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1. GIRIS ve TEMEL KAVRAMLAR
1.1 Genel

Maddelerin sivi ve gaz fazlarinin en az birisini biinyesinde barindiran akiskan i¢in cesitli
tanimlamalar yapilmaktadir. Bunlar:

Tanim 1: Durgun halde sifir kayma gerilmesine; hareket halinde ise {izerine uygulanan kuvvet
ile (kayma gerilmesiyle) orantili sekil degistirme hizina sahip olan maddelere akigskan adi
verilir.

Tanmim 2: Kayma gerilmesi uygulandiginda, siirekli olarak deforme olan (yer degistiren)
maddedir. Deformasyonun gerceklesmesi i¢cin kayma gerilmesinin biiyiik olmasi1 gerekmez.

Kayma gerilmesi olusmayan akiskana “ideal akiskan™ denir. (Siirtiinmesiz akiskan)
Kayma gerilmesi (t) =0
Viskozite (u) =0

Hiz gradyani (du/dy) =0
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Ideal akiskan

Sabit durumdaki akiskanlarin incelenmesi akiskan statigi, hareketli akiskanlarin incelenmesi
akiskan dinamigi olarak adlandirilir; statik ve dinamik ¢alismalarin birlesimi akiskanlar
mekanigi olarak bilinir.

Hidrodinamik: Uygulamada sikistirilamaz kabul edilen akiskanlarin (sivilar, su ve diisiik
hizlarda hareket eden gazlar) hareketi ile ilgili calismalar.

Hidrolik: Sivilarin boru ve kanallardaki akisi ile ilgilenen alt dali.

Gaz dinamigi: Gazlarin yiiksek hizlarda liilelerden akmasi gibi akiskan yogunlugunun énemli
miktarlarda degistigi akislar ile ilgilenir.

Aerodinamik: gazlarin (6zellikle havanin) ucak, roketler ve otomobiller gibi cisimlerin
etrafindaki yiiksek ve diisiik hizli akisi ile ilgilenir.

Meteoroloji, osinografi, ve hidroloji: Dogal olarak olusan akislarla ilgilenir.

Akigkanlar Mekanigi Nedir?

Akiskanlar mekanigi, akigkanlarin durgun veya hareket halindeki davranisini inceleyen
uygulamali mekanik dalidir. Akigkanlar mekanigi prensiplerinin gelismesinde akiskanlarin
bir¢ok 6zelliginin dnemli rolleri olmustur. Genel olarak maddesel cisimler dogada; kat1, sivi ve
gaz halinde bulunurlar. Sadece kati cisimlerin davranisini inceleyen bilime kati cisimler
mekanigi denir. Sivi ve gaz halde bulunan maddelerin, bir zorlamci etkisi altindaki
davraniglarini inceleyen bilime akiskanlar mekanigi adi verilmistir. Akiskanlar mekanigi;
statik, kinematik, dinamik boliimlerinden meydana gelmistir.



Akiskanlar Mekanigi genelde ii¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

a) Akiskanlarin Statigi (hidrostatik): Duran akigkanlarin mekanigini inceler.

b) Akiskanlarin Kinematigi: Hareket halindeki akigskanlarda hizlar ve akim ¢izgilerinin
geometrisini inceler.

c) Akiskanlarin Dinamigi (hidrodinamik): Hareket halindeki akiskanlarda hizlar, ivmeler ve
akiskana gelen kuvvetler arasindaki iligkileri inceler.

Akiskanlar Mekanigi

Muhendislik Mekanigi

Sekil Degistiren

Statik Dinamik Cisimlerim Mekanigi

Mukavemet

Akigkanlar
Mekanigi

Duragan ve hareket halindeki akiskanlarin davraniglarini ve yine akiskanlarin diger
akigkanlar ve katilar ile olusturduklari sinirlardaki etkilesimleri inceler.

1.2 Akiskanlar mekaniginin kullanim alanlar:

e Yiiksek hizli hava hareketlerinin gerceklestigi iklimsel olaylar (hortum,
tayfun, kasirga)

e Tiim ulasgim araclarinin dizayni (havacilik ve uzay araglari, deniziistii ve
denizalt1 ulagim araglari, otomobil ve diger kara tagitlari)

e Yiiksek yada 6zel amagli bina ve kopriiler (gokdelen, stadyum, asma
kopriiler)

e Tiim hidrolik makinalar ve HVAC ekipmanlari

e Insan organlarini besleyen yapilar (kan akisi, bobrek, akciger, solunum vs)

Yiizme, pompalar, vantilatorler, tiirbinler, ucaklar, gemiler, nehirler, riizgar tiirbinleri, borular,
fiizeler, buzdaglari, motorlar, filtreler, jetler, su figkirtma sistemleri v.b. gibi, gazlar ve sivilarla
ilgili mithendislik uygulamalari, akiskanlar mekaniginin ugras: alanina girer.



Akiskanlar Mekaniginin Uygulama Alanlari

Natural flows and weather
© Vol. 16/Photo Disc.

Yapay kalp yapiminda kullanilir.

Power plants



Boats Aircraft and spacecraft
© Vol. 5/Photo Disc. © Vol. 1/Photo Disc.

Human body Cars

demz alt tasatlan ]-:al_lpum.palmna

Sekil 1.2 Akiskanlar mekanigi uygulamalarindan bazilar



1.3 Akiskanlar mekaniginin uygulama yontemleri

Fizigin temel kanunlarinin gegerli oldugu, mekanigin bir alt konusu olan akigkanlar
mekaniginde, deneysel ¢aligsma ve teorik yaklasimlarin birlikte kullanilmas1 gerekir. Akiskanlar
mekanigi arastirmalarinda kullanilan yontemler, Sekil 1.3” de gosterildigi gibi temel olarak ti¢
farkli kola ayrilir: analitik, deneysel ve niimerik. Akiskanlar mekanigi ¢aligmalarinda deney
ve teorinin beraber kullanilmasi gerekliligi daima hatirda tutulmalidir.

c) Niimerik Akiskanlar Mekanigi (CFD)

Sekil 1.3 Akigskanlar mekanigi temel ¢alisma alanlari
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Archimedes Mewton Leibniz Bernoulli Euler
(C.287-112BC)  (1642-1727)  (1646-1716) (1667-1748) (1707-1783)

!I

Navier Stokes Reynolds Prandt
(1785-1836) {1819-1903) {1842-1917)  (1875-1953)

Sekil 1.4 Akiskanlar mekanigi biliminin 6nemli insanlart

1.4 Akiskan Kavramm

Tiim maddeler kat1 ve akiskan olmak iizere iki halde bulunurlar. Teknik agidan bakildiginda iki
hal arasindaki fark, iizerlerine uygulanan kayma gerilmesi veya tegetsel gerilmeye karsi
gosterdikleri tepki ile belirlenebilir. Molekiiller katilarda birbirlerine ¢cok yakin oldugu halde,
akiskanlarda daha gevsektir. Sivilarda molekiiller gazlara gore daha yakindir. Katilarda
molekiiller birbirlerine ¢ok yakin oldugu i¢in molekiiler ¢ekim kuvveti ¢ok biiyiiktiir, bu
nedenle dis kuvvetlere karsi oldukga fazla direng gosterirler. Gazlarda molekiiler ¢ekim kuvveti
ithmal edilebilecek diizeydedir. Bu nedenle molekiiller serbest¢e birbirinden uzaklagirlar.
Ornegin kapali bir ortamdaki gaz o ortam1 doldurana kadar genlesir.

Kayma gerilmesini uygulandig: siirece akiskan devamli hareket eder ve sekil degistirir. Duran
akiskan kayma gerilmesi tagimaz.

() (B i)

Sekil 1.5 Maddenin farkli fazlardaki atom diizenleri a) Kati, b) Sivi, ¢) Gaz



Akigkanlar en kiiciik kayma gerilmesinde dahi direng gostermezler. Boylece akiskan
partikiilleri siirekli olarak birbirlerine gore pozisyonlarini degistirirler. Diger taraftan katilar
kars1 direng gosterirler ve siirekli bir deformasyon s6z konusu olmaz. Sekil 1.6° da goriildigi
gibi katinin deformasyonu kiiciiktiir ve agisal deformasyon (0) zamanin siirekli fonksiyonu

degildir. Akiskanlarda ise herhangi bir kayma gerilmesi sonucu olusan deformasyon zamanin
stirekli fonksiyonudur.
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Sekil 1.6 (a) t anindaki akiskan eleman, (b) t+dt anindaki akiskan elemanin sekil
degistirmesi ve (c) t+2dt anindaki akiskanin sekil degistirmesi

Miihendislikte karsilagilan ve akiskanlar mekaniginin ilgi alanina giren problemlerin ¢ogu, su,
yag, civa, petrol, alkol gibi yaygin olarak kullanilan sivilarla ve hava, helyum, hidrojen, buhar
gibi gazlarla ilgilidir. Incelenen problemlerin ¢ogunda, bu akigkanlar normal sicaklik ve
basingtadirlar. Ancak bazi problemlerde, akiskanlar daha karmasik yapida olabilirler. Asfalt ve
kursun gibi, goriiniirde kat1 olan maddeler, kayma gerilmelerinin etkisi altinda kisa zaman
diliminde fark edilemeyen ancak uzun zaman diliminde fark edilebilen sekil degisimine
ugrarlar. Bu nedenle bu maddeler ¢ok yavas akan bir siv1 gibidirler.



Akiskan ile Kati Arasindaki Fark Nedir?

** Kati ve akiskan arasindaki temel fark, kayma gerilmesine maruz
kaldiklarinda nasil davranis gosterdikleri ile ilgilidir.

Kati: Akiskan:
Uygulanan kayma gerilmesine, bir Uygulanan kayma gerilme altinda
miktar sekil degisimine ugrayarak surekli olarak sekil degisimine ugrar.
direng gosterebilir. Kayma Kayma gerilmesi birim zamandaki
gerilmesi sekil degisimi ile dogru sekil degisimi (sekil degistirme hizi)
orantilidir. ile dogru orantilidir.
r:£x a T _F . ,uK
A A h
Temas alam Kayma gerilmesi v
A T=FiA Kuvvet, F L =
" ity l usvy
. A | [
Kayma sekil v

degistirmesi, o

Sekil 1.8 iki levha arasina yerlestirilen lastik takozun sekil degistirmesi

Mormal

to surface Yiizeyin
1 normali

Force acting

— IF on aren dA dA alanina

\F etkiyen kuvvet

Tangent

Yiizeyin
to surface y

tegeti

F Normal geril T
I - = — ormda ertime.; o =
Normnal stress: o A g ey
F
Shear stress: 7 = — . . £
d4 Kayma gerilmesi: T = 7



_ * Gerilme, birim alan basina
Yiizeyin

normali kuvvet olarak tanimlanir.
] __dAalamna .
F, \F etkiyen kuvvet  * Normal bilesen: Normal
_ I gerilme
/ F/—Hv Yiizeyin — Durgun bir akiskandaki
. 1 Feti .
S NdA feget! normal gerilme basing
" A olarak adlandirilir.
Normal gerilme: o =
dA
F. < H .
Kayma gerilmesi: T = —d; ¢ TEgEtSE' bllesen. Kayma

gerilmesi

Sekil 1.9 Bir akiskanin herhangi bir noktasinda etki eden kuvvetler

Bir ylizeyin birim alanina etki eden kuvvetin dik bileseni normal gerilme (normal bilesen),
yiizeyin birim alanina etkiyen kuvvetin yiizeye tegetsel bileseni ise kayma gerilmesi olarak
tanimlanir. Durgun akigskanlarda kayma gerilmesi sifirdir ve basing sadece normal gerilmeden
ibarettir. Akigkanin hareketsiz oldugu hallerde kayma gerilmesinden s6z edilemez ve degeri
stfirdir. Sifir kayma gerilmesi: Akiskanin hareketsiz hali kayma gerilmesinin sifir oldugu
durumdur

1.5 Bir Siirekli Ortam olarak Akiskan
Madde, gaz fazinda seyrek halde bulunan atomlardan olusur. Bununla birlikte bir maddenin

atomik dogasim1 g6z ardi etmek ve onu siirekli, bosluksuz homojen bir madde yani siirekli
ortam olarak dikkate almak son derece biiyiik kolaylik saglar.

m Gaz fazinda atomlar arasindaki
mesafe fazladir.

0, . B Ancak, biz analizlerimizde bir
’ L B maddenin atomik yapisini g6z
( ) ardi ederiz ve onu bosluksuz
/ homojen bir madde-sirekli
3 ¢ 106 molekiil/mm> ortam- olarak g6z énune aliriz.

B Bu, bize maddenin 6zelliklerini
ortam boyunca dtizgin bir gekilde
degigen buyuklukler olarak ele

/ almamiza olanak tanir.
- BOSLUK " m Surekli ortam kabulll ¢6zlimlenen
O O sistemin blylkliginidn molekiller
N arasindaki mesafeye oranla

buylk olmasi durumunda
gecerlidir.(Knudsen, Kn number)



» Gaz fazinda atomlar arasindaki * Ancak, biz analizlerimizde bir
mesafe fazladir. maddenin atomik yapisini géz ard

ederiz ve onu bosluksuz homojen
biylk bosluklara ragmen asin bir madde-siirekli ortam- olarak

blgiide kiiciik bir hacimde bile ¢ok goz 6nane alinz.

fazla sayida molekil bulundugu  ® Bu, bize maddenin o&zelliklerini

igin siirekli ortam olarak ortam boyunca diizgiin bir sekilde

diistindlebilir. dedisen biylklikler olarak ele
almamuiza olanak tanir.

* Bir madde, molekiller arasindaki

SUREKLI ORTAM KABULU: Bir akim bolgesinin her noktasinda akiskamin fiziksel
ozellikleri (p, T, p, ...) ve akimin dinamik 6zellikleri (V, F,...) tanimlanmistir ve 6zel haller
disinda bu biiyiikliikler akim bolgesi i¢inde noktadan noktaya siirekli olarak degisirler.

KNUDSEN SAYISI: Bir molekiiliin birim zamanda diger molekiillere ¢arparak kat ettigi
yoriingelerin uzunluklarinin ortalamasi olan Molekiiler Serbest Yol “1” nin, akim bdlgesinin
biiyiikliigiinii karakterize eden temsili bir biiylikliik olan “L” ye orani; yani:

Kn =1L

orani bize bu konuda yardimci1 olacaktir. Tanimindan da goriilecegi gibi Knudsen sayis1 aslinda
cok kiiciik bir sayidir ve bu sayi kiiciildiikge Stirekli Ortam Kabuliiniin gegerliliginin iyilesecegi
aciktir. Ancak yapilan deneyler gostermistir ki L ~ [mm] biiyiikliigiinde oldugu zaman dahi
akimin incelenmesinde siirekli ortam kabulii herhangi bir hataya neden olmamakta yani
gecerliligini korumaktadir.

Siirekli ortam kabulii akiskanlar mekaniginin temelini olusturur. Bu kabul sayesinde akimi
temsil eden denklemler biiyiik 6l¢iide basitlesir. Bu kabuliin gegerli olmadigi ¢ok 6zel hallerde
yani, mesela:

Kn>~1

olmasi durumunda bu kitapta soylediklerimizin tiimii eksik ve gecersiz olacaktir. Bu durumda
sOzlerimizi 6zetlersek, bu kitapta kabul edecegiz ki: Her zaman

Kn <<1

sart1 saglanmaktadir.
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1.6 Akislarin Simiflandirilmasi

Viskoz ve Viskoz Olmayan Akislar

I¢ ve Dis Akislar

Sikistirilabilir ve Sikistirilamaz Akislar
Laminer ve Tiirbiilansli Akislar

Dogal ve Zorlanmis Akiglar

Daimi ve Daimi Olmayan Akislar
Uniform ve Uniform Olmayan Akislar
Bir, iki ve U¢ Boyutlu Akislar

1.7.1 Viskoz ve Viskoz Olmayan Akislar

Viskozite bir sivinin akisa gosterdigi direnctir. Biitiin akigkanlarin, sivilar ve gazlar,
viskoziteleri vardir. Viskozite bir tiir akigskan siirtiinmesi olarak diistiniilebilir, iki kat1 arasinda
birinin digeri tizerindeki hareketine gosterilen direng gibi ve bu ayn1 zamanda birinin digerine
gdre ivmelenmesini miimkiin kilar. Ornegin bir otomobilin tekerlegi ile yol arasindaki etkilesim
gibi.

Hareket halindeki bir akiskan, hareketi siiresince temasta oldugu kat1 ve akigkan ortamina enerji
kaybederek, yavaslar ya da durgun hale ulasir. Akiskanin ¢evresindeki ortama siirtiinme yolu
ile kaybettigi enerji sonucunda, hizinin yavaglamasi ya da sifira inmesine neden olan fiziksel
ozelligine viskozite ismi verilmektedir. Viskozite bir akiskanin tiim partikiilleri i¢in ayn1
derecede etkili olmakla birlikte, akis sirasinda etkisinin en fazla oldugu boélgeler, kat1 cisim
cidarina yakin olan bolgelerdir.

Viskozite akiskanin i¢ siirtiinmelerini ifade eden ozelligidir. Viskozitesi sifir olan akigskan
miikemmel akiskan olarak adlandirilir. Akiskanlarin viskoziteleri sicaklikla degismektedir.
Sivilarin viskoziteleri sicaklikla azalir, gazlarin ise artmaktadir.

e Viskozite sivilarda molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetlerinden, gazlarda ise
molekiillerin ¢arpismalarindan kaynaklanir.

¢ Siirtiinme etkilerinin 6nemli oldugu akislar viskoz akislar olarak adlandirilir. Siirtiinme
etkilerinin ihmal edilemeyecek kadar 6nemli oldugu akis bolgelerine —Genellikle kati
yiizeye yakin bolgeler —viskoz akis bolgeleri denir.

e Uygulamada viskoz kuvvetlerin atalet ve basing kuvvetlerinin yaninda gbéz ardi
edilebilecek kadar kiiclik kaldig1 bolgelerdeki akislar (kat1 ylizeylerden uzak bolgeler)
viskoz olmayan akislardir. Kayma gerilmesi ile sekil degistirme (deformasyon) orani
arasinda dogrusal (lineer) iligki bulunmayan akiskanlardir.
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Sekil 1.10 Diiz plaka iizerinden akis

Bugiine kadar yapilmis olan deneyler gostermistir ki kars1 koyan kuvvetler yalniz dis sartlara
degil ayn1 zamanda akiskanin kendisine de baglidir. Baz1 6zel sartlarda, bir akiskan akiga karsi
bagska bir akiskandan daha biiyiik direng¢ gosterebilir. Katran, seker pekmezi ve gliserin gibi
stvilar kolaylikla dokiilemez ve karistirilamaz ve bunlar “ kalin sivilar “ olarak nitelendirilir.

Diger taraftan, “ince sivilar * diye adlandirilan su,
sekilde akar.

1.7.2 i¢c ve Dis Akislar

petrol ve parafin gibi sivilar cok daha kolay

Akislar, akigskanin sinirlart belli bir kanalin i¢inden ya da ylizeyin {izerinden akmaya

zorlanmasina bagl olarak i¢ veya dis akis olarak siiflandirilir.

adlandirlir.

Kanalin sadece bir kismin1 dolduran serbest yiizeyli sivi akislar1 agik kanal akisi olarak

Gelisen hiz Tam gelismis
/profih‘ Vir, z) hiz profili, V(r)
~ \ ~ - - -
- < ] = e i =
- < - > -
> I Y P 7 =

Sekil 1.11 a)Tenis topu etrafindaki dis akis b) kanal i¢indeki i¢ akis
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1.7.3 Sikistirilabilir ve Sikistirillamaz Akislar

Bir akis sirasinda akiskanin yogunlugunda degisiklik meydana gelmiyorsa “sikistirllamayan
akas” olarak tanimlanir ve sikistirilamayan akista, akiskanin hacmi hareket siiresince degismez.
Sikistirilabilir akis: Yogunluk akis boyunca degisiyorsa sikistirilabilir akistir (6r:yiiksek hizli
gaz akist). Sivilarin yogunlugu genel olarak sabit oldugundan, sivi akislar1 genellikle
sikistirilamayan akis olarak kabul edilir. Gaz akislarinda goriilen yogunluk farkinin miktar1 ve
akisin sikistirilamaz olusu, Mach sayisina gore belirlenir. Ma < 0.3 olmasi durumunda akis
sikistirilamaz olarak kabul edilebilir.

. Bir akis, akis boyunca yogunlugun degisme miktarina gore siniflandirilabilir.

. Sivilarin yogunlugu esas itibariyle sabittir ve siv1 akislar1 genellikle sikistirilamazdir.

J Gaz akislar1 Ma< 0,3 olmasi, yani genellikle yogunluk farkinin yogunluk farkinin yiizde
5 in altinda kaldig1 durumlarda sikistirilamaz kabul edilir.

I Mach sayisi, Ma = V/c =Akis hiz1/Ses hiz1 I

Sikistirilabilirlik etkilerinin dnemli olup olmadigina karar vermede 6nemli bir parametredir.

Ma < 0.3 : Sikistirilamaz AIR HELIUM
Ma <1 : Sesalt1 BB .«

Ma = 1 : Sonik <l 2oy
Ma > 1 : Sesiisti

Ma >> 1 : Hipersonik M7mis MK 1019 s
Mach sayisi (Ma): Bir akigkanin (veya akigkan igindeki bir . -

nesnenin) hizinin o akiskan igindeki ses hizina oranidir.

1.7.4 Laminer (Katmanh) ve Tiirbiilansh (Tedirgin) Akislar

Laminer akis akigkanin paralel katmanlar halinde aktig1 diizgiin akis. Katmanli akis da denir.
Laminer akis genellikle kii¢iik borular ve diisiik akis hizlarinda olur. Yatay ve diiz bir boruda
laminar akis halindeki bir akiskanin katmanlarindaki pargaciklarin hizlar1 aynidir. Bu hiz,
“kritik hiz” ad1 verilen degere ulasinca akisin diizenliligi bozulur ve tiirbiilansh akis baslar.

Tiirbiilans veya Calkant1 (Latince turbare — donmek, sagsmak) bir sivinin ya da gazin hareket
halindeki diizensizligidir. Tiirbiilansl akis, genellikle yiiksek akis hizlarinda ve daha biiyiik
borularla olur. Akis kosullarinin katmanli veya tiirbiilansli akisa sebep olup olmadigim
(boyutsuz) Reynolds sayilar1 tanimlar; 6rnegin boru akisi i¢in yaklasik 2300 tiirbiilansin
iistiinde olan bir Reynolds sayisina denir.
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Gecisli akis, laminer ve tiirbiilanshi akisin karigimidir. Borunun merkezinde tiirbiilanli akis

varken, kenarlarda laminer akis vardir.

=
JE— - e — — ey
— | ———
I —— — — — i - e e
e e ———— — S—— _
Laminar Laminer

R ————

Transitional

F—_W
[ -—-L - ""-:_‘___ _5- . - -

e — R —— - - —
e - ———
= - I— L ——
Turtulent Turbulansh
- P e
il o O
- < ‘-._..4*:_!‘__ -
- - --.-..-.'*lt .
e e T " |
T Tiirksilsh
4 i
Ny
u
k = [
Lanunar ve fiirbiilansh akiglarda akim cizgilen ve hiz-zaman grafiklen

Sekil 1.12 Katmanli, gecis ve tedirgin akislar
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1.7.5 Dogal ve Zorlanmus Akislar

o Akis, akiskan hareketini baglatan etkene bagli olarak nitelendirilebilir.

e Zorlanmis akista akiskan, pompa ya da fan gibi dis etkenlerle bir borunun iginden veya
bir yiizeyin iizerinden akmaya zorlanir.

e Dogal akislarda akiskan hareketi, dogal etkenlerle (1lik akiskanin yilikselmesi, soguk
akiskanin algalmasi, kaldirma etkisi gibi) gergeklesir.

Sekil 1.13 Az yogun sicak havanin yiikselmesi Sekil 1.14 Dogal taginim

1.7.6 Daimi (Siirekli) ve Daimi Olmayan (Siireksiz) Akislar

e Akista zaman igerisinde hicbir degisim olmamasi siirekli akis olarak adlandirilir.
Karsiti siireksiz akistir.

e Tiirbinler, kompresorler, kazanlar, yogusturucular ve 1s1 degistiricileri gibi bir¢ok cihaz
uzun siire ayn1 kosullarda calisir ve daimi akisli makineler olarak siniflandirilir.

e Bir akis diizene girinceye kadar goriilen gecici etkiler (basincin toparlanmasi, akisin
ivmelenmesi vb) stireksiz akis sathasidir.

S
—'-.“‘M—’:—.

i (&)

Sekil 1.15 Kiit tabanli cismin art izi a) Anlik gériintli b) Zaman ortalamali goriintii
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1.7.7 Uniform (Homojen) ve Uniform Olmayan Akislar

e Akista konuma bagli degisim olmamasi durumunda akis iiniform akistir.
e Karsiti iiniform (homojen) olmayan akistir.

Gelisen hiz Tam geligmis
profili, Vir, z) hiz profili, V(r)
[
"T ] P > / —ih;
> < = - > >
> Y S > [

Sekil 1.16 Dairesel kesitli boruda hiz profilinin geligimi

1.7.8 Bir, iki ve U¢ Boyutlu Akislar

e Bir akis alani en iyi sekilde hiz dagilimi ile tanimlanir. Eger akis hizi, temel boyutlardan
sadece birine, her ikisine ya da her ii¢line gore degisiyorsa, akisin sirastyla bir, iki ya da
iic boyutlu oldugu sdylenebilir.

e Bununla beraber, hizin belirli yonlerdeki degisimi diger yonlerdeki degisimlere gore
daha kiiciik olabilir ve bunlar 6nemsiz bir hata ile g6z ard1 edilebilir. Bu gibi durumlarda
akis, analizin daha kolay yapilabilecegi sekilde bir ya da iki boyutlu olarak rahatlikla
modellenebilir.

Sekil 1.17 Otomobil anteni etrafindaki akis

Axis of
sYmmetry
]r_‘_'_'-.’.r'rﬂ_._..
c— |
_'_"““'--..._._._

Sekil 1.18 Mermi etrafindaki akig
1.7.9 Dahili ve Harici Akislar
Eger akis tamamen kat1 ylizeylerde cevrili ise akis “dahili” yada “kanal” akis adin1 alir. Dahili
akis durumunda eger kanal yilizeylerinden biri yerine sabit basingta bulunan serbest bir ylizey

s0z konusu ise, akis serbest yiizeyli akis adin1 alir (nehir akislari, sulama kanallar1 vs.). harici
akas ise, sinirlanmamis akis i¢erisinde bulunan kati cisimlerin {izerinden gerceklesen akistir.
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1.7 Boyutlar ve Birimler
Boyut, bir fiziksel biiytikliigiin nicel olarak ifade edildigi dl¢iidiir. Birim, nicel boyutu bir say1
ile gdstermenin 6zel bir yoludur. Uzunluk, mesafe, yer degistirme, genislik, yiikseklik, sapma

gibi degiskenlerin boyutu olup cm ve inch uzunlugun miktarini belirten sayisal birimlerdir.

Ingiliz Birim Sisteminde (BG) hata yapmak ¢ok kolaydir. Metrik Birim Sistemi onlu sayma

sistemini temel aldig1 i¢in daha kullanighdir. Metrik Sisteme gegen iilkelerde bile, dyne ya da
Newton yerine kilogram-kuvvet, gram yerine kilogram veya Joule yerine Kalorinin
kullanilmasi ile birim sistemleri ile ilgili problemler devam etmistir. Metrik Sistemi daha
standart hale getirmek i¢in 1960 yilinda Uluslararasi Birim Sistemi (SI) onerilmistir. Derste ST
birim sistemi kullanilacaktir.

Metrik SI sitem: kiitle, uzunluk ve zaman birimleri sirayla kg, m ve s dir.

Akiskanlar mekaniginde, kiitle, uzunluk, zaman ve sicaklik olmak iizere dort Ana Boyut vardir
(Tablo 1.1). Diger biitiin boyutlar (Ikincil Boyutlar) bu ana boyutlardan tiirerler. Bu boyutlar ve
birimleri Tablo 1.2 de verilmistir. Ikincil boyutlarin en énemlisi kuvvettir ve Newton’un ikinci
Yasast geregi kiitle, uzunluk ve zaman ile dogrudan iligkilidir. Siislii parantez iginde gosterilen
sembol boyut anlamina gelir. Ornegin {M} kiitlenin boyutunu ifade eder. Kuvvetin boyutsal
olarak {F} = {MLT *} oldugu gériiliir.

Tablo 1.1. Baz fiziksel biiytikliikler

Temel Biiyiikliik Adi Sembolii | Boyutu
Uzunluk | Metre m L
Kiitle | Kilogram kg M
Zaman | Saniye S T
Elektrik Akanu | Amper A I
Termodinamik Sicaklik | Kelvin K K
Madde Miktarn Mol n N
Isik Siddeti | Kandela Cd I
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Temel Birimler

» Bulyiikliikler MKS Sisteminde Karsiti Sl Sisteminde Karsiti Boyut
* Uzunluk metre (m) metre(m) L
« Kitle kg.sn?/m kg M
* Zaman saniye (sn) saniye(sn) T
* Kuvvet kilogram(kg) Newton(N=kg.m/sn?) F
Tiiremis Bityiikliikler
» Gerilme, Basing  kg/m? Pascal (Pa=N/m?) FL=
» Is, Enerji kg.m Joule (J=N.m) FL
v Glig kg.m/sn Watt (W=J/sn) FLT!
Baz1 ST birimleri ve sembolleri.
. . Tiiretilmis ST Temel ve diger tiiretilmis birimler
Birim s " s . .
birimi ve sembolii cinsinden ifadesi
Kuvvet Newton, N IN=1kg m/s”
Basing Pascal, Pa I Pa=1N/m2
Enerji, is, 1s1 Joule. J 1J=1Nm
Giig Watt, W IW=11T/s
Elektrik yiikii Coulomb, C 1 C=1Amp-s
Elektriksel potansiyel Volt, V 1V=1J/C
Elektrik kapasitesi Farad, F IF=1CNWV
Elektriksel direng Ohm, W I W=1V/Amp
Cesitli birim sistemleri.
Ingiliz birim sistemi, FPS Metrik sistem
Biiyiikliik Mutlak Gravitasyon Mithendislik CGS, ‘ CGS MKS _ MK§ S
el mutlak gravitasyonel mutlak gravitasyonel
Uzunluk ft ft ft cm cm m m m
Zaman S S S S S S S S
Kiitle Ibm Im g kg kg
Kuvvet Ibf Ibf af keef
Kuvvet, ] .
titretilmis poundal dyne Newton Newton
1 1 32,174 1 981 1 9.81 1
£ 1b,.,ft/1bgs? sl-fi/lbgs” b, f/bgs® | gem/dyns® | gem/gps’ kegm/Ns? kem/kgs® | kenyNs®
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Temel birimlerle tiiretilen SI birimlerinden bazi 6rnekler.

Fiziksel ST tiiretilen birimler, Bovutlar
Biiyiikliik Sembol !
Alan m’ L’
Hacim m’ L’
Hiz m/s LT
Ivme m/s” LT
Basing N/m” M LT
Dalga Sayist m’ L
Yogunluk kg;’mj ML
Ozgiil hacim m/kg LM
Akim Yogunlugu Amph.u2 AL~
Acisal iz 5 T
Ozgiil Agirlik N/m’ M LT~
Kinematik viskozite m’/s LT’
Dinamik viskozite kg/m s ML'T?
Hacimsel debi m’/s LT’
Acisal iz g7 T
Kuvvet N MLT”
Momentum Ns MLT'
Kayma gerilmesi N/m” ML'T”
Enerji Joule M LT~
Giic Watt MLT”
Birimlerin as ve iisf katlar.
Birim Birim adx Birim Birim ad:
carpaml | ve sembolii carpam ve sembolii
10~ Tera. T 10~ Centi, ¢
10° Giga. G 10° Mili. m
10° Mega, M 10° Mikro. jt
10° Kilo, k 107 Nano. n
10° Hekto. h 107" Piko. p
10 Deka. da 10° Femto,
107 Deci. d 107 Atto. a

Akiskanlar mekaniginde en ¢ok kullanilan birim doniisiim tablosu agagida verilmistir.

IN=lkgm/s*
1h=3600s

1Pa=IN/n? =1 B2 !

P
PER—

1 bar = 10° Pa = 10° <E_
$°m

-
-

-

latm = 1.01325har
1bar =0.98692atm
latm = 101325Pa

ky
l—
‘m

1J=1Ws=1Nm= 14“__13,.155’"___'

l1kp/cm*=9, 806/ x 107 Pa
1 Tor=1332x 10" kpa

1 mm-Hg=1332x10"Pa_
1m'=10" e’ = 10° e’
Ilm'=10" It =1 dod’

1 kilopound = 1 kp=9, 8065 N
ldyne=10" N
lerg=10""J _
ldmem=10")
1kcal=4, 1868x10° )
1kWh=36x10°)

1 kpm = 9,8067
1Bu=10551x10"J

1 PSh=26478 x 10¢

1 W=3413Bu/h
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1.8 Temel Akis Analizi Teknikleri

Analiz yaptiginiz fiziksel bir caligmanin yarattigi sorunu ¢ozmenin ilk adimi analizini
yaptiginiz ¢alismayi en iyi sekilde tanimlayabilmektir. Akigskanlarin hareketi oldukg¢a karmagik
bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle akiskanlarin hareketleri ile ilgili problemlerde kiitlenin
korunumu, momentumun korunumu ve enerji korunumu yaninda akigskanin sinir sartlarinin da
belirlenmesi elzem olmaktadir. Bu baglamda ti¢ farkli analiz yontemi kullanilabilmektedir:

1. Denetim (Kontrol) Hacmi, ya da integral analiz
2. Sonsuz kiigiik sistem, ya da diferansiyel analiz
3. Deneysel calisma, ya da boyut analizi

Akis, tim ¢oziimlerde, akigkanlar mekaniginin ii¢ temel yasasini, bir termodinamik hal
bagintisin ve ilgili sinir kosullarini saglamalidir:

Kiitlenin korunumu (Stireklilik)

Momentumun korunumu (Newtonun ikinci yasasi, Kuvvetlerin dengesi)
Termodinamigin birinci yasasi (Enerjinin korunumu)

Hal denklemi p = p (p,T) gibi

Kat1 ylizeyler, arakesit yiizeyleri, girisler ve ¢ikislarda uygun sinir kosullari

A

1.8.1 Sistem ve Kontrol Hacmi

Sistem, sabit veya hareketli siirlar ile ¢evrelenmis belirli bir kiitleyi temsil etmektedir.
Akiskanlarin akiminda sistem sinirlart hareketli oldugundan formiilasyonun, akim alaninda
problem bolgesi olarak secilen ve hareketsiz sinirlart olan bir hacime uygulanmasi geregi
vardir. Kontrol hacmi olarak tanimlanan bu hacim, duruma gore sabit veya hareketli olabilir.
Kontrol hacmini gevreleyen kapali yiizeye kontrol yiizeyi denir. Kontrol hacmi kullanilarak
problemin ¢oziimiinde takip edilen yola kontrol hacmi yaklasimi denir. Kontrol hacminin sekli
ve biiyiikliigii problemin tiirii ile yakindan ilgilidir.

Kontrol hacminin se¢imi farkli yontemlerle yapilmaktadir. Kontrol hacminin secilmesindeki
kriterlerde Sekil 1.19 de gosterildigi gibi duragan veya hareketli hacimler tercih edilebilinir.
Sekil 1.19 de bir deponun igerisine sol taraftan iki farkli boru ile su aktarildigini gérmekteyiz.

kontrol hacmi

kontrol hacmi

1<
v Qﬁsi
A
|
[
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Imaginary

boundary Real boundary rl‘
YT T T T T T T T 1
- : N\ Moving
S CV — boundary

k_a nozzle) :

(a) A control volume (CV) with real and (b) A control volume (CV) with fixed and
imaginary boundaries moving boundaries

Sekil 1.19 Kontrol Hacimleri

Sekil 1.20 Boru birlesim bolgesinde kontrol hacmi ve kontrol yiizeyi

1.9 Problem Cozme Teknikleri

Akiskan hareketlerinin analizi ¢ok sayida problem yaratir. Bu problemleri ¢6zmek i¢in, kisi
degisik denklemler, veriler, tablolar, kabuller, birim sistemleri ve sayilar ile ugrasmalidir.
Onerilen problem ¢ézme adimlar:

1. Verilen tiim sistem parametrelerini ve verilerini bir yerde toplayiniz.

2. Gerekli olan tiim akigskan 6zelliklerini verilerini (p, L, ...) tablolardan ve diyagramlardan
bulunuz.

3. Eger miimkiinse SI birim sistemi kullanimiz. Dolayisiyla herhangi bir doniisim
faktoriine gerek kalmayacaktir.

4. Neyin soruldugundan emin olunuz. Miihendislerden dikkatli okuma beklenir.

5. Her seyi agikga belirterek, sistemin ayrintili bir seklini ¢iziniz.

6. Dikkatlice diisliniiniiz ve sonra kabullerinizi siralayiniz. Buradaki giicliniiz bilgidir;
cevabi tahmin etmeye kalkmayimniz.

7. Yukarida verilen adimlara dayanarak, problem i¢in uygun denklemleri, veri
korelasyonlarini ve akiskan hal denklemlerini yaziniz. Cebirsel islemler yardimiyla, ya
da denklemler karmasiksa Miihendislik Denklem Coziiciisiinii kullanarak, sorulani
bulunuz.

8. Sonuglari, verilerin sahip olacagi belirsizligi de gosterecek bigimde, uygun birimlerle,
belirtiniz.
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Problem Cozme Teknigi

Miihendislik uygulamalarinda, 6zellikle zor ve karmagik goriinen problemlerin ¢dziimiinde
sistemli bir yaklasim biiyiik kolayliklar saglar. Bir miihendislik 68rencisi veya miihendis,
karmasik ve zor goriinen bir problemi, bir dizi basit problemin ¢oziimiine indirgeyerek
problemin ¢éziimiinii gergeklestirebilir. Bu amacla asagidaki siralama biiyiik kolayliklar saglar.

1. Problemin ifade edilmesi; problem, verilen bilgiler ve istenen biiytikliikler seklinde 6zetlenir.
2. Sematik cizim; incelenen fiziksel sistem gergekci bir sekilde hayali olarak tasarlanir ve
sematik olarak gosterilebilir.

3. Kabuller ve yaklastirmalar; ¢6ziime ulasmak i¢in uygun kabuller ve yaklastirmalar yapilir ve
gerekli oldugu halde verilmeyen biiyiikliikler icin uygun degerler alinir.

4. Fiziksel yasalar; problem ile ilgili tiim fiziksel yasa ve ilkeler uygulanip yapilan kabuller ile
problem miimkiin olan en basit sekle indirgenir.

5. Ozellikler; problem ¢oziimiinde gerekli oldugu halde bilinmeyen 6zellikler, bilinen haller
icin 6zellik bagintilar1 ve/veya tablolardan bulunmalidir.

6. Hesaplamalar; bilinmeyen niceliklerin belirlenmesi amaciyla bilinen biiytikliikler,
basitlestirilmis bagintilarda yerine yazilarak ve uygun birim doniistimleri uygulanarak
hesaplamalar yapilir.

7. Sorgulama, dogrulama ve irdeleme; elde edilen sonuglarin dogru oldugu ve mantikli deger
olarak alinabilecegi muhakeme edilmelidir. Bulunan sonuglarin sayisal olarak anlamli olup
olmadig1 ve gergek fiziksel sistemlere uygulanabilirligi de gozden gecirilmelidir.

Dogruluk, Hassasiyet ve Anlamh Rakamlar

Miihendislik uygulamalarinda, sonuglar verilirken, ¢ok fazla basamak sayisinin verilmesi,
oldugundan daha fazla bir hassasiyet anlamina geleceginden istenmez. Miihendisler
kullandiklar1 birim sisteminden bagimsiz olarak, sayilar1 yerinde kullanabilmek i¢in dogruluk,
hassasiyet ve anlamli basamaklar seklinde olmasina dikkat etmelidirler. Mihendisler sayilarin
yerinde ve dogru kullanim1 konusunda asagidaki ii¢ ilkeden kesinlikle haberdar olmalidirlar;

1. Dogruluk hatasi: Herhangi bir 6l¢iimde okunan degerin gercek degerden farkidir. Okunan
degerlerin ortalamasinin gercek degere yakinligidir. Genellikle tekrarlayabilir sabit hatalarla
ilgilidir.

2. Hassasiyet hatast: Okunan bir degerin tiim okunan degerlerin ortalamasindan farkidir.
Olgme aletinin ¢dziiniirliigiiniin ve Sl¢iimiin tekrarlanabilirliginin bir &lgiisiidiir. Genellikle
rastgele hatalarla ilgilidir.

3. Anlamli basamaklar: Onemli ve anlam tastyan basamaklardir. Hesaplama yaparken, nihai
sonug¢ problemdeki en az hassasiyetli parametre kadar hassastir. Anlamli basamaklarin sayilar
bilinmiyorsa, kabul edilen standart 3’tiir. Tiim 6devlerde ve sinavlarda 3 anlamli basamaga gore
islem yapin.

22



	MKB 212 
	AKIŞKANLAR MEKANİĞİ I 
	DERS NOTLARI
	1. GİRİŞ ve TEMEL KAVRAMLAR

