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4.1. Temel Kavramlar

« Akigkanlar mekanigi, akiskanlarin denge ve hareket kanunlari ile
bunlarin pratikteki uygulamalarini inceleyen bilim dahdir.

* Bir cok Ozel alanlarla ilgili olmakla birlikte, esas olarak makina ve
kismen de ingaat muhendisliginin konusudur.

 Hidrolik makinalar, su tesisleri, kimya endustrisi, ruzgar hareketleri
lle aracglarin, ucaklarin, gemilerin hareketleri bu bilim dali icinde
Incelenir.

» Akigkanlar mekanigi, hidrostatik ve hidrodinamik olmak uzere
baslica iki dala ayrilir.

* Durgun haldeki akigkanlarin dengesi hidrostatik kapsaminda
Incelenirken, hareket halindeki akiskanlar hidrodinamik adi altinda
Incelenir.
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4.2. Hidrostatik

Akiskanlarin Fiziksel Ozellikleri
Temel Kavramlar

« Sivi ve gazlar akiskan olarak tanimlanir. Sivilar genellikle
sikistirilamayan, gazlar ise sikistirilabilen akiskanlardir. Sivilarla
lgili dala hidrodinamik, gazlarla ilgili dala aerodinamik denir.
Bununla birlikte, cogu ozellikler ve kanunlar sivi ve gazlarda
ortaktir. Sivi, cok kuguk kuvvetlerin etkisi altinda sinirsiz sekil
degistirebilen bir surekli ortamdir. Gazlardan farkli olarak sivilarin
yogunlugu, basing¢la ihmal edilebilecek kadar az degisir. Kati
cisimlerden farkh olarak sivi elemanlari yuksek derecede
hareketli olduklarindan, sekilleri sabit olmayip, konulduklari kabin
seklini alirlar.

« Sivilarin baslica fiziksel ozellikleri; yogunluk, sikistirilabilirlik ve
viskozitedir.
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4.2. Hidrostatik

Yogunluk: Bir cismin yogunlugu, birim hacminin kutlesidir.
p= 7 [kg/m?]

« Sicaklik arttikga, sivilarin yogunlugu azalir. Suyun yogunlugu +4
0C sicakliginda maksimumdur. Sivilarin yodunlugu basing¢la da
degismekle birlikte, bu degisim son derece sinirhdir.

Bazi sivilarin yogunluklari

St | sicakiik [°C] | Yogunluk [ke/m’]
su 1000
g 100 958

15 1020

Benzin 15 790-820
Alkol IR 790

Civa 15 13558
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4.2. Hidrostatik

Sikistirilabilirlik

« Sivilarin ve gazlarin yogunluklarinin sicaklik basingla degismesi
sikistirilabilirlik  ozelligidir. Sabit sicaklik etkisinde basing
degismesiyle birim hacimde meydana gelen bagil degisme
izotermal sikistirilabilirlik olarak ifade edilir.

_ 1 (AV 2

BT B Vi (Ap)T=sabit [m /N]

Bu bagintida; AV = V; —V, ve Ap = p, — p; olarak tanimlanmigtir.

* Sikistirilabilirlik katsayisinin (Br)  tersine, sivinin g
modulu denir.

1

e [N/m?]

~ Br
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4.2. Hidrostatik

* Suigine =2,3%*10° N/m?dir.

« Normal kosullarda sabit sicaklikta sivilarin hacimlerinde basincla
meydana gelen degisme ihmal edilebilir. Buna bagl olarak sivilar
sikistirilamayan akiskanlar olarak kabul edilirler.

« Suvilarin sikistirlamaz kabul edilmesi mihendislik hesaplari igin
de kolaylik saglar.

« Sivilarin hacmi sicakliktaki artisla artar. Sicakligin 1 °C
artmasyila, sabit basingta tutulan bir sivinin hacmindeki bagi
degismeye sabit basin¢ta genlesme katsayisi denir.

Bp N Vl1 (Av)p =sabit [ ]

A
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4.2. Hidrostatik ' =

u(y) Y
Viskozite ;/

* Viskozite, sivinin kaymaya karsi direncini ya da yapiskanhgini
gOsterir. Bu Ozellik, sadece sivi hareketli ise sozkonusudur.

 Aralarinda y uzakhgi bulunan iki duzlemsel levha arasinda bir sivi
bulunsun. Ustteki levha u hizi ile hareket ederken, alttaki levha
sabit olsun. Ustteki levha ylizeyinde sivi molekiilleri kati cidarlara
tutunarak cidarla birlikte hareket ederler. Buna gore gekildeki gibi
bir hiz dagilimi meydana gelir SIvInin degigik katmanlari degisik

kayma oldugunda, i¢ surtunme kuvvetleri ortaya gikar g it
dusen i¢ surtunme kuvveti kayma gerilmesini verir.

A
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4.2. Hidrostatik

 Deneylerle dogrulanmis Newton hipotesine gore, kayma
gerilmesi hiz gradyenti ile dogru orantilidir.

T= U d_y
« Bu bagintida, t i¢ surtinme kayma gerilmesi, du/dy hiz
gradyenti, u sividan siviya degisen oranti faktort olup, dinamik

viskozite olarak adlandirilir. Dinamik viskozite y, [ﬁ= Ns/m2]

boyutundadir. Akigkanlar mekaniginde bir sivinin viskozitesi,
genellikle kinematik viskozite ile verilir. Kinematik viskegile
dinamik viskozitenin yogunluga oranidir.

v = % |m?/5]
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4.2. Hidrostatik

« Sivilarda sicaklik arttikga vizkozite azalir, gazlarda ise aksine
sicaklik arttikca viskozite artar.

£ ®
£ ®

Snilar Gazlar v

T T

Viskozitenin sicaklikla degisimi
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4.2. Hidrostatik

Yuzeysel Gerilim ve Kilcallik

» Sivilarda bazi olaylar hidrodinamik kanunlarina aykiri bir durum
gOsterir. Bunlara asagidaki ornekler verilebilir.

 Swvilar, icinde bulunduklari kabin yuzeyi ile temas ettigi yerlerde
yatay deqildir. Bu durumda yatayligi bozma ozellikleri bakimindan
sivilar 1slatan ve islatmayan sivilar olarak ikiye ayrilir. Islatan
sivilara su, 1slatmayan sivilara civa ornek olarak verilebilir.

 Kiguk ¢apli bir boru, iginde bulunan bir kaba sokularak su bou
|c;|ne emlldlkten sonra tekrar kendl haline blrak|Id|g|n

A
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4.2. Hidrostatik

* Yuzey gerilmesi, serbestce genisleyemeyen bir sivinin baska bir
sIvi, gaz ya da kati yuzeyle arasinda olusan yuzeye dik ve igeriye
yonelik gerilme kuvvetleridir.

* Bir sivinin yuzey gerilmesi yeni bir yuzey olusturmak igin yuzey
icinden yuzeye yeterli sayida molekul tagsimada yapilan istir.

« Uzunlugu dL olan bir yuzeyde olusan kuvvet o dL'dIr.
« Burada, o yuzey gerilme katsayisi olup, birim alandaki enerjiyi

ifade eder ve

dE

0= —
dA

seklinde ifade edilir. A ara ylzey alani, E enerjidir.
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4.2. Hidrostatik

. . . .. . Nm N
 Buna gore yuzeysel gerilme katsayisinin birimi = olarak
elde edilir.

« Birim uyumundan da yola cikilarak, yuzey gerilmesi, kismen veya
tamamen izole edildigi kabul edilen sivi yuzeyine ait bir elemanin
dengesini saglamak igin, elemanin cevresine ve yuzeyine dik
olarak uygulanan kuvvetlerin elemanin uzunluguna orani olarak
tanimlanir.

6= < [N/m]

* Yuzey gerilme katsayisi sivinin cinsine, temizliginegsss;
ve temas ettigi ylzeye baghdir. Sivi sicakhigmninfs
elektrik yiku ile ylizey gerilme degeri kicUlUr.
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4.2. Hidrostatik
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Yiizey gerilme Su X Civa
o (N/m) I RN Y
0 0,076 = =T
r : 0’073 " yuzeyleri

80 0,062
100 0,059
0,026
15 0,487
20 0,063
0,022
Eter—Hava | 0,0165
0,0285
0,032
Sivi hava (-190°C) — Hava 0,012
0,0025
Su-Alkol | 0,0023




4.2. Hidrostatik

« Bazi sivilar ylzeye yapisir ve sivilarin ince borularin igerisinde
yukselmesine (agaclardaki kilcal borular gibi) neden olur ve bu
tip sivilara i1slatan sivilar denir.

* Yuzey gerilmesi, ince tuplerde sivilarin algalmasina (civa gibi)
neden oluyorsa bu sivilar islatmayan sivilar olarak adlandirilir.

« EQgri yuzeylerin kesilmesinde olusan yuzey gerilmelerini analiz
edebilmek igin kuvvet dengesinin ve sivinin kati yuzeye
yapismasi durumunda (ince tupler) temas acgisinin () dlkkate
alinmasi gerexkir. |

- 1 R%hpg: Sivinin ince tipte ylkselen miktarinin .
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4.2. Hidrostatik

Her iki yonde etkiyen kuvvetler denge halinde

2mtRocosP = mR%hpg . _—

),

esitligi gecerlidir. 77 @"* NG
Rhpg -
o= >/ o

2 cosP v
Basing dengesi: Ah yukselme a) Yanm silindir  b) Yarnm kiire ¢) Ince tiip
P, + Ahpg= P, + (h+ Ah) og Sivi yuzeylerinde kuvvet dengesi
P — P, = hpg

_ R (P1—P5y)
2 cosP
p, —p, = 20cosh

R
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4.2. Hidrostatik

 Sivilarin serbest yuzeyi egri olduklarindan serbest yuzeyin iki
tarafina etki eden basin¢ kuvvetleri farkhdir. Sivinin gaz ile ortak
olan serbest ylzeyindeki yuzey gerilmesi o, yuzey elemaninin
yaricaplari r; ve r, ise, sivi ile gaz kisimlari arasindaki basin¢ farki
(kapiler basing)

1 1

AP = o (R_1+ R_z)

« Seklinde Laplace formulu ile ifade edilir. kuresel yuzeylerde
R; = R, = R olacagindan kuresel yuzeyler igin Laplace fromulu:

AP = — / /\

20
R

kapillarite veya kilcallik olarak bilinir. Boru icindeki
konvekstir.
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4.2. Hidrostatik

icinde bulundugu kabi 1slatan sivilar igin kilcal yiikselme miktari

Jurin formulu ile verilir.

B = 0 oldugunda, yani mukemmel i1slatan sivilar igin

esitligi bulunur.
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4.2. Hidrostatik

Hidrostatigin Temel Denklemi ve Pascal Kanunu

2
%
5 Kara

den

Hidrostatik, hareketsiz sivilarin, 6zellikle suyun, denge sartlarini
inceler. Uygulamada su, sikismayan bir akiskan olarak kabul
edilir. Durgun veya hareketli sivi elemanina iki cesit kuvvet etki
eder:

Ic kuvvetler: Sivi molekullerinin etki-tepki prensibi ile birbirlerine
uyguladiklari  kuvvetlerdir. Bunlarin  bileskeleri sifir  olup,
hesaplara katilmazlar.

Dis kuvvetler: Basing, yer cekimi ve yuzey
Hidrostatikte bunlardan yalniz yer c¢ekimi ve basifg=K
etkili olur. -
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4.2. Hidrostatik

» Hidrostatigin ug ana ozelligi vardir:

1) Hareketsiz sivilar icinde bulunan cisimlerin yluzeylerine yapilan
basing her noktada yuzeylere diktir.

2) Hareketsiz bir sivinin herhangi bir noktasindaki basing kuvvetinin
degeri, 0 noktadan gecen her yonde aynidir.

3) Hareketsiz bir sivinin icinde yatay yonde basing egisimi sifirdir.

Swvi basinci
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4.2. Hidrostatik

2
2
o)
& Karaden

Sekilde goruldagu gibi, ici su dolu ve atmosfere acik bir kabin
yuzeyinden itibaren h derinligindeki (h yuksekliginde taban alani
A olan bir silindir) yatay A alanina gelen p basinci birtakim
kuvvetlerin etkisi altinda kalir. Bu kuvvetler,

Acik yuzeye etki eden atmosferik basingtan dogan kuvvet:
Po=poA

A taban alani ve h yuksekligindeki silindir igindeki sivi kutlesinin
kendi ag‘jlrllg‘jlndan dolayi olugan kuvvet: G = p ghA

nedeniyle olusan kuvvet, P =p A

Silindirin yan yuzeyine etkiyen kuvvetler birbirini dengt
h=0F=0 seklindedir.
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4.2. Hidrostatik

« z- eksenine gore silindir icin denge denklemi yazilirsa
Php+G—P=0 > Py+ pghA—pA=0

P = po + pgh
olarak, hidrostatigin temel denklemi elde edilir.

Buna gore, sivi icinde herhangi bir noktadaki hidrostatik basing,
atmosfer basinci ile sivinin o noktaya kendi agirligindan dolayi
uyguladigl basincin toplamina esittir. p, atmosfer basinci, p mutlak
basing, pgh ise efektif basing (manometrik veya 6lgim basisel
olarak tanimlanr. =/

icindeki her noktaya aynen iletilir. Bu ifade “Pascal KanuniN
bilinir.
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4.2. Hidrostatik

Hidrostatik basing:
P,— P =pg(h, — hy)
AP = pgAh

Yukselme miktari:

Az=h=£
pg

1 noktasi: P, = Pg+ p;gh;
2 noktasli: P, = Py + p, gh,
Denge hali: P, = P,

Pp+ p1ghy = P+ pagh,
Pg = Py + g (pzhy — pg hy)

; Karadeniz Teknik Universitesi




4.2. Hidrostatik

Pp = Py + pyg(hy + hy)
P, = Pg + p; gh; + p,gh,
P1: PZ

Po + p1g(hy + hy) = Pg + g(pihy) + p2 hy
Py— Pg= (p2 — p1)ghy

CEN . 11

pl hl W A E hl

pl B
] 2 h2
1 K.

Manometre, sematik Akis etkisindd statik basing
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4.2. Hidrostatik

« Hidrolik presin calisma esasini da Pascal Kanunu teskil eder.
Hidrolik pres otomatik kontrolde, presleme islemlerinde ve yuk
kaldirma iglerinde kullanilir.

« Bir hidrolik pres, esas olarak
/\FZ basinca dayanikli biri buyUk
| ‘ > Pi}, digeri kucuk iki silindirden
olusur. Silindirler icerisinde
caplari d ve D olan pistonlar
bulunur.  Kuguk  silindirdekd
basing bir pompani
oldugu bir hidrolik G
ile ya da bir kaldirgesiStem
saglanabilir. i NG
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4.2. Hidrostatik

« Bir kaldiracla kuguk silindirde bir basing etkisi olusturuldugu
varsayillisin.

« Kaldira¢g kuvvet kolu uzunlugu L, yuk kolu uzunlugu S olmak
uzere F kuvveti uygulaniyorsa

L
Fi =F <
olarak ifade edilecektir. Bu kuvvetten dogan p,; basinci
P1 = Tt d?

4F, mD?
mt d?

F, = p; L Vep1 = — ileF, =

=t ()
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4.2. Hidrostatik

« Surttnmeler nedeniyle F, kuvveti gercek degerinden daha az
olacaktir. Pres verimi de dikkate alinarak pres kuvveti adiyla

=P g (3)

bagintisi elde edilir. Pres verimi n = 0 — 80 — 0,85 arasinda degisebilir.
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4.2. Hidrostatik

« Pistonlarin silindir iginde hi¢ surtinmeden hareket ettigi ve
sivinin ideal oldugu kabul edilirse, birinci pistonun silindir icinde h
kadar ilerlemesi halinde yapilan is:

Wl — Flh
- |kinci piston da H kadar hareket ederse yaptigi is:
W2 — FZ H

* Yapilan igler birbirine esittir:

F1h=F2H
F2_h
F, H

« Sonucg olarak, her iki pistonun yaptigi is birbirine esi
pistonlara uygulanan kuvvetlerle ilerleme miktarlari birbiri/ed
orantihdir.
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4.2. Hidrostatik

Hidrostatik Basing
Diizlemsel Yiizey Uzerinde Sivi Basinci

« Sekilde goruldagu gibi, duragan bir sivi igindeki bir yuzeyin siviya
degen yuzeyine, Uzerindeki basin¢g dagilimina bagli olarak belirli
bir kuvvet etki edecexktir.

 Bu kuvvete itme kuvveti denir. Duran sivi kayma gerilmesi
tasimayacagindan, itme kuvvetini, her noktada yuzeye dik olan
basing meydana getirecektir. Derinlik arttikga basing dogruszg

olarak artar. . o \
v All b i e
ke ¥ =
| |
F
h{lﬂ
c B

Sivi basinci-diizlem
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4.2. Hidrostatik

« Sekilde, duzlemsel yuzeyde, basing dagiimi ABC ucggeni ile
belirlenir.

«  Uggenin taban alan : BC = pgh
« Adan B'ye toplam basing : p = % pgh
« AB ylzeyinin alani :A=bh

* itme kuvveti:

F=pA= %pghzb

olarak elde edilir. 7
itme kuvveti yayili yiikiin olusturdugu tiggenin agirik [iEkEEHeen »
gecgecegine gore, itme merkezi tabandan h/3 kadak yeiseiias

olacaktir.
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4.2. Hidrostatik

Egik Yiizey Uzerinde Sivi Basinci

b genisliginde, yatayla 6 acisi yapan dikdortgen bir duvarin su ile
temas eden yuksekligi H ise, bu sekildeki egik ylzeyde itme kuvveti

1 h?
F= EpgSinGb

olarak ifade edilir. Bu bagintida, 8 = 90° ise dik duvar hali olusur.

Sivi basinci-egik duzlem
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4.2. Hidrostatik

Boru Duvarlar Uzerindeki Sivi Basinci

« Sekilde gorualdugu gibi, uzunlugu L, i¢c capi d ve et kalinligi § olan
bir borunun i¢ ylzeyine sivi tarafindan yapilan basin¢g nedeniyle
olusan F kuvvetinin belirlenmesi istensin.

« Borunun sol tarafinin olmadigi varsayilirsa, ABC parcasi Uzerine
p basincina bagh olarak bir kuvvet uygulanir. Boru c¢eperlerine
dik olarak etkiyecek bu kuvvet Fx, borudaki akiskanin kutlesi
Ihmal edilirse, denge denklemi

Y ¥y
plLd=Fx=Fy=F e SIS IS TIIS ST

olarak yazilabilir. e -

A
L w3

Fx/2 C

¥
Swvi basinci-boru
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4.2. Hidrostatik

» Burada Ld borunun eksenel kesit alani (izdusumu), F boru duvari
uzerinde akigkanin basing kuvvetidir. Fx kuvveti, sekilde goruldugi
gibi, boru boyunca Fx/2 olarak iki noktada etkili olur. Bu durumda
duvar malzemesinin gerilme dayanimi:

_ Fx
~ 268L
pLd pd
o= =
28L 20

Bu durumda boru duvarlarinin minimum et kalinhgt,

pd
20

bagintisi ile belirlenir. Bu hesaplamalarda emniyet agis
a = 3-7 mm fazla secilir.
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4.2. Hidrostatik

Basing Dengesi

 Sikistirilamaz akiglar:

* b= P — pg(z2 — 71)

» Yukseklik arttikca basing azalmaktadir.
» Sikistirilabilir akislar:

* izotermal durum:

. PZ — Pl exp [—g(fZ{zT—OZﬂ]

* Lineer sicaklik degisimi:

Bz, g/RB

e P, = P [1—T—0

B = 0,650 K/100 m
Uluslar arasi standartlara gére; R = 287 ]/kgK = R% -
g = 9,81 m/s?

5,26
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4.2. Hidrodinamik

Temel Kavramlar

« Su ve diger sivilar, gu¢ ve diger uretim amaglari i¢in yaygin
olarak kullaniimaktadir. Sivilar, degisik boru ve kanallar icinde bir
yerden baska bir yere tasinmaktadir. Sivilarin akis kanunlarini
Inceleyen birim dalina hidrodinamik adi verilir. Bir sivinin
hareketi, surekli ve sureksiz olmak Uzere iki farkl rejimde olabilir.
Surekli rejimdeki akista, sivi parcaciklarinin hizi zamanla
degismezken, sureksiz rejimde zamanla degisir.

Wl awn

I

N o N A

is

Hiz profili
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4.2. Hidrodinamik

« Surekli rejimdeki akista sivi pargaciklarinin yorungeleri zamanla
sabit kalir. Bu yoringelere akis cizgileri denir. Bir grup akig
cizgisinden meydana gelen ylzeye akis yuzeyi denir. Sonsuz
klcuk bir hacimde, belirli bir anda bu hacimden gecen akis cizgileri
demetine akis tupu denir. Sivinin akisi, tek tek akis tuplerinin
toplami olarak dusunulebilir. Akis kesiti, akis cizgilerine dik olarak
akisi kesen duzlemler olup, kesit alani (A), islak cevre (C) ve
hidrolik gap (D,) ile ifade edilir.

=
¢

Birim zamanda akii kesitinden gecen akis .§ len

Hacimsel debir V [m3/s] ile kitlesel debi m [kg/s] ile ﬁ,\ effr—DBi

Dy = m]

akiskanin ortalama hizi asagidaki sekilde ifade edilebilir.”

u= % Im/s]




4.2. Hidrodinamik

Akis Tipleri ve Reynolds Sayisi

« Boru gibi kapali kesitlerdeki akimlara basingli akim, acik
kanallardaki akimlara da serbest yuzeyli akim denir. Akigkanlarin
akisi, genel olarak laminer ve tlrbulansli akis olmak Uzere ikiye
ayrilir. Laminer akista akiskan parcaciklari katmanlar halinde
akarken, tarbulansli akista karmasik bir hareket vardir.

% 7 % 7
~ T

_—

s e

SIS LS A

Laminer akis Tiirbiilansh akis
Akig tipleri
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4.2. Hidrodinamik

» Deneyler akig tipinin agagidaki etkilere bagl oldugunu gostermistir:
a) Akiskanin dinamik viskozitesi (u)
b) Akiskanin yogunlugu (p)
c) Akiskanin ortalama hizi (u)
d) Akiskan kesitinin karakteristik uzunlugu, boru icin ¢ap (d)

« Bu parametreler, bir akiskanin akis sartlarini belirlemede boyutsuz
bir buyukluk olan Reynolds sayisindan yararlanilabilir.

ud ud
eRe="——=1"
\% K
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4.2. Hidrodinamik

Borulardaki akista Reynolds sayisinin degerlerine gore

« Re <2300 Laminer akis
e 2300 < Re < 10* Gegis akisi
« Re> 10* Tirbiilansh akis

olarak tanimlanmistir.
Serbest yuzeyli akiglarda ise

* Re <580 Laminer akis

* Re > 580 Turbulansh akis
olarak tanimlanmistir.

Serbest yuzeyli akiglar genellikle turbulanslidir.
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4.2. Hidrodinamik

Sureklilik Denklemi

« Stasyoner akisa ait bir akim ipc¢iginin birim zaman icinde
kesitlerden gecen sivi hacmi veya kutlesi birbirine esittir. Bu
durumda akis icin

V = Uq A1 = Uy Az = sabit
bagintisi yazilabilir.

« Diger bir ifade ile, sabit rejimdeki akigta debi, butun kesitlerde
sabittir. Bu esitlige sureklilik esitligi denir.

« Sdreklilik denklemi, deforme olmayan borularda s
sivilarin stasyoner akislari igin gecerlidir.
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4.2. Hidrodinamik

Karyilagtrma duzlerni

Degisken kesitte surekli akis
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4.2. Hidrodinamik

Bernoulli Denklemi

« Akiskanin mekanik enerjisi, kinetik enerji, potansiyel enerji ve
basing enerjisinden olusur.

 Kinetik enerji : Exin = % m u?
« Potansiyel enerji:  Epoc = mgz
« Basing enetrjisi: Epas = pV

* Bir sivinin elemanter akis tupunun mekanik enerjisi; kinetik
potansiyel ve basing enerjilerinin toplamina esittir. /\

- E= %mu2+mgz+pV

« Bu denklem mg degerien bolunurse
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4.2. Hidrodinamik

« Akisin kinetik enerjisi
u2
* Exin = « Z_g
 olarak ifade edilir ve burada a hizlarin kesit icinde homojen
olmamasindan kaynaklanan Coriolis katsayisini gostermektedir.
Laminer akiglar icin a =2, turbulansh akiglar icin a = 1,1"dir.
Potansiyel enerji, kesit icinde akiskan parcaciginin konumuna
bagli degildir. Secilmis karsilastirma duzelemine gore, ozgul
potansiyel enerji, verilen bir akiskan hacminin butin noktalari icp
sabittir.

e | = £ 4 7 = sabit
pot pg
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4.2. Hidrodinamik

«  Ozgl enerji
® EE)Z = — + p_g + Z

« olarak ifade edilir. Kesit alani yavasca degisen bir boru icineki
akista 1 ve 2 kesitleri icin toplam enerjiler asagidaki gibi ifade
edilir.

* 1 nolu kesit igin

© Egpr= oy 2+ 2y 7
6z1 1zg g A

* 2 nolu kesit i¢in

EOZZ_ (Xzzg‘l' _+ 7y
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4.2. Hidrodinamik

« Gercek bir akista enerjinin bir miktari surtinme kuvvetleri igin
harcanir. Enerji kaybi hy,,, ile gosterilirse 1 ve 2 kesitleri arasinda

enerji dengesi

¢ 12g+_+ Zl—a22g+—+ Zz‘l‘ hkay

 olarak ifade edilir. bu denkleme Bernoulli Denklemi denir.

* Bu baginti, [m] boyutunda olup, enerjinin korunumu kanununun
matematiksel ifadesidir. Bu ifade bir akis c¢izgisi boyuncg
gecerlidir. Bernoulli denklemi bir akis cizgisi boyunca r"/\
enerji, basing enerjisi ve yukselti enerjilerinin topl /
oldugunu gdsterir.
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4.2. Hidrodinamik

« Bernoulli denkleminin geometrik anlami:
* (z)[m] : Jeodezik yUkseklik
* p/pg[m] : Basing yuksekligi
e u?/2g|m] : Hiz yiksekligi

 Buna gore, herhangi bir yorunge uzerinde cesitli noktalar igin
asagidaki acik esitlik yazilabilir.

H = JEODEZIK YUKSEKLIK + BASINC YUKSEKLIGI + HIZ YOKSEKLIGI = SABIT_
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4.2. Hidrodinamik

Debi Olglilmesi

 Bir sivinin debisini olgmek icin kullanillan en basit yontem,
hacimsel yontemdir. Bu yontemde debi, belirli bir zaman
araliginda akan sivinin hacmi olarak goz onune alinir.

.V

V=< [m®/s] B=1/T,

« Borularin herhangi bir kesitindeki gibi kapali ortamlardaki debi
Olcumi bu yontemle yapilamaz. Bunun icin $Sekilde gorulen
Venturimetre olarak adlandirilan aygitlar kullantilir.

Ah

P/

TI
ogr'—ﬂ_'@ Lt =

Oy ®

—t— " r—
1 C A B

Venturimetre
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4.2. Hidrodinamik

« Bernoulli denklemi ile aciklanan prensibe gobre calisan
venturimetreler Sekilde goruldagu gibi A, B, C diye U¢ boru
parcasindan olusur.

« Eksen boyunca z; = z, oldugundan | ve Il kesitleri icin Bernouilli
denklemi

2 2
uf , pi_ U pe

28 pg 28 pg
« Olarak ifade edilebilir. Kayiplar hyq, =0, Corlolls katsal

basmg farki icin

e Ah=22_P2 o Ap=
Pg Pg 2g
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4.2. Hidrodinamik

Ve sureklilik denkleminden
A
o A1u1 = A2u2 = u2 = u1 Al

2

« vyazildiginda asagidaki esitlik elde edilir.

. =" (3 = -
1) 4
A

« DebiV = Q = ud oldugundan

2¢ Ah
* = BA; &

(A;) -1

« olarak ifade edilebilir. 5 = 0,96 — 0,98 arasinda deg
venturimetreye ait debi katsayisidir. Debi élcimlerindeNE
sukbe, rotametre denilen aygitlar kullaniimaktadir.

A
¥ . . 'Y . . .
& Karadeniz Teknik Universitesi




4.2. Hidrodinamik

- Borular Iiginde Akis

» Borular icinden akiglarda, akiskanin enerjisinin bir kismi hidrolik
kayiplari yenmek i¢in harcanir. Hidrolik kayiplar da surekli ve yerel
kayiplar olmak Uzere ikiye ayrilir. Surekli kayiplar, akiskanin
dlizgun ve kesiti degismeyen bir borudaki hareketinde, kendi igi
surtuinmelerinden dolayr meydana gelen enerji kaybidir. Yerel
kayiplar ise, borunun kesitinde meydana gelen bir degisiklik
(daralma veya genisleme), akisin bir dirsekle yon degistirmesi

veya vana, musluk gibi elemanlarin bulunmasi nedeniyle meyd
gelen enerji kaybidir. 4?

sy 4 Vana Klape
Borular Baglanti elemanlan Vana ve klape

\ Borular ve baglanti elemanlan
?- Karadeniz 1eknik Universitesi




4.2. Hidrodinamik

« Surekli kayiplar

« Akigskanin boru cidarlari ve kendi elemanlari arasindaki strtunmesi
sonucu kaybedilen enerjidir. Sdurekli ya da surtunme kayiplari
Darcy esitligi ile ifade edilir.

L u?

® hs = A B Z_g

 Bu ifadede, A surttnme katsayisi, L boru uzunlugu, D boru capl, u
akigkan hizi, g yer ¢ekimi ivmesidir.

« Surtinme katsayisi, akisin cinsine ve akisin aktigi
puruzlulugune baghdir.

» Laminer akigta surtinme katsayisi sadece akigin tipi o b
Poiseduille bagintisi ile hesaplantr. :

64

o\ = —
Re

A
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4.2. Hidrodinamik

« TUrbulansli akigta surtinme katsayisi, hem akis tipine hem de
borularin i¢ yuzey purazluluklerine baglidir. Bu akis tipinde
surtinme katsayisi icin ampirik bagintilar kullantlr.

e 15x10% < Re < 8x10* araliinda pirizsiiz borularda sirtiinme
katsayisi Blasius esitligi ile ifade edilir.

) = 0.3164
~ Re0:25

e olarak ifade edilir.

« PUruzlG borularda surtinme katsayisi Shevelyov bagintilagi«ii

ifade edilir.

-u<1.2§:>7\=
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4.2. Hidrodinamik

* Yerel kayiplar

* Boru kesitindeki daralma, genisleme ve boru Uzerindeki yerel
elemanlardan (musluk, vana, dirsek, filtre, vs.) ileri gelen
kayiplardir. Gergek sivilarda sozkonusu olan bu kayiplar Bernoulli
denklemine bir kayip terim olarak ilave edilmelidir.

* Yerel surtinme katsayisi

oh _K_
2g

(4.63)

* bagintisi ile hesaplanir. Burada, K yerel kayip meydang
elemanin tipine bagh ve deneysel olarak belirlene e EleEtSsp |
katsayisidir. Cesitli elemanlarin yerel kayip katsayg ——
halinde verilmistir. \

A
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4.2. Hidrodinamik

 Surekli ve yerel kayiplar birlikte s6zkonusu oldugunda, bir borudaki
akista toplam kayiplar
* hkay = hg +Zhy
_ L u? u? L u_2
*higy = A§ 5o+ DK3-= (A2 + ZK) -
 olarak ifade edilir. Borudaki akiglarda yerel kayiplar olmasa da
surekli kayiplar her zaman vardir.

e Surtinme  kayiplart  dikkate alinarak gercek akiskanlarin
borulardaki akisi icin Bernoulli Denklemi

NPOIUD R SN - B S
L7 pg " 2g 27 pg ' 2g ' Kay

. veya
® H1 = Hz + hkay

u
2

= °* €Sitligi ile ifade edilir.
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4.2. Hidrodinamik

Pompaile Su Basma

* L uzunlugunda D c¢apinda boru yardimiyla Hg yuksekligindeki bir
depoya su basmak icin kullanillacak santrifuj pompanin
manometrik yuksekligi

¢ Hm = hkay + Hg

L u?

’ HmZ}\DZg

u2
+ TK5-+ Hy

esitligi ile hesaplanir. Yerel kayiplarin olmamasi durumunda
manometrik yukseklik |

8 AL Q2
m2Dng

+ Hp = + Hg

 egitligi ile ifade edilir.
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4.2. Hidrodinamik

|-EI'—*' Akis ko
Srs 5 kontrol valfi
A?ﬂr.: anasi {igletmedla kapal)
Bay-pas o= t ,
| —— T
Motor Flans _ Vana _.':'-_.1 T
e T3, . Emme |- - - - - - j
f = o IJl___,.-_,i"l | b — Depo
= 1= )] ' I ‘ ______ i
W f i 3 [ _ll'!"'i e

1 . Pompa

Pompa ile su basma
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