3. DURAN AKISKANLAR (AKISKANLARIN STATIG)

Birinci tip kuvvetler kiitle (hacim) kuvvetleri ve ikinci tip kuvvetler ylizey kuvvetleri olmak
tizere, akiskan sistemlerini ilgilendiren iki c¢esit kuvvet bulunmaktadir. Kiitle (hacim)
kuvvetleri, sistemin kiitlesi veya hacmi nedeniyle etki eden kuvvetlerdir. Yercekimi kuvveti,
elektrik, potansiyel kuvveti gibi kuvvetler bu grubu olusturur. Yiizey kuvvetleri ise, akigkan
sistemin ylizeyinde ve yiizeyin biiyiikliigii ile orantili olarak etki eden kuvvetlerdir. Biitiin
yilizey kuvvetleri ylizeye dik ve ylizeye teget bilesenlere ayrilabilir. Yiizeye teget kuvvetler
kayma kuvvetleri, yiizeye dik kuvvetler ise basing kuvvetlerini olusturur.

3.1 Basing

Bir akigkan tarafindan birim alana uygulana normal kuvvet olarak tanimlanir. Basing sadece
stvilar ve gazlar icin kullanilan bir deyimdir. Basincin katilardaki karsiligi ise normal
gerilmedir. Birimi Pa, N/m? dir.

1bar=10°Pa=0.1Mpa=100kPa
latm=101325Pa=101.325kPa=1.01325bar
latm=14.696psi

Gosterge (Etkin, Efektif) Basinci ve Vakum Basinci

Bir akigskan kiitlesinin i¢indeki herhangi bir noktadaki basing mutlak basin¢ veya etkin
basing¢ olarak gosterilecektir. Mutlak basing miikemmel vakuma (mutlak sifir basing) bagil
olarak 6l¢iiliir, etkin basing ise yerel atmosferik basinca bagil olarak 6l¢iiliir. Dolayisiyla, sifir
etkin basing, yerel etkin basinca karsilik gelir. Mutlak basing her zaman pozitiftir. Fakat etkin
basing sayet atmosfer basincinin iizerinde ise pozitif, atmosfer basincinin altinda ise negatiftir.
Negatif etkin basing, emme veya vakum basinci olarak da adlandirilir.

Ornegin, 69kPa mutlak basing, eger yerel atmosferik basing 101.3kPa ise -32.3kPa etkin
basing veya alternatif olarak 32.3kPa emme veya 32.3kPa vakum basinct olarak ifade
edilebilir. Diger bir 6rnek yerel atmosfer basincinin 99.97kPa oldugu bir yerde 39.8kPa
degerini gostermektedir. Buna gore odanin mutlak basinct Pmutak = Patm - Petkin = 99.97-
39.8=60.17kPa



Absolute Absolute

Vacum b vacuum

Sekil 3.1 Mutlak, Etkin ve Vakum (Bosluk) basinglari

Atmosferik basing Ol¢tiimii genellikle barometre ile ol¢iiliir. Basing 6l¢iimiinde kullanilan
standart teknik, dikey veya egik tiipte sivi siitunu kullanimidir. Bu teknige dayali basing
Olciim cihazlarina manometre adi verilir. Birgok manometre vardir. Piezometre, U-tiip
manometre ve egik tiip manometre en ¢ok kullanilandir. Bir¢cok basingdlger (manometre)
akiskan basinci ile atmosfer basinci arasindaki farki gosterir. Olgiilen basing (mutlak basing)
yersel atmosfer basincindan daha yiiksek ya da daha diisiik olabilir.

Vakum basinci negatif degerli gosterge basincidir :  pvakum = - Petkin

Mutlak basing ile aralarinda: p(mutlak) = patm =+ petkin V€ Pmutlak = Patm - Pvakum
esitlikleri gegerlidir.

Bir Noktadaki Basin¢

Basing terimi géz Oniine alinan akiskan kiitlesinin verilen bir ylizeyin, verilen bir noktasinda
birim alanina etki eden normal kuvveti gostermek ic¢in kullanilir. Bir noktadaki basincin, o
noktadan gecen diizlemin konumu ile nasil degistigi sorusu hemen akla gelir. Bu soruyu
cevaplamak i¢in Sekil 3.2 de gosterildigi gibi, akiskan kiitlesinin keyfi bir noktasindan kii¢iik
bir tiggen kama seklinde akigkan elemaninin serbest cisim diyagramini géz oniine alalim. G6z
oniline aldigimiz durumda kayma gerilmeleri olmadig1 i¢in akis elemanina basing ve akiskan
agirhig1 dolayisiyla kuvvet etkimektedir.

Hidrostatik basincin iki 6nemli 6zelligi asagidaki gibidir:

e Duran bir akigkanda kayma gerilmeleri olmadigindan, akiskan i¢indeki sanal bir
ylizeye veya tiim kat1 yiizeylere gelen basinglar bu yiizeye diktir.

e Duran akiskanda bir noktaya tiim dogrultulardan gelen basinglar esittir.
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d]_:l = p1d21
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¥ d]_:g = pz.dX.l

dw = y.%.l (Cismin agirligi nedeniyle olusan kuvvet)
Sekil 3.2 Kama seklindeki akiskan elemanina etkiyen kuvvetler

Prizmaya etkiyen kuvvetler i¢in denge denklemleri yazilirsa:

2Fx = p1.dz — p3.ds.Sinb = 0 (D
2F, = podx—v. dxédz 1- ps.ds.CosB =0 2)

Seklin geometrisinden dolay1

dx = ds.cosf , dz = ds.sind (3a.b)

(3) de yazilan ifadeleri (1) ve (2)’de yerine koyarsak

P1 = ps 4
dz

P2=ps + Y. 5

dx — 0 ve dz — 0 ise dx.dz.ds tiggeni bir noktaya indirgenecektir. Bu halde (4) denkleminden
ve dz — 0 i¢in (5) denkleminden

Pt = P2 =Pps3 (6)



SONUC: Bir noktada basing dogrultudan bagimsizdwr. Bir noktadaki basme hangi dogrultuda
etkirse etkisin degeri degismez.(X, y, z) koordinatlarma (noktalarma) baghdir. Yonle
degismez.

p #p (yon)

P = p(x.y.z) = p (nokta) yonle degismedigine gére SKALER bir biiyiikliiktiir.

Basin¢ Alaninin Temel Denklemi

Kayma gerilmesi olmayan bir akigkan iginde basing noktadan noktaya nasil degisir? Bu
soruya cevap vermek icin Sekil 3.3 de gosterildigi gibi akiskan kiitlesi i¢inde herhangi bir
noktada dikdortgen bi¢cimde kiiciik bir akigkan elemanini goz 6niine alalim. Bu elemana iki tip
kuvvet etki eder: basingtan dolay1 yiizey gerilmeleri ve akiskan elemani agirligina esit olan
govde (kiitlesel) kuvveti.

Yiizeysel kuvvetler: Basing ve Viskoz kuvvetler (normal ve kayma gerilmeleri)
Kiitlesel kuvvetler: manyetik kuvvet, agirlik gibi)

Eger akigskan elemanmin merkezindeki basing P olarak gosterilirse degisik yiizeylerdeki
ortalama basing, Sekil 3.3 de gosterildigi gibi P ve P’ nin tiirevleri cinsinden ifade edilebilir.
Sekil basitlestirmek amaciyla, x yoniindeki ylizey kuvvetleri gosterilmemistir. y yoniindeki
bileske kuvveti

. ap 8y ap 5_1‘) B}
oF, = — —— |8xd8z — + —— |6x 6z
! (F ay 2 ) l (F ay 2 )

(3.7)

dp dy dp oy
5F, = (F - i—-‘) 8x 6z — (p + f—:)ax 5z

dy 2
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Sekil 3.3 Kiigtik bir akigkan elemanina etkiyen yiizey ve govde kuvvetleri

, dp
OF, = —— " 6x 8y 8z
) (3.8)
Benzer olarak x ve y yoniindeki bileske kuvvetler,
i) d
5F, = —:—Pﬁrﬁt 5; 8F.= —j—;_)rﬁxﬁx 8z
dx ‘ (3.9)
Akiskan elemanina etkiyen bileske kuvvet vektorel formda
8F, = 8F,i + 8F,) + 8F k
i) d
5F, = — (:—P. + —PJ + —k)&\ 5y 62
e (3.10)
Burada 1, j ve k koordinat eksenlerinin birim vektorleridir.
dp dp . dp
—i1+—j+—k=Vp
ax ! iy ! dz P
d - d o
v(y=20;, 20, 30,
ax l!’j_"r d* (3. 1 1)



V' sembolii gradyan veya del operatoriidiir. Bdylece birim hacim i¢in bileske yiizey
kuvveti asagidaki sekilde ifade edilebilir.

dF, v
e e = VP
dx 8y bz (3.12)
z ekseni dikey yonde oldugunda, akiskan elemaninin agirlig
—dWk = — yéxdydzk (3.13)

Akiskan elemaninin agirhigindan dolay1 gelen kuvvet asagi dogru oldugu i¢in negatif isareti
konulmustur (negatif z yoniinde). Akiskan elemani i¢in Newton’ un ikinci kanunu

28F =d8ma (3.14)

seklinde ifade edilebilir. Burada £oF akigkan elemanina etkiyen bileske kuvveti, a akiskan
elemaninin ivmesini ve dm ise kiitlesini temsil eder.

S 8F = 8F, — Wk = dma
—Vpdxdydz — ybxdyoz k = poxdyoza

—Vp - ‘}fl:'.=p'.1 (3.15)

Denklem 3.15, kayma gerilmesi olmayan bir akiskan icin genel hareket denklemidir.
Hareketsiz bir akiskanda a=0 dir.

Vp+ k=0
X oy il

(3.16)

Bu esitlikler basincin x” e ve y’ ye bagl olmadigin1 gosterir. Yatay diizlemde (x-y diizlemine
paralel herhangi bir diizlemde) bir noktadan diger noktaya gittikce basing degismez. P sadece
7z’ ye bagl oldugundan denklem 3.16° nin son esitligi basit diferansiyel denklem seklinde
yazilabilir.

dp

= =%
dsz

(3.17)



@ Py=P, + pgh

Sekil 3.4 Durgun haldeki bir akiskanin basinci

Integral icindeki yogunluk ve yer¢ekimi dagiliminin bilinmesi gerekir. Gazlar ve sivilar igin
genellikle farkl ele alinirlar.

Bir hidrostatik durum i¢in asagidaki sartlar1 sdyleyebiliriz:

Siirekli dagilmis durgun bir tiniform akigkan i¢indeki basing sadece diisey yondeki mesafe ile
degisir ve icinde bulundugu kabin seklinden bagimsizdir. Akiskan i¢inde verilen bir yatay
diizlemdeki biitiin noktalarda basing aynidir. Basing akiskan i¢inde derinlikle artar.
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Sekil 3.5 Ayn1 ve farkli akiskan i¢inde yatay diizlemde basinglar
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Sekil 3.6 Hidrostatik basincin derinlikle degisimi

Sikistirilabilir akiskanlarda, yiikseklik farkinin binlerce metre oldugu durumlarda 6zgiil
agirhigin degisimi gdzoniinde bulundurulmak zorundadir. Ideal gazlar icin hal degisimi

P=pRT 3.20

R: gaz sabiti
T: mutlak sicaklik

Jf’"dp_ pr _ gJ dz
—=In—=—| —
M M “ r
3.21
_ g(z2 — z1)
P2 = P exXp —T
0
3.22




Ornek 3.1
Yere gomiilmiis bir benzin tankindaki Acik
kacaktan dolay1 sekilde gosterilen

derinlikten tanka su sizmaktadir. Benzinin

. . i
bagil yogunlugu 0,68 dir. Benzin-su ara ‘[
ylizeyindeki ve tankin tabanindaki basinci .
bulunuz. em
Benzin! I

P=yh+Po
Pi=pvyh+Po=34,7+ Po
etkin ise Po=0 olur
P1=34,7 kN/m?

P2= ysuh+P1=9800.0,9+37,4=43,5 kN/m?

PASCAL KANUNU

Bir akigkan igerisinde basincin yatay dogrultuda ayni kalmasimin bir sonucu da kapali bir
kapta bulunan bir akiskana uygulanan basincin, akiskan igerisindeki basinci her yerde ayni
miktarda artmasidir. Blase Pascal’in (1623-1662) adina atfen Pascal Yasasi1 denmistir. Pascal
ayrica bir akiskan tarafindan uygulanan kuvvetin yiizey alam ile orantili oldugunu da
biliyordu. Bununla da kalmayip kesit alanlar1 farkli hidrolik silindirlerin birbirlerine
baglanarak biiyiik silindirlerin, kii¢iik olana uygulanan kuvvetten oransal olarak daha biiyiik
bir kuvvet elde etmek amaciyla kullanilabilecegini fark etmisti. “Pascal makinesi” giinliik
hayatimizda hidrolik frenler ve kaldirma sistemleri gibi ¢ok sayida icadin esin kaynagi
olmustur. Bir arabay1 sekildeki gibi tek elle kaldirabiliyorsak bu sayededir. Dikkat edilirse iki
piston da yani seviyededir ve bu nedenle Pi1=P> olur. Piston seviyeleri arasindaki kiigiik
farklar 6zellikle yiiksek basinglarda 6nemsizdir.

Sekildeki gibi lizerinde farkli ¢apta acikligi bulunan bir cenderede her bir agiklikta serbestce
hareket edebilen pistonlar bulunsun. Bu pistonlardan herhangi birine uygulanacak bir kuvvet
Pascal kanununa gore biitiin dogrultulara aynen iletilecektir. Bu nedenle ¢ikis kuvvetinin giris
kuvvetine orani
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olarak verilir. Burada A2/A1 oranina hidrolik kaldiracin ideal mekanik faydasi ad1 verilir.

Ornegin piston alanlarinin oran1 A2/A1=100 olan hidrolik kriko ile (<98N) kuvvet uygulayan
kimse 1 tonluk bir arabayi kaldirabilir.
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@ A 1 Figure 1.4 Hydraulic brakes
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Kriko ve ic Yapisi

Sekil 3.7 Pascal prensibi uygulamalari

Ornek 3.4
Sekilde goriilen el presi piston ¢api [D=¢60 mmJ olup firettifi basing

[ p=12 MPa] ‘dir.  Diger biiyiiklikler pres dstinde  verilmistir.
[F L =50N ] ’nu agmamas i¢in [L,] boyu ne olmalidir?

F1I o F:I]

E
[ ’] kuvveti igin;
F,=p-A, F, =p-%-0,062,

F,=12-10° -—3-';11-0,062, F,=33,9 kN

bulunur. [A] noktasina gore moment alinarak,

FI

Bl = F L Ly =L, L =L — 032

el
F,

L =
: le

-[L, = 0,2], L, =135,7 mm elde edilir.
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Ornek 3.5 yergekimi Etkisiyle Serum Sisesinden Akis

Damar ici infiizyonlar, genellikle damardan verilecek sivi sisesinin toplar-
damardaki kan basincini yenerek siviyl viicuda girmeye zorlamak amaciyla
yeteri bir yiikseklige asilarak yercekimi etkisiyle yapilir. Sise ne kadar yik-
sekte olursa sivi debisi de o oranda yiiksek olur. (a) Sisenin kol seviyesinden
1.2 m yukariya asiimasi halinde akiskan ve kan basinglarinin birbirlerini den-
geledigi gozlendigine gore, kanin etkin basincini hesaplayiniz. (b) Yeterli debi
saglamak icin akiskanin kol seviyesindeki etkin basincinin 20 kPa olmasi
gerektigi bilindigine gore, sisenin ne kadar ytiksege yerlestirilmesi gerektigini
hesaplayiniz. Sivinin yogunlugunu 1020 kg/m? aliniz.

¢0ZUM Damardan verilecek sivinin bulundugu sige belirli bir yikseklikte
tutuldugunda sivi ve kan basinglari birbirini dengelemektedir. Kanin etkin
basinci ve gerekli sivi debisini saglamak icin sisenin ne kadar yiksege asil-
masi gerektigi belirlenecektir.

Kabuller 1 infiizyon swvisi sikistirilamaz bir akigkandir. 2 Sise atmosfere
aciktir.

Ozellikler Infiizyon sivisinin yogunlugu 1020 kg/m? olarak verilmistir.
Analiz (a) Sise kol seviyesinden itibaren 1.2 m ylkseklige asildiginda infliz-
yon sivisi ile kan basinglarinin birbirlerini dengeledigi goz ontine alinirsa,
kanin etkin basincinin, 1.2 m derinligindeki inflizyon sivisinin etkin basin-
cina esit oldugu soylenebilir:

Petkin,kol = Pmutlak i Patm = pghko] —sise

1 kN 1 kPa
= (1020 kg/m*)(9.81 m/s?)(1.20

e e m)(IOOO kg~m/sz> (1 kN/m2>
= 12.0kPa

(b) Kol seviyesinde 20 kPa basinci olusturmak icin, kol seviyesinden itibaren
sisedeki infiizyon sivisinin serbest yiizeyinin yuksekligi yine Py, o1 = P&Mkolsise
bagintisindan

P

etkin, kol
hkol =5k 5 pg
g3 20 kPa ( 1000 kg'm/s* (1 kN/m?
(1020 kg/m*)(9.81 m/s?)\  1kN 1 kPa
=2.00m

olarak bulunur.

Irdeleme Yercekimi etkisiyle gerceklesen bu akista sise yiksekliginin debiyi
kontrol etmek amaciyla kullanilabilecegi goriilmektedir. Akis basladiginda
hortum icerisindeki slrtinmeden kaynaklanan basin¢ diisisiiniin ayrica g6z
énlinde bulundurulmasi gerekir. Bu durumda istenen sivi debisini saglamak
icin siseyi bir miktar daha yiksege asmak gerekir. Bdylece olusan basing
dusust de karsilanmis olur.

12

= Patm
e

& s
sisesi

SEKIL 3-15
Ornek 3-3 igin sematik ¢izim.



3.1.1 Manometreler

Diisiik s1vi basinglarini hassas olarak dlgmek i¢in yaygin bir metot, bir veya birden fazla
denge kolonu kullanan piezometre ve manometrelerin kullanilmasidir.

Bir basingtaki akigskan akisi i¢cin 6nemli bir not, aksine bir durum olmadik¢a boru basincini
daima boru merkezindeki basing olarak anlamaliyiz. Gazlarda yogunluk kiiciik oldugundan
boru merkeziyle cidar1 arasindaki basing farki ¢ok kiiciiktlir. Sivilarda (6zellikle biiyiik
borularda) bu fark dikkate alinabilir.

Hidrostatik formiiliinden, bir sivinin z2-z1 yiikseltisindeki bir degisim, (p2-p1)/y basincinda bir
degisime esdegerdir. Boylece bir veya daha fazla sivi veya gazdan olusan bir statik siitun, iki
nokta arasindaki basing farkini 6l¢gmek i¢in kullanilabilir. Béyle bir cihaz manometre olarak
adlandirilir. Manometreler kiiciik ve orta dlgekteki basing farklarimi 6lgmede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir manometre; civa, alkol, su veya yag gibi icerisinde bir veya daha fazla
akigkan bulunan cam yada plastik bir U tiipiinden olusur. Eger yiiksek basing farklart

ongoriililyorsa, manometre boyutunu kullanish bir seviyede tutmak icin civa gibi agir
akiskanlar kullanilir.

Sekil 3.8 Manometreler

Manometre, piezometrenin ¢ift borulu veya “U” borulu kullanilmis bir uzantisidir. Her koldan
farkli sivilar kullanilabilir ve oldukc¢a kullanigli bir cihaz olup onu gazlarin Slglimiinde
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kullanacagimiz gibi sivilarin dl¢limiinde de kullanilabilir. Ayrica sivilar1 gdstermek igin civa
kullanilir, onunla daha yiiksek basinglar1 6l¢gmek i¢in piezometreler daha uygundur.

Piezometreye benzer olarak, manometre baglantis1 boruya dik olarak yapilir. Ancak
piezometre borunun {iizerine takilmasina ragmen manometrede borunun iistiine veya altina
baglanabilir.

Sekildeki gibi bir tank icerisindeki basinci 6lgmek i¢in kullanilan manometreyi géz Oniine
alalim. Gazlarin agirlik etkileri ihmal edilebildiginden, tank icerisindeki basing her yerde ve 1
konumunda ayni degeri alir. Ayrica bir akiskan igerisindeki basing yatay dogrultuda
degismedigi i¢in 2 noktasindaki basing ile 1 noktasindaki basing aynidir (P1=P2).

Gas

Sag kolda goriilen h yiiksekligindeki siitunu statik dengede olup atmosfere agiktir. Bu
durumda 2 noktasindaki basing dogrudan asagidaki denklem bulunur.

A=P
P2 = Patm + pgh
Piezometre

En basit tip s1vi basinci dlgme cihazi, alt ve {ist ucu agik ve bir ucu basinci dlgiilecek yere
baglanan saydam borudan olusan piezometredir. Bir boru i¢ine sivi aktiginda boruya baglanti
dikey yonde olmali, aksi halde okunan basing hatali olur. Piezometreler sivi basinglarini basit
ve hassas Olgen aletlerdir, ancak sivilarin kullanimi ugucu, zehirli olmayan diisiik basingl
stvilarla sinirlidir.
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Sekil 3.9 Piezometreler
Egik piezometre
Olgiilecek basing kiiciik oldugu yerlerde, Sekil 3.10°de gosterilen egik eksenli piezometre ile daha
hassas ol¢timler yapilabilir.

Borunun merkezindeki basing gozlenen uzunluk x yardimiyla asagidaki gibi hesaplanir:

p = p.g.h burada; h = x.sin©

Sekil 3.10. Egik Piezometre

15



Piyerometre tlpl Bazit manometreler

Yad
(Yodjunluju=s})
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HHHHHIHHHHHHHHH!&\\\_\

== AGIr Sivi
(s=l)
h, -hg=h h, -h B=h{l-s_} h, -h as h{s-1}

Diferanzivel manometreler
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Cok Tabakali Akiskanlar

Her bir sttunun basinct AF = agh
fadesinden hesaplanir
Basing asagi inildikge artar (+), yukan
cikildikga azalir (=)
skanin iki noktasi ayni
. bu iki noktanin

yukan ¢l
noktanin bas

Cok Tabakah Akiskanlar

e Her bir silitunun basinct AP = pgh ifadesinden hesaplanir.

e Basing asagi inildikge artar (+), yukar ¢ikildik¢a azalir (-).

e Ayni akigkanin iki noktasi ayni seviyedeyse, bu iki noktanin basinglar1 aynidir.

e Bdylece bir noktadan baslayip pgh terimini asagi inildik¢e ekleyerek, yukar: ¢ikildikca
cikararak istenen noktanin basinci hesaplanabilir:

Basing Dugusunun Hesaplanmasi

» Basing dislisiiniin

f** '?10“' :;‘*-‘”_“*" dlgimi en iyi manometre
o T desine ile yapilir.

1 noktasindan baslanarak
manometre icinden 2
noktasina gelinir. Bu
esnada inerken (+)
cikarken (-) isaret
kullanilarak P,-F.
hesaplanir.

- Borudaki akiskan gaz ise,

>>p, ve P-P.= pgh
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BASING VE AKISKAN STATIGI

Akss boliimii
veya akig diizenegi

Akigkan” —
e

SEKIL 3-22

Bir akis boliimii veya akis diizenegi
boyunca gergeklesen basing
diisiistiniin diferansiyel manometre
ile 6lgiilmesi.

Su

SEKIL 3-23
Ornek 3-6 icin sematik gizim
(cizim &lgekli degildir).

1 noktasma ulasincaya kadar ilerlemek ve sonucu P,’e esitlemek suretiyle
bulunabilir. Bunun sonucunda,
Py + pighy + pighy + p3ghs = Py

elde edilir.
Akigkanlarn tiimiiniin ayni yogunlukta olmasi durumunda bu bagintinin
e el A iy Al =12y haline gelecegi agiktir.
Manometreler; ozellikle belirli iki nokta arasinda yer alan yatay bir akis
boliimii boyunca vana veya 1s1 degistirici gibi bir diizenegin, ya da akisa kars1
koyan herhangi bir direncin bulunmasmdan dolay: meydana gelen basing dii-
siislerinin Sl¢iimii igin ¢ok uygundur. Bu tiir bir l¢tim Sekil 3-22’de goste-
rildigi gibi manometre kollarmi bu iki noktaya baglayarak yapilir. Boru veya
kanaldan gegen yogunlugu p, olan akiskan, gaz ya da s1vi olabilir. Manometre
sivisinin yogunlugu p, ve manometre kollar1 arasindaki yiikseklik farki /°dir.
Bu tiir bir diizenek kurulurken akigkanlarin birbirine karismayan cinsten ol-
mast ve p, > p, secilmesi gerekir.

1 noktasinda P,’den baglayarak 2 noktasina ulagincaya kadar, boru boyunca
pgh terimlerini ekleyerek veya cikararak ve sonucu P,’ye esitleyerek P, — P,
bastng farki icin bir bagint elde edilebilir:

P, + pigla + h) — p,gh — p,ga = P, (3-14)

P

Dikkat edilirse A ve B noktalaridaki basinglar esit oldugundan, altta kalan
kistm gozardi edilerek dogrudan A noktasindan B noktasma atlanmusgtir.
Elde edilen sonug sadelestirilirse agagidaki bagmt1 bulunur:

P, — P, = (p, = p1)gh (3-15)
Sonug iizerinde a mesafesinin bir etkisinin olmadig1 halde analize dahil
edilmesi gerektigine dikkat edilmelidir. Ayrica boruda akan akiskanin gaz
olmasi halinde p, << p, olacagindan, Denklem 3—-15 daha da sadeleserek
P, — P, = p,gh haline gelir.

ORNEK 3-6  Gok Akiskanli Bir Manometre ile Basing Olciimii

Bir tankta hava ile basinglandiriimis bulunan suyun basinci gok akiskanli ®
bir manometre ile Sekil 3-23'te gosterildigi gibi slciilmektedir. Tank, atmos- ®
fer basincinin 85.6 kPa oldugu 1400 m rakimli bir tepede bulunmaktadir.
hy=0.1m, h,=02myve hy = 0.35 m olmasi durumunda tanktaki basinci
belirleyiniz. Suyun, yagin ve civanin yogunluklarini sirasiyla 1000 kg/m® 850
kg/m3 ve 13600 kg/m? olarak aliniz.

¢0zOM Bir su tankindaki basing gok akigkanli manometre ile dlgtilmekte-
dir. Tanktaki hava basinci belirlenecektir.

Assumption Tanktaki hava basinci tiniformdur (yani havanin yogunlugunun
diisiik olmasindan dolay! tanktaki basing yukseklikle degismemektedir). Buna
dayanarak basinci hava-su arayliziinde belirleyebiliriz.

Ozellikler Suyun, yagin ve civanin yogunluklari sirasiyla 1000 kg/m?3
850 kg/m? ve 13600 kg/m?® olarak verilmistir.

Analiz Hava-su arayiiziindeki 1 noktasindan baslayip 2 noktasina ulagincaya
kadar pgh terimlerini ekleyerek veya cikararak tiip boyunca ilerler ve sonucu
P, € esitlersek (tipun agzi atmosfere agiimaktadir),

Pl - psughl = pyagth = Peava gh3 = P2 = Pa\m

elde ederiz. Bu ifadeden P;'i gekip verilen degerler yerine konulursa asagi-
daki sonug bulunur:

Pl = Palm ~ Psu ghl 5 pyagth i pclvaghS
= Palm + g(pcwa h3 = psuhl = Pyaghz)
85.6 kPa + (9.81 m/s?)[(13600 kg/m?)(0.35 m) — (1000 kg/m>)(0.1 m)

1N 1 kPa

— (850 kg/m*)(0.2 m (
] 1 kg'm/s?/ \1000 N/m?

130 kPa

I
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Barometre
Barometreler agik hava basincini 6l¢gmede kullanilir.

e Bu yiizden barometre basincina atmosfer basinci da denir.

e ( noktasindaki civa buharinin basinci ¢ok kiigiiktiir ve sifir alinabilir. Dolayisiyla
akigskan siitununun agirhg alttan etkiyen atmosferik basing kuvveti ile
dengelenmelidir.

e Atmosfer basinct yiikseklere ¢ikildik¢a diiser ve bunun bircok etkisi olur: pisirme
sliresi, burun kanamasi, motor performansi, ugaklarin performansi vb.

()
—Fd C e —
@z A
h h
W=pghA l
.z ]
- v
\ Mercury f ‘ ’
P

Sekil 3.21

Pc+,0 gh: P Patm:p gh

Ornek 3.7

Bir civali manometre Sekil 3.11°de gosterildigi gibi bir gliserin depolama tankindaki buhar
basincini 6lgmek amaciyla kullanilmaktadir. Kollardaki basing farki 256 mm olmas1 halinde buhar
basincini ve ayrica maksimum tank basincini hesaplayiniz.

Gliserinin bagil yogunlugu: 1.26, civa: 13.6g/cm’.

Coziim:
Buhar basinci = p.g.h
=13,6.10°x 9,81 x 0,256 (Pa)

=34,15 kPa
Tank tabanindaki maksimum basing = 34,15.10° + 1,26.10°x 9,81 x 1,3
= 50,2 kPa
200mm
T
_ESﬁmm
1300mm |

Sekil 3.11
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Diferansiyel manometre

Diferansiyel manometre Sekil 3.12°da gosterilmistir. Diferansiyel manometre olarak bilinmesinin
bir sebebi, fark basincimi 6lgmesinden degil, iki noktadaki fark olmasindadir. Bu basing farki
akigkanlar mekaniginde siklikla kullanilir.

Sekil 3.12 Diferansiyel manometre

Benzer kollardaki siv1 yiiksekligi 4 ayni oldugundan ayni1 kollardaki basing artisinda esit olacagini
diisiinmemizi gerektirmez.

Sol kol: (X-X referans seviyesi kullanilarak)
p=Pit+p.gh

Sag kol: (X-X referans seviyesi kullanilarak)
p=Pi+p.gh

burada p gosterge sivisinin yogunlugudur.
Pi+ p.gh=P2+ pi.g.h
Pi—P2=pigh-p.gh

Pi1-P2=(pi-p).g (3.9

Bu esitlik herhangi bir yatay diferansiyel manometreye uygulanir ve ilk prensiplerden yola
cikilarak hazirlanabilir.
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