w.m.m mis) = 0.0686 m’/s

B deposuna gelsn s vordis 006888 m'is
C deposuna gelen s ise (Qy),
Qy =0~y =0357 00686 =0,2884 m '/

ORNENK-5.11; Agalidaki gekildeld sistemde gkl kayiplan Ihmal ediecsiar, ligil
dagersr gkl Gzeande vammigtc

a} DBy wve Dy caplanm,

b) Merdiy,

¢l Paralsl borllardatd ve ditz bonubandnkd yUk oayplanm bulune
G Gaxllirm:

mmmwmwhm;ﬂmmmmwmlwmwmm

n=hg=h,
Q= 0,+0,+0,

LWW_, LV LV
trﬂ] 20 "'L‘& 20 "'D:'i.n

?:E- Pou Vepesd



v_40_ 20 20
YUaD? 2aD?  =Df

40 40 _ @
’-mf}; b4 =D}

40, 40 _n

Lag _ L ¢ L
f'ﬂ, .o =%, D pf D,
T ey
.q! b = Y —

A

L-1; {.ﬂmm]‘ o110 m

o8 “ 00 g mp h
d, -'f‘T =1.10"

o!

4t (4 0.025. 1ﬁtn:rrn‘~

Iy [110'] L 1.10% m
D, = 047411 m

EiLy AT 'DDIEDDIH]'
U= (11|:||“m“.' luu‘
Dy =01m

b} A ve O orssina Bamoulli esitliBinl uygllayaim

¥ rs
VAL WREE. ; BS / 78S
r 11:‘.' ¥ 4f

Mm+u+ﬂ=ﬁ+i:='3-h

#6110
8810 Njm’

h=mm_:“ = 4 M=

e

3 i
gl Iy




: 2
T =002 lt"lu':‘:n;m;I nl.[:;;qnj. 75 00zs ‘ml- 15-'? o w'{;ﬁgjn .ﬁg}*
10 m= 2720 6184 Q'vara of
10 m= 5708.0°
G=0,04188 'fa

) Faral& borulorogi yOk ksyiplan birbinns est offufundan bir borudaim yik

by bulUrsak yetar slacalkbr,

Ly ©F 0025400 m) (004186 m* )

= k=0 = =8
M= h of 2gm @ m 2g 7 i

hL' =ﬂ|ﬂ_ﬁl'l'l :.I'Eﬂ-i hl... -..tlﬁ"u:

Ly 180" _ (002)(400m) 161004186 (2)

mn:hlﬂ"ﬂ ;ﬂn’f !ﬁ.}l‘l‘l]E?_ﬂ.TF:

Hyup = DATEB M yada hy,; « 2720° « 04766 m

Mcp - 0ATES midie. Glnki) AB boru histtryls sym Gceliidare sahiptic

ORNEK-5.12: Cam 30 em clan yeni dékme demic boruda 0.3 m'ls verdiie su
sttt Suyun inemmtk viskozitesi 1,31.107 om’is oldufuna gore birm

VK kbt (hidrolik edimi),

@) Moody agnlanni,
b} Chezy formoiing,
o] Manning formidoni,
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d)  WiEams Hazen
e} Biak formion0 hmlnnnrni builunuz.
fi 1000 m'deki yik keyiples) her formGide ne olur

hrdm;
nrtruh.-mmz‘-f:;d-}—l

Re= YD _H2Hmsl030m) o ooy
D 131104 m*a

k =26 min

IE - 0,2 i

=1 00K
0 W mm

Re we -E igin Moody diysgrirnindan
= 0,0198

hy _f VP 0,0198(4.244 mis?

L D'Zg  (030m)(28.81ms)

= 0,0808
b) Chazy fermdll
L
L ¢in
Yani dakiim boruda € = % 5228
H:E-— o 230m _ o 075 m
2w
(52287 (0.078m)

d) Msnning formiit
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fe= S (yen| dokidm boru)

I_{ 4,284 s ]’
g4 {0,075 m)™®

=

k= 006444

d) Wiliame-Hazen farmiil
1

" [_v |5

lw — = -

L |osswrbe |

1
(. [ 4,244 min -
0,85.130.(0,075 m)**

i= 0,04508

e} Bialr formiilonl kullanirken Snce borunun {dokme demir) hangl simife

girecofin| belireyscegiz. Yani dokme demir oy IV sinil bary grubuna girakts
ve agafidaid formil kullsmnisbimektedic

]
LT A
L |1pagie

=[ 244ms |

07,5 0,075 m) " |
I= 0,05845
f} L= 1000 m alinirss yok kayiplan,
Moody sljrilering gore hy= 10,0608 1000 m= 80,6 m
Chezy formiline gose hi= 0.087AB. 1000 mv= 87,86 m
Marning formiline giie hy= 0 08444 1000 = 64,44 m

Williams-Hazen formiiine gite b= 004808 1000 m= 48,08 m



Blair farmibilrea gim b= (3, 05645, 1000 m= 5545 m  bulanur

ORNEK-5.13: Ozgl) xitesi 785 kgim® ve viskozitesi 1,16.107 Pas olan el
ainl bir rafineride 80 mmilk boruds akmektadie. Vesdiyl Sicmek igin Kullanian
le o akis tioardeki basme disamd 4 kPs olarek dlglimigtin EHl atkolin bl
bassinptaiks verdis| 0,003 m'/s olauurs gome alog digerin gapit bulunuz.

Gozim:

Re PVD _ 400 4789 kg/m” NO003m /)
m e w006 m)(1,19.10°" Pas)

fre= 42 200

2UB-P )
="
J L

1
aoos M . g, M| ZL0000Pa)
. 47 | ypg 8 {1=p" |
m* |

uﬂ_m-ﬂ-,_@n_ﬁﬂ: R & |
(=5

Bu formilide IGle gapinm (o) binmi matroadin

a
{0,068 m)

d
ﬂ’-‘E'

Yukandakl buldufumuz (1) Tormoiy e Fe saymne bagh olsmk (Cy) e veardi
katzaymsiny veren gakdde deneme yanima (deresyon) yntamin lsllanmamie
garekic. Oncelikle mkiyn desl olduguny ve C= 1 3lindiin| kadul edelim. Buns
gone birinci egitiiden lile gopi eefdail git bulur, 1

d=(totoin-ptM i PR SR |

Ayrica genelikie 1-p*=1 alnabiir. Bu nedenie (d) igin bir yaiiepk dejer 2.
exgitikten bulunabifc
d = (120907 'F « 00346m
Buradsn baglangic ishmininin d= 0,0346 m ve
_ g _ 00348

i o W"ﬂm Bl
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mlm#mmmwu_anmmm.mmwmﬁmcﬁ1
deferine epit deQidic. Bura gore epitic (1) ve geliden bir somug elde
sdemayecefir dameldr, Daks sonrs:

(aplar oram 0 =0,670 ve C.= 0,972 stahm

1. Egisiten

[ﬁn.w-‘
=
0972

.I:*l—lri.ﬂi"]lJ‘I :

= 0,0347 m

Bu yefi defetle ﬂ=%?-ﬁ.fﬁﬂ Ve Re= 42200 = gekiiden C= 0,072

Bulunur ve bu da kabul ethfemiz defere uyumiudur, Sonug olarsk s tip sl
Bigarin gap (d),

d= 341 mm
elde adllir.

ORNEK S 14: Bir viskcoimefreds 08 kanuny modeling gore akan domatas
hetgapinin koyuhuk indeksl K =125 wﬂﬂi ve @l davrans indekst n=0 45
olarak veridlyor. Viskosimetre mmnmcgm D=254 mm, uzunliu 1 m, kElgepin
debigi O=0,0003 m's ve ketgabin Gegol kiflesi ﬂ=IIED£-!, isa basing
diimtimtind bulunuz.

Cozlim:
() (b3 m
j-"':—:—.—.-...-.- - r e
A w254.107% e r
4
w F i R
L
J.“.n. j
n

ol k!



_ 80,5927 0,02 :H:'i!]“‘ 130

=11,38
30,4541

(-

12,5 045 i

Laminer alom oldudundan = ? ahor
=4

| = L
ap e g LV 64 111500592

= 23 336 Fo bulunur.
2D 2138 20,0254

w&mwwuﬁ4mmnmwmmmm
dm "
. akim

mifs  verdiyle akmaktady, Porenin kvam indeksl K =712

dovraniy indaksl n=0,35 ve yolunlufu 5G=1,07 dir. Lzunlugu 12r11 nhnhnndu
akesn pafiall pirasinin neden oldufu basmg kaybini bulumuz

Gaxdim;
o 0,0042 m
Vete——————=83—
A H'LIS-HE}:I- LS

4

-] A58
Re MDY p

ket
n

BRIV 002541 "M 1070
3035+ in
y e b e
~ 035

= 4563 tilrbillans

Rave £ igin Moody diysgramindsn f=0.038 bulunur ve basmg digimi,

y? 12.1070.83°

Lp
AP=h y= f——— =038 o (6] 669 Po olorpk sapiamr.
=I5 2.0,0254 4



6. ACIK KANAL AKIMLARI (SERBEST YUZEYLI
AKIMLAR)

6.1. Girig

Atmosterie ortak yGeeyl bulusan s alomiadme opk konsl skimisn
denir. Akarsy, kanal, tsm dolu oimayan bot, gales| ve tonel akimisn agik Kanal
skmnlandir, By slgin pgik kanal slom olabiimesi igin sartest s yizsyinin
atmosferls tomasta olmas: gerekir Boyle akimisrda ana tahrik kuvweli simin
efimdan StOrl olugan yergakim kuvvel (adiriki'dir Dozenh, tam gelipmiy aksm
kogullennda sleg yoondsk agirdik kunvel bllsgenl, sivi ve kel yizeyien
aras\ndakl 21l ve est Kayma gerimesi tarafmdan dengelanmektedic Dirsnsi
ve lam geligmamly skim kopullannda. skighanin stalst (kitess) kuvwatian
anemli olmalkisdir,

AgIK kanal akimisn, sivigl horekele geclren luwe! apsindan bory
akimianndan synimaidsdr. Boru womlanmds shigkan narsiete geciren bamng
kivveti olup bu besg kuvwetinin meydans petirimesi durumunda  alkiy
geigeklegmektodir. Agik kanal skimiannda boyle bir Geaing gradyentinn
ohegturulmas olmakmdir, DUzenll, tam geligmis agk ianal akimiarinda skedan
gamindesd basing dafilimi hidiostalil olmalkiodir,

Agie  kansl alomdar  insano®inur  varohaundasd  ber  dinyada
Kuffanitmaktadir Casitl dare va nehiderdeki akimlar ack kanal akimianna
verflebilecak bir Smektic Bu Wr slomler kormagik olmalanma rajmen oldukca
ehonamilk ve skolojilk onsme sahiplr. Evierimizin kanaizasiony, kanal skimian,
drangj bonulan, su yollan, dersler, kanaller galesler, kanaletier agik kapai
akumiannin difar dmakiardic

Actk Kangl alumbsnnin karakter birsidnden gok farkhdie Bir nehis

akmiyia bir kanslirasyon borosy ya da bif sulama kenakst Slkmimn mkog

wyni degildic. Bu nedonle scik kanal akimlanyts gl sgitikler deneysd

viiflers ve model yaklesimisgnne deyanmakindir, Borulardako gibl genal ve
tearik egiiiter aide stmisl bu akimiarda gok midur

6.2. Agik Kanal Akimlarinin Genel Ozellikleri

Borulsrdakl aOrtnovel (viskesz) akim tam gelemis, pelsmekie olan,
peligmemiy, laminer, tOrblans gibi dedigik sinfiar sltinda incelenic  Agik
kanallards serbest mvi ylzsyinin bulunmasindan dolsy) yeni lanmismalers
intlyag bulunmaltadir, Bu tammismalarda zaman (f) ve kenal boyunca meydans
gitlan uzaldik {x) gox onlng almmaidr. Agik kanaflards alom; dOzenk,
dizensiz. Oniform (homomn), Onifm oimayan (homoien  olmayan),  zh
defiighen amlum, tedricl  (yavagl defwken akim  olmak  (xere
simflandinimakisdinigakll 8.1), Dekide bir depodan sken svimin dedigik
bbigetardakl akim tpler gorlimeaktnd
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Dorenil Alum (DA) Agik kanakda ey dernfijinin zamania doglgmedifl ve beiirl
maman srahidarnds asbit keidg slomiem domnll skim denlr, Bu' bolimdae
diarenll agik kanal somisn incalenaoeitie

Dikzarsly Alim (DSAY AgiK kenalds mivi derinlnin mamanis deglpligl whimiar
irersa pilimlardir

Eumm Ak (LAY Aok kanaids s genndifinin Eapal boyunca defismedsl)
[ardlr, ¥on| dyfoes O'die

Unifgsm Obmiaygn Akim (UOA), Agik kamalds sivi deriniigl dediglyorss yani
dylcx= 158 meydana galen alima Unitarm akym damir

Hhzh (Ani) Dediskan Alam (HOAY Unitarm olmaysn kanal akpmienngs (ox lisa
mesafolorde sivi dernligi degishvesa akm tipl zh dedigken alom pi olur ve
bt tips @korndurda dyldi= 1 yazilebile

Tedie (Yavay) Defgken Akm (TDAL Unfform clmayan akimismds kanal
boyunca sy derniif) yavas delisiyoras ledrici dedigksn alumdan 86z edilir ve
dyldx<=1dir,

Bory akimtannds cldufu gb agik kimsl akmian de Reyholds sayEina
bafh clarmk faminet, tirblers ve gegis akim olabimekiedin, Ancek agik
kpnallirds Reynolds ssywinin bulunmasipda boru gapl yesine hidmhk yaricap
Kudlaulrrkisdir

Gokll 6.1, Agik imnal akimian
Agrk kianal akimbarmeds akim gl

Ra < 500 =& |amneT

500 < Ru < 12 B0 =s gegiy

Ra > 12 500 we thrbulans

Wil el Bu dederer yakiask dofeterdin Ak kanalkiny viskozitest kiUl
ofan su lebmi yapidigindan akim tpi cofuntulda WrolsEns airmastadir.
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Bu kfapts t0m apik kanal somiannin homojen yaowa sahip okdugu
knbul odiecektlr. Bsp durumiarda ketmanh  (shakai) sy kegmes
giksbiimektedir, Omegdin su Uzernde yadgn akmes| mhakel akogtic. Aok Eanal
pumlannda avinin serbest yirsyl koleven defomme olabilmekis ve daloaiar
meydsna geimeakedin. Dulgalann har, deigamn pikeskifne, wenldlne, knal
donnligine v mvinin higra Gafhdir. Bir agik kansida slemin kanakies biyvok
oranda Sivi b (e dalgs hoy arasindakl (ligklers badbdir S hig e dalgs iz
aramindaki sk Froude s e varimoktod)e

F= aly’®
Buirmda,

Fy  Froude smyis (),

V' Ortalama hiz {mis), .

g - Yergekim bres (9,31 mis’)

L Akmin ksrsicerstic uruniudu olup gensfikie sivi dertnidir (m)

Eger

Fi=1iz8  hnlikakim
F,<1 lsg ket alt akom
Fo> 1 lsa kit Ustl shrmdan sdz edific

Frowde saymsinin 1'e et amas: duramuitida (F, = 1) stz V= (g Lyie
alrskt=dr

Yarpepim kuvweliennin slkil oldufu KNk -alb sximlards W < {g.!_.;-"Et dir
ve by Wr alomilara e koplk oldugunstan “netir akini®, “dergun alom® da
il imekctasir,

Kritik Ostd akominrds stabet Kuvvatien biyOic ol oynamakis ve: bu
negonle hiz ylksek oldudundan [\ > jg L) T by akmisra “sel akum”, “huz
skim® da denmektedir

Ak kanai slamiarmds su yirey hidroll efim giogisind ol lshirmaka v
hanaldaki sy dernhll plyesompirik yokseElfs (y= Ply) #sit oimakisdr. Agi
knmallardn ssrbesd v yieyinin durumu her 8n defisebilmebdedis, Her agik
Ksfial igin gecerli olabllecsk badinblar cok ordur ve deneyaal katsayilam iklyag
viardir Swinin =ik kurakla detiml yercakim kowetinm sfksivie gerpeklssic Bu
nedenle: ok kanaiarda egim cok Snemiidic. Agik kanslarda sdim cok yiksak
defilss kanain belifi bir kesitindekl basing dagilmi hidmostatiktr, Omegin sekil
6.2'de gorlilen ksnalda tebandakl basing P=y.y dir.
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Bkl 8.2 Kilgih sfjimi karalds hasimg dagihm

6.3. Yizey Dalgalan

Acik kanal, akmiznnda s yuzeyl farkh bigimierde  olugmaldad)r
Dalgemm olmamas) durumunda Dir g&l, bir okyanus yizeyl syna gibi dimdi
clmakindir. Ancak s ireyine yapian midahaEer sonucy shinen serbest
ylzeyinm dizginiigo bosuimalkis ve dalgalar meydana gelmekiedir Dalpalar
wrun, ks biylk, kiglk cabimekiadin. Dolgs honi hessplamak sgid lanal
alurmiannds ok onemiidls. Dalgs b defssth yontemierds hesaplinmakiadic
Dalgaiarn strekll harekst oimesl kogulunu g8z éndne alic' ve dalga hzin
hesaplarsak saddakl bathmtiy bulliuz (seall §.3),

r ; ]
g 2y
Cw|Z i

B badimbd,

C Dolganin yayilma bz (mis],
g Yergoklm vmes (881 mds"),

& Cinkge bowu {m),
y - irtalama oo dednighim),
tanh | Hiperbollk Erjant'dir.

Goriidogl gibl dskganin yayikma hmne svinin oepll kiflesimn v daigs
ks kdigririn et yaltue,

Efjer =i danniiyl daiga boyundan pok blyliss yani clyanusts oldulu
gt sivi pok densa (y > A) yukondekl formiide mh[%]-i Kbl

4

ediebilposk ve dakm heEn

e[



alacaktr, Yine efer sivi agik kanaida cldudu gibl gok darin degiise vani sivi
deninlijl dalpa boyu yaminds gok kiclk fse {y << i) tenhiZaylk)s Zny
ahrabili v dalgn iz

C=(g.y"™

olur. Yulkanda verdi§imiz Og form0ion greffi pekil 8.4'de girlimekiedic. Sekil
Bd'de Kesikli yatsy ofn (1) s sulsdukl C= (gy)'™ farmiluyte fhesaplanan
daiga han géstermentedic. Dern sulssdas daiga ho, datgs boyune (L) agl
odsrak dedrusal olorak antmakts ve geidide lesidl cizgl e gostarimeltedir (2)
Gegiy s dednliiderinde yani wd svi e dern miv) amsindakl s
daninliiderindekl dalga he edmsl (3) s yanl slekll glagiyls glstarmekindir.

S yirsyinde elsmenter bir dalgamn hivskstinl gie Gnine alsm B
dalganin hzi C ve dalganin albndakl) gvimn b ise Vooliun (sekll 6.5) S0
akireda yani s hzmin doigs hizindan kOghk oiduliu (V < C) kogulda daiga hiz
akrg yoninds (V -+ C) hiziyia harekst dderken hatekete zit yorde yani sin
Eaynafy yondnde (V = C) himyla hareket sdeceikte, Efar mivi him (V), disiga
hizindan (C) boylksz (V > G} se dalgs akig yoninds A nokiasindan (V = C)
hyle rskdagacakdir. Yine gloma =t yonde dakga (V = C) hoyls yayieosi
sicak [V > C} oldufjunda {+ V) kadar da skim yéninda Melenscektr,
Dalayitiyls A noktesmdan devamll alom yoninde veni safis dofru harekst
edecektr. Orellersek (V <C) 58 aken  alaninin  herhangl bir noktasinda

Sekll 8.3, Shmkll (nindapinal) yizey dalgsian
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'Il'hi'

Fokil B8, Sl pe dulgs i

meydana  gutnien  be  degiphik  @om  alannm bltdn  nokisiannds
tiesodilebiecedi haide, (V > C) aiym kegullprnda yalmzea bu noktsnin skim
vinlindes alan balges) icenaindek| nokialar @rafmdan hissadiic.

Froude saysiun L karokdsristil dzunlufium anvinin desnif) (y) kel
ederch (L = y) dalgn hizryla sfam lgkmini agikinyslim,

__¥
fgy)"®

r

aldifiunu biliyonz. Dalgs hizs iss agik kenaliards C= {g.y)' " oldufundan Frouds
EHYET,
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Tukanda da styledifimiz gibi durgun bif sviya bir f=5 smimzda
meydans geien dalgalal ejit boyOklikte olup her yone yayilacakbir, S
rearaketl) ancak V < C js= dalgn harskete karg yonde de leteyecek va F, « 1
clacsktie. Bu kopildakd alom (V < C we F, < 1) keffik ait skim, nebic skme adimg
aacakir. Edar s iz daigs fzindan boyikss (V= G} F, > | olacak ve kritlk
Uit alem {ost glomi) meydana gelecekfic Efer aed durumda dalgs i sy
hzive eyl obursa [V« C) F. = 1'dir ve bu e akemiaes krifik alom denie

6.4. Agik Kanallarda Enerji

Agik kanaliarda enenl ssifiini side eimek igin -sekil B&'da gordlen
kmnal kesitini gor dndins slalim By kesitts kanalin b efirmi Sy= fry =zl v
sner)l clzgisinin efimi S= hJL yazitabilr, Kansidakd s dardnlikéen v, ve v siv
heeiary Vy ve Vy, ele atinan kesiflenn mierang ekspnine weakdikisn 2, ve 2, hiz

yikieri W'/l ve VI/2e olarak verimigtir

S
ol r_.i.li

_.\':Ii

Fohll 6.6, Agik kanalds yuknekjider

Ele alinan (1) ve (2} kestierndala hiz dadilmm hamegon kabul edarmlk, Gom
wimgeEl boyuncs bir boyullu Bemoulll sgitgini uygulayasiim



by L (1) kmsifinden (2) kesitine giderken meydans gelen yik keytidir. 2,-
2: = Sy L ve basng her il kesise hidrostatik oldefundain y= Py ve ye= Poly
afiarak yulandakl egliik ngadidek gl dizenkanebilr.

e N v}
h"‘bl-'-";r' =y rhy Y
lp 25

Bilihdigi gibl enerfi sizgis, reherans eksenine olan uzaklfin yani potansiyel
vokin (2), bamng yokonun (Pl) we hiz yOkonDe (Vg toplamingan
olegmaktsdr. Bu durumu géz dnlne sfarak v by yerine S.L yazarsk aner)l
denkdiemi,

vy
YT :1,_ - iy =S

peilinl mbr. Ak kanalerds tabsn efmi cofuniukia gok kDgUktlr va |hmai
edilebllr (5= 0} Efer slalnme kayt ca (hmal edilecek kadar kigkie gk
keanaidsid enei denllaml

? —li' =F':L__v$
1 I 1ﬂ

gaikclinns yazilir

Agik kanaltards tabun efimi ok kigdk oldugundan referans sksen
kanal tabani kabul ediir ve biylece 2, = I; olur. Yine bir kesilieks basing
defisimi hidmstatik aldugundan Ph= y yanlatlle, Yanl agik kanaids besing
ikl swi derinliging {y) egitte. Egar kanaln pir kestindseki eneflyl yazmrssk vo
=0 va Ply= y alirssk "Geglil ensf]” Eavrmm) artsys qkar.

vl‘
E —'f i EE

Yukands yestifime ¥y = 'y egtigini azgil enediye gore dilrenlersek agik
kanakdaki aael denkiemi Szgll enaniye badh olarsk

Ei=Ex+(G— &) . L
plur. Egar sariinmey| ihmad edar vy 5= O almak;
(By=5q)  k=-8By/ L= Ey=Ti

bulunur: Bune gore acik kanalda tegll ensriye bajl enerp denklemi sw)idsid
gibl alds edilir

Eivzy =By
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Bir lesatindd cegll enarl denkisminda (E= Yy » U"&g}. V= QA Eefmimmni yenne
kryarsahc

@
2 pA?
elde ediie. Bursda kesit alani (A), sivi derinlinin (y) bir fonkslyoniudur. By san
ﬁﬁi snerjl danklemini ele atarak czgil aneql (E) fle dernfik {y) smsindaki

e Incaleyelim. Crgil enedi jle dennile arasindald ligkly) incalerien verdi
{0 ssibil kabul edilsesidir,

Bir kesittelo verdiye badl dzoll snesji denkleminds (E= y + O'2gA")
y=» 0 Ban A 3 0 slacafindan dzgill ener sonsuzs gider yanl, E - = olr.
Buna gore y= § dofjrusy bir ssmptottur (sekil 6.7)

E=ys

¥

Gokdl £.7. Vard| sablt &an s2gil sowri-denk lipkio

ﬂnnr-}md’ummumlaﬂlﬂniﬂﬁ’ =+ 0 olpeagmdan E sfisi E= y
dofrusuna gidecsklir Yani E = y, 46 Itblrdumuuagﬂnln ikinci =mimpteiy
clacaktr. Bu verilenlere gore E efiis| bir minimumdan gegmeldir. Bu minimum
nokianin koordmatn|

=0

E
dy

%I%

'~‘-'_
A’
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Q" dA
gA' dy
denkisminden bulunur S derniifindeld kel bir arig (dy) kesi stanmda (A)

kgl bir artis= (dA) neden cincakhr. Svimp serbast yizey genigliginl 8 alir va
dh = B dy yemarsek

1

QB _
gA'ty)

elde ederiz Bu denklemde A we B ynin bir (onksijobudur, Q ve g sstit
cidufjuna gore bu denklemin y'ye Gore gizUmi bize bir derinkk defjurm
versoekilr Bu dernlik defier dzgll enerllyl minimum yapmakia ve ye e

writlke derinlik sdim alimaktadir, Yani y =y, lkan E = £, olmakdadir.
Sekll 8.7 Incelendifinde verdinin bagks bir ceden kan ikincl bir enadfl efrisi
giicbiir. Daha dofrusy her sabit vardt deder jcin faside blr enerji sfrisl sde
adilir. Saidide Wi farkd) srstji efris verimighr. Sekil 8 7 efnsini incelsdifimirds
su sonuglar pikaniabimeioedic

a) Eger verdi ve egld eneri sablt lss (E= y + QU2.gA%) bafinsinin
phrimi 3 bilinmeyenil bigime donisr ve 3 pizimi vardit. Bu prarimiss gollioe
 Yat V2 Vi Oltirak gosteriimmgtr. Effer tmall enedi yeisince blylkoe yani £
Z'Em lse poziti! [V V8 Yex) & bif negatil (V) ¢izim bulunur Negelif degenn
lsir anlami yokture ve hmal odilebllir. Bune gore sabil verd) ve il o2gUl ener)
iin licl obast desinkik vardir. Yani Q-sabit verdisini balll bir Szg0l snery degannde
| farkh derniie letmek olanakidr, Bu derinliiderdan beisl kettlle dernlidsn
;ﬁ kgddl ditgen kichkilr (yeel Mritlk gerinkk bu i dennifin amsmdas
aktadir

Yiui < ¥i < Yan

Bu definikiere sahip kesiberdn alanlan A < A < Am ve hizan

Q 8 a : .
Vi = > Vo= —— >V =—— ocimaktadr, Kk hadan, hilk dennlign
A M gt .
altinda kalan slomin ha (Ve kit Gstlinde katan dkrmin B2 (Ve Bliylk

olimaktsdir.

b} Minimum dernkgin alinda Yy, VB Vie*Ve odufundan Fel
ofmakta ve bu t0r akima el sl kritik Gst alim, il skim ya da algak akim
denmektedic. Ktk kopullarda V= V. ¥= ¥, ve F= 1, keitik dermlifin Ostinde
VoY Ve ®Vy, Fi< T olmmaia ve bu mr akima nehir skim, katk al sum, durgun
icim ya da ylksek akim denmekisdir.

o) Vordl sabd en agpk karalds akipin safiansbilmesl ipin 82901 Enel
(£} an azindan Exy, kKadar aimal ya da E > Eg, olmahdir,
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Yukarids indeledifimiz degll enedi — derinlik figkisinl dzele indirgeyelim
ve genighfl b olan dikdirigen bir kanal olalm, Dikdérgen kanahn binm
gunigijine dlgen verdiye q dyelim (7= Q') Bunas gire B=b ve A= b, y plirssk;

uj'q'_']' -1
Ay

bagimbm asaduiak bigime dénigor
@b
gty

Q
gh*y'

)

1

Bu derinik keitik deriniiktir, Yani Segl ensrivl minimum yepan dednik dageridin
Buna gére dikdérigen karalda kol danndik (y); '

reel §
jie hesaplsnmaktedir Bu keifik desinfic defenni dzgil ener) denkisminds yarine
kengaral prymimwm Aegll e Bl byir .- pt
=l ) 8
T PR 7
Y 2gA Y 2y
Eays T8 q

2ghty? s gy’

Bulunan bu son esitiice y= v, = (q°/g}'" konersl dikderigen kanaida: minimum
szgll ener)| (£ ol '

E
B .:._gl'.

a7




q _ v gy W

yariiarak bulunhur. V, = . - % wigy )" mlde edil
£ E

Bu dn kntik darinfice Froude sayismn 1 okiufunu gosten

W V.

o] =_mr=.:l1,.|1 - \'r:

Vardlyl sabil slamk egll enedi-dennlii iligkiennl inceledik. Simd da
Azgiil enaniy sabit alslim ve verdi-dernilk Wigkliedni imstiynim. Ozgll enery
denklemin da,

E=ys ql
igA

-

el () sabil alinmss verd| esadski gib bulunuw:
Q=AJ23{E-Y)

Bu esdlide y= 0 |cin A= 0 ve dolanana O= 0 ve y= E kgiri yine O= 0
olRcagindan bu dankhemin grafidgl galll & 8'dela gibl gl

y

y= E

]
,E

Sl 6.8, Clagll oneep salst e vardi-channii dgidinn
Selgiden porlidign gitn Gfy) ednal Dir maksmuTmdag gecmehiedir. Bu

maksimum noktadainin koordinstlanni bukmsk igin vardinin darinlige gore rean)
alalim;
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4
E._:ﬁE N'n"; - Ag

& {2giE-y)*
h = B.dy slinirsa;

Z(E-¥)Hly) =1
Aly)

bulunur. Bu safintida A ve B y'nin birer forlkalyonudur. Enadlyl sabit alsrak bu
bafjinhdan bir y defjen alde aderlz Bu y dederine v, darsek, msksimum verdt,

Qe = ALy, N 2g(E~y, '™

o Buradski A, ¥, dennlifjindek kesit alandir. Bu formiilden E-y, pekillp bir
Bncsid formiide ysine konulurss;

Blya)
gAY )

bafintel ede edilir. Biz bu begintinn ayninini daha tnoe Qzgll anedl-desinik
ligkilern incelaroon side stmistic. Bu denkiemin cozima bize daha once aide
attijimis ket dernii (y,) verscektr. Buns gore sabil bir zgll sner deferints
ook kanalde maksimum ved] Q. leblsbilr. Bu ise alom derinidinin Q..
veidisine  kmrgilk pelen keitik dernfifle (v esft olmasi e clanskhdr Bu
yapltifmiz iglamiend dlkddngen kanala uyguiarsak esafdakl sonugian bulsre

VI, i
ey

q=y.(2g{E~-y)"

¥

L -

gg w:IE_ e 1 |
dy (22| E - y) 2 &

up 1 ¥
s N Y
L2 L e

E-]--n%—::ﬂ
7

3
E-f+=—
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elde edillr. Buradan derinlllk v ;.E bulunur. Buy sonug dehs Bnoell SONUgE

[:r, wy.-iEJ aymdir. eyl maksimum ynpan bu desinlk deferme kil
derinlik dianir, Bl tarindik

q=y2gE-yy"*

efitlifinda yering kKonurss:

- yf2afe- )]

M

e
Qe =10 J:-.ﬂE.'I

Qs = (Y3

bidlunir, Yari dikdangen kanallsda maksimum verd kit dennife bofh oler=k
b formilile: butunabilir

6.5. Uggen ve Yamuk Bigimli Kanallarda Kritlk Derinlik ve
Kritik Hiz

Agik  kanallann  bigimi  gok  fasddiklar gestermekiedir.  En gok
Eargilagtiirmiz agk kemal bicmisd dikddrigen, Ocgen, yamuk ve yanm darm
kanalardir. Dikdtetgen kanal igin kritlke derinil ve kit hiz hesaplamaanni bie
Bnosk) konuda yaprmis ve agalidaki gib bulmustuk

“'=“i"“= pre

Tom kasnallar igin ullandabdecel btk hiz ve kit derinfik badinblan da
yukaridaki konuda apkianmgti.  Bureda  yukardakl  snuglan  dsha
somutiastrarak btk iz ve kntlk dernlk genel Beginblsn ssafdakl g
Wikl

V-
" A

IH]



esitifi elde edimiy olur. Bu yezdmi V, ve y. egiiikler herhangl bir kesitte
kritik hazin v kritike dernligin alde edimesinds kibandr
Bu esitiligrde.

(T

A kit alan

B : sartust siv) ylreninin perssiigidi

Uggen kesitl bir \anaida ke derinlle ve kit he
bulinmasnda kullanilacak formalier esafids verdimigiir Bu formDien kullarrken

gebll B@den ywmrnilacaktr. Bu paldide Oggen kanaln efimi Ym iie
oterlmektsdic = e

Li- ¥ .
ﬂ'l_ﬂ-:l::ﬂ =LY,

Ah s %rl.'ﬂ': P‘-. =m}.f

Yukands verdifimiz krifik demnllk formifGrde Oggun keskt igin buluman bu
esiflikdann yaring konuimasyle kifik dermity agafidaki gibi eide adilir

QA Ry

g B lmy,
207
Ye =['r;a.a |
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Kritk hiz formili me herhang! bir kesit igin verilen V= (AgBi'" formulinds,
elde edifen kitk hiz, formulindskl ssmbollern yorine yukamdaki verllankar

Sokil 8.9 Dgosn beuit kanal

lernirai Bl

Acik kansl yapiminda en gok kullanisn kamal kesilerinden birsl de
yamubkdur, Yamuk kesitii kenaldas kritik dernlk ve kntik hiz agafpdala gibi bulunur
(gl 8,10

Bub+2my,

A={b+my)y¥:

w1rg
A
v-[sg J

A7

B _r Ehi-:l!‘t'g":l:.".
Vet B n:-_*.m_ﬁ,;J




I B T {
p—my,
: ¥e i

Skl 6,10 Yamuk k=l kans

By formdlle ysmik kesii kanalda kit fc slde edilie, Yamuk kesitll kanaliards
kritik darinlifj varen ilgkinin bulunmasnda s ened donklemint lulismalim

ot Ve
E_FITEﬁif }':*Eﬁ'
&
E:YE-- ?ﬁ
ey,  EEEMYDY,
Y 2gi{b#Imy,)

_AmE-3bs(lém' B 4 omEh s ap'y
ifim

bulunut. Bu egtik yamuk kesiih kanal igin kil dennligin hesaplanmasinds
kulianitir, Egar b= 0 ise yani kmnal Uggen isa

_AmE « 4mE l_amE
10m 10

¥e

i
Y-:*E-E

bulunur, Yani Gogen kanaida kik deninlik aegil enedinin 4/50e siitir

rm




8.5, Uniform Derinliktaki Kanal Alnmlan

Agiy janaliann gofunda wwilar ssbit dannfive. astifr Czefkio o8
sulama amaciyle yapikan kanalotierde buna Gzen gostesily Ancak Eanatardok)
suyun maksimum bzl serbest yUZeyin bimz sitinds plugmakiz ve lanal
ylizeyinde mifir olmakisdr. AQik wanalleda he proflinl wa duva keayma
gerimesini sabit alarak, verd), kesit alant ve ogim prasndak iligidier asagwdaki
gibi irdelenabilr.

6.5.1. Chaxy ve Manning ssitiikler

Agik kanallardo verdinin bulunmiss) gok ss5 yillpra dayanmokma olup bu
konude gesl formikier galigtiimighe. Burads pekl 8311 oo tinting ahriarak
baz formioller yazdabiir Sekdide gordlen kontrol hecmindekd aktigm dlzendl
gnifarm  oldugunt kabul edecegiz ve x =ksEnl dojrullusunds  mbmamtum
esitligine uyguisyacade.

EF: = ﬂﬂ-fv: = Wy o B

Burnda )
IF, ¢ Wontrod hacmine stidll ol -:u.-! kuvvatinin teplam (N
P - Mlogkanin azgil kotiesi (kgim®),
Q - Verdi {m'is),
Wy vV ¢ liglll kesitierdekl siglan Rizsan (i) dr,

‘Sekil 8.11. Agik kanbids Brifcsm akimdikl kendol hnomi
Acii kanales esit deginid| gl cimadigr igin V=V, shinsbillr ve furretenrns sifrdir
Kontrol hemmindei (1) ve {2) kasilerindeki momentumisr birbidne egitlr. Yatuy
= dofrultusuridakl skl kuvvetean yazalim (2F =0,

-5 -1, PLswsnli=0




Butadiiki;
Fy vt Fy: Kol Feerminin hecbic soundako hidmatatik basmg

runvetiEndic, Alom Oniform oldulundan y=y, ve F=Fy'die

TPl - Sivi ve kanal yeayinin etkilegimiyle ortaye gikan kayma
gesilme kuwvstidi

wsinll - Efjim yéninds s agrligmm bilagenidir.
Bu versayimisrdan sonre yukaridak eyt asafideki gibi ysombilic

w-sing
T

Efjer smé = tand = Sy ahirsak (S << 1 oldufu igin) ve w=y AL ve Re AP olarak
lsmimiarmak,

oIl
FJ. FL

L=y RN

=1L 111

Ak jannllaeda biylik (Re) saplannda duvar kayrma gaviimesinin

1

k.p% e crmetil cidudu tulunmugtur. Bura gorm.

v
T Ska—- =15

sl eide sdiir, Bu egilkae | yofine po yeximes: ve esiigin bz igin
phrdmianmeshia

egdlif butunur. Bu eyt (k) tenmi agik kanahn fzkssl ceefidenni kapsaysn
slritnme ketsayrsidie. Bunun yerine § sinUnme katsayiminin konolmas: g fkisi
araginda buinan f= 4.k ligklsindan slde edilen k= 4 degerinin yazimasyis
gEnnl hiz denkismi

{3 o
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esiigli oide ediie, Bu estikisk (8gM' yenne C watsapsmin konuimam
sonucunda spk kanallardakl genml hie dendiem|

Ve € (RS

side ediiir. Bu formildeld C'ye Chezy ktsayia donir ve bu ssitlige d= CHEZY
agitlifi ad) verilir, Chezy formiltnin gok kultaniglh va baslt olmasina rajnen by
eslligin ek sakincas) C kamsaysinin boyully ve meirk sistamde (m' i)
olmasmr.

Chozy formiiondekl C ratzaymimn dederlonni saptamak amacryls pek
qok eyl geighnimghe. Gefigtiflen Onefnll ve e gok  kullendan amprik
“formniillerden banitar atsdioekd gibl verstii

Bazin, ganighyi 0,5-208 m, dermhbpl 02085 m, Manal taban egimi
0001501 va vardl degedernin. 0,1-1,238 m's cidufju sgik kanallarda yspmg
oldugu densmeltrde Chezy katsmyvsin: azadidakl gibt bulmugtur,

Buradek Bz Bazin katssym Glup pizeige 8.1'ds venimighr Bazmn katsays
cisplpeden de gortlebileced gibl kanal drelidenne gove Bz= 006,175

mrEsinda cefismakiadir

Clesige 6.1, Bazin formiikindeki B kaimoyiarn

Kanai ozallikien

| Cob ditzgn kanaflar [pirdahh cimento ve rendelenmily shyap kanslan)

Dizgon kamaller (Tufis, kesme tas, muntaram e, a2 rendélanmig
ahsag arrmllae

Mols tag duver, KEIGESN yen gikmig beion kanshar,
Tayg ooy ve duzgin toprak kanallar
wanali

ok pOrlzld, cakill, otlsnmig foprik kanafksr

Ganguiliet ve Kubter Inwigrell o wragrmacs olup 1868 yilnda kendi
adiarin verdiden yu formill gelstmmigheir

GE aE

| =+
i
L1l

1 0153
D—F
N

- |
o l*l" H.I:H.l!_ﬂ'] N

23 et T
i Ji

l
Formiidak) N katssym Kanal geper pUrtzilligtne bafh bir ketsay alup kanal
Gxwllikiarine giime Cizalge B 2'de vesiimigr.




Clmipe 6.1 Ganguilbit wn FKutter formdiimo N kxisyian

amial Sreliikian N
ok dlizglin kansilar (i rendelenmiy shgap ve iyl perdahianmiy beton | 0,010
bzl

Tahia kanaliar 0.0120
Iyl dorzii ey ve Wil kanallar 0,0130
Waioz tagh kanalisr 00170 |
Toprak kenailar, dere ve nehil Fatskian, 0,025
Gak pOrizia, ofanmig su yollen 0.930

Kufter, Ganguilieften synfarak daha sonm 1885 yinda kendl adiyin
anilan ayadidsk| foomill Snemrmigtic

c=0yR
me VR

Bu egltiktaki m katsayis kanal gaper paniditdone bedh olup pizsige 6.3de
VETImr
Clanige 8.3 Kutier formalndeks m atssyisn
Kanil ozslilion m
Fﬁmhmhgpnmnﬁpmﬂmbmnm 0,16
Beten ve betonarms kanailar 0,20
| Tufis ve kesme tagtan yapdmig diegin kanallar. 0.25
Molo teg ve ad| tag kanasliar 0,30 |
| Adi harch kanal ve kabs betonlu kanaliar =l
Temiz sekiide yupiiig diizgon toprak ianatar 150
| Kanal sevier atly kanaliar 175
Bakemesiz otianmiy toprak anaiar 2,00
| Fastia olfanmig, el dersier ve toprak yutukiar 2,50

Agik kaniallar igin @n faxia kollandan formolo inandal R. Manmng (1618
1657) 1888 yimda gefghrmigtr, Manning Chesy formiiindekl C katsmyunin
defjedinin, plrGzitiul katsayie (n)'nin tenei ve hidrolik yancap (R'nin 118 kuvweb
ke defmpligini bulmugtsr. Buna ghre Manning's gire Chezy keisayia;

L
L1

vide edilir. Formbidekl n kstsaymi kenal areliderine gore cizslge 64'den
ahrabilllr. Manning'm buldugu Cyi Chezy formalinde yenne koydudumueds

V=)

N7



V=L YRS
=]

v=lg gl
n

Manning i esilifi side edilir. Manning lommliind verdinin bibunEn neE
kuflamreak asafdak verd) formiii tulunus

u-'—'ﬁ.“:.lﬁll:
LH

Manning katsaywsinin (n) Girmi Sm' olarak verdmigte, By egitliderdy,

Vo Hiz imied,

n - Manning katsaym j=m"’
R : Hideolil yanicap (m),
S, . Kanal tatan egimi (%],
A - Kanal kesit alan (m7idic

g

6.6.2. En uygun kesitin saptanmas:

Chezy ya da Manning esitiiklerm moslsdgimimde efim we purlzitiuk
sabii ise haon dolaymiyia verdinin makeimum ofmasi hidolik yancaps badhdir
ve slak gevronin minimum olmem verdiys artirmakiady. Verdid maksimum
yupan kesite “en uygun kesit” denmeidedic. Farkh geXillerde sncak hasit alan
ve pOriziikien aym olan l=nallardan maksimum verdlyl lsbecek olsn kanal,
ik cevresi minimom olen kanal olecakoe. Manning katzaymin asadidakl
bigkmde &0 uygun kesit slanna g yararsalk

34 171 I
A h] 17 | A
9 n[c l&] n ﬁ]."l

173
A[;“!] 7 aide ediilr

Kesitin minimoam olmass gy hidroik yargapn maksimun olmast gensior
Genmetrik gakiller iperisinds belii bir atan igin an kiglk cevmeye sahip olan sakil
dairedit. Yarm dalrenin de hidrolik yengap dairenin aynsdir. Bu nedeniz yem
daire gekfindek) kanallar diger botin gekiberdsn kesit alary, efimi ve plriadiidl
defjen aym almsk keguhuyts en fazis sy latirier




Firaige 6.4, Suyun (etiminds Manning katpoyien

Isdac pevre nism ]
M. Nioimal Kanaiar
Temiz v dilz 0,030
Haroketsiz va durgun gol 0.040
By nehirles 0035
B 5= Dizismisn
Ceayir, ifHil st 4,035
Hiafif (kDpix) calilik 0,050
Billyik calilik 0,075
Aagly 0,15
C. Ekskavalinie asilmy kenatar
Temz 0022
Gkl 0,025
Otk kgl 0,030
Tagh, kaldinm sl (1.035
0, Suni aguimiy kanadlgr
Cam il o)
Piring a1
D pelik 0012
Boyvalr cellk 0014
Parginii gl 0,015
Dk dhemlr 0,015
Cilal) belon 0,012
Ciatanmy beton .04
Ddzgdn atgap 0012
Balciktan yopitnig kirsmit 0,014
Tiglacan yspimig 0.018
Axfall 0.0%6
CHukhr matai 0.0
Metal duvie 0,028
Kenal tatan genighfl b, s demmiifi v olan bir dikdartgen kanalda en
uigun kesill asafdeki gekiide hesaplsnabilir
&

Q=" 0y 5,
n

A= by ve G= 2y, R= MG = byllbe2y) di Hidrollk yangsp kesit atanma
bagh alarak vararsak

A A
Gy +B) E¥+ATY) (3 4 AY

-

R= 2.

4|

alier. Buria gtire verdi formiidng telomr dizenipdifimizde;

2%




i
L] Ay | "
y ] (L k
- f {23' A E;'In

APy L K2y + A) bulunyr.

Burpda K= (nQrS:""™ sabtir En uygun kesit Wm v degerisrinds minimum
keait alinimi veren kesiitle, Yani dAldys O'dir. Son egitiids A sabit alinarak y'ye
g Wy ahmirsa

ala*y) _ dikizy® - A)
dy iy

AR < Kidy)

ill 12

_‘!r

olist, Daha dhee K= (A yir2y'+A) bulunmugty. Buna gor;

AI IE i, . ﬁ. F |
tzr‘ LAy Ay
dy'= 2y e
ys (A2Y"

A= by oldufunden gsnightl b olan dikdorigen kanaida en uygun kesd
a1l
y=tnzaf ‘-I'"_“ﬂ —%/2 oldufu zemsn elds edimektedr. Digdrigen
I. [
ksnaids b= 2y oldufunda belr| bir weral igin minimum Kesit ys da minimum
sl cowe elds edlimeldedic. Aksi durumda yani kesil alan) saDit ken
malsimum verdl b= 2y oldufurda elde adilic

Yemule bigimll kanaiierdas ayni yootemis yepilan goxOmde kanal
Kariartatini o serbest grvi yOzeyinn ueuniukian gekil & 12'de gorlimektedir,

Sekiide yanal kenadann ofiml (gev afimi] 1m lle gostanimighir ve
M= E:H ‘i, Yismukts en uygun kesit stam (A), on uygun s derniigl (y). en

uygun 1aksi Gevre () sekilden asafudak gibn yaziabilir
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Sl 6.11 Yamukia sa uygun et 6lcien

A=:.-"'[1E1+ﬂ1:'r} - :11]

i % Ly

jl:[ —fL‘I',
21emT)y " —m

C=2yLlym P2 - m)

Efer yan kendrdarin efimi = 607 s

1. 1 A
m W - . allif, B gire;

balurar

.‘l'narlm hasaplamitlesda en uygun kes® vermn mvi dennligl yanm daire
kanafarda capin yanm (= Dv2), clamk bulunmugtur.

Uggen kanafiards =n uygun kesit i yan kensr srasndskl scinn. 60°
eldufu kogulds pergeiiegmuoktadir 2

ni



Dairesn] hesi kanslarda makmmurm verd] keaitin wm doly okdufs
zarran dedll de diha sz s derninlifinds eldy sdimaktedic

Sekil 5. 1¥dekl dairesel kanall el alip, bufada Mansirg  Tarmoiino
uyguindsjimizda maksmom vesdiy) veran e=ifiik asafydak: s=kide slde el

A0 [pium
no gt 9T

§ = (012) [1—costh [/ 2)] nlarsk gk 6 1Fdski gratl cirersek Cur™ 0,823 (e

bulunur, Mekiimum verdiye 7= 0,538 [ kogulunda yo da 8= 528 md=303"
oidufiunda uamir. Yan damoss| kesil kanalda maksimum verdl fam dol
cidufunda elde adiimaz. ancak y= 0,835 D lkon side =dill

Sekil 6.7, Dulreas| kisalith karal {n) v maksimum vers gafil )
6.7. Hidrollk Sigrama

Agik kenallarda bazen gok ksa messfelerde, kasaln sexinde bir
degigiklik meydana gelmameauwmp  (agmen, akipEEn durinligi gob  hueh
; ir Derinlite moydans gshen boyie dedigimier yskiagik olacek
sachasy yUzeyin yOksekiijm wonsuza yakmghTarik bulunablle [yide= =)
Derinfiki=s meydsne geien bu lsa dedigim her zamsn sfdan denne dodrudur
Yani desniik herzaman arimaktadie. Dermilkte meydans geled ho) artga
hicrelis sicrama denir. Higrolik sigrama gofuniukda sel miarmindan pahle akommes
w miyttana galin. Sia kmik Get akimdan kridk sl skgma gegmeidads
gin savakiar mkimin (e yonde kilk (st oimasin) saijlayarsk sEramaya
ncen olisbiliar

Midrolik sigrampein en bash, yatay, dikddrigen kanalds meydans gell
(pekil 6.14) Sigramamm ipndekd skem ok karmagik cimasng ey,
genaiMide (1) ve (2) bblimisnndeld akim Gniform, dizenl ve t=k boyuty kabul
sdiimektedi. Ayrica bu Ik bodlim smaindak bolgede iyma gerimesinin, elidsi

I



thmal ediistilir, Bu kasullss altinda belidilen momentum esitiBinm « bllssan
asafidalt git olecaidr,

Fy = Fr=p0 Vs - Vi) = pVor bV = Vi)
Burada herbir kesithki Basmg kuvven higrostatiks, Yani:

=K A= T'}..J.;b
Fo=P, Ay« T"'?h
PR -
P ="':'":'

yaziablle. Burads; P, we P kmnal wesdernin sfickk merdcssiesindeki

tmsnglar, (b) 58 hanal genmificr Bune otre momestum esitigl gu gekls
duniislr.

Fekil .94, Hideoiii sscramn

Mamenturm agiline lavelsn kugenin kernemang de dikksls alirsal
?1.“.“1. - j':‘l.ﬂ‘.v:_ =Q

bulurur v hdrolk sigamsdn enen ssitigl yaohisa

Vv
i - L] el aqhill

¥ ig ¥e 2g i T

BU formiidekl ik ksyoi (n) cok slddety trbllana kangma ve dafimadan

Waynmkianriskiadit. Burida duvar ksyma gedimesindsn dogan yik kaybim

Ivmies etrmebiteye
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Yukardaki sgiliderdsn agikca girlebilacedi giti vy = ¥y ¥y = Vj ve
tys0 poztmnbsri vardir Egilikler defrusal almaysn egi lkies cidufundan birden
Fazla oozimian bulunur. Diher ¢azimier agaddaki gib yipdakir

}.’f--i=5_5!".1.l Vit v,-|=ﬂ’.1 iy -
2 2 g lwm ay; VY
4] () -

Wy ¥ I

Fri =V, Hgv )"

¥a _; l-1e(1earA]"

&

Hicrolik sicrama boyunca olugan yuly, definfik oram geldl 615 de skiga ot
ytindeki (sigrama onGndeks) Froude saysimin { F, ) fonkshonu o@mes warlimlstir

Egrnin ¥, <1 oldugu baiima. sligin kritik Gt ofmasi gerekan KIsmin| IRer=n

lenlidl gizgistyle gisterlimigl. Yani, son esiiite verilen pozom yofy, 1 do
s Bu enerl egitifinde de gorilebllr Boyutsuz yUk ket {hydyy) sner)
esillijinden elde ddabilic

oo ]
¥i ¥ 2 ¥z

=

Burada, F, dederer ipn yufyy deferen bir oncehl egitikien bulunabilir. Gekil
6 15da balirtddii giol ader ¥, <1 e yik kaybi nogalific Negatif yOk kayiplas

Ermodinamdin 2. Kanununw (el ettifindsn [vskoz kuvvefisr eneri Famar,
enut)l mepdona gelrsmeslar), F <1 |kan hidroll sigrama pie sdiermizz

Hidraik sicramads sbreksaifi (kemnty)) meydans gelimek win skm
fritle Gst0 (F, > 1) almak rorundadir Bu skogurishit mom  kopllsnns
barzsmaktedir. Gaztards da norma! pok dalgas o=k adlandihisn slreksth)
Frusyelana getirmek ighn gar akimi sipersonik (Ma = 1) olmalidr. Bununla birdike
Bir mkimn kel DSt olmpsi, hidrolik sigramamn olugmasin gaart edemear
Onemsiz poziim ofan y; = yy ve Vi, = Vs de oles) garimier arasindadir,

Hidralike sigramsda shar| kaytnin olugmas) pekeok durumda yarar
blmaktarhr, Omedin barajdan asadiys dofru hela skan ve biyGk enerjiye sahip
olsh su, baraen asegisindakl sima ssvodina zerar versbile. Efsr akim Kritik
e (F, > 1) == tssima savafmin dnonde bir hidmlik mgrama maycans
getimmek mimkUndar ve bu gekilde alom snenisinm by fosm harcanir. Yarl,
beraj tagime savad) kitik ost akom olugiunr ve barsiin akiy ponUndsid kil
leritile it i) gereidiniy

234




okl G145, Ak r (mizEme dnlndekd) Freoss saysann [Fr) fiskalyonu
ci=rak hildrallk srorameadals desmlk amnlan
&

, J
, /

Sekll 896 Mdom= 2t (eigrame Bnledskl) Froude saywmn [Fr) fetsimmis
otk hidrolic sigramsdeki boyulssz pik keybr



benzemektadir,

mtitdir

Hidrollk sicramanin gamak yapis akoma ot yindeid Froude sayminin
(¥t} karmas:k bir fonksiyonudur, Alaren synabih Grastinimes) sanucunds Etip

yizay ve sigmma kogullsn vardir Bu sigramasann sitilimrdnimes) pesipe
65ds verimigtr. Ktk Osil skimisda, sgrama dursn bir dmigmya ook

Hhdroltl, sigramanin wxuniugu (vakizgk skim yoninde ve skima: dik
yondekl Uniform skimlar smsindskl masafe) kanalsmn tasanminda - snemi
olabilic. Her ne kisdur degen teonik olark saptanameazss da, densyssl sonucior,
genis bir Frouds sayei dadiliminds sgrama,  alom yortndekl dernldin T

Clrsigs 5.5 Hiomls pommatann amifandmimas)

F, =i Sl Gasinrim|
i 1 Srrame ol o
= = -
LTy 1-2.0 Chiskgpadi naramn ﬁ
oy
———ll
f.r2h  |204a0 Zayil siginma _'j_,w*:
o ‘::__ gt
s ol g s e
i54h6 359 TrRregenll grama ___{3-’715
3 A2
P S
i500 (5312 Fuwrom, dengel 5
wGrRTIS ﬁ
_..-""'.f"".:-
=00 =12 Faha, mesdil) v gigld

sigrama

5

Hidrolik siprsfnadar, sodece dikdarigen kanaide defl pekgok alam
direnipmalednde de maydans geimeltsdir Dairesel borular, yamuk kenakar
gibi dikdorigen cimayan kanslardaki spramalar, desinik oraminin Ve ylk




kaytsinen  ayrntilan dildongen kansldsionden bz farkll oimasina mmen,
dikdrigen knnafardakine coll benrsnwktadir

Hidrolik sigramasianm digger yaygir Tple sk 8 17 &'ds ghsterlen edimil
kanallands alugan sicramalan ve okl 617 b'de miwmisnen ssvak kepad
yenands meydana gelen batmis hidmlk acramalan garmisitedis

=k 0.97. Degaih hidrolk sigramaior (a0 konad efiminds msydads gelen
Befiighm sofuel shesan siprama, B bslmig ssrmme

8.8B. Keskin Kenarl Savakiar

_ Savek, Ozsnnde akiskspin gecmek rounds oldugy kenal tstanmna
yerlsglinian bt engeidir Tek bir denniifin clgbimesiyie kanaldaki verdinin
glghimesinl sajloyan bir verdl sicom aracidir. Alom dogrultusuna dik olamsk
yerlugtinimly dizlemss| ve soomin (zennde serbestoe dkildOAD, dokiime
kenar keskin olan plakalars keskin kenarh savak denir (sekdl 6 16). Kesiin
Kesarh savakiar, keskin kenann Biomine gone sinfandinirar

FEHIT B.TR Kenkin kenms savall porpalssi

Buna goire keskin kenarh spvaldar igerisinde en cok sakil 6 1%0a
gortien  dilosdrgen ssvak, Oggan savak we yamuk savel bulunmaidad

=F7



Savaktan gecon axign yapsindan otlr) savak plekasinn geometna (Uggen
sivaklar 9 agu ve dikitrigen savakada bH oran) savek dntndski slogkan
derinligl, savak yiki (H) ve savak yikseididl (P,) gitil parametreiarn fonksiyonu
olarall kesin fammiamalar alde obmek mbmidn defde. Conkd gergek sawk
akim) cok karmag:k vis iek boyut snalzinden gok uzakar,

Sekll §.10. Kisskin kenarh savek cegitien (s dhuBngen, b Gpgen, o yemuk)

Sovekizi) -akiga igh temel (ang) mekengma yercekimi ve atdiaet
kuwetlsridr. Basit bir yeklopmby. yergeikiml sivamn ssvakian gegmesini ¥
heoimin ariwek incelmesini sadlamaktady (saki 8 18) Viskoz kuwesties s
ylizay gerlim huvietierl (Kincl deteceds ongme aship olsstal da tamamiyes
ihimal edilemezier Bu etkiler hesaplamak ign dentysel kaiEslemsm Ntyag
warrdir.

Biringi yakiamm yonteminds, savak plakaminin Gninoek) skgkan REmnm
gnifarm hiz proMine sehip oldufunu ve savakian somakl skisa atmoafer
basincinin stodiginl kebul edecedir. Aynca sekil 6.20'ds gorlld0gn gibl savak
Uzennde akiskann yatay akimim ve Oniform olmayan hon sahip aldugund
varseyacalr Sekil 6.20da gorilen A lle B nokislanna Bemodll egilign
uygulnynlim.

a.

L7 \"| sz, =[H+P, -1||'1---i

T 22

Burada; b sarbest yizeyle B noktas: amsindakl digey uzalkdikhr, & nodtasinn
konumunu beemivaruz Ama, [1.) kesiteki bir akgkan tavsclinin oplam ylki

2, o P Iy bV iy w HA B, o V7 2 oldufundan, A nokiasimin konumuna ibiyag
yoktur. Flaks (eerindeki hez dedlmy yulandak egifiinen bulkmabilmeaktadir.

o]

L

Vierd| e ssafidaly gitt hesaplanabiie

135




Sukll 620, Snvakin bl adien ukigm yapil

kil
Q= fwd, « fvLm

lieedt

Burada, L= L{h) savak atamndald bi- geritin ganissgidle Dikedrinen savakta |
sabittir. DWjer savaldards  (dairessl dggen) L Wm fonkalyoou olarak
bulinmsidadir,

Diiedorigen ssvakds L= b alinirss verdi asaddaki gl ulunr,

L] - =
o= =.h.j[ll+"'—‘] dh
-

-
&

r H

2 F ( 4l |
Qa2 Has =
3 "L 2.;] !

Bu son egltik cok hental yapiya sshiple ve kullenim zordur. By nedenle bas
basitegtirmelés pupilabllie, Py => H dit ve savak onimdski e (hmal ediebilscek
kadar kigdialr. Buna e son egiiik dikdongen savaklsrda agagidakl bigime
dnlglr

Qw3 g T hua

Sovak ylkii (H); savak Dat ucu = saval onOndel slgikan yOkss=iRg) sranindaki
digey uzakliklr. Yanl savak (Urerindeki su yiikssks| dedikdir Clnko distsan
Gttt savalk Qranndekd su yokseklifi azatmaldsdr

I



Yukanda yaphjimz psk col knbullenmedan G0 buldugumaz. san
esitipe bir dirsitme fmiérl shiememl: gerskmekiedic Buna poe vesd
esiififjinin son durarm,

QCy i 2P gt

olur. Burndy G.= dikdbetgen savak katsaysidit, Bu ktsay Raynalds sayisinm
fviskoz kuwvetlan), Websr swysinin (ylizey perlim laweledning ve HPw
(geamettinin) fonksiyonudur, Apcak cofiu prafik problemierds Re ve Weber
eayis sl edilebilidar ve sihdtngrn savalk ketsays) asadidakl gibh bulunur.

€, = 0611 m.u*.:si' : |
w A

Codiu zaman b Gy katsayi lisrstureden de abnabili!

Uggen savak ¢ofunlukla penly bir verd yslpazesisin oiCOmOnde
Kullgnehr, Kirgik verdlier igin, divdorigen kanaide H yUki kiplic clabilir ve bu da
verdinin dofiru dlgdimesine olanak vermayebilir, Bunun yanmda, (pgen savakts
H azahreen ks alan da amabr ve klclk verdier da bile yeterl H yuksaididi
it edilebiiir. By nedente genss bir verd arabf bu-savakians Sigiebilic

Uggen sovak egafigl esagrdak gibi bulunstiir

—

Burada, & Oogsn savafin ki kensn assmdekl agar. Sayvak Snonaskl b
(VP12 g << H) Ihemval adelm v Integrasyon yaparak verdiyl skl edefim;

8 8’ e ges
o ﬁ.m[ lez.g]‘ HE
Upgen savsias dendysal katsayiyi da gox bnlne alirsak;
R By §aghed
¢=Cu iy tnn]Ll}.{lg]' H

bl

Uggen sovakts C, defeden ¢ofuniukda 068 fe 062 araamda

degigmaktedic (sakdl 6.21), C, va § boyulsuz olmasina mgmen, boyuti savak
ylikOnin {H) fanksiyonu olarak verimekiedir, Herms kedar boyuthy pEEmetrelan
kullarmmak i almass dssgik kansllarda baren Kullsndmakisdirar,
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Yukonda buldugumuz sonuclar savelisn gecmis Ve ncelms sy
tabakasimin Igindekl basinon simosisr bawng varsaymimda gegerlidir Ancak
bes durum Oggen ve dikdéngsn savaklarda problem olmemaktadr 'Gankl bu
savakiars ravalEndirmoy salilamak kan wpber kulispisbilmeldedir

eS|

A

|

sk

M,
LT~
B

:
I

ol

ELN

Qod an s O
M {m)

Sakil .11, Dogen savakbs asvok aifssym [Ty
6.9. Genig Kenarh Savakiar

Genly kenart savuklar karmllare. yeriagtinlen vatiy kerars sahip ve b
knarin lrennoekd hasincsn hidmststin oldudu yapiasdir. Boyle b savak seidl
B22de goriimekiedls. Uygun callsmmalan igin geneliide Hl, oram 0.5 le 0,08
arass|ndadiy (0,08 < Hil, < 0.8), HL, < {,08 oldugu blylk ssvak blokiznnda
savaiiphl yuk kanyplar ihmal ediemez. Differ yandan HiL, > 0.5 oldugu kisa
savak bicklsnnda savak (zsenindeki akm cgilan yetay dedildin

Sekil .22 Coray benah sases gEamEtns
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Geniy ksnarl sawakiar her 100 kanalsrds ulsnimasica mmes bursds
sadags dikidtntgen kanalimrdaki eullsmmmn incemecsitn

_ Geng kenath savakionn cabpmes; savek Giofu Gzennoe ke
mesafeds hemen hemen yakdssk Ordorm kilk alemin ede edilmesing
dsyanmuktadir {Efer HIL, < 0,08 ise viskoz kuwneeller Snemlidir ve skim savak
fzerinde kil afdir), EJer swvak onlndeld kit ener)l thial edllirze,
Viidg <oy, ve savak Snlndekl sepll enerl B V2G4 w = ¥ olur,
Ghglemisr algkamn savak blofju drerinde gegerken hmelendifnl (hezlandigin)
ve itk kogullara ulaghifn postsrmaktedr Yan yy = ppve Vo =G ve £ =1

olmakisdr, Aogian savak Urannds kntic Uetl | 7, =1) sama donigmemeidadic
Bernoulll  esilligint sekil 622'de godtlen (1) we () nokiabsnng

uyguisyahm. Bumds (1) noltest savek onond (upsimam) (2} nokias iss
savain tam Gstind gostermekisdi ve (2) noktasnda akym ketlidr.

v v
He Pyt b=y »P,+=F
- Jq‘ !'.: [t :u
$2 el i
Hoy, = =YD _ W
Sk X

V, = Vo ey, 1 oldufjundsn W =gy, ol Boyece|

-1

H=¥%, 2

e

edde adillr. Bimm gore vardl (O},

Q=hy; ¥ shy, N, =y, (v =big)

vall
u-u{m‘”[;] HY® bubunur

Yukandali cositl luvvofissin stdedn gz antine almak igin bir savak tasyis
kublamimabidr. Bung g verdy,

whil

.}"r-'.h m]J -1[ Hl.i

kb |

2



olwr. Geng kenarll ssvalklads savak  kEiayisr  osalidaki  bafintyia
higssaplanabil,

LY

B.10. Kapakiar

Magin kontrolonde bemjisrda. kanalarda, polems vb, Esislete i
dizi kepak ullamimakeadr, Sakil .23 de 3 farih opak gestenimigtic, Her binnin
Hyat kullsnim, v.b agilardan avanisfisn ve dezsvantsiian vardr, Ancak he UGl
o @yl g yapmakes akgr kontrol etmekiedir,

Gakil 820, Kapi pegitent (' dUgey kapak, b rodval kopal o slindis onpe)

Kaipi aftindaki-shim, efir skkan kit Uatl @kim fipiée bir |6t hilinde
akiyor ve serbest ylzey atmasfere agik oluyoma, serbest akigh akm halidic. Bu
durumda kapadn stindskl skgioin verdinl ageddakl gk hesapiasablimekiedic

y=C,uflgy y'*

Burags;
Bl geniliknehl verds ('),
| Kaspak ile karal mhan aramnoakl disey yoksaeidi (m),
- Kapadun tnindekl ghaglon yhksakligidy (m)
- Verd| kstsayis: olyp blizilme ksmaymmm (G yafa) ve desinbi
ansninimn (yufa) fenksiyanudul,

Seftast akigh (botmamig alom, olsey sayvak kapsfmds) skm fipistinds vend
kmtsmym .65 do 060 amsndadr {[gekl 624) Buna Smek olersk sekil 823 de
verllen Kepakiardakl akig verisblilin. Bu whgs sertast plog yo da batmamrg akag
hall danir,

Sakll B25ge gorligh gl baren kemdan glaEn sogkan kap
acidigmdsn daha yuksegn glemakts e sivirin akigs kepinin yaninds kapidan
gllmn bu sivi esfindsn da kontrol edimekiodir. By (0 skims batmeg akem
denmaktadin Kapidan gegen alughan bir engel va trbiinns alugturmalktadie

nDxes




Batmig akim halindaki kapida verdi, verd| katsaymimnmn modifiye Sdilmses)
kosuluyls batmamiy alum hall gin veriwn formbile heseaplanabile, Batmg
plomda vesdi fatsayitan gekil 634 'den yerasiandarak bdysmdilrmektedin, Kap
a0l kosulian (yi/a) belidenmig thr kap ele alahm. yolo= vy yani y=y, oo sog
harekets geciecek bir yik plugmar ve alop duragandir (Cg = o}, Kapak Gni g
deriniif)| sabit ls= yani yuJs= sabil sinisa. verdl katsayimi (Cy), makeimum G,
dofunne ulagmomyn knde vyin nmaidikcs armakiadr. Bu meksimom dager
batmamrg akimdald C, dejendir ve gekll 6.24'de (ut sfride. Vel katssynisn
ifir e maksimum grésinds versn yola dededer icn, kepidan giksh ang e
kmpican gllorey mive terefmdan yabinhr ve verdl bu nedenks batrmanig akim
haline gtre azalr. Banzsr somnigiar radyal ve alindirik kapr sginde eide edibir,

G

u-L-]il-

Sl B.25, DOgey bapalin bawmeg akm
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6.11. Agik Kanal Akimlanyla ligili Uygulama Omekler

ORMEH-6.1: Bir kanalds kenal genistfi bagma digen verd g= 2.3 m'/s olanak
verdiyor, Akigksn dedinlifinin 0.2 m, 0.8 m ve 2,5 m olmesi durumunda akim tipl
n& clpcaknr (Kriik alby, kit Usig)

GExlm:
Bir akmm iaitlk a2 ya da ki 0880 oimas Froude sayesina baghdir

Fr = 1 lsa alkm joritik am

Frev lae akin etk

Fre= 1 tea akirn krithe Cstldar,
W v

FrF —_—= y
{HLP (] tﬂ-}'f r |

Vel
¥

¥y w02 s

¥
.,"I.I_E_E.Em s

=118 mis
¥ 0Em L

116mi/s

- m }F-'.-'I' « 821 (krbh [mtid)

Y5« 08 m isa

- |
= J—_;:;mil = 2ETAm /s

Yy w25 mie=

23 /s
Vy = ———-— w82 m/
] 2Em L
{B20min
& = =
{iBtmis.25m)"'?

=018 (it @)

Fry
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ORNEK-8.2: Taban gengll b= £ m clan bir didocgen kansida enerfi E=4.5m
nlierpk verEmestagin Sominme kayplann ihmal edensk a) Ktk ylksakigl b)
Veriien ensriden lletdecek nuksamum verdiy, ¢ y= 1,5 m deninilide ltletilecsl
verdiyl bulunie.

Caxilim:
Kanal tsbamn relemns ekssni pldijpmids enesjl denklemi agagidail gl
ol
"h'd
E=y+—
"y
Ve (@gE-yi""

Q= AV =hyV
o) Dikditrtnen kanalds koilik decnik (v,

2

’l:=3

.E=§.HE mi=3m

b Makesbmurn werdiyl Bulurcsn verd| formOindesd v yerime ¥, Koot
Qe = BYe Ve = by (2GE- )7
Q,,, =5 m3 mi298 mi’ (45 m—3 my"
Qo =F13T o'
e} @ =by 2g(E—y))'® =5 m 1.5 m (2881 ma® (45 m—1.56 my'"
0= 5754 m'a
ORNEN-S.3: Asadidaki gakide gorlen yamuk kensida sy skmaktadir. Kanahn
tabani her 18 m de 043 m asadys dismekisdir Kanaldake su garinbii 1.5 m
e kamaiin taban genighti 2,7 m ve kanal yan duvarmin ediml 407 dir,
a8} Kanal yan dizghn B=ionls astanianrss.

by |slak gevranin ylizeyl otia kaplysa verdlyl bulume:
g}  Herbir durumds (o vir &) Froude saymin bulenuz
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ChElim:
Manning e5illi§inden nuyun vandisl,

i o
QT;AR'F !'_ﬁlt 2
vE Eanabin kesi (&)

1.5
A=QATm1Em)+ 1,5"{ s ]
tamA

A=B23m’

Inbuk govre: ©=3,7 i+ 2.1, 5/sindd)
= 8.38Tm
Hidmllk yancap,

A 23 m
-

¢ L36m

R=0584m

Fanal oldukca genis olmasna mgmen (ssmhest s yamoyinin penighgl 3.7 m +
201 5andl= 728 m) hidrolle yancap yalniz=s 0884 m'dir ve oeinliken
iclgdiiatr {0,684 m < 1,6 m),
Buna gare kanal tabany edimi (S.);

Sy= 0,43 MAGE m

Sp= 000141

Bu verllenisne gire verd (Q);
Q= : {8,253 m? )(0,984 )™ (0,00141)'"

n=w

n

Glaigidan n = 0,012 almrsa (dlzghn beton igin];
PYD)



_ 03057

o} =25475 m'a

ama2
n= 0,030 (ot yiizey Igin;

_0,3057

hid bl 1y 111 o
=4 030 1018 m' s

Verdilers bafjh clarak ortalsma hofar,

Q, 2847Em'A
YA ann’
V,=3.0854 m/s

_9; _1rems
A Bme

V= 1, 2382 mis

Egim gok kUglidOr. Sgo 0,00141 ve afirm s¢is 0= are @n{0,00141)= 0,080"

POrGziGlOgun anmasiyia verdi azalacaktr, Bu da sunu gostammekindir ki
dutvar lkayme geriimasi yizey pOrOzi0ig) athkcs artmaktadir,

10 €% sy igin Q= 1,307 107" m*/a uhmrss;

! e 3. A
R==ﬂ ={1 ZEEIm ) 096 m)

] L3070 m* i

Re= 8§33 203 > 15 000 okdufjundsn I0rblans esomdi

Froude sayre) har 0 akig oncs maksimum denniiders g bulenatbdir

= _"nl'
{n-F]J s

Dilzgln beton igin:
A.0054 min

Fr

g 1|

r — - = 0,808 <1 (krifk &)
" o, B et Ji.5 m)] ™



Ol yikzsy dging

1.2382 mitn
Fiy = e w0 A23 <4 | (ki alt)
. F.Eﬁmh’ ET,EmIF !

EFMHMEMWWm gav afimi & (M= Z = 1fan @), verdisl
30 ms v him 12 min olarak venimekiedir, Bu yenlenlers gdre maksimum
verdlyl gecirecek gekiide bu kanall boyullsndinniz ve kanal taban  efiminl
Blduniz. n= 0,027 alingcaktr,

oziim:

Kanslin maksimum verdiyl gecirecek  sekide boyuttandiniman gl islak
gevTESinIn minknum olmas: ve boyutiandinimann bune gim yepiman gerekic

a) Kesit slan (A):

Q_30m'is .. 4
A V—um-zﬁm
b} S darmfigi (v)
F [T - a1
(Y, S ot (5
d ['-'—H*fﬂ:.lm-ml {_1“..::','-1.:. =Atm

o) Kanal tahan geaiglidi (b),

h=iy{{1+ ] - m]::.ﬁ,w mil'h «22]" -z:j=- 1.5m

d) lslak cavre (C);
-::=.,-,-.1:=.(1 +-m’]";-mj=l[5.}$m}|f:.fl- 2] 1]

=1572m
&) Hidrolllk yangsn (R,

N Serbest yioey ganighl (8],
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B2y (V+m )% =23.18 mu1+ 24" =14 22m

g Efim (3),
(va | (l2msonn Y
S| e | s |
W g [nﬂmu“ )

ORNEK-6.5; Tahan afimi ,00038, direns ketssyrs re= 0,017, ganighf)l 3,5 m va
sy, dormliyl 28 m chan bir dikdodgen jmnak dusey [(dikey) bir kap
yarleghrimighr  Kapida verdi hatsayis Ce= 0.80 glarak alndifinds kanabn
vesrdisini v bu kapimin sgima mikianm {yoksseikdiging bulnuz.

Gzl

vardiyi Manning form0il be buiatm
L.'¢=f'-'-mj""’n~'.;.n"’
n

A=hy
- Y
b+3Zy
. Y 1|
by [ hy e
=] —1-| fopooas
T T b+ 2y @ J
+ M
3sm2Bm| 35m2Bm | &
- — ——"= A0, DOD 3%
@ o.oiT L3.Em+?!.ﬂm,| E !
Q= 11,81 m'ta
g=C,a{2g)"
- q LR m'is

N ey )? 35m0,6002981 mi' 28m)'
o= (), 7588 m
& Su. 50 om genigligindel dikdorigen savikin sloTmkia olup,

savadin yhksakbgi 45 crvdir, Savaden antntekl su ylksekigl 50 cm lne muyUn
vizrdlisind bulunue

Chzilim:

Dikdrigen sevakin vard Bgadidaki badintiyia hesaplanir,
25



"J":r;{ll.f':hﬂ' 3
savafiin erndekl su yolsskhf (H);

He=3om —P, = 3om-45 cm = Sem Buunur

" )
C; =05 +n.n75{ F'] = 0611+ 0,075 [ = J

-

C, = 08183
Q= D.m!-g o mn?)” o500 (008w

0= 0 01022 m's

ORNEK-5.7: BIr Uegen savakts vard 300 m'ls ve savak kanallsn amsmdaki agi
= 607 clamk veriimigti. Ssvak (resindeki su yiksekifind (savel yOkOn()
bulurz. Savak katsaym Cy= 0,58 alinacskbr,

Géxlm:
(ggen savekta vesd)
8 (8 I3 ey
anu.ﬁ.m[ﬂ:{z Py
H!-l': ﬂ - m-lll'l
LA LA 3 3 1)3
Cos: Lthz.g]L n,uijm;-n.fl?.ltm]
H= 10,754 m

ORNEK-6.8: Bir dikdéngen kanalda mvi derinii yo= 1.5 m, O= 11,4 m'/s ve
imban genigiifl b= 3.8 m'de. Taban goniplifi dedistidmeden kamal {fabanina
Pw= 0,38 m pikssldiBinde bir penis kenardi savak (egik) kanuyor,

8) Eslk (merindekl alom derinfdini, eglkian oncekl we eglk Grerndekd akim
rejirnimring belideyiniz

b Egige verleblecok makaimum yokssidd) ve by durumda agk (zerndeii
aicgmin dednhinl ve rejEminl bulliniae

Cézlim:

a) Dikdorigen kesitts birim ganiglije digen verdi dadari (q),
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11 4 i
8 7 T

_a
R

Esiten tnoakl hiz (V)

s
A .

=———w=2m!
}'1 1|5m L

Egikten ancekl enerji {E},

Foritiie derinllk {y);

(& Tﬂ (@i
b= ) 9,81 mis"

13
l = 0672 m

Eglk Uzednoek s dermlifi (yy):
E1 -P- L | E‘-

046
I.Tﬂdtm—llj!:m-r;-l% o 0330+ ——

2ev; ¥3
048

L9248 =yy+

Buradan deneme-teirmr vaniemiyie yy =1 m bukinur,
Egiktan nce yi= 1.5 m > v.= 0,272:m nehir nejimi (Fr < 1)
Eslk Gzsrinds yp= 1 m >y = 0872 m mehis i (Fr<1)

¢ Egik Uzarndeld alom krtik rejime ulagme gubmndady ve fmiaksimm
yiikseklik keitile ylksakdiictic

Y=y = 0572 m
Ve =V, =gy )'™® = (881 mis? 0972 m)"™ = 3,08 m/s

\ Eﬂ'ﬂuj.in

== =1 stk skm)
la.m:i-’ 0g72m|

E1=P-M TE’



(309 mhy)’
2901 my*

| T = Py, + 0.9 T2 M

Plarms = 0.2453 m

patk!



KAYNAKLAR

ANCNIM. 2000 Fen Bigisi. Govender Yayinlar 508 =, stanbil.

AYYILDNE, M., 18583 Hidroik, Ankars Umversdes] Zimnt Fakones| Yaymbar
883, Dars Kitaln: 248, 302 & Ankam.

BAKMETEFF. B.. 1832 Hygmulics of Open Channais Mo GraweHill Book
Com, Mew Yerk

BERKEN, B., 1653 Hidrolik, Gilt |, | T.0. Yayinian, 204, Istantu)..

BINDER I‘Rl'mtl:l 1951, Advanced Fluld Dynamic and Fluld Machinery, Prentice-
nc N.J

BINDER, R.C, 1964, Fuld Mechanich, Prentice Hall of India, Lid, Mew Dalht

CHOW VEN. TE., 1958 Open Channesl Hydmufice. Me Graw-Hill Book Cam
MeEw Yaork

CECEN, K., 1983, Hidrodk Clt I, LT 0. Yoyirdan 785, Istanbul,

DAUGHERTY, RL wve GB, FRANZINI 1985 Fjuld Mechanics With
Engineering Applications. Mc Grow-Hill Bogl Company, Mew York

DOUGLAS, JF, 1986, Sohing Problems m Flind Mechanics. Volume {, pr 263
Singapers

DOUGLAS, JF, 1886 Soking Prublems in Fluid Mechsnics. Volume 2, oo 284
Smgapofe.

EDIS. K. 1972 Uygulsmal Akoganar Mekanigi. CIt 1w 1, Sirket Marethitiye
‘Bamimigwl, letaribul

ERDOGAN, ME. 1682 Mogkanlad Mekanigl Problemied LT0. Maidne
Fakulies: Ofest Atlilyesi, 183 &, Istanbul

GILES, RV, 1980 Teor we Problemisile .A.Inulhn!l.' Mekanll v Hidrolik
Caviran. Kadn Orencik, Given kitsbevi yayinksn, 258 4. Ankama.

GUNER. M, 2000, Ajckantar Meianiyi Ders Notiar, Ank. Oniv. Zimnt Fak
Tarim Mak, Bl , AnboEm

HICKS, TG, 1057 Pump Selodlion and Appiicalion, Mo Graw Hill Book
Coimpany, Ino. Mew Yok

ILOAL O, ME KARAHAM ve A& BLLLL. Y833, Akigkuinizr Makanigiwe Hideolik
Protlemien. Catieyun kititew, 440 s, |stanbid,

e



KARAASLAN, |, A ALTUNTAS, F ZENGIN v A TUTONCD, 2002 Fizik. MER
Besimi, 285 §, latanibul

KALYONCU, C 2002 Fizik. MES Basirnavi, 1185, Lstanbul,

KARAHAN. E, 1988 Borl ve Agik Koenal Hidroll), Meibss Teknmyenlen
Basimev|. Divanyalu, Bigkiyurdu Salc 12, 270 a. letanbul

KARASSIK, |) ve R CARTER 1880 Centrfugsi pumps F.W. Dodge
Corporation, New York

KESKIN, R, 1895 AmTlcmlIr Makanifi Ders Nolien, Ank Univ. Zirast Fak.
Tanm Mak. Bbl, Ankmda:

KRUTZSCH, W G, Introdiction=classfication and Salsciion of Pumps. USA
MCLAIN, CH. 1847, Flwd Fiow in Pipas. The industrial Press

MUNSON, BR., DF. YOUNG va TH OKISHI, 1894, Fundamentsis of Fluid
Mechanics. John Wilsy snd Sons. Ina., 1990

Powars, J M. 2004 Lesture Moles On Inferredets Flud Meshancs,

Dapariment of Asrmepace and Machenical Engineering University of Noim
Dame,MNotre Dame, Indisns 42556-5037 USA

RILEY. W.F. and |.D STURGES, 1953 Enginsering Machanies Dynamics.
Wilsy, New York.

ROUSE. H, 1885 Enpinsering Hydraldics Jobn Wiley snd Soma Inc. New
York.

SHGINER, A ve B M. SUMER, 1908 Hidrolik Protlamier:. Birsen yaynew), 277
s, Isianbl.

Bhaigh, A.. 2001, Notes For the First Year Lechure CourseAn Intraduction to
Fluid Mechanics, School of Civil Enginesnng, University of Leeds CIVE1400
Fluid Meshanica.

BOGUKOGLU, M. 1988 Akiskartar mekinigl Faiih ofset 333 5. |stanbul

STEFANOFF, A.J, Centrifugal énd Axisl Fiow pumps. John Wiley and Sons,
five, i erks,

STREETER, VL. ve EB WYLE, 1583 Flud mochanics MeGrowHil
Insemnational Editions, p. 562, Turkey.

STREETER WL ve EB._ WYVYLIE. 1985 Fiuid Mechanita Me. Graw HIL New
Yark,

236



SOMER, ilhl  UNSAL ve M. BAYAZIT, 1965, Midrolik. Birsen yeynay), 325 5,
stongul

TEZER. E, 1878 Gulamada Pompal Tesislor || Kiyiglert ve Kooperstifiar
Baksnb@i, Topraisu Yaynian, Adona

TOLEDO, R ,1981. Fundamentsls of Food Process Enginesring. Chapman
and Hall, ITP An Intemational Thompsan Publishing Company, p 5598,
Mesw Yeork, UGA

TOPKAYA, H., 1883, Teknik Hidrolik. Gaz) Univ. Mohandisik Mirmariik Fak 250
8, Ankara

ULUGTR, M. 1685 Mohesdislikie Hidmod ve Su Kuvvetlen Probiemier
Balianodiu matbaacilik Lid, SE, 248 8, Ankss

UZ E.. 1976 Pompa| ve Yagmurama Sulama Teknil E0. Zi. Fak Yaymnlan,
N 2688, 174 &, lzmir



{INDEX

A

Actic bl mkymiten, 153
Agilc janallards snerl, 168
Arfheyon vuyvest, 23
Adirik, §

Adem gizgial, 73, 110, 134
Alnm gzgisi koordinat), 115
Ao Upled], 131193 183
Akrgham, 1

Arigkantar mekanili, 1
AEma yantemi, 12 16
Alan gégtarimi, 109
Angrede egifigi, 10

Anlikc hez, 138, 138
Almoatsr =minc, 40
Atmasfer sicakli@), 40

Bail purteiOidl, 144, 155
Baromeing, 42

E=aing debissmi, 37, 38

Basing digtmil, 134, 136, 137, 145
Basing gradyentl. 74, 1533

Bamirg kuviel, 48

Bawng markes, 45

Basing prizmas, 47

Barin kavtmoyem, 211

Bemoulll esitlidl, 74, 78, T8

Bir boyutiy alom, 110
Birm, 2

Blair, 157, 159

Boru sistermia, 180

Borularn kolara aynilmas, 1681
Borulsnin paralksl badienman, 181 162
Borulann sen baflanmas; 181

Bowt, 2

Buihar s, 20, 21

Buzlime etkisl, 74

c

Cebyi varivks, 51, 52, 53

Cheiry, 157, 211
Chaszy katnayesi, 157, 211

G

alkant hig, 128, 135

eeper kayma geriimesl, 134, §35, 157
Cikns clegisl, 110, 1114

(Gokhu boru sistemd, 163

D

Drays iz, 168

Cengs dankiemi, 37

Dig holgs (tabaka), 135 140
ENlartmery midigdenry, 10
Beriamik basing 78, TT
Erirmattiil vsktziie. 2

R&ngr viskorimatme, 12, 15
Cidsrime haraket, 51, 52
Purgun akim, 185

D Eanpney, 7O

Dgam noktim, 182

Diiznll alm, 88, 89 111, 163
Dlrans= akim. 111, 154
Dozgln harokel 51 52

Eduy viskozites!, 140

Efimh mantmatre, 42, 44
Elastikiih modll, 18, 18, 20
En uygun kesit, 213

Enarjl cirginl, BE

Egdager boru boyu, 149
Eular akay, 108

E

Fizie, 1
Froude sayisr, 195



G

Gaz kanuny, &

Gaz saiitl, 19
akimi, 137, 122
ekie plan alam, 133

Galigmig aom, 132, 133, 134, 137

BaniE kenari aavek, 228, 227
Girdap viskonites: 140, 141
Ging balgesd, 132 148

H

Hiz mlgni, 108

Hiz-dagiim, 135

Hiz Watsayio, B0

Hiz profili, 132, 135, 141
M abkoer, 165

Hizhi defigken akim, 194
IHidiroilic, 1

Hidrotil cllali cidar, 144
Hidrolik efyim cizgist, 85, B8
Hidrolik sigrama, 217
Hadrolik yancap, 153
Hidralkcs diagln sium, 142
Hidrostatk kivved 44, 50
Homogen alom, 111, 112
Homoisn olmayan akim, 111, 112

ideal gax kanund, &
ki boyltiu alars, 110

K

Eafmrma baamnct, 76
Kaldrrma kuvvetl, 51
Kapaliar, 228, -Fa4
Fangim yolu uzsakh), 141
Katlame bbigesi, 134, 140
Kavitmsyon, 21

Kayma gerimesl, B
Eaymarma, 21

Kaymarra basmer, 31
Kesinr kenpd| savak, 222, 133
Kesme genlmesi, B

Kileal bang, 23

00

Kileal viskosimatre, 12, 15
Einamatik 1, 108
Kinamatik viskoste 12
Kohanf kueval, 21, 23
Hooum wakiorg, 109
Honmwekhifivmea, 114

Kritik sib skim, 198

M sk, 1104

Kritikc béiga, 148

Kritil dannlic, 201 205, 208
Brtibl Ostl akm, 185
Kiths, &

L

Lagrange akng, 108, 110
Lamimar akim, 131, 132, 134
Larmirer akig bbigesi, 148
Lamtiner sl boige: 138, 140
Lokal ferna, 114

Lole 83, 188, 186, 167

LOle vardl kafsayisd, 1086, 167

Mach smpm, 20

Maddesel tirey, 112, 113
Manning katsaying, 1588, 213
Manomeire, 43

Merometrik basing, 41
Mekanlk, 1

Meody divagram, 184, 148, 148
Mutial baging, 41

Mitiak plriziipk, 144, 145
Mistisk yislkozibe 9

N
Mehir momy, 185
Mevion lasnuny, 73

Newloniyen s, 18
Non-Newimnlyen s, 18

0

Crifis, T8, T8
Chrifesmuistre, 165



o]

Ol nokta basine:, 78, 77
Cergl afurbik, 5

Czgol enarjl, 198

Ougll heclm, &

Cregll kitle, §

P

Piyarometre borusu, 42, 43
Poisoullls egig, 12
Poseullle ksnuny, 138
Polar koordinat. 116
Pompa, 154

Feeodopiasti alagkan, 17

Reolall, 18

Raymalds gedmesl 136
Reynolde sayiai, 131, 132

Savek, £33 206

Savak katsayie, 735, 227
Savak yiil, 224

Sal akimn, 185

Sarbest ylmeyl slom, 193
Sas hizm, 30

Sifan, 51

Slindirkal koondinal, 116
Stetlk baging, 76, 77

SU cendoresl 39

Sukie, TH

Sutherand egitigh, 10
Strekilik danklemi, 78
Sinbnme iz, 141

=
Sav efimi, 215

Sekil at=aym, 146, 150, 151

Sakil Kiyipian, 145
T

Tam geligmis alom, 132 104,137
Toam tirblkarsh skim bddgesd, 147
Tadie dedighan skim, 184
Toplem basing. 76, 77, 78
TorbiRans akimp, 139, 132, 107

U

Lmanometrest, 42, 43

U

Ug boyutiu akim, 110
Uniferm alom, 1684

Uniform olrmaysn akom, 104
Clsa Manuna, 10

v

Walitr ismmoe), 114
Venturmetre, B2, 167, 1688
Yonturimetie verdl katsayim, TE8
Wardi dlptmi, B2, B3, B4, 185, 168
Vinioe alt tabaka, 139, 140
Wiskoeile 8

w

Wllkarres- Himmsn formObl, 158
Y

Yoguniuk, §

Yorongs, 110, 111

Yorey genlimi, 21, 22
Z

Zaman ortakamah b, 134, 130

—

Onfismetra verdi katsays), 185, 166

a1




