2015-2016 GUZ DONEMi AKISKANLAR MEKANIGi COZUMLU SORULARI
Boliim 2-3
Prof. Dr. Tahsin Engin

2-46 Kesik koni seklindeki bir cisim sekilde goriildiigii gibi icerisi 20°C sicakliktaki SAE 10W
yagiyla doldurulmus (¢ = 0.1 Pa-s) bir kapta 200 rad/s sabit hizla dondiiriilmektedir. Eger
cismin tiim yanlarindaki yag filmi kalimig1 1.2 mm ise bu hareketi saglamak i¢in gerekli giicli
hesaplaymiz. Ayrica sicakligin 80°C’ye ¢ikmasi halinde (¢ = 0.0078 Pa-s) bu gii¢ giriginde
meydana gelecek olan ylizde azalmayi belirleyiniz.

cOzUM Kesik koni seklindeki bir cisim sabit bi agisal hizla bir yag kutusunun igerisinde
donmektedir. Bu hizda cisimi dondiirmek igin '

gerekli olan glic ve yagin sicakliginin artmasi :
durumunda bu giigteki degisim hesaplanacaktir. | : | Yatak
Kabuller Yag filminin kalinlig1 sabittir. ! /
o A ! J
Ozellikler Yagin dinamik viskozitesi 20°C’de D=12
# = 0.1 Pas = 0.1 N-s/m? ve 80°C’de 0.0078
Pa-s’dir. t=12 .
' SAE 10W yag
Analiz Film kalinligimin h oldugu her yerde hiz R . z filmi kall n:lglgh

gradyant V/h olmalidir. V hizt herhangi bir .
noktadaki agisal hiz dikkate alinarak V = «r olarak :
hesaplanir. Boylece cismin yiizeyleri iizerinde |i
herhangi bir noktadaki kayma gerilmesi donme |
ekseni ile yiizey arasindaki mesafe r kabul edilirse; L

-

du_ V_ or
ar YT

z-du var — H

olarak elde edilir. Yiizey iizerinde diferansiyel bir alan elemani olan dA’ya etkine kayma
gerilmesi ve bununla iligkili olarak olusan tork ve boylece mili dondiirmek icin gerekli olan

gug;

2
dF=rWdA=,uwTrdA dT=rdF=,u%dA

2
T=£2{r%dA Wy =0T =22 [ rdA
h Ja h Ja

Ust viizey: Ust yiizey i¢in, dA=2zrdr ’dir. Yerine konularak integre edilirse;

D/2

27’ JD/Z dr — 27’ I’_4 _ 7w’ D*
= h 4 32h
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2
W ﬂféz r’(2ar)dr =

mil st =
h

elde edilir.



Alt viizey: Ust yiizey i¢in elde edilen formiilde D yerine d konulursa alt yiizeydeki toplam tork
elde edilir.
. uw'd*
Wmil,alt = /u—
32h

Yan yiizeyler: Yan yiizeyler i¢in diferansiyel alan dA=2zrdzseklinde ifade edilir. Geometrik
iliskiler dikkate alindiginda yarigapin eksene gore degisimi

d D-d
r=—+ z

2 2L
seklinde ifade edilir.

D-d dz veya dz= D2L

Bu mesafe diferansiyel eleman i¢in dr = r dr seklinde yazilabilir.

Boylece difeansiyel alan elemani, dA=27de=|:;1r rdr olur. Yerine konularak integre

edilirse;
2 2 o _4|DI2 ) > 2
V\./mil,yan =&J.li;2 r2 i rdr = 47Z'IUCO L J.Ii/jz/z r‘3dr= 47Z',Ll0) L r_ _ THW L(D d )
h &e  D-d  h(D-d)* h(D-d) 4|, 16h(D-d)
Bu ii¢ ifadenin toplamindan toplam giig;
24 _ 4
Wit optam = Wanast + Woni e + Wogiyan = ﬂ;zga;hD {1+ d/D) + 2L[1 D(d g D) )]} olur

d/D = 4/12 = 1/3 oldugu dikkate alinarak yerine konulursa;

_ 7(0.1N-s/m?)(200/s)?(0.12 m)*

W, =
mil toplam 32(00012 m)

{1 L) 2012 m)[l—(1/3)4)]}[ 1W

=270 W
(0.12-0.04) m 1Nm/s]

Dikkat edilirse giic ifadesi viskozite ile dogru orantilidir. Sicaklik degisiminin sadece
viskoziteyi etkiledigi dikkate alinirsa 80°C i¢in gereken gii¢ miktari;

v _ Heve 0.0078N -s/m’

mil toplam,80°C — sh, total,20°C = 2
P Logec 0.1N-s/m

(270W) =21.1W

Boylece, 80°C i¢in verilmesi gereken glicteki azalma miktart;

Azalma = Wmil,toplam,20°C - Wmil,toplam,80°C =270-211=249W

olarak elde edilir. Bu, yaklasik olarak %92 oraninda bir azalmadir.



Irdeleme Viskoz bir sivida kayma gerilmesini yenmek igin gerekli olan kuvvetler sicakliga
biiyiik oranda baglidir.

2-53 Giristen uzak bolgelerde, bir boru igerisindeki akis bir boyutludur ve laminer akis i¢in hiz
2

profili u(r) :umax(l—%] olup burada R borunun yarigapi, r boru merkezine olan radyal

mesafe ve Umax boru ekseninde olusan maksimum akis hizidir. (a) L uzunlugundaki boru
boliimiine akigkanin uyguladigi direng kuvveti i¢in bir bagint1 elde ediniz ve (b) 20 C’deki su
akis1 igin R=0.08 m, L=15m, uUmax = 3 m/s ve 1 =0.0010 kg/m.s alarak olusan diren¢ kuvvetini

hesaplayiniz.

cOzZUM Laminer ve bir boyutlu bir akisin dairesel bir boru i¢in hiz profili verilmistir.
Boru lizerine gelen direng kuvveti ve su icin bu kuvetin sayisal degeri hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Dairesel boru boyunca akis bir boyutludur. 2 Akiskan newtonian bir
akigkandir. u(r) = Umax(1-r?/R?)

Ozellikler ~ Suyun 20°C igin viskozitesi 0.0010 kg/m-s’dir.

R
Analiz -

=
0 -sn1-1] =

seklinde verilen hiz profilinde R borunun yarigapi, r merkezden olan radyal mesafe ve Umax
merkezde r = 0 olusan maksimum akis hizidir. Boru yiizeyindeki kayma gerilmesi;

d re - 2r| 2,
=— — | 1l-— —_ — max
. MU o dr ( R2 ]r_R Mo

P

du

Thuvar = —H

dr

olarak ifade edilir. Boru akiginda du/dr negatiftir ve ifadesinin bagina biiyiikligii pozitif akis
yoniinde pozitif yapmak i¢in eksi isareti konulur. (Veyay = R —r oldugu i¢in du/dr = —du/dy).
Boylece i¢ yiizeylere etkiyen direng kuvveti;

Fo = Taova Ay = 2“% (27RL) = 4z u, .

lizey —

olur. Degerler yerine konulursa;

F, =4rdu,, =47(0.0010kg/m-s)(15m)(3m/s) iz =0.565 N
1kg-m/s
Irdeleme Giris bolgesinde ve tirbiilansli akista duvar kenarindaki hiz gradyani daha

biiytiktiir ve dolayisiyla bdyle durumlarda etki eden direng kuvvetleri daha biiyiik olur.



2-61 1.9 mm capindaki bir boru, yogunlugu 900 kg/m® olan ve ne oldugu bilinmeyen bir sivi
icerisine daldirildiginda, sivinin boru igerisinde 5 mm yiikseldigi ve 15°’lik temas agis1 yaptigi
gbzlenmistir. Sivinin ylizey gerilimini belirleyiniz.

cOzZUM Cam bir tiip stvinin igerisine daldirilmistir ve kilcallik etkisi
ile olusan yiikselme 6lgiilecektir. Stvinin yilizey gerilimi hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Sivida saflig1 bozacak herhangi bir katki maddesi ve cam ~ Hava
yiizeyinde herhangi bir kirlilik yoktur. 2 Sivi atmosfere agiktir.

Ozellikler Sivinin yogunlugu 960 kg/m3olarak verilmistir. Temas ag1si
ise 15°olarak verilmistir.

Analiz Sayisal degerler yerine konulursa kilcallik etkisindeki yilizey gerilimi asagidaki sekilde
hesaplanir;

3 2
o, - 2,0th :(960 kg/m~)(9.81m/s )(0.8019/2m)(0.005m) 1N . 0.0232N/m
cos¢ 2(co0s15°) 1kg-m/s
Irdeleme Yiizey gerilimi sicakliga bagli olarak degistigi icin buradaki ¢oziim sabit bir
sicaklik i¢in gecerlidir.

2-75 Bazi1 (titresim) soniimleme sistemlerinde, I
sekilde gosterildigi gibi yaga daldirilmis dairesel bir ]
disk kullanilir. Boyle bir sistemde soniimleme

torkunun T, I

snimieme = C@ uyarinca agisal hizla dogru

orantilt olarak degistigini gosteriniz. Bu ifadede
C =0.571(1/a+1/b)R* olarak verilmektedir. Diskin
her iki tarafindaki hiz profillerini dogrusal aliniz ve

disk ucu etkilerini ihmal ediniz. [—I—_

———

~

I Disk

cOzZUM Sekilde gosterilen yagin icerisine
daldirilmig  bir dairesel disk damper olarak I
kullanilmaktadir. Soniimleme torku

C=0.57u(/a+1/b)R*icin T,

soniimleme

Sonimleme
. . + yagi
gosterilecektir. i

=Cw oldugu

Kabuller 1 Yag kalinlig1 her bir noktada sabittir. 2 Hiz profili diskin her iki tarafinda da
dogrusaldir. 3 Ug noktalardaki viskoz etkiler ihmal edilmistir. 4 Milin viskoz etkileri ihmal
edilmistir.

Analiz Film kalinliginin a oldugu her yerde hiz gradyani1 V/a’dir. Tegetsel hiz V = or seklinde
ifade edilir. Diskin st yilizeyinde donme merkezinden r mesafede herhangi bir noktadaki
kayma gerilmesi;



du V wr
Tduvar zﬂazﬂﬁzﬂ?

seklinde ifade edilir. Diferansiyel eleman dA’ya etkiyen kayma gerilmesi ve bunun neticesinde
olusan tork ise;

dF ZTWdA:uw—rdA
a

2
dT = rdF =,u%dA

olur. dA=2ardrolduguna gore, integre edilirse tist yiizeydeki tork;

4|R 4
T —ﬂj‘rsz:ﬂIR r?(2ar)dr = Z”ﬂmr Py = ZHOT | ZHeR
A a =0 a

®a r=0 a 4|, 2a

olarak ifade edilir. Alt ylizeydeki torku bulmak i¢in a yerine b konulur.

zpeR®
Tbottom = 2—b

Disk tizerine etki eden toplam tork alt ve {ist ylizeylerin olusturdugu

torkun toplamudir.

rueR® (11
Ttoplamst’)n[]mleme = Talt + TUst = —t+-
2 a b
veya
mgRY* (1 1) ..
C= 2 (g + Bj ¢ Ttoplamséni]mleme =Cw

olmaktadir. Boylece formiil ispat edilmis olur.

Irdeleme Soniimleme torku (yani soniimleme giicii) her iki yiizey i¢in yag filmi kalinlig:
ile ters orantilidir ve yarigapin 4.kuvveti ile orantilidir.

3-95 Suyla dolu iki tank diisiiniiniiz. Birinci tank 8 m yiiksekliginde ve durgun halde, ikincisi
ise 2 m yiiksekliginde ve yukari dogru 5 m/s? sabit ivmesiyle hareket etmektedir. Hangi tankin
tabanindaki basing daha fazladir?



ATanki 2 B Tanki
CcCOzZUM Iki adet su dolu tanktan bir *
tanesi durgun halde, digeri ise yukariya

dogru sabit bir ivme ile hizlanmaktadir. 8

Hangi tankin en alt noktasinda daha z 2
yiiksek bir basing olustugu hesaplanacaktir. ) T
Kabuller 1 ivme sabittirr 2 Su —— =T 0 -

sikistirilamaz bir akigskandir.
Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m*’diir.

Analiz Sikistirilamaz bir akigkan i¢in 1 ile 2 noktalar1 arasindaki basing farki;

P, —R =-pa,(x, =%) - p(g+2a,)(z,-2) veyaax=0sartii¢in P, -R =p(g+a,)(z,-2)

olarak hesaplanir.

2 noktas1 suyun serbest yiizeyi ve 1 noktasi tankin en alt noktasi olarak secilirse, P, = P,

Z, —z, =h olur, boylece;

P ein = Pat =p(g+a,)h
olarak elde edilir.

A Tanki : a; = 0, oldugu i¢in en alt noktadaki basing;

1kN

P, .. = pgh, =(1000kg/m?)(9.81m/s*)(8m)| —————
n,an =PI, = gm=)( ) )(1000kgom/sz

j =78.5kN/m’

B Tank:: a; = +5 m/s? oldugu i¢in en alt noktadaki basing;

P, . = (g +a,)hy =(1000kg/m*)(9.81+5m/s?*)(2 m)( LkN . J =29.6 KN/m®

1000kg - m/s

Sonug olarak, A tankinin en alt noktasindaki basincimin daha biiyiik oldugu goriiliir.

ve

Irdeleme Bu problemi P, = p(g+a,)h iligkisini kullanarak da kolaylikla ¢6zebiliriz. B

tankinin ivmesi A tankinin ivmesinin yaklasik 1.5 katidir (14.81 vs 9.81 m/s?), fakat A tankinin
su yiiksekligi B tankinin su yiiksekliginden 4 kat daha fazla oldugu i¢in en alt noktadaki basing

daha biiytik olmaktadir.

3-96 Bir su tanki, yatayla 20° a1 yapan yokus yukar1 bir yolda hareket yoniindeki 5 m/s? sabit
ivme ile ¢ekilmektedir. Suyun serbest ylizeyinin yatayla yaptig1 agiy1 bulunuz. Ayn1 yolda ve

ayn1 ivmeyle hareket yonii asagiya dogru olsaydi cevabiniz ne olurdu?



CcOzZUM Bir su tanki yokus bir zeminde sabit bir ivmeyle hareket etmektedir. Suyun yatay

diizlem ile yaptig1 ac1 hesaplanacaktir ve ayni ¢oziim tankin yokus asagiya dogru hizlandig
durum i¢in tekrar edilecektir.

Yokus yukari - Yokus asagi lg
l g hareket

hareket

Kabuller 1 Sudaki ¢alkalanma, yoldaki piiriizliilikk veya kasisler ikinci derecede dnemlidir
ve dikkate alimmamistir. 2 Ivme sabittir.

Analysis x ve z cksenleri sekilde gosterildigi gibidir. Geometrik iligkiler dikkate
alindiginda yatay ve dikey ivme bilesenleri;

a, =acosa

a, =asina

olur. S1v1 serbest yiizeyinin yatayla yaptig1 acinin tanjant;

2 (o}
ango B« __acosa _ (5m/s?) cos20

g+a, g-+asinag 9.81m/s? +(5m/s?)sin20°

=04078 —» 0=222°

Hareket yonii ters cevrilirse

ax Ve a; sirastyla —X ve —z yonlerinde olurlar ve bdylece negatif biiyiikliikler haline gelirler.

a, =—acosa
a, =-asina

Bu durumda s1vi1 serbest yiizeyi ile yatay eksen arasindaki aginin tanjant;

_ 2 o
tang = __8cosa (5m/s°) cos20

= = =-05801 —» ©6=-30.1°
g+a, g-+asina 9.81m/s*—(5m/s*)sin20°

haline gelir.



Irdeleme Burada yapilan ¢6ziim sabit yogunluklu her siv1 i¢in gegerlidir ve sadece su ile
kayith degildir. Bagka bir degisle elde edilen agilar veya acilarin elde edildigi fonksiyon,
yogunluga bagli degildir.

3-97 60.96 cm ¢apinda, atmosfere agik diisey silindirik bir tankta baslangicta !
30.48 cm yiiksekliginde su bulunmaktadir. Tank, orta ekseni etrafinda QDCO
dondiiriilmekte ve su seviyesi ortada diiserken kenarlarda yilikselmektedir.
Tank tabaninin aci§a ¢ikmaya baglayacagr agisal hizi ve bu andaki '

maksimum su yiiksekligini hesaplayiniz. 60.96 itm

z
cOzUM Atmosfere acik diisey pozisyonda bir silindirik tank merkez I
ekseni etrafindan dondiiriilmektedir. Tankin tabaninin kuru hale gelmesi i¢in 0 r
gereken acisal hiz hesaplanacak ve bu durumdaki maksimum su yiikselmesi !
bulunacaktir.
Kabuller 1 Tank igerisindeki sivinin daima rijit cisim olarak hareket edebilmesi igin

donme hizindaki artis ¢ok yavastir. 2 Su sikigtirilamaz bir akigkandir.
Analiz Diisey silindirin alt merkezi orijin kabul edilirse (r = 0, z = 0), siv1 serbest yiizeyinin
veren denklem;

2
z,(r) = h, —j’—g(Rz —2r?)

olur. ho = 30.48 cm sivinin donmeden Onceki ilk yiiksekligidir. Alt yiizeyde kuru nokta
olugsmadan hemen Once suyun merkezine ait yiikseklik sifirdir, yani zs(0) = 0’dir. Denklemde
verilen giris ve ¢ikis degerleri yerine konulursa;

4gh,  [4(9.815)(0.3048 m)
W= 1Tpz T (0.3048 m)? = 11.35rad/s

Bir tam turun 2x radyana tekabiil ettigi hatirlanirsa, tankin agisal hizi devir/dakika cinsinden
asagidaki sekilde ifade edilir;

n:£:11.35rad/s 60s _ 108 d/d
27 2rrad/dak \ 1dak

Boylece tankin zemininde hi¢ kuru yer kalmadan gerceklestirilecek maksimum agisal hizin 108
d/d ile sinirl kalmasi gerektigi anlasilir.

Bu durumda olusan en biiyiik su yiiksekligi tankin kenarlarinda (r = R = 0.3048 m), ve buradaki
maksimum yiikseklik;

2p2 2 2
2,(R) = hy + © R _ (1) 4 L1:351a0/S)(0-3048M)° _ 5 355 1y _ 30,5 ¢m
4 4(9.81m/s?)
Irdeleme Dikkat edilirse bu ¢6ziim her siv1 i¢in aynidir. Ciinkii ¢6ziim yogunluk ve diger

akigkan ozelliklerinden bagimsizdir.



3-99 40 cm capinda ve 90 cm yiiksekligindeki diisey silindirik tank 60 cm yiiksekligine kadar
suyla doludur. Tank 120 devir/dakika’lik sabit acisal hizla dondiiriildiigiinde silindir
merkezindeki s1v1 seviyesinin ne kadar algalacagini hesaplayiniz.

CcOzZUM Diisey dogrultuda duran bir silindirik tankin bir kismi su ile doludur ve sabit bir
acisal hizda dondiiriilmektedir. Silindirik tankin merkezinde, su seviyesinin algalma miktari
hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Tank igerisindeki sivinin daima rijit cisim olarak ..o _
hareket edebilmesi i¢in donme hizindaki artis ¢ok yavastir. 2 b TV
Tankin alt ylizeyi su ile kaplidir, herhangi bir kuru nokta !
olusmamaktadir. :
Analiz Eger donen silindirin taban yiizeyinin merkezini orijin noktasi % : ho =60 cm
alirsak (r =0, z = 0), s1v1 serbest ylizeyini veren denklem; ZT
2
w J
z.(r)=h, —— (R* - 2r? o
S(r)=h 4g ( ) 1 g |
R=20crm
olur. ho = 0.6 m dénmeye baglamadan 6nceki ilk yiiksekliktir. Agisal
hiz rad/s cinsine doniistiirtiliirse;
=271 = 27(120 d/d)(%j ~12.57 radls
60s
Neticede donme ekseni lizerindeki (r = 0) dik su yiiksekligi;
2p2 2 2
2.(0) = h, — o°R _ (0.60m)— (12.57 rad/s) (0.220 m) _044m
49 4(9.81m/s?)
olur. Boylece donme ekseni boyunca su seviyesindeki alcalma;
ANy mekez =M —2,(0) =0.60-0.44=0.16 m
olarak elde edilir.
Irdeleme Yapilan ¢oziim tiim sivilar icin gegerlidir. Sivinin yogunlugu ve diger

ozelliklerinden bagimsizdir. Ayrica, kabin tabaninda kuru nokta kalmadig1 6n kosul olan zo(0),
pozitif bir deger oldugu i¢in dogru bir 6n kosuldur.

3-102 Yogunlugu 1020 kg/m? olan siit, diiz bir yol iizerinde 7 m boyunda ve 3 m ¢apindaki
silindirik bir tanker ile tasinacaktir. Tanker tamamen siit ile dolu (hava boslugu yok) ve 2.5 m/s?
ile ivmelenmektedir. Tankerdeki minimum basing 100 kPa olduguna gére maksimum basing
farkin1 ve maksimum basincin olustugu yeri belirleyiniz.



Solution Tamamen doldurulmus yatay silindirik bir tanker ile sabit bir ivme ile hizlanarak
stit tasinacaktir. Tankerdeki maksimum basing farki hesaplanacaktir.

ay = - 3 m/s?
-
x) Tm -
.
z 1 l
3m ’ q
Kabuller 1 Ivme sabittir 2 Siit sikistirilamaz bir stvidir.

Ozellikler Siitiin yogunlugu 1020 kg/m® diir.

Analiz x ve z eksenleri sekilde gosterildigi gibi segilsin. Yatay yondeki ivme negatif x yoniinde
olacaktir, dolayisiyla ax negatiftir. Dik yonde ise ivme yoktur dolayisiyla a; = 0’dir.
Sikistirilamaz ve lineer hareket yapan bir sivi igin 1 ve 2 noktasi arasindaki basing farki;

P,—R =-pa,(X,-x)-p(@+a,)(z,-2) — P,— PR =-pa,(X,—%)—p9(z, - 2,)

seklinde hesaplanir. Ilk terim yatay yondeki ivme neticesinde suyun arka ydne dogru basincinin
artmasini gosterirken, ikinci terim yergekimi etkisi ile asagilara dogru hidrostatik basing artigini
gosterir. Bu prensipten yola ¢ikarsak tankerdeki en diisiik basing 1 noktasinda (iist 6n nokta)
olurken, en yiiksek basing ise 2 noktasinda (alt arka nokta) olusur. Bu iki nokta arasindaki
basing farki hesaplanirsa, maksimum basing farki;

APmax = Pz - Pl = _pax(XZ - Xl) —pg(ZZ - 21) = _[ax (Xz - Xl) + g(zz - Z1)]

1kN
=—(1020kg/m®)|(=2.5m/s?*)(7 m) + (9.81m/s*)(-3m)| —————
(1020kg/m*)[( (7 m)+( ) )(1000kg-m/52j

= (17.9+30.0) KN/m? = 47.9 kPa

olur. Buradaki x1 =0, xo=7m, z1=3mve z; =0’dir.

Irdeleme Dikkate edilirse yatay yondeki basing degisimi yatay yondeki ivmeden
kaynaklanmakta iken, dikey yondeki basing degisimi yergekimi etkisinden ve dikey yondeki
ivmeden olugmaktadir (Bu soru i¢in dikey yondeki ivme sifirdir).

3-104 Atmosfere acgik kollarinin merkezleri arasindaki mesafe 25 cm olan bir U borusunun her
iki kolunda 20 cm yiiksekliginde alkol bulunmaktadir. U borusunun sol kolu etrafinda 4.2
rad/s’lik bir agisal hizla dondiiriilmesi durumunda iki koldaki akigkan seviyeleri arasindaki fark
ne olur?



cOzUM Dik eksende bulunan bir U borusu bir

|
miktar alkol ile doldurulmustur ve dik eksende sabit C_'_)
bir hizla bir kolu etrafinda déndiiriilmektedir. Iki 3
koldaki  akigkan  seviyeleri arasindaki  fark T o
hesaplanacaktir. NS R et
Kabuller 1 Alkol sikistirilamaz bir akigkandir. T
Analiz U borusunun sol kolunun en alt noktasi
orijin olarak secilirse (r = 0, z = 0), siv1 serbest '
yiizeyini veren formiil asagidaki sekilde olur; Jm— T 1
2 i
10,
z.(r)y=h,——(R*-2r?
()=t~ 3 (R ~2r7)

buradaki ho = 0.20 m dénme Oncesindeki ilk yiiksekliktir. Acisal hiz ® = 4.2 rad/s’dir. Sol
koldaki (donme merkezi) su seviyesine gore sag koldaki yiikselme;

2p2 2p2 2p2 2 2
Ah=2,(R)—2,(0) =| h, +ﬂ [, - wR™| _w'R” _ (4.2radls) (0.225m) _0.056m

49 49 29 2(9.81m/s?)
Irdeleme Yapilan ¢oziim yogunluga veya diger akiskan 6zelliklerine bagli olmadig1 i¢in
tiim sivilar icin gecerlidir.
3-129 Sekilde goriildiigi gibi, tizerinde demlik bulunan bir ¢aydanlik ¢ay demlemede
kullanilmaktadir. Demlik, buhar kacisina kismen engel olabilmekte ve bu da caydanlik
icerisindeki basincin yiikselmesine ve dolayisiyla ¢aydanlik emziginden sicak suyun tagmasina
neden olmaktadir. Isil genlesmeyi gz ardi ederek ve emzikte bulunan su miktarindaki degisimi
caydanliktaki su miktarinin yaninda ihmal ederek, buhar etkin basincinin 0.32 kPa degerine
kadar c¢aydanliktan bir tagsmaya yol agmayacak maksimum soguk su yliksekligini (h)
belirleyiniz.

=
CcCOzZUM Caydanliktaki basing olusumu suyun emzikten
tasmasina neden olmaktadir. Belirli bir etkin basingta bu tagsmanin
olmamasi i¢in maksimum soguk su yiiksekligi hesaplanacaktir.
Kabuller 1 Su sikistirilamaz akigkandir. 2 Caydanlikta suyun bﬁhaHP e
genlesmesi ihmal edilmistir. 3 Soguk su sicakligi 20°C’dir. C J/ .
40

Ozellikler ~ 20°C’de suyun yogunlugu ps; = 998.0 kg/m* dir. p
Analiz Geometrik bagmtilar dikkate alindiginda ¢aydanlik ile emzik 4cm
ucu arasindaki dik uzunluk; 7

h, =4+12c0s40° =13.2cm’dir. -

ho=
20 cm

12 cm



Bu yiikseklik eger ¢aydanligin i¢inde hi¢ basing olmaz ise suyun yiikselecegi maksimum
yiiksekliktir. Caydanligin igerisindeki atmosferik basincin {lizerine ¢ikan buhar basinct emzik
igerisindeki su siitunu ile dengelenmelidir.

I:)v,etkin = psu gAhsu

veya,

Ah

~ Prewin 0.32kPa (1000 kg - m/s? ](1 KN/m?

= = =0.033m=3.3cm
o p,9 (998.0kg/m*)(9.81m/s?) 1kN 1kPaj

Boylece, caydanliktaki ilk konulan soguk su seviyesinin emzigin ucundan en az 3.3 cm asagida
olmasi gerektigi anlasilir. Boylece tasmanin olmamasi i¢in baslangigtaki soguk su seviyesi;

Ny ma =y, — AN, =132-3.3=9.9¢cm

3-139 3 m yiiksekliginde ve 6 m genisligindeki dikdortgen sekilli kapak ——— —
iist kenarindaki A noktasindan mafsallanmis olup B noktasindaki sabit
bir ¢ikint1 ile agilmasi engellenmistir. 5 m yiiksekligindeki su tarafinda
kapaga uygulanan kuvveti ve basing merkezini belirleyiniz.

COZUM  Dikdortgen bir kapak yatay eksende iist ucundan <

mafsallanmis ve alt ucundan bir takoz ile sabitlenmistir. Kapak
iizerinden takoza gelen kuvvet hesaplanacaktir.

Kabuller Atmosferik basing kapagin her iki yanindan etki Fr
etmektedir. Bu yiizden hesaplamalarda etkisi yoktur. —

Ozellikler Suyun yogunlugu tiim alan i¢in 1000 kg/m? alinacaktir.

Analiz Bir yiizeye gelen ortalama basing o yiizeyin alan merkezine etki eder. Bu basing tiim
alan ile carpilir ise bu bize toplam (bileske) hidrostatik kuvveti verir.

Fr = PugA=pghc A

avg

1 kN
= (1000 kg/m*)(9.81 m/s* )(3.5 m)(3x6 mz)(m)

=618 kN

Kuvvetin dik etki noktasi uzaklig1 serbest ylizeyden itibaren asagidaki formiil ile bulunabilir.

b b? 3 3?

20 o2 % _371m
2 12(s+b/2) 2 12(2+3/2)

Yp =S

Irdeleme A noktasindaki momentin sifir olmasi i¢in B noktasindan etki etmesi gereken
kuvveti hesaplayabilirsiniz.



3-142 Diiz bir zemin iizerinde bulunan 50 ton’luk 6 m ¢apindaki yarim
kiire sekilli kubbe sekilde gosterildigi gibi suyla doldurulmustur. Bir
kimse bu kubbeyi Pascal ilkesini kullanmak suretiyle kaldirabilecegini
ve bunu da kubbe tepesine baglayacagi bir boruyu suyla doldurarak
yapacagint One sirmektedir. Kubbeyi kaldirmak i¢in borudaki su
yiiksekliginin ne olmasi gerektigini hesaplayiniz. Borunun ve
icerisindeki suyun agirliklarini géz ardi ediniz.

COZUM  Yarikiire seklindeki icerisi su dolu bir kubbe, iizerinden
icerisine su eklenen uzun bir tiip yardimiyla kaldirilacaktir. Kubbenin
kaldirilmasi i¢in gerekli olan su yliksekligi hesaplanacaktir..

Kabuller 1 Atmosferik basing kubbenin her iki yoniinden de etki
etmektedir, bu ylizden etkisi yoktur. 2 Tiipiin ve tlipteki suyun agirlig
thmal edilmistir.

Ozellikler Suyun yogunlugu tiim alan i¢in 1000 kg/m3aliacaktir.

Analiz Kubbeyi ve igerisindeki suyu bir sistem olarak ele alalim. Kubbenin havaya kalktigi
anda, kubbe ve yer arasindaki tepki kuvvetinin sifir olmas1 gerekmektedir. Bu da kubbenin ve
suyun agirliklarinin dahil edildigi sisteme ait serbest cisim diyagraminin, hisdrostatik kuvvetler
ile denge halinde olmas1 demektir. Kuvvet toplamlarinin sifir olmasindan yola ¢ikarsak;

Z Fy =0: Fdikey :Wkubbe +Wsu
pg(h + R)ﬂRZ = mkubbeg + msug

Ifadede h yalmiz birakilirsa;

h = Mhasbe T Msu o _ Mhibbe * pl47R* 6] _R
pR? prR®
Sadelestirilirse,
3 3
he (50,000kg) +47(1000kg/m*)(3m)°/6 (3m)=0.77m

(1000kg/m?®)z(3m)®

Boylece kubbenin havaya kalmasi icin gerekli olan su yikseliginin 77 cm oldugu
goriilmektedir.

Irdeleme Dikkat edilirse kiigiik bir tiipe ilave edilen ¢ok az miktarda bir su ile sudaki
basing ¢ok biiyiik degisimlere ugramakta ve biyiik yiikler yavasca kaldirilabilmektedir.
Hidrolik krikolar ile biiylik otomobillerin kaldirilmasi, buradaki durum ile kiyas edilebilir.

3-145 1 m capinda 2 m yiiksekliginde diisey bir silindir, yogunlugu 740 kg/m?® olan benzin ile
doldurulmustur. Tank, ekseni etrafinda 90 devir/dakika’lik hizla dondiiriiliirken ayn1 zamanda
yukar1 dogru 5 m/s? ile ivmelenmektedir. (a) silindirin taban ve tavan merkezleri arasindaki
basing farkini ve (b) taban merkezi ile taban kenar1 arasindaki basing farkini hesaplayiniz.



cOzUM Diisey bir silindirik tank tamamen benzin ile
doldurulmustur ve tank dik eksende dondiiriiliirken ayni
zamanda dik eksende sabit bir ivme ile dogrusal olarak
hizlanmaktadir. Ust ve alt merkez noktalar1 arasindaki basing
farki ve en alt noktada merkez ile ¢evre arasindaki basing farki |

5 m/s?

hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Tank igerisindeki sivinin daima rijit cisim h=2m

olarak hareket edebilmesi i¢cin donme hizindaki artis ¢ok
yavastir. 2 Benzin sikistirilamaz bir akiskandir.

Ozellikler  Benzinin  yogunlugu 740 kg/m® olarak
verilmistir.

Analiz Sikistirllamaz ve rijit cisim hareketi yaparak donen bir akigkan i¢in 1 ve 2 noktalari
arasindaki basing farki;

P,-P = pz (r—r)pg(z z,)

olarak ifade edilir. Dik eksendeki sabit ivmenin etkisi ise g yerine g+a, yazilarak dikkate
alinmis olur. Boylece,

P,—P = p;’ (r2—r2) - p(g +a,)(z, - 2,)

olur. Yarigap R =0.50 m, ve acisal hiz;
1dakika

w =2 = 27(90devir/daki ka)( j =9.425rad/s

olur. (@) 1 ve 2 noktalarini sirasiyla merkez iizerindeki iist ve alt noktalar olarak alirsak
n=r,=0ve z,—z, =h=3m"tir.

P

merkez, Ust

- I:)merkez,al’[ = O—,O(g + az)(zz - Zl) = —,0(9 + az)h

1kN

=—(740kg/m*)(9.81m/s* +5)2m) ———
( g/m*)( +5)( )(1000kg-m/sz

J =21.8kN/m?* =21.9 kPa

bulunur.

(b) 1 ve 2 noktalarmni sirastyla alt yiizeydeki merkez noktasi ve gevre noktast alirsak r, =0,
r,=R,ve z,=2z =0olur.

2 2p?2
—P ©” (R —0)-0=L2R

merkez, alt = 2 2 2

P

cevre, alt

_ (740kg/m®)(9.425rad/s)?(0.50 m)? 1kN
2 1000kg - m/s®

j =8.22kN/m? =8.22 kPa

olarak elde edilir.



Irdeleme Dikkat edilirse tankin doniisii  eksen boyunca basing degisimini
etkilememektedir. Buna benzer sekilde dik yondeki ivme, alt ylizeyde merkez ile cevre
arasindaki basing farkina etki etmemektedir. (Herhangi bir yatay yilizeydeki basing farkina da
etki etmemektedir)

3-146 5 m boyunda ve 4 m yiiksekligindeki dikdortgen kesitli bir tankin igerisinde tank
hareketsiz haldeyken 2.5 m derinliginde su bulunmaktadir. Tank, {izerindeki orta noktada yer
alan bir agiklik ile atmosfere agiktir. Diiz bir yiizey iizerinde 2 m/s? ile saga dogru
ivmelendirildiginde atmosferik basinca gore tank igerisindeki maksimum basincin ne olacagini
hesaplayiniz.

cOzUM Su seviyesinde dikdortgen kesitli ve tizeri atmosfere agik bir su tanki saga dogru
sabit bir ivmeyle hizlanmaktadir. Tank igerisinde atmosfer basincinin {izerinde olan maksimum
basing hesaplanacaktir.

Kabuller 1 Yol tam olarak yataydir. Bu Agiklik

yiizden hizlanma esnasinda dik yonde herhangi 18~ ~ <

bir ivme olugsmamaktadir (a; = 0). 2 Sudaki O~ 2

calkalanma, yoldaki piiriizliilik veya kasisler ~S< —
ikinci  derecede  6nemlidir ve  dikkate  ho=2.5/n Su ~| a=2m/s

almmamustir. 3 Aciklik asla kapanmamustir,
boylece minimum su basinci her zaman
atmosferik basingtir.

Ozellikler Suyun yogunlugu 1000 kg/m? olarak secilmistir.

Analiz x ekseni hareket ekseni ve z ekseni yukartya dogru dik dogrultu ekseni
secilmistir. S1vi serbest yiizeyinin yatay eksen ile yaptig1 aci;

a, 2

= =0.2039
g+a, 9.81+0

tan @ =

Boylece 6 = 11.5° bulunur.

Tanktaki maksimum su yiikselmesi tankin hareket yoniine gore arkadaki kisminda olacaktir ve
hizlanma sirasinda tankin orta noktasinda yiikselme veya alcalma olmayacaktir. Tankin arka
kismindaki dikey yiikselmenin, orta noktaya gore farki;

Az, =(L/2)tan & =[(5m)/2]x 0.2039=0.510m

olarak bulunur. Bu yiikseklik tankin tavan yiiksekligi olan 1.5 m’den kiigiiktiir. Yani su tank
tavanina temas etmez ve maksimum yiikseklik ve suyun en yiiksek oldugu kisimin en dibindeki
maksimum basing;

N =y +AZ,,, =2.50+0.510=3.01m



1kN

P 2
1000kg - m/s

=P =pmh = (1000kg/m3)(9.81m/sz)(3.01m)( jz 29.5kN/m? = 29.5 kPa

olarak hesaplanabilir.

Irdeleme Tankin en dibinde etkin basincin soldan saga dogru 29.5 kPa’dan orta noktada
24.5 kPa olacak sekilde 19.5 kPa’ya kadar azaldig1 gosterilebilir.



