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AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Problem 1.1 (Young ve ark., 2013)

Bir binaya etki eden riizgar kuvveti F=C, pVZE ifadesi ile tanimli ise, itki katsayisi

Cp‘nin boyutunu belirleyiniz. Bu ifadede F:riizgar kuvveti, p:havanin 6zgiil kiitlesi, V:riizgar

hiz1 ve A: binanin riizgara maruz yiizey alanidir.

Formiildeki fiziksel biiyiikliiklere ait boyutlar:

F=MLT?

p=ML>

V=LT?

A=L?

Co = p\izFA

Coz MLTZ ypopopo

ML (LT

Boylece Cp= boyutsuzdur.
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Problem 1.2 (Evett, 1989)
Hacmi 952 Lt olan bir depo, kiitlesi 1200 kg olan gliserin ile doludur.
a-  Gliserin agirhigmi (W),
b-  Ozgiil kiitlesini (p),
c-  Ozgil agirhigini (y),

d-  Rolatif 6zgiil kiitlesini (S), bulunuz.

a- F=W=m*g =1200*9.81= 11 772 N veya 11.77kN
b-  p=m/V =1200/0.952 =1261 kg/m?

c-  y=W/Vv=11772/0.952=12 366 N/m?
y=p*0g=1261*9.81=12 366 N/m?

d' S= pgliserin/ psu:1261/1000:126
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AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 1.3

20 °C sicaklikta 1 Atm mutlak basingta metan gazinin yogunlugunu ve 0Ozgiil agirligini

hesaplayiniz.
20 °C sicaklikta metanin gaz sabiti R=518.2 J/kg K
20 °C=293.15 Kelvin

P

PoRT

101300

p=————"— __ _0.667kg/m°
518.2*293.15

y=p*g=0.667*9.81=6.54N/m?
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Problem 1.4

0.5 m? alanli iki levha arasinda Smm kalinhiginda gliserin bulunmaktadir. Usteki plakayi
u=5.0m/s hizla ¢ekmek icin plakaya uygulanmasi gereken kuvveti bulunuz. Gliserinin

dinamik vizkozitesi u= 1.5 Pa s dir.

A=0.5m?

™S

Gliserin

Plakalar arasinda olusan kayma gerilmesi:
u
T=H—
y

=152 _15000Pa
5*10

F=1t*A=15000*%0.5=7500N
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Problem 1.5

Ozgiil kiitlesi p=7850 kg/m? olan 3 cm capindaki ve 40 cm uzunlugundaki celik silindir bir
mil 3.02 cm ¢apl diisey konumdaki dairesel kesitli bir yatak icinde kendi agirlig1 ile hareket
etmektedir. Silindir ile yatak arasindaki bosluk uniform olup 20°C ortam sicakliginda gliserin
ile doldurulmustur. Milin hareket hizin1 hesaplayimiz. Gliserinin dinamik viskozitesi u=1.5

Pas dir.

nD? 3.14*0.03

2 pgL 7850%9.81*0.4=21.77N

Mil agirhigi= W =

Milin yiizey alani= n D L=3.14*0.03*0.4 = 0.0377 m?
Mil ile silindir arasindaki aralik y=0.01cm = 0.0001 m

F_, Qu_u
A Hdy Hy

T=

_Fy_ 217700001 6a05m/s

u= =
Ap 00377 15

”
'Y .
|
|
¢ I
e .
Z |
I
40 cm :
i
i
|
I
i
%
v gliserin
i
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Problem1.6 (Evett, 1989)

1.1 kN agirligindaki kare seklinde bir kutu sekilde goriildiigii tizere 20° lik egimli bir
yiizeyden asagi dogru kaymaktadir. Kare kutunun kenar uzunlugu 250mm ve kutu ile egimli
platform arasinda 6.0um kalinliginda viskozitesi p=7mPa.s olan yag ile kaplidir. Kutunun

kayma hizin1 bulunuz.

Blogun kaymasina neden olan kuvvet:
F =WSin 20 = 1100 * Sin20 = 1100 * 0.342 = 376.2 N
Kayma gerilmesi:

-_31%2 __go192N/me?

F
A 0.25%0.25

T=H®

u="Y
u

~ 6019.2*6.0*10°

= 0"107 =5.16m/s
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Problem 1.7 (Young ve ark., 2013)

25 mm ¢apl silindir saft (mil) bir yataktan g¢ekilerek ¢ikartilacaktir. Yatak ile saft arasi 0.3
mm kalinhginda kinematik viskozitesi 8.0x10* m?/s ve rolatif 6zgiil kiitlesi $=0.91 olan yag
ile doludur. Saftt 3 m/s lik hizla ¢ekebilmek i¢in gerekli kuvveti bulunuz. Silindir saft ile

yatak arasindaki hiz lineer kabul edilecek.

0.91= Py

1000 Saft | D 25mm —>F

N

8x104=—F_
910

pn=0.728Pas

c=n® 07283 _7280N
dy 0.3%10

=F/A
F=1A=t(aDL)

F=7280*3.14*25x103*0.5 = 286 N
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Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 1.8 (Evett, 1989)

Sicakligi 30 °C olan suyun temiz cam bir tiipte kilcal etki nedeniyle 2.0mm den fazla

yiikselmemesi i¢in tiip ¢cap1 ne olmalidir.
Kapiler yiikselme ifadesi:

_ 2cC0s0
yr

h

Bu ifadeden r yaricap cekilir ise:

o 2cc0s0
vh

30 °C su i¢in yiizeysel gerilme 6=0.0712 N/m
Suyun &6zgiil agirhig y=9810 N/m3

Yiizey cam ve temiz oldugu i¢in 6=0°, Cos(0) =1
Buna gore h=2mm yliikselme icin yarigap:

* *
r= 270.0712%1 =0.00726m veya 7.26mm
9810*0.002
Minimum tiip ¢api:
D=2r=0.0145m =14.5mm

Veya biiyiik olmalidir.
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Problem 1.9 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Sicakligr 20 °C olan gazyagina 0.75mm ¢apindaki cam bir tiip batiriliyor. Gaz yagi ve cam
yiizey igin yiizeysel gerilme 6=0.028 N/m ve yiizey gerilme agis1 6=26° dir. Cam borudaki
kapiler yiikselmeyi bulunuz.

Gazyaginin 6zgiil kiitlesi p=820 kg/m?®
Kapiler ytlikselme ifadesi:

_ 2cc0s0
yr

h

_ 2*0.028*Cos(26)
820%9.81*(0.75/2*10°%)

h=16.7*10"m

h=16.7mm
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Problem 1.10 (Yiiksel, 2008)

Okyanusta 8 km derinlikte basing 81.7 MPa dir. Eger yiizeyde suyun 6zgiil kiitlesi 1025
kg/m® ve ortalama hacimsel elastik modiilii 2.34 GPa ise bu derinlikte suyun &zgiil kiitlesi

nedir.

K=__d° ap =k 9¥
av /v v

Akiskanlarin kiitlesi m ise m=p V iki tarafin diferansiyeli alinirsa
dm = pdV + Vdp
dm=0 dir. Ciinkii akiskanin kiitlesi sabittir.

—-pdvV=Vdp = d_Vz_d_p
v p

Bu denklem yukarda yerine konursa

dP:—Kd—v:Kd—p
v p

bulunur. Yukardaki ifadenin integrali alinir ise:
P=K Lnp+C
Yiizeyde P=0 — C=-K Lnpyiizey yukarida yazilirsa:

P=K Ln p'K anyﬁzey Veya

P=KLn——
przey

* 6
BL7*10° | p

2.34%10° T P

0.035=Ln—P

pyﬂzey
1.0355=—P
pyi]zey

p=1.0355*1025=1061.4 kg/ m*
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Problem 1.11

Rijit bir depo igerisinde 2 m® su vardir. Suya bir piston ile 35 MPa lik basing uygulanirsa

suyun hacmindeki degisimi ve basing altindaki suyun 6zgiil kiitlesini bulunuz.
Ks=2.2*10° Pa
p,, =1000kg/m?®

P
dv/Vv,

P=-K LnV+C

P=0 iken Vo=2m?3

0=-K In2+C

C=K In2, yukarda yerine yazilir ise,

P:Klni

1

35*10° = 2.2*10° Ini

1
v1=1.968 m?
Suyun hacmindeki degisim =2-1.968=0.032 m?

% = (l—%j*lOO: —%01.6

Suyun kiitlesi degismeyeceginden mo= my =m

Mo, M
Po v, Py v,

Po-V, 1000*2 3
Y. =p.V,=p, = = =1016.26kg/m
Po-Vo=P1V1 =P v, 1968 g
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Problem 1.12

gosterdigi basing 300 kPa olduguna gore tankin hacmini hesaplayiniz.

Sicaklik 80°C ve K=2.18 10° Pa

ap -k IP
p
P=KLnp+C

P=0 iken 80°C de phava=1 kg/m®
Ln1=0 ise C=0

P=KLnp
300%10%=2.18*10°*Lnp

p=3.95 kg/m®
_m

P v

3.95=——

v =152m?3

Boliim 1, Akiskanlarin Fiziksel Ozellikleri

Basingli hava tanki, 6 kg hava igcermektedir. Tank iizerine yerlestirilen manometrenin
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Bolum 2

Hidrostatik

Boliim 2, Hidrostatik Sayfa 14
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Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Problem 2.1 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen tank su ve yag ile doludur. Tankin tabanindaki basinci ve basing yiiksekligini su

stitunu cinsinden bulunuz.

-

Yag

s=0.8

2.82m

Su

NS

s=1.0

A noktasinda basing:

p,=0.8%9810*0.9+9810*2.10 = 27 664Pa

A noktasinda basing yiiksekligi:

D, _ 27664
y 9810

= 2.82msu

® >

2.1m
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Problem 2.2 (Kirkgo6z ve ark., 1994)

Sekilde goriilen tankin igindeki sivinin A, B, C ve D noktalarindaki manometre ve mutlak

basinglar1 bulunuz.

Hieani
D
A
' ¢
s=0.9
B

Manometre basinglari:

pa=0
ps =patyh = 0+8829*5 = 44 145 Pa
pc = pa-yh = 44145-8829*5 =0

Pp = pc-yh = 0-8829*3 = -26 487 Pa

Boliim 2, Hidrostatik

3m $=0.9

¥=0.9*9810=8 829 N/m3
5m

Mutlak basinclar :

pa =101 300+0 = 101 300 Pa
ps = 101 300+44145 = 14 5445 Pa
pc =101 300+0 = 101 300 Pa

pp = 101 30026487 = 74 813 Pa

Sayfa 16
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Problem 2.3 (Kirkgo6z ve ark., 1994)

Sekildeki hidrolik kaldiracin piston alanlart A1=15 cm? ve A,=150 cm? ve piston yiikseklik farki
1.5 m dir. Kiigtik pistona 850 N luk bir kuvvet uygulandiginda biiyiik piston ile kaldirilabilecek
maksimum yiikii bulunuz. y=9000 N/m?

Fi1

1.5m

Kiigiik piston ile siviya uygulanan basing:

p, =850/ 0.0015=566 667 Pa

Biiytik pistona gelen basing:

p,=p,+9000*1.50=580167Pa

Biiyiik piston ile kaldirilacak maksimum yiik:

F.=p,A,=580167*0.015=8 703 N
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Problem 2.4 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki manometrenin A noktasindaki rolatif basing -35 kPa dir. s1=1.6 olduguna gore B

stvismnin Ozgiil agirhigim, 6zgiil kiitlesini ve rolatif 6zgiil kiitlesini bulunuz.

Atmosfer

Hava /7—\

A noktasindan baglayarak manometre denklemi:

-35 000+1.6*9810*0.15+y5*1.25=0
1.25y5 =32 645.5

_ 326435

261165 N/m®
Ye =705

Ozgiil kiitle:

261165
- — 26622 kg /m®
Pe =981 g

Rélatif Ozgiil kiitle:

o = 26622,
® 1000
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Problem 2.5 (Evett, 1989)

Sekildeki manometrenin A noktasindaki rélatif basinci bulunuz.

Hava Atmosfer

44cm

T

50cm

Acik ugtan baglayarak manometre denklemi:

0+0.83*9810*0.44-13.6*9810*0.17+9810*0.5=p,
p,=35826-22680.7 + 4905

p,=141931Pa
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Problem 2.6

Civali diferansiyel manometre sekildeki gibi A ve B borusuna baglanmistir. A borusunda
Rolatif 6zgiil kiitlesi s=0.65 olan benzin akmaktadir. A noktasindaki basing 20 kPa dir. B

borusunda su akmakta ve B de 150 mm-Hg vakum bulunmaktadir. h yiiksekligini bulunuz.

Benzin

Civa

20 000+0.65*9810*(0.3+h)-13.6*9810*h+9810*(h+0.3)= -0.15*9810*13.6
20 000+1913+ 6376.5*h- 133416* h+2943+9810*h=-20012.4

20 000+1913+2943+ 20012.4=-6376.5*n+133416*h- 9810*h

44 868.4= 117 229.5*h

, _ 448684

=———=0.383m
117229.5
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Problem 2.7 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde verilenler yardimiyla civali manometredeki h sapma yiiksekligini bulunuz.

10kPa

Atmosfer

Manometrenin atmosfere acik ucundan baslayarak:

0+13.6*9810*h -9810*4-0.82*9810*2=10000

h=0.49m
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Problem 2.8 (White, 2011)

Sekilde goriilen tanka dort farkli sivi kondugunda tabanina etki eden mutlak basing 220 kPa
olarak belirlenmistir. Buna gore X sivisinin p 6zgiil kiitlesini, rolatif 6zgiil kiitlesini ve 6zgiil

agirhigimi bulunuz.

20m

101 300+ 0.8*9810*0.5+1*9810*1+px *9.81*2+13.6*9810*0.5=220 000
101 300+3924+9810+19.62px+66 708=220 000

19.62px=38 258

ox= 38 258/ 19.62

px= 1950 kg/m?®

S=px/Ssu

§=1950/1000=1.95

Yx=px*g=1950*9.81=19 129.5 N/m?
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Problem 2.9

Sekilde verilen sisteme bagli diferansiyel manometredeki sapmay1 bulunuz.

@ Mutlak P=400 kPa

s Gaz

5m

5m

T
e

w's: 136

PA=101 300+0.6*9810*5+9810*5=179 780 Pa

Ps= 400 000+0.8*9810*6=447 088 Pa
Pa+(3-X)*9810+2x*13.6*9810-(3+X)*0.8*9810= Ps
179780+29430- 9810*x+266832*x—23544—-7848*x=447088
249174*x=261422

x=1.05m

2x=2.1m
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Problem 2.10 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki sistemde manometre okunmasi 6.0 Pa 12 3
-6.0 Pa olduguna goére 1, 2, 3 @
piyezometrelerindeki yiikselmeleri ve 4
manometresindeki civa seviye farkini
1.6 m, Hava

bulunuz.

P1=-6 000+0.7*9810*1.1=1553.7 Pa

P, 15537

1 = _—2023m
y 0.7*9810

P,=P;+9810%1.2=13 325.7 Pa Ly S 43

P, 133257
2y 9810

=1.36m

el
K

P
£

ek
HEEE

o
ety

e
bty

e

P3=P»+1.6*9810*0.6=13
325.7+9417.6=22 743.3 Pa

P, 227433
4y 1.6%9810

=1.45m
P2+9810*(0.6+0.6)-13.6*9810*h4=0
13 325.7+11 772 — 133 416*h4=0
133 416h4=25 097.7

250977

4= =0.19m
133416
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Problem 2.11

Sekilde goriilen 1 m capli pistonun kiitlesi m=1000 kg olduguna gore A noktasindaki mutlak

basinci bulunuz.

s=13.6

f'+"r’
-+
PG

R
e

[
o

o
&

L

e
ottt

S

R

T A
1y

e
o
ottt

-
.
pr

Pistonun agirligi:
W=m*g = 1000*9.81 =9810 N
Pistonun suya uyguladig: basing:

p_W__9810 _ . 54905Pa

A (m*114)
Mutlak basing = 101300+12490.5=113 790.5 Pa
Manometre denklemi:
113 790.5+9810*1.0-13.6*9810*0.5+0.83*9810*0.8 = PA mutlak
113 790.5 + 9810-66 708 + 6 513.8 = Pa mutlak

Pa mutlak = 63 406.3 Pa
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Problem 2.12 (White, 2011)

Sekildeki iki ucu atmosfere acik U tiiptindeki bulunan sivinin 6zgiil agirligi ve rolatif 6zgiil

kiitlesini bulunuz.

Sol ugtan baglayarak manometre denklemi yazilirsa;
Po+0.85*9810*0.10+9810*0.07-yx*0.02-9810*0.05-0.85*9810*0.09= Po
833.85+686.7-0.02yx-490.5-750.47=0
0.02yx = 1520.55-1240.97
0.02yx=279.58
yx=13 979 N/m3

s= 1 13979 ) 43
v. 9810
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Problem 2.13 (Cengel & Cimbala, 2006)

Bir binanin yiiksekligi manometre ile dl¢iilecektir. Binanin tistiindeki basing 730mm-Hg ve
altindaki basing 755 mm-Hg olarak &l¢iilmiistiir. Ortalama hava yogunlugu p=1.18 kg/m?

olarak alarak binanin yiiksekligi H’1 bulunuz.

Palt = 755 mm Hg

Pist = pg Nist
Pist = 13.6*9810*0.73

Pust = 97 393.68 Pa

Pat=pg hait
Pat=13.6*9810*0.755

Pait= 100 729.08 Pa

phava § H= Pait - Pust
1.18*9.81*H = 100 729.08-97 393.68
11.58*H = 3335.4

h=288m
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Problem 2.14 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen tank y=9000 N/m? olan bir s1v1 ile doludur. Tankin diisey yiiziine gelen kuvveti

ve etkime noktasini (a) formiil ile ve (b) basing prizmasi yontemi ile bulunuz.

(@)
A=2*3=6m?,
le=2*3%/12=45m*
F=yh,A=9000*%1.5*6=81000 N
yp: Ixe +y, = 4.5 +15=2m
Yo A 1.5%x6
(b)

Basing kuvveti (basing prizmasinin hacmi):

F=v=Avyh/2=6*9000*3/2=81000N

Kuvvetin etkime noktast:

yp=3*2/3=2 m

SR SO 3m

vyh=27 000 Pa

Boliim 2, Hidrostatik
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Problem 2.15 (Cengel & Cimbala, 2006)

Sm yiiksekliginde ve 5m genisliginde dikdortgen bir plaka sekilde gosterildigi gibi 4m
derinliginde su agzimi kapatmaktadir. Plaka iist kenarinda A noktasindan gegen yatay bir
eksen boyunca mafsallanmis olup B noktasindaki sabit bir ¢ikintt ile acilmasi

engellenmektedir. Cikinti tarafindan plakaya uygulanan kuvveti bulunuz.

s=1 4m

A A

F=y*hg*A = 9810%2*(4*5)=392 400 N

You = %*4+1:3.67 m

A ya gore moment alinirsa
Fs*5=392 400*3.67

Fs=288 022 N
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Problem 2.16 (Cengel & Cimbala, 2006)

Kaza yaparak gole diisen otomobil tekerlekleri iizerinde gol tabanina ¢okmiistiir. Arabanin
kapist 1.1m yiiksekliginde ve 0.9m genisliginde olup iist kenar1 suyun serbest yiizeyinden 8m

asagidadir. Kap1 tizerindeki hidrostatik kuvveti ve basing merkezinin konumunu bulunuz.

Kapinin merkezine etki eden basing: A
Ps =v5 hg =9810*(s+h, /2)

P, =9810*(8+1.1/2) =83876Pa

Kapiya etki eden kuvvet:

F=P, A=83876*(1.1¥0.9) =83037N

F=83037N =83.0kN =8.3ton N Kapt,-1.1m-x-0.9-m'

v
Basing Prizmasi ile:

8*

*
F W*m*o.g) - 83037N

Basincin etkime noktast:

IXG

Y= +Ye
v
y

= Ay
*h3 * 3

IXG:b h® _09*1.1 —0.0998m*
12 12

A=1.1*0.9=0.99m?

Y =8+(1.1/2) =8.55m
o 4y = 00998  oce gsem

Yo~ A%y "Ye T 009%855
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Problem 2.17 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen A noktasindan mafsalli 1.2 m genisligindeki AB kapaginin sol tarafindaki

tankin igindeki su -15 KN/m? basing altindadir. Sag tarafinda ise s= 0.75 yogunlugunda yag

vardir. AB kapaginin dengede kalabilmesi i¢cin B noktasina etkileyecek kuvvetin siddetini ve

yoniinii bulunuz.

P —15000

h, =— = =-1.5mss
10000

hava
su

Izafi su seviyesi:

5.5m
h, =55-15=4.0m

F. =yhe A =10000*(2+2/2)*(2*1.2)
F,, = 72000N = 72kN

Basincin etkime noktasi:

12%2°
Iy 12 0.8
= — 4 -
Vo= pxy. Ve T w2*2)*30

Yagimn kapaga uyguladigi kuvvet:

Fyag = Vya

1.2%2°
_ 12
(1.2*2)*1.0

0.8

|
XG
Yo

= +
A*Yyg Ve

@ -15 kN/m?

..........

. ... V

e
B

+3.0=——+3.0=3.11Im
7.2

he A=(0.75%9810)*1*(1.2*2) =17658N =17.7kN

+1.0=—"—-+4+1.0=1.33m
2.4

Kapagin dengede kalmasi i¢in A ya gére moment sifir olmali:

Fyaé *yyag +R*2= Fsu *ysu
17658*1.33+ R*2=72000*(3.11-2)
17658*1.33+ R*2 = 72000* (3.11- 2)

23485+ R*2=79920

R =(79920-23485/2=28218N = 28.2KN, sagdan sola dogru etkilemeli.
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Problem 2.18

Sekildeki AB diisey diizlemsel dikdortgen kapagin sekil diizlemine dik derinligi 2m dir.
Kapagin 2 tarafinda p=1000 kg/m® ve p=800 kg/m? yogunluklarinda sivilar vardir. Kapak A
noktasindan mafsallidir. Kapaga etki eden bileske kuvvetin degerini ve yoniinii, kapagi
dengede tutmak icin B Noktasina uygulanmasi gereken yatay kuvvetin degerini ve yoniinii

bulunuz.

F, =vYh;A=9810*(1+1.5)*(3*2) =147150N

veya, dikdortgen prizmast:
Fou=7*1*3*2=58860N

soll —

licgen prizmast:

* * . . . . .
F, =2 33, _ggoooN HEHE T POat Ry o
2 A
B
Foi = Foo + Foin = 58860+88290=147150N
* *2%
- 0.8*9810*3 3*2 _ 70632N
4 2 _' A
Bileske kuvvet:
Fspi1
147 150-70632=76 518 N =76.52 kN, =
—>
Soldan saga etkilemeli.
> B

Kapagin dengede kalmasi i¢in A noktasina gére moment sifir olmali:

2>M, =0 = 58860*1.5+88290*2-70632*2-*F *3=0

_ 88290+176580—141264
B 3

F, = 41202N
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Problem 2.19 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki 1.2 m c¢apl dairesel kapaga gelen hidrostatik kuvvetin biiyiikliigiinii ve etkime

noktasini bulunuz.

/

A=71*06°=1.131m?
F=vyhe A=9810*1.5*1.131=16643N

Y =1.5/sin60=1.732m

lhe=nr*/4=n*06*'/4=0.102m*

e ,, __ 0.102

Yo = —————— +1.732=1.784m
Yo A 1.732*1.131

Y=

hp=1.784 *sin60=1.545 m
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Problem 2.20 (Crowe & Elger, 2001)

Sekilde goriilen A noktasindan mafsalli 1*4m boyutlu AB kapagina, B noktasinda bir mesnet ile
40 kN Iuk yatay kuvvet uygulanmaktadir. Kapagin agilign 2kN olup bu durumda kapagi

acabilecek en az su derinligini bulunuz.

s=1

h=?

é’/// " v Bx

Kapag1 dengede tutmak i¢in kuvvetlerin A ya gére momenti alinirsa:
B, *(2.0*sin60) —F*r + W*(0.5*c0s60) =0
F*r=40000*(1.0*sin60) + 2000* (0.5* cos60) = 35.14Nm (1)

Su tarafindan kapaga etki eden hidrostatik kuvvetin etkime noktast:

r= O.SJFILG =
YeA
h

Yo sin60

l,c =4*1"/12=0.333m"

A =4*1=4.0m?
Bu degerler yukarda yerine yazilirsa:

054+ 0.333 054 0.0833 )

( _h —o.5j*4.o (1.155h—0.5)
sin60

Kapaga etki eden F kuvveti:
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F=P;A=yh, A=v(h—0.5sin60)*4
F=9810* (h —0.5sin 60)*4 =39.24(h-0.433) 3
(2) ve (3) nolu denklemler (1) de yerine yazilirsa:

35.14=F*r

35.14=39.24(h 04339 0.5+ 20033 _
(1.155h -0.5)

Yukardaki denklem h igin ¢oziiliirse:

h=2.08m
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Problem 2.21

Beton duvarin devrilmemesi i¢in genisliginin (B=?) en az ne olmasi gereklidir? Hesap birim

derinlik i¢in yapilacak, beton i¢in s=2.4 alinacaktir.

5
<)
o
]
2
<)
%
ety
]
2
<
o]
]
]
o
k<]
— | e
S= SRR
el
o P O
b L ]
S sl
e
S
e el e
S
o o
kot ok
et ot
T 3]
o o
b kot ki
i E
b ]
et et
T ]
o o
b ko )
i o
bt ]
e et
S ]
o o
I ko <)
o et
S ]
et e
ety

A o

Sudan duvara gelen hidrostatik kuvvet:

- yH? . 9810*20?

y 1
2

1=1962000N =1962kN

O ya gore devirici moment:

z M eviria = F *H*/3=1962*6.67 =13080 KNm
Kars1 koyan kuvvet betonun agirlig1 olup:

W =79 on V peton = (2.4%9810)*(22*B*1) =517968*B
O ya gore Kars1 koyan moment:

D My e =W *B/2=517968*B? /2 = 258984B°
Devirici moment < Kars1 koyan moment olmali

13080000= 258984B*

B=7.1m
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Problem 2.22 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki 2 m yarigapl ¢eyrek dairesel AB kapaginin birim uzunluguna gelen bileske hidrostatik

kuvvetin biyiikligiinii, etkime noktasini ve dogrultusunu bulunuz.

s=1

Yatay bilesenin biiyiikliigii ve yeri:

Fx =7 hys A = 9810%6(2*1) = 117720N

Diisey bilesenin biiytikliigii ve yeri:
F,=9810*2*5+9810m 2?/ 4 = 98100+ 30819 = 128919N

F. bileseninin A dan olan x uzaklig1 i¢in A noktasina gore moment alinirsa:

*
128919xFZ:98100*1+30819A;3—2 = X, =0.964m
T

Bileske kuvvetin biiyiikliigii ve dogrultusu:

F=\F+F:=174580N, tan0=F,/F,=1.095 = 0=47.6°
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Problem 2.23 (Yiiksel, 2008) —

Sekildeki 40kN agirligindaki silindik kapagin

acilmamasi i¢in iki taraftaki sivilarin serbest y=8kN/m?

ylizeylerinin birbirlerinden olan kot farkini bulunuz,
hesabi birim uzunluk i¢in yapiniz. C noktasindaki

reaksiyon kuvvetini bulunuz.

y=12kN/m?

Yatay dogrultu icin:

Sol taraftan:

Fror =7 hya A, = 8000% (h +0.6)*(1.2*1) = 5760+ 9600h

Sag taraftan:

Fxsie = 7 hxe Ax = 12000%(0.6) *(1.2*1) = 8640Denge hali i¢in;

FxsoI:Fxsag

5760+9600h=8640 9600h=8640-5760=2880

2880

=—, h=0.3m
9600

Diisey dogrultu i¢in:

Sol taraf Sag Taraf Bileske

Fy=8000*(1*0.6%/2)+12000* (1*0.6%/2)=4523.9+6785.8 = 11309.7 N

R=F,-G=11309.7-40000=-28690.3N=-28.7kN

o
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Problem 2.24 (Yiiksel, 2008)

Sekilde gosterilen ABC yiizeyine tesir eden hidrostatik bileske kuvveti bulunuz. Sekle dik

derinlik 1m alinacaktir.

Yatay kuvvet Fx :

I:Xsol :y*hG*Ax :10*2* (6*1) = 180kN

FXsag :y*hG*AX :10*%* (8*1) — 320kN
FXbileske :FXsol - F = 180 - 320 = —140kN

Xsag

Diisey kuvvet Fy :

F,=y*V, =y*b*A,
F,=10%1*(2*6)=120kN

Bileske kuvvet:

F =140% +120? =184.4kN

Boliim 2, Hidrostatik Sayfa 39



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 2.25 (Kirkgoz ve ark., 1994)

3 m uzunlugunda 2 m yiiksekliginde "4 daire dilimindeki kapaga gelen kuvveti ve etkime

yoniinii bulunuz.

1.33m

Yatay kuvvet;
F=y*h *A, :9810*(%*2) *(2*3) =58860N =58.9kN

Yatay kuvvetin etkiyen noktasi;

IO
=—9 4
Vo= any Y

A= 6 m? ( x dogrultusunda yansiyan yatay)

3*2°

I 2m?
° 12
2 ,
Y, = 5+1 +1=1.33m serbest yiizey altinda

Diisey bileseni AOB hacmini dolduran suyun agirhigidir.
R=y*v, =9810*(3*n*22)*3 =92457.1N = 92.5kN
4

* *
Basing etkime noktas1 47 = 472 =0.85m
3*n 3*n

Bileske kuvvet;

F =/58.92 +92.52 =109.7kN

F
f=tan'(=L)=tan* 925 _ 57.5°
F 58.9
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Problem 2.26 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen bir daire yayr kapagin uzunlugu 7.5m dir. Bu kapaga etki eden hidrostatik

basing kuvvetini ve dogrultusunu bulunuz.

AB=2*r*sin30= 2*4.5*%:4.5 m

F=y*h *A, :10000*4—;*(7.5*4.5) =759375N =759.4kN

h,=2%45-3m
3

0OC=4.5 *c0s30=3.9m

F=r"V=y*b*A,

e e e e e e S S S,
60 ) 1
=10*7.5*(— T *1*4.5 ~4.5%3.9* =) =137.1 KN
360 2

F
tgo=—> =371 415 ,9-102°
F, 759
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Problem 2.27 (Yiiksel, 2008)

ABC kapagina etki eden hidrostatik basing kuvvetlerini bulunuz.

Yatay kuvvet: om I
A
* ** N
= 9810 2;9810 6 gxg
2m
F, =941760N B
s=1
F, =941.8kN
C
RRRER RERRRERRRN =
Diisey kuvvet:

* k2 * * 2
poYm r *b=9810 3.14*2

2 > > *6 =369828.3N =369.8kN
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Problem 2.28

Sekilde goriilen 2 m yarigapli ve derinligi 6 m olan bir AC yari silindirik yiizeye etki eden

hidrostatik basin¢ kuvvetlerini bulunuz.

Yatay kuvvet:
* * * *
p = 0.979810 2;’0'9 9810%0 .. x6-847584N=847.6kN

F, =y*h;*A=0.9*9810*4*(4*6)=847584N = 847.6kN KN

* A *AN\K *n,x * * *,
o o (A2 (Ary* Al 2% 4 _16%y+21.33y _37.33y _, 40

P (y*2*4)+(4*y*4/2) 8*y+8*y 16y
Diisey kuvvet:
o’ 3.14*2? l i _
Fy:Y*—Z *p=0.9*9810* > *6 A + ' /P__ A - A

F,=332845.5N=333kN ' ° T

B
B
Bileske kuvvet: \

F=1/847.6" +333% =910.7kN

tan6=ﬂ =0.366 > 6 =20.1°
910.7
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Problem 2.29 (Sigmer &Siimer, 1980)

Sekilde goriillen ABCDE kapagina etkiyen yatay ve diisey kuvvetlerin deger ve yonlerini

bulunuz. Sekil diizlemine dik derinlik 1m alinacaktir.
A

s=1

8m C
/m

D 4m

E
R

Yatay kuvvet:

*0Q2
Fxsm:%vhio.b: 9812 8 *1=313920N=313.9kN

9810%4°

F —lyh2-b=

xsag 2 sag

*1=78480N=78.5kN

Bileske kuvvet=Fxsol-Fxsaz=313920-78480=235440N=235.4kN

Diisey kuvvet:

Fop2 *n2
- :y*n4r rpega1ox 31472

y

*1=30803.4N=30.8kN
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Problem 2.30 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen AG kapaginin 1m genisligine gelen kuvvetin yatay ve diisey bilesenlerini

bulunuz.
Yatay kuvvet: ; | A
% 2
Fxsol = 1 Yh§o|b = M*l s=1
2 2
F., =354386.3N=354.4kN c \
=L 9810*6" 8.5m

Fxsag—z"{hsagb = > *1

Fxsag =176580N=176.6kN -
Bileske kuvvet:

FXSOI'Fxsag:354386.3-176580

=177806.3N = 177.8kN o i

PO SN e
Diisey kuvvet:
sol
A A A A

Fp2 * 2
F, :V*n; *b=9810*%*1=l7324N=17.3kN
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Problem 2.31

Sekil diizlemine dik derinligi 10m
olan silindirik kapaga etki eden

bileske kuvveti ve yoniinii bulunuz. 5m B

$=0.7 25m 19

Yatay dogrultu i¢in: B
C

Sol taraftan:

Fxsol =Y hye Ax = 0.7*9810*2.5*(5*10) = 858375\ =858.4kN
Sag taraftan:

Fxsie = ¥ hxe Ax = 1.2%9810*(1.25)*(2.5*10) = 367875N =367.9kN
Bileske kuvvet:

Fxbileske =Fxsol - Fxsag

= 858375-367875 =490500N=490.5kN

Diisey dogrultu i¢in:
Sol

*p2 * 2
Rl =Y V=Y* nzr *b20.7*9810*%*102674166N:674.2kN

ysi

Fp2 * 2
“4r *b:1.2*9810*%*10:577856.7N=577.9k|\|

Freae =Y V=Y

Fybileske =Fysol + Fysag = 674.2+577.9=1252.1kN

Bileske kuvvet

F=4/490.5% +1252.12 =1344.8kN
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Problem 2.32

Sekilde goriilen 2 m ¢apindaki silindirik bir havuz icinde 1 m® hacminde buz kiitlesi hacminin

9/10’ i su i¢inde kalacak sekilde yiizmektedir.
a- ysu,= 10000 N/ m® olduguna gére buzun 6zgiil agirligini bulunuz.

b- Buzun erimesi halinde kaptaki su seviyesi ne kadar artar.

2m

a- Suyun kaldirma kuvveti ile buzun agirlig1 birbirini dengeleyeceginden
Fik=Whp

Ysu (9V/10): Ybuz*vbuz

=9000N/m?®

Y buz

_10000*(9v/10)
v

b- Buzun agirligt Wp = ybuz* Vbuz =9000*1=9000 N
Suya doniistiigiinde olusacak ilave su hacmi Wp / ys,=9000/10000=0.9 m*
Suyu i¢inde batmis buz hacmi 9V/10 oldugundan

9 (1)/10 =0.9 m® oldugundan kaptaki su seviyesi degismez.
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Problem 2.33

Boyutlar1 3*4*5m olan batardo (kutu) sekilde goriildiigii gibi suya batiriliyor. Kutunun kiitlesi
40 ton olduguna gore a) kutu suya batirildiginda ne kadar derine iner, b) Su 4m derinliginde
olduguna gore kutunun tabanda sabit durmasi i¢in, kutu igerisine konulmasi gereken tasin

agirligin ve kiitlesini bulunuz.

5m
Batardo
[ZY 3m
<
S am .
a)
Fk=W ylizme sartt:
9810*(3*4*h)=mg=40000%9.81
117720h=392400
h=3.33 m
b)

Batma sart1 : Fx= W+Wiqg
9810*(4*3*4)= 40000%9.81 + Wiy
470880=392400+W 4

Wia5=78480 N

MYs=78480/9.81=8000 kg =8 ton
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Problem 2.34

Sekilde goriilen ¢apt D= 10 cm ve yiiksekligi h= 20 cm ve 6zgiil agirhig1 Ycisim=6000 N/m?

olan silindirik bir cismi tabana baglayan ipe gelen F kuvvetini bulunuz? Silindirik cismin alt

ve list yiizeylerine etkiyen basing kuvvetlerini bulunuz.

'Yyag:8 kN/m3

Ysu:lo kN/m3,
10 cm 10 cm
Vo <>
Yag N %
0.1% 15cm \ Silindirik cisim
Enkesit Alani: A= nt* R 0.00785m? \ 5
5cm \ c
Su i

Cisme yukar1 dogru etki eden kaldirma kuvveti:

P =Vyag “A* N +71,, *A*N,

Y yag
F. =8000*0.00785*0.15+10000*0.00785*0.05
F. =9.42+3.93=13.35N

Cismin agirligt:

n*0.1°

W=y, *V,, =6000*( j0.2=9.42N

Fp =Fc—W,

cis

=13.35-9.42=3.93N

P, =Y., *h,. =8000*(0.10) =800N / m?

Y yag

Ps = 7Yyeg *Nyg =8000*(0.25) = 2000N / m?
P. =P, +v,, *0.05 = 2000+10000* (0.05) = 2500N / m?

=

st

TF

alt

=P, *A=800%0.00785=6.28N

=P.*A=2500*0.00785=19.6N

A DD D
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Problem 2.35

Bir ving su alti insaati projesinde kullanilmak {tizere yiikleri denize (Sdenizsuyu=1.025)
indirmektedir. 0.4*0.4*3.0m boyutlarinda dikdortgen bir beton blogun (Sheton=2.3) ving

halatinda olusturdugu ¢ekme kuvvetini (a) blok havada asiliyken (b) tamamen suya gomiilii

Ving M Halat

Q Q 0.4m
Beton blok

3m

iken hesaplayiniz.

0.4m

Deniz

Yy =0.4%0.4%3.0=0.48m®

F

halat hava

_ —_ *
=Whiok = Yoiok ~ Viiok

F

halat hava

=2.3*9810*0.48 =10830N =10.83kN

— *
Fkaldlrma - ysu vblok

Feigms =1.025*9810*0.48 = 4826.5N = 4.83kN
Fhalatsu = Wblok - Fk
F =10.83-4.83=6kN

halatsu
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Problem 2.36 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen 2*2 m tabanli bir tank 1,5 m derinliginde su ile doludur. Asagidaki durumlar i¢in

tankin diisey ylizeylerine ve tabanina gelen kuvvetleri bulunuz.

(@) Yatay ivmelenme ax=3 m/s?
—

tanf=-— =_ 3 _ 0306, 0=17°

s=1
F, 1.5m

ha=15+1tan6 = 1.81m z I F,
A

hg=1.5-1tan©® = 1.19m X Al B
2m 7

/\/\lf\\b\

pA=p(g+a,)ha=1000(9.81+0)1.81 = 17756Pa
pg=p(g+a,)hs=1000(9.81+0)1.19 = 11674Pa

* *
F = 17756 21.81 2 _ 32138N .

* *
E,= 11674 21.19 2 ~13892N

_ (L7756+11674)*2
2

2=58860N

3

a;=3 m/s? T
(b) Diisey yukar1 ivmelenme

pa=pe=1000(9.81+3)1.5=19215Pa é\ i | %
3
|

* .
2
L, AV v VV AZ

F;=19215*4 = 76860N ! om
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(c) Diisey asag1 ivmelenme
a,=3 m/s? l

pPa=pe=1000(9.81-3)1.5=10215 Pa - S

> F 15

F1=Fz=1021%2:15323N : ,(é FoPog /é m
T—> A \ V.

F5=10215%4 = 40860N XA B

2m

(d) Egik ivmelenme

& - 26 _ 453 g1 %0
g+a, 9.81+15

y
0 | 0.3
DA=1000(9.81+1.5)1.73=19566 Pa gﬁ e b e
Pe=1000(9.81+1.5)1.73=14364 Pa Z‘[ e A [L27m

tan0=-

X
F1=—19562 173, _ 33849N X

>

2m

*
Fzzwz = 18242N

_19566+14364
2

F3 2*2 = 67860N
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Problem 2.37 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen boyutlar1 4*2*2 m ve A noktasinda atmosfere agik tank s=0.9 olan bir yag ile
doludur. (a) B, C ve D noktalarindaki basinglar1, ve (b) tankin AD, BC, AB ve CD yiizeylerine

gelen kuvvetleri hesaplaymiz.

a;=1.5 m/s?
) T—> =m/s?
tang=- 2= =-0.177, =17°
g+a, 9.81+15 B B _A______
Fal S:0.9D/4 )
=4tan6 = 0.71m <— m
hs z <\<CB Fco \l/ F/S
_ - L. S VA V.
he=2+0.71= 2.71m ! B
. 4am '
(@)
pg=p(g+a,)hs = 900(9.81+15)0.71 = 7227Pa
pc=p(g+a,)hc = 900(9.81+1.5)2.71 = 27585Pa
pp=p(g+a,)hp = 900(9.81+15)2.00 = 20358Pa
(b)

o= 250 o7ien.

FBC=7227+275852*2=69624N,

Fas = %4*2 = 28908N,

_ 27585+20358
2

4*2=191772N

CD
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Problem 2.38

1*2 m boyutlarinda 1.5 m yiiksekligindeki bir agik tank 1m derinliginde benzin ile doludur. a)
Depodan benzinin dokiilmeden hareket edebilecegi maksimum arag ivmesini bulunuz. b) Bu

durumda aracin duvarlarina gelen kuvvetleri hesaplayiniz.

15m =2
= 6.67 KN/m® A=

O O O O

A A ‘ ! e s e

2m

tan9=%20.5—>6=26.6°

tanf=—%_-05
g+a,

ax=0.5*9.81=4.91 m/s?

b)
2 * 2
F oy 86707LS o) 7503.8N = 7.5kN
2 2
2 * 2
F, =2y, 06707054 _g33gn - 0.8kN
> 2
* *
g, - 5670 1'5;6670 0-5 4 %1 -13340N =13.3kN
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Problem 2.39

Uzunlugu 6m, genisligi 4 m ve yiiksekligi 2m olan tamamen dolu prizmatik bir su deposu

a=2.5 m/s? lik bir ivme ile yatay dogrultuda ¢ekiliyor.
a) Depodan disar1 bosalacak olan suyun hacmini bulunuz,

b) AB, DC, BC, yiizeylerine gelen kuvvetleri bulunuz.

A
----- D
TV —
2m = N E
ax=2.5 m/s?
! (o} (o) <
I L2 T &
6m
Su yiiziiniin egimi:
g0 25 _(95550-143
g+a 98l

DE = L*tan©® =6*0.255=1.53m

a) Dokiilen su hacmi:
1 — — 1 ;
V= E*AD*DE*b = 5*6*1.53*4 =18.36m

b)
P, =p*(g+a,)*h,, =1000*(9.81+0)*2 =19620 Pa

_ 19620%2*4

F = 78480 N

P. =p*(g+a,)*h,. =1000*(9.81+0)*0.47 = 4610.7 Pa

_ 4610*7*0.47*4

F, 5

=4334.1N

19620 +4610.7

F
3 2

*6*4=290768.4N
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Problem 2.40 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki depo 6zgiil kiitlesi p =800kg/m?® olan siv1 ile doludur. A noktasinda atmosfere agik

bir delik vardir.

a) Depo a=g/2 sabit ivme ile yatay dogrultuda hareket ettirildiginde A,B,C ve D

noktalarinda basinglari hesaplayiniz.

b) B deki rolatif basincin sifir olmasi igin yatay ax ivmesi ne olmalidir.

a) Siv1 ylizeyini yatayla yapacagi ag1 0 ise:

a

tanez—ng—ézzo.5—>9:26.6°

g

DD'=0.2*tan(26.6)=0.1 m

BB'=0.8-1.3*tan(26.6)=0.15m

PA: 0

Ps=0.15*9.81*800=1177.2 Pa

Pc= 9.81*800*(1+0.1)=8632.8 Pa

Po= 9.81*800*(0.1)=784.8 Pa

b) B deki basincin sifir olmasi igin fiktif yiizey AB ¢izgisi olmali

0.8

!
tanf =X =—=a
g

1.3

X

9.81*0.8

=6.04m/s?

R

o o

e AN
0.2
26.6°
—
ax=g/2
\kB’
B
>
15m '
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Problem 2.41 (Kirkgoz ve ark., 1994)

0.6*0.6*0.6m boyutlarindaki bir kutu 6zgiil kiitlesi p=900 kg/m?®olan bir yag ile yarisina
kadar doludur. Bu kutu yatayla 30° lik ac1 yapan bir egik diizlem iizerinde yukar1 dogru 2.5

m/s? lik bir ivme ile hizlantyor:

a Yiizeyin egimini,
) i cg _a=2.5m/s?

b) A ve B noktasindaki basinglari, '
 a
C) On ve arka duvarlar ile tabana

gelen kuvvetleri bulunuz.

ax= 2.5*c0s(30)=2.165 m/s?
a,;= 2.5*sin(30)=1.25m/s’

a)  tgo=—— 2105 5195 0-11.08°
gra, 1254981

n= 0.3+ 0.3*tan(30+11.08)=0.562 m

m= 0.3- 0.3*tan(30+11.08)=0.038 m
Yiizeyin denklemi:

z= n*cos(30)- 0.196x=0.49- 0.196x
A daki basing:

Xa= n*sin30=0.281

ha=0.49- 0.196*0.281=0.43 m

pa=p*(g+az)=900*(9.81+1.25)*0.43=4280 Pa
B daki basing:

Xg= n*sin30+0.6*c0s30=0.801

Hg=0.49- 0.196*0.801=0.03 m

Pe=p*(g+az)=900*(9.81+1.25)*0.03=299 Pa
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Problem 2.42 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki silindirik kabin ® agisal hizi ile donmesi durumunda igindeki h yiikseklikli stvinin

yiizey konumunu belirleyiniz.

iAh/Z

H h Zoi ___________ T

1

|

i
V_. V. i X

A B
1

Sivinin hacmi paraboloidin altindaki hacima esittir, yani:

nrzh:nrzH-%nrzAh
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Problem 2.43 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Cap1 0.8m olan silindirik bir kaptaki su derinligi 1m dir. Kap dakikada 60 devirle dondiigiinde

yiizey profilinin denklemini, A ve B noktalarindaki basinglar1 bulunuz.

im

@)

o= @ 2n=6.28rad/s
60

_or?  6.28°*0.4°

Ah =
29 2*9581

= 0.32m

zo=1-A7h=0.84m

2
2=7,+2 x?= 0.84+2.01x>
29

(b)
Pr=7ha = 9810%0.84 = 8240Pa

pB=YhB = 09810*1.16 = 11380Pa
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Problem 2.44 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Asagida goriilen U seklindeki tiip bir kolundan gegen diisey eksen etrafinda hangi acgisal hizla

dovdiirilmelidir ki A noktasindaki basing sifir olsun.

A
! 0.5m 1
! ’!’!
- i
1
1
!
0.5m :
i
1
;
.V I
E A
! ®="?
Ah= T
29
2 2
05= ";9():2 —  ©=6.26rad/s
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Problem 2.45 (Giles ve ark.1994)

Yiiksekligi 1.5 m ve ¢apt 1 m olan silindirik bir tankin 1m si su ile doludur. Tank

®=20rad/sn lik agisal hizla ekseni etrafinda donmektedir. Tankin tabanindaki agik alan ne

kadardir. -
—>) ------ -y <
_______ ] AN 1A
) N
5 %
A L5m Y2
Im :
_______ 4 EXy A2
c\:/D Y1
7T
i (O]
20? 2
y3:2*9'81*0.5 =5.1m
200, 20° ,
= 1 =15+y, = *X 2
Y2 = Jeoar ) Y, V1= Tnga1 (2)

Hava hacmi:%*n*l2 *0.5=SAB paraboloid"- SCD paraboloid
3 1* *y 2% l* Ky 2%
0.393m° = —*n*X, yZ—E XY,

2
0,393m3=l*n*(1'5+yl)*(1-5+y1)—l*ﬂ?* yl
2 20.39 2 20.39

2

25 2.25 +1.5*yl*1.5*y1+ Yy, Y
2039 20.39 20.39 20.39 20.39

5.0975=2.25+2.25*y, — y1=1.27

(1) den 1.27=20.39*x;2 — x1=0.25 m

Kuru alan = t*0.25% = 0.196m?
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Problem 2.46 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki kapali silindirik tank i¢indeki su iizerinde 1.2 bar lik basing hava vardir. Tank

ekseni etrafinda 12 rad/slik bir agisal hizla dondiigiinde tankin tabanindaki en kiigiik ve en

biiylik basinct bulunuz. . ZAN .
! P X 1 (X2, 22)
| e R L
_______ \ H/
! 0.945m
|
i
i
! \
2m i
! 0.89m
|
¥ 1.4m : Yo > X
: 0.51m
_______ 4 !Xl W
: ; A; B
> !
1 I
1om | 4 ©=12 rad/s
I
2 %2 * 2
Parabol yiiksekligi; Ah = W' 1447057 _ 4 gag
2*g 19.62
Parabol tabani tankin disina tasiyor. Tepe noktasinin yeri:
Kurulacak denklemler:
1. Siireklilik denklemi: Hava hacmi=parabol hacmi
n*O.SZ*G:%*n*xlz*zl:>x12*21:0.3 @
2. Parabol denklemi:
2%y 2 xy 2
y, =2 % 147, z, =7.34%x} (2)
2*g 19.62
x,” *7.34%,° =0.3 7.34x% =0.3
X; =045m, z,=149m  ha=2-1.49=0.51m
Pa=Po+y*h=1.2*%10°+9810*0.51=125 003 Pa= 125 kPa
hg=1.835+0.51=2.345 m P=1.2*10°+9810%2.345 =143 004 Pa =143 kPa
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Problem 3.1 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Bir akim alaninda hiz vektori V= 2xT—2y] seklinde veriliyor. (a) akimmn boyutunu ve

dogrultusunu, (b) siniflandirma tiiriinii, (c) bir (x,y) noktasindaki hizin biiytikliigiini, (d) akim
yoriingelerinin  denklemini, (e) akim ¢izgilerinin denklemini, (f) Akim alaninda (3,4) m

noktasindaki akim hizini ve ivmesini bulunuz.
(a) Akim iki boyutlu ve iki dogrultuludur.

(b) Akim diizenli liniform-olmayan bir akimdir.

ON=JU2 2 =142 +4y =2 52 +y

dx dy
d—=u=2x, =—=v=-2
()dt dt y

dx _

2X

dy
2y

Integre edilirse: Xy =C
dx _d dx _ d
(e) = _y = _y
u v 2x 2y

Integreedilirse,

xy=C

p X
Buradan diizenli bir akimda yoriingelerin ve akim cizgilerinin denklemlerinin ayni oldugu

gorlilmektedir.

(f) Bu akimda hiz alan1 V = 2xi —2yj iken,

V= y4x2 +4y* =2/9+16 =10m/s

é:uﬂ+vﬂ=2x(27)-2y(-2]):4x7+4y]
oX oy

] = \16x? +16y? = 4/9+16 = 20 m/ s>
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Problem 3.2 (Yiiksel, 2008)

Bir akiskan akimina ait hiz alan1 V = (3X + 2y)T + (ZZ + 3X2)] + (Zt — SZ)R ile verilmektedir.

a)  Uu,v,w hiz bilesenlerini yaziniz,
b) (1,1,1), t=2sn aninda bileske hiz1 belirleyiniz,
C) (1,1,1), t=2sn aninda bilegke ivmeyi belirleyiniz.

a) u=(3x+2y)
(22 +3X )
=(2t-32)

b) x=1,y=1, z=1, t=2sn alinirsa
u=(3+2)=5
v=(2+3)=5
w=(4-3)=1

=/25+25+1=7.14m/s

oV oV oV oV
c) a=u—+v—+w—+—

oX oy oz ot
3 =5%(37 +6x )+ 5* (27 )]+ (1) *(2j — 3k ]+ 2k
a =15i +30xj +10i + 2] — 3k + 2k
a =251 +(30x +2)j +1k
=251
(30x —2)j =(30+2)j =32j

a, =1k

a=+25°+32> +1° = 40.62m/s’

Bolim 3, Kinematik Sayfa 65



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Problem 3.3
V=(2x2-xy+z2)i+(x2-4xy+y)j+(y’-2xy-y2z)k ile verilen hiz vektdriiniin

stkigmayan bir akimi temsil ettigini gosteriniz.

ou ov ow
——+—+—=
oxX 0y 0z

u=(2x2-xy+z%)i
V= (X*-4xy+y)]

w= (Y*-2xy-y2)k

ou
_ 4X_

0X y
§X=—4x+2y
oy

w_

0z

ou ov oOw
+—+—=0

&ay 0z

4X-y-4x+2y-y=0

Sikismayan akim.
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Problem 3.4 (Kirkgdz ve ark., 1994)

Iki boyutlu sikismayan bir akimda hiz alani:
3 3
- Y 2| 7 2 X |z
V=|=—+2X-X I+ Xy -2y-—
( 3 YJ [ y -¢y 3 j ]

Seklinde veriliyor. a) siireklilik denklemini sagladigint gosteriniz (sikismayan akim), b) akimin

cevrintisiz olup olmadigini gosteriniz.

3

|y 2 H
u=|=—=+2x-X i
L saxexy)

a) Siireklilik sarti: V v=04,9V_y
oxX 0y
ou
— =2-2X
oX Y
ov
—=2Xxy-2
P y
%-\7=a—u+ﬂ=2-2xy+2xy—2=0 stkismayan akim.
oX 0y

b) Cevrintisizlik sarti:

<

=207 (w2 oug
oy oz 0z OX

XV=01+0j+[y*-x>-(y*-x?)]k=0

<

Saglantyor akim g¢evrintisiz.
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Problem 3.5
Iki boyutlu stkismayan bir akimda hiz alan;

\7:(3x-x2y)7+(y2x-3y) j

Seklinde veriliyor. a) (1,2) noktasinda hiz ve ivmeyi hesaplayin, b) siireklilik denklemini

sagladigini gosteriniz (sikismayan akim), ¢) akimin ¢evrintisiz olup olmadigini gésteriniz.

u=[Bx-x2y) T, v=(y*x-3y) ]
a)  u=(3*1-12*2)=3-2-1, v=(22*1-3%2)=4-6=-2

V= Ju?+v2 =412 +(=2)? = \/5=2.24m/s

__ oV, oV, oV oV
=U—+V—+W—+—
0 X oy oz ot

fab)

& =1%|3-2xy)i +y?] |+ (-2)|-x%T +(2yx-3)]
a=3i —2xyi +y?j+2x%1 —4yxj+6j
a=(3—2xy+2x° )i +(y? - 4yx +6Jj

3, =(3-2xy+2x2 i =3-2%1%2+2*1° =3-4+2=1

a, =(y? —4yx+6)j =22 —4*2*116=4-8+6=2

a=+1?+2% =5 =2.24m/s?

b) a—“:3-2xy, ﬂzzxy-s, %-\7:—“+@:3-2xy+2xy-3:o, siireklilik
O0X oy oX 0oy

sart1 saglaniyor, sikismayan akim

) Cevrintisizlik sart; Vx V = w _v T+(a—u-@)]+ ov_ou k=0
oy oz 0Z OX oX 0Y

VxV=(0)i+(0)j+ (y2 -x? )R;t 0, Saglanmuyor akim gevrintilidir.
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Problem 3.6

Bir akimda hiz alant; V= (6+2xy +17) T —( xy? +10t) j+25k

Seklinde veriliyor. a) (3,0,2) noktasinda ve t=1 aninda hiz ve ivmeyi hesaplayin, b) siireklilik
denklemini sagladigimi gosteriniz (sikismayan akim), ¢) akimin gevrintisiz olup olmadigini

gosteriniz.

u:(6+2xy+t2)7, v=—(xy2+10t)j, w =25k

a) U=6+2*3*0+1>=7 v=-3*0-10*1=-10, w=25

V)= Ju2 +v2+ w2 :\/72 +(~10) + 25 = J/41=27.8m/s

__ oV, oV, oV oV
a=U—+V—+W—+—
0X oy oz ot
a=7*|(2y)i —y?j|-10*|2xi — 2xyj |+ 2ti —10]
a =14yi —7y?j — 20xi + 20xyj + 2ti —10j
a = (14y — 20x + 2t)i — (7y? — 20xy +10)j
a, = (14y —20x +2t)i =14*0—-20*3+2*1=-58

a, =—(7y? - 20xy +10]j = ~7*0+20*3*0 10 = ~10
a=+/582 +10° = /3464 =58.9m/s?

ou oV _ oW

a — =2y, —= -2X —=0
) oX y oy Y 0z
V-V = Z—u + 2—\/ + iaﬂ =2y + (—2xy) + 0= 0, siireklilik sart1 saglanmiyor, sikisan akim
X 0y oz

b)  Cevrintisizlik sarti; VXxV= w _ov T+[8_u_@j]+ ov_ou k=0
oy oz 0z OX oX 0y

VxV= (0 - O)T + (O — 0)] + (— y? - ZX)R?& 0, Saglanmryor akim gevrintili.
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Problem 3.7

Bir akimda hiz alani; V = (32 — x2) i+ (ytz) ]+(x22)2 seklinde veriliyor. a) (1,1,1) noktasinda
ve t=2 aninda hiz ve ivmeyi hesaplayin, b) siireklilik denklemini sagladigini gosteriniz

(stkismayan akim), ¢) akimin ¢evrintisiz olup olmadigini gosteriniz.
u:(BZ—xz)T, v:(ytz)], w =xz2k

) u=3*1-1>=2 v=1%22 =4, w=1*1% =1

|\7|:\/u2+vz+w2 =22 +42 112 = J21=46m]/s

ov oV oV oV
=U—+V—+wW—+—
0X oy oz ot

Q)|

a = 2*|(— 2x)i + 22K |+ 4% |t2] |+ 1% (37 + 2xzk )+ 2yt
a = —4Xi + 22K + 4t% ] + 31 + 2xzK + 2ytj

a= (—4x+3)7+(4t2 + 2yt)]+(222 +2xz)2

a, =(—4x+3)i =—4*1+3=-1

a, = (42 + 2yt)j = 4%22 + 2*1%2 =16+ 4 =20

3, = (222 + 2k = 2%1% + 2*1*1= 4

a=+/(-1)2 +20 + 42 = /417 = 20.4m /s’

d) 6_U:_2X, ov_ t2 w _ X7
oX oy 0z
V-V= ou + ov + ow = —2x +12 + 2xz# 0, siireklilik sart1 saglanmuyor, sikisan akim
oX 0y oz

e)  Cevrintisizlik sarti; VXxV= w _ov T+[8_u_@j]+ ov_ou k=0
oy oz 0z OX oX 0y

VxV= (0 — O)T + (3 -z? )] + (O - O) k= 0, Saglanmuyor akim gevrintili.
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Problem 3.8 (Kirkgo6z ve ark., 1994)

Sekildeki kapali tanka 1,2 ve 3 noktalarindan giren ve ¢ikan kiitle debileri verilmistir. Tanka 4

noktasinda baglanan borudaki akimin kiitle ve hacim debilerini bulunuz. p=1000 kg/m®.

{m =120 kg/s
o] Y| .
I/m =150 kg/s
Ky, WS
o] 1 -
o ) |

=200 kg/s| “Fem
7200 ke/s| ‘

Akim diizenli, sikismayan oldugundan:

L , pV.dA =0 veya

- -zt s+ i, =0

-120-200+150+ 1, =0

Kiitle debisi: i, =170kg/s (+oldugundan K.Y.den ¢uiki)

Hacim debisi : rh, = pQ,=Q, =0.170m*/s
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Problem 3.9 (Kirkg6z ve ark., 1994)

Sekilde goriilen agik tanka kesit alan1 0.0025 m? ve hiz1 7 m/s olan su jeti ile su doldurulmakta ve
taban orifisinden 0.003 m%s debi ile su bosaltilmaktadir. Tanka net olarak giren (veya ¢ikan)

akim debisini bulunuz.

V,A,
Q N\ BT
,,,,,,,,, A \,,,,,,/,,,,,,,,T,,, @

Tankin i¢indeki akim seviyesi zamanla degistiginden, degisken sikismayan akim i¢in:
- .« 0
[ pVdA+— [dv=0
k.y. ot h

0 ov ov
Ekj.hdv iy yazilirsa —Q, +Q, + e 0

-7*0.0025+0.003+ aa_tv =0

o =0.0145m?/s
ot

ov . . : D
— nin igareti + oldugundan tanka net debi girisi vardir.
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Problem 3.10 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki boru hattindan 150 /s debili su iletilmektedir. Her iki borudaki akim hizlarini bulunuz.

Q=V1A =V, A, =0.150m3/s

Vi = 0'15(2) =2.12m/s

0.5

Vo= 0'15(2) =4.77mls

n0.1
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Problem 3.11

5 m. g¢apinda 1,5 m. derinliginde bir havuz sekilde oOzellikleri verilen 2 farkli sivi ile
doldurulmaktadir. Havuzu doldurmak igin gececek siireyi hesaplaymiz. Karisimin ortalama

ozgiil agirhigimi bulunuz.

s=1.0 s=0.8
V1=0.2 m/s V,=0.1 m/s
D;=100 mm D2=50 mm
1.5m
2 2
Vi =2 h="™15-29.44m°
4 4
2
Q, =V,A, =02 _ 0 00157mess
2
Q, =V,A, =0.17%0%5 _ 6 000196m°/s

Qup =Q; +Q, =0.00157+0.000196= 0.001766m°/s

_vhavuz — 29.44 =166704sn = 27.84dak = 4.63saat

Q. 0.001766

o = QuPi+Qup; _ 0.00167+1000+0.000196%800 o7 gy s

Qup 0.001766
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Problem 3.12

Sekilde goriilen borudan su alinmaktadir.1 kesitinin ¢ap1 0.4m ve bu kesitteki ortalama su hizi
2 m/s ‘dir. 2 kesitinin ¢ap1 0.8m olduguna gore

a)  Borudan akan suyun debisini,

b) 2 kesitindeki hizi,

c) 2 kesitinden sonra borudan @0,1m. ¢apli bir boru ile disart 50 I/s ’lik su akitilmaktadir.

Suyun ¢ikis hizini ve 3 kesitindeki hiz1 bulunuz.

2 3
0.4m Vi=2m/s 08m]: \Z i—» V3

o

50 I/s

i

*A A2
a A =" 047 _ 0.126m3/s
! 4

Q=V*A=2*0.126=0.252m%/s =252 Lt/s

b) Ql = Qz = V1A1 = V2A2

* 2
A, =" 2'8 =0.503m° /s
V, = Q_0252_ 0.501m/s
A, 0503
0 V=26 00 g amys
A4 n*0.1

Q;=Q,-Q, =252-50=202 Lt/s

V; = Qs 0202 0.402m/s
A; 0.503
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Problem 3.13
Baraj haznesine giren debi Qg =4000 m¥%s, cikan debi Q. =1500m%/s olduguna goére gol

alanmin 60 km? oldugu seviyede baraj goliiniin yiikselmesi saatte ne kadar olur bulunuz.

Degisken sikismayan akim igin:

S
L_y_ pV.dA + akjh gv =0

Hazne hacminin birim zamandaki degisimi (artis1): A% seklinde olup

9 J'dv:A@
ot ot

Sireklilik denklemi:
Qg - Qg +A—=0
1500—4000+60*10° %: 0

Buradan hazne seviyesinin yiikselme hizi:

‘Z_T =4.167*10°m/s=0.15m?/saat
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Problem 3.14 (Bulu, 2000)

Sekilde verilen boru akimlarinda bilinmeyenleri hesaplayiniz.

Q3=2Q4=?
Q:=? Q,=? V3=1.5m/s
V=2 V,=2m ds=?
d1=50mm d>=75mm?
}) |
Q4=?
V4:?
* 2 d;=30mm?
Qz =V,A, :2*%:8.836*103 m*/s *

1 ve 2 borularindan gegen debi ayn1 olacagindan: Q1=Q,=8.836*107° m%/s

* -3
v, = B8O L ssmis
A n*d;

2 borusundan gecen debi 3 ve 4 borularindan gegmektedir.
Q2=Q3+Qa4

4 borusundan gecen debi 3 borusundan gegen debinin yarisidir:
Q4=0.5*Q3

Buradan:
Q2=1.5*Qs3

_Q, 8836*10°

Q, =5.891*10"°m?* /s

15 1.5
Q, = % _ % —2.945%10°m* /s

d2 4 *5 *10-3
Qszvg%,d;g: | Q. d3=\/4 5831 0 0.071m
nV, n*1.5

_4Q, 4%2945%10°°

V. = -
Y ond? n*0.03

=417m/s
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Problem 4.1 (Kirkgdz ve ark., 1994)

Sekildeki 200 mm c¢apli sifon borusu ile sabit seviyeli bir A
hazneden atmosfere su akitilmaktadir. Akimi surtinmesiz

kabul ederek (a) akimin debisini ve (b) A noktasindaki

mutlak basinci bulunuz.

5m

(@) 1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi: 21 LM

2 2
\V \YZ Y o
i+71+21:£+_2+22 » Vi=0, p,=p,=0,z,=5m,z,=0

M2 - =  V,=+42%9.81*5=9.90m/s

Q=VA=990r0.12=0.311m*/s
(b) 1 ve A noktalari arasinda Bernoulli denklemi:

2
VA_5m, p,=0,2,=0,z,=2m

2 2
V_1+&+Z :V_A+&+Z ~0
29 v T 2g A V1

Pa-52-7m = pa=-68670Pa,
Y

Mutlak pa=101300-68670=32630 Pa
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Problem 4.2 (Kirkgdz ve ark., 1994)

Sekildeki kapak alti akiminda enerji kayiplarini ihmal ederek birim genislikten gecen suyun

debisini bulunuz.

Sy

3m V1

i < AVA

(a) 1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V_1+&+21:V_2+&+221 pl:pzzo, 21:3m122:1m

29 v 29 vy

2 2 2 _\s2
Vijg=Me g o MaMi,
29 29 29

1 ve 2 kesitleri arasinda stireklilik denklemi:
a=ViA=V:A, = V,=3V,
Bu deger Bernoulli denkleminde yerine konursa:

2 _\y2 2
(3V12)g \A =9 — 8;/; =2 = V,=2215m/s

q=V1 A =2.215*3=6.645m°/s m
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Problem 4.3 (Kirkgo6z ve ark., 1994)

Sekilde goriilen pitot tiipii diizenegi ile borudaki su akiminin hizint bulunuz.

00

— g —— - i D R S B

et
“

1 ve 2 noktalart arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
ﬁ+&+zl:ﬁ+&+zz
29 v 29 v

V,=0,z2,=2,=0

ilzzp2_p1
29 vy

1 ve 2 noktalar1 arasinda manometre denklemi:

p, +9810*0.6+13.6*9810*0.03-9810*0.63=p,

P2 = 0.378m
Y

bu deger Bernoulli denkleminde kullanilirsa:

V2
S-=0378 = V,=2723m/s
g
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Problem 4.4 (Kirkgdz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen diisey borunun ucundan atmosfere su ¢ikmaktadir. Manometre okumalarina gore

akimin debisini bulunuz.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V_1+&+21:V_2+&+22
29 v 29 v

burada V2=0, z1=2 m , z,=0 dir:

Vi’ _P,oPy _, _ 41000-14000
29 v 9810

-2=0.752

V;=3.841m/s

Q=V,A,=3.84170.12=0.121m?/s

14 kPa 6}/@0

e

$200 mm J,

41kPa®a.Qr_

2 m
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Problem 4.5

Depodan bidona 4 It benzin ¢ekmek icin gececek
siireyi ve 3 noktasindaki mutlak basinci

hesaplaymniz. Hortumun c¢apt 5mm, hortum

icerisindeki siirtiinme kayiplari1 ihmal ediniz,

p=750 kg/m*

1-2 Arasi Bernoulli denklemi:

V1=0, P1/y=0, P2/y=0
2

V—zzzl—z2 =0.75
29

V, =+/2%9.81*0.75 =3.84m/s

D? 3.14*5*10°
4

=1.96*10°m’

Hortum Kesit Alanm1 = A = T

Benzinin debisi = Q = V,A =3.84*1.95*10°° =7.53*10°m? /s = 0.0753It/s

v 4
0.0753 0.0753

Dort litre benzin ¢ekmek icin gerekli slire = At = 53.1s

3 noktasindaki mutlak basing igin 2 ve 3 noktas1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V—2+i+zzzv—3+—3+23
29 v 29 v

Vo=V3, z,=0, P>=0=atmosfer

P
=247z,

Y

= |JO

P, =P, —vz, =101300—750*9.81*2.75=81066.9Pa = 81.2kPa
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Problem 4.6

Sekildeki sistemde borudan gecen su akimin debisini belirleyiniz.

@ % $150mm
200 kPa
2m
_ 1.5m
(" $50mm |

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
Vi +&+21:—V2 4Py,

29 v 29 v

2

2 2
Vi, 200000+2 _ V2 1.0

2g 9810 29

2 2
Viyo09=Ye
29 29

1 ve 2 kesitleri arasinda stireklilik denkleminden:

0.15° 0.05°
ViAI=V A, = V™77 4 =V 7 * 4
V, =9V,
Yukarda yerine yazilir ise:
2 2 2
Vi'y009= OV L 80V 54
29 29 29
V1=2.26 m/s

2
Q=V,A;= 2.26*71*%: 0.04m*/s
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Problem 4.7 (Yiiksel, 2008)

Sekilde gosterilen yatay diizlemde 4 N/cm?
bulunan  boru  sisteminde 1 @
kesitindeki basmng 4N/cm?  dir. 1%)‘ """""
Ideal akiskan akimi kabulii yaparak $400mm

borulardan gececek debileri

bulunuz. 2 ve 3 uclar1 atmosfere

aciktir. Akiskan su olup y=10 000 N/m? alinacaktir.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2

VP, VR,

29 v 29 v
21=7,= yatayda, P1=4N/cm? = 40 000 N/m?, P2/y=0
v, , 40000 _ v’ Vi A
Vi 22 V2 4 M opg=V2 V, =/ +4*19.62 = /V? +78.48
2g 10000 2g¢ 29 29
1 ve 3 noktalar arasinda Bernoulli denkleminden benzer sekilde: V, =/ +78.48
Siireklilik denkleminden: Q1=Q2+Q3 ViA1= V2Ax+ V3A3

* 2 * 2 * 2
v, * I 2‘4 = JV?+7848 *(“ 2'1 + I 2'2 j

0.16V,=0.05,/\/” + 78.48

3.2V, )= ( V? +78.48 )2

(10.24V, Y= V? +78.48

V1=2.91 m/s Q1=0.36 m®/s
V2=V3=9.33 m/s

Q2=0.07 m®%/s

Q3=0.29 m®/s
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Problem 4.8 (Siginer & Siimer, 1970)

Sekilde goriilen ve ¢apt D;=25cm olan borudan

gegen su 2 kesitinden atmosfere c¢ikmaktadir.
Orifisteki yiik kayiplarini ihmal ederek 1 ve 2
kesitindeki hizlar1 bulunuz? Sistemde gegen debiyi

belirleyiniz?
1-2 arasi stireklilik denklemi:
V1i*A1 = V2*As

w*0.252
%
4

n*0.12
= %

4

Vi v

V2=6.25V1 1)

1-2 Arasi Bernoulli denklemi:

\2/—1+h+z=v—2 @)

2 2
Vi +12+3= (0625V)°

29 29
V,=2.78m/s =>V,=6.25V, => V,=17.38m/s

* 2
Q=V, A= 2.78*# =0.137m*/s =137 It/s

h=12m

z=3m
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Problem 4.9 (Kirkg6z ve ark., 1994)

Rolatif 6zgiil kiitlesi 0.72 olan bir yag, bir tankin 80mm olan yan
orifisinden disar1 akmaktadir. Hiz ve daralma katsayilar1 ¢y=0.95,

€c=0.62 olduguna gore;
4m

a) Orifisten ¢ikan yagin debisini,

b) Orifisten ¢ikan jetin giictinii bulunuz.

a) Q=c,c,A{20h
* 2
Q=0.95%0.62*" (208 J2*9.81%4

Q=0.0262 m*/s=262 It/s

b) P=yQH

y=0.72*9810=70632N/m?®

V=,/2gh =.,/2*9.81*4 =8.859m/s

V2 (0.95*8.859)

H=— =
29 19.62

=3.61Im

P=70632%0.0262*3.61=668waltt
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Problem 4.10
70 kKN/m?
Sekilde goriilen depoda 1.8m su vardir. Depoda 70 kN/m?’lik @

basing olduguna gore Deponun Tabanindaki 50mm ¢apindaki

orisiften ¢ikan akimin debisini belirleyiniz. (Cd= 0.6)
h=1.8m

Su yiizii ile ¢ikis kesite arasinda Bernoulli denklemi yazilirsa:

Q=?

2 2
V—1+&+21=V—2+&+z2
29 vy 29 vy

V1=0, z1=h, 2z,=0, P2/y=0

Burada teorik hiz:

v= Joa( Ban)
Y

Gergek debi :

Q=Cd*A*V =Cd*A* 29*(E+ hJ
Y

* 2
Q= 0.6*$* \/ 2*9.81*[792301000+1.8J —0.0156m°%/s
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Problem 4.11

Sekilde goriilen borudan su akmaktadir. Daralmanin oldugu kesitte kavitasyonu olusturan

boru ¢apini bulunuz.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V—l+&+z1:V—2+&+z
29 v 29 v

2

P, Vi, P Vi _ —Py+p, _—101300+2340

Yy 29 vy 29 v Y

1 ve 2 kesitleri arasinda stireklilik denkleminden:

D2 D2 ? D. )
VIASVL A, = Vimt=Vono2 = Ao 22| oy, oy 2t
4 4 v, D,

~98960_ 4 soooo_v_f(&j“

y 29 v 29\ D,

—-98960 _ 50000 2*0.1*
=2+

1000 1000 D}
_9896=52 20002
DZ
D=0.034m
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Problem 4.12 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriildiigii gibi bir boru pargasi ile bir hazneden atmosfere su akitilmaktadir. Akimda
stirtiinme kayiplarin1 ihmal ederek boru pargasinin daralma kesitinde kavitasyonu baslatan ¢api

bulunuz. Atmosfer basinci=98 kPa, Buhar basinci p,=2.34 kPa alinacaktir.

1 ve 3 arasinda Bernoulli denklemi: ®) EC.
Vi P, o Ve Py, he
1 3
29 v 29 vy V2129 |Va2/2g=5m
Su, 20°C
burada V1~0, p1=ps=0, z1=5m, z3=0: \
NG 2
. N T f,,\,,\\
Vs Y N
Vs - V3=9.90 m/s \ |/ ¢A=0mm
29 \|/
Poly

1 ve 2 noktalart arasinda Bernoulli denklemi: i

2 2
Vi P, Ve P _ _
2_;+71+21—£+72+22 , Vi=0,p=0,2,=5m,z,=0
Pr_g Vo
Y 29

2 noktasinda kavitasyonun baglamasina sebep olacak basing yiiksekligi:

&: ~Pam Py = -98+234=-975m
Y Y 9.81
Son iki denklemden:
V 2
5-2—2:-9.75 = V,=17.01lm/s
g

2 ve 3 kesitleri arasinda yazilacak siireklilik denkleminden:

2 2
ﬁ:(&j - L-Ol:(@j —~ D,=114mm
Vs D2 9.90 D,
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Problem 4.13 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen sistemde C noktasinda mutlak basincin 0.5 mss den asagi diismemesi igin bu

noktadaki kesitin ¢ap1 ne olmali bulunuz.

7.5m

\ 3m

Atmosfer basincini 10mss alalim.

A ile B arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V—A+P—A+ZA=V—B+&+zB
29 vy 29 v

2

O+10+10.5:\%+10+0

V; =14.3m/s

A ile C arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V—A+P—A+zA :V—C+&+zC
29 v 29 v

2

O+1O+1O.5:\£—C+O.5+3
g

V. =184 m/s
Siireklilik denkleminden:
Q =Vc*Ac=Ve*Ag

_ 3.14*D; 3.14*0.15°

Q C*18.4= S 143

Dc=0.132m=132mm
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Problem 4.14 (Kirkgoz ve ark., 1994)
Sekilde goriilen venturimetre diizenegi ile borudan gegen suyun debisini bulunuz.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli

. $100 mm
denklemi: Q-
2 A |
Vi, F’1+21:V_z+ P2+22
29 vy 29 v
21=0, 2o=Az

VEVE PPy,
29 Y

1 ve 2 noktalar1 arasinda manometre

1250 mmHg

$=13.6

denklemi:

P+ vhi-v.0.25-7(h-0.25+A2)=p,

pz'pl:0_25(_£+1)-Az:-3.15-AZ
Y Y

Bu deger Bernoulli denkleminde yerine konursa:

2 2
\/12—\‘2:-3.15-Az+Az:-3.15
9

1 ve 2 kesitleri arasinda stireklilik denkleminden:

D, ) 100
VIAISV A, = Vi=V,| — =V2(—j =0.25Vv,
D1 200

(0.25V,)*-V?

=-315 = V,=812m/s
29

Sonug olarak borudan gegen debi teorik olarak:

Q=V,A,=8.12*7*0.05* =0.064m%/s
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Problem 4.15

Sekilde verilen sistemden gegen suyun debisini bulunuz.

1-2 arasina Bernoulli denklemi:

2 2 0.5m
Vb VR
29 v 29 v
\VARVA
e B Bii,z) @
29 Y
1-2 arasinda Manometre denklemi: X

P+y*0.5+y*X+y.,*0.2-y*0.2-y*X =P,

Pz'Pl=Y*(0.5+X+0.2*ﬁ-0_2-x) A\
Y

PR _031272-302 () 0
Y

(2) ifadesini (1) ifadesinde yerine yazalim:

V) -V,°

=3.02-05=252
29

Siireklilik denklemi (1)-(2) arasinda:

D 200
VlAl :VZAZ => Vl = V2 (32)2 => V1 = Vz (m)z => Vl =4 V2
1
2 2
(4\/2)2—\/2 =252 = 15V,°=4944 =V,=182m/s
g

Q=V,A, =1.82*1*0.12 =0.0572 m*/s
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Problem 4.16 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekildeki orifismetrede C,=0.95 ve Cc=0.63 olduguna gdre borudan gecen suyun debisini

bulunuz.

1ve 2 noktalar1 arasinda manometre denklemi:

p,+yh+y,0.02-y(h+0.02)=p,

PP, _ o_oz(ﬁ -1) =0.252m
Y Y

A,=10.15/4=0.0177Tm?

2*9.81*%0.252

1-0.63? (0'15]4

=0.0242m*/s

Q =0.95*0.63*0.0177

0.25
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Problem 4.17 (Siginer & Stimer, 1970)

Sekildeki dirsekten 200 It/s su gegmekte olup

kesit daireseldir. Enerji kayiplarini ihmal ederek 0.40m
A ve B kesitlerindeki basing farkini bulunuz, P1
=50 kPa, P»=35 kPa iken manometredeki

1 0.20m | 0.45m

sapmay1 bulunuz.

,,,,,,, L
Siireklilik denkleminde: Z% '
h i

Q= V1A1 = VzAz

L =136

A, n*04%/4

A, n*0.22/4

1 ve 2 noktalar arasinda enerji denklemi:

A A
_1+&+21:_2+&+

Z2
29 v 29 v

71=0.45, Z2=0,

159° p,

_ 636" p,
19.62 v

+0.45= 2
1962 v

P,—P,
Y

=2.07-0.13-0.45=1.49m

1-2 arasinda Manometre denklemi:
P,+y*(0.25+z+h)-y.*h—-y*z=P,
50000+9810*(0.25+z+h)—-13.6*9810*h —9810*z = 35000
50000+ 24525+9810z +9810h —133416h —9810z = 35000
123606h =50000+ 24525 -35000= 745255

174525

= =0.14m
123606
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Problem 5.1 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Hizi1 Vi=10 m/s ve c¢apt 50 mm olan su jeti sekildeki gibi duran bir cisme c¢arparak
saptirtlmaktadir. Enerji kayiplarini gz oniine almak iizere suyun cismi terk ederken hizi V,=8
m/s kabul edilmektedir. Suyun agirhigini ihmal ederek (a) 6=30°, (b) 6=90°, ve (c) 6=180° lik

acisal sapma durumlarinda su jetinin cisme uyguladig1 dinamik kuvvetleri bulunuz.

(a) 6=30°
Vo=8mls.. Serbest cisim
KY .-~ ./39730° diyagram

V1=10m/s VA

E yT P
> [l f; Ry

X \
R, R

Q=10*n*0.052/4=0.0196m?>/s

SFE.=pQ(uz-u), —R,=1000%0.0196*(8*c0s30-10) = R,=60.21N

>F,=pQ(v2-v), R,=1000*0.0196*(8*sin30-0) = R,=78.40N

Bileske Kuvvet:

R=4/6027 +78.40F =98.85N

Su tarafindan cisme uygulanan esit ve zit yonlii kuvvet: R=98.85 N
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(b) 6=90°
V,
2 I_':
KY.. Vi |
\Y, i :
! ‘ Vs y i
V,-V1 jmmmmmmm e 2y Ry
R .

SF.=pQ(u,-u), -R,=1000%0.0196%(0-10) = R,=196N

YE,=pQ(v-v), R,=1000%0.0196*(8-0) = R,=156.8N

R=.196"+156.8 =251N

Cisme gelen kuvvet: R=-251 N

) 0=180°

V2-V1 X

SF.=pQ(us-u), -R, =1000%0.0196*(-8-10) = R, =352.8N

>F=pQ(v,-w), R,=1000*0.0196*(0-0) = R,=0

Cisme gelen kuvvet : R=-352.8 N
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Problem 5.2 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriildiigii gibi bir su jeti bir diizlem yiizeye dik olarak ¢arpmaktadir. Yiizeye gelen

dinamik kuvveti bulunuz.

Vo
.
o
i
i
KY. || .
o Tk Basing dagilimi
/
_ o) ~
D=50mm s |4 (A
[ -~ =
O [, |
. —_ "
vissmis .
\E
\\ \ ‘? -
|
R
-
7
i
i
i
i
Vzé

A1=n*0_052/4=0.00196m2, Q=8*O.00196=0.0157m3/s
YEEPQU2-u) = -Ri=PVIA(0-V) = Ry=pAVE

R, =1000*0.0196*8=125.4N, Yizeyegelenkuwet : R, =-125.4N
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Problem 5.3 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen 60° lik yatay boru dirseginin girisinde akim hiz1 V1=1.5 m/s ve basing p1=40 kPa

olduguna gore akimin dirsege uyguladig1 dinamik kuvveti bulunuz.

/
/ o
¢200mm /.60

P2A2

A =T*0.15=0.0707m? , A,=n*0.1>=0.0314m?>

Q=V,A,=15%0.0707=0.106m%/s, V,=Q/A,=3.375m/s

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
V_l+&+21:V_2+&+22) =2
29 v 29 v

15" L 40000_3375 P,
1962 9810 1962 9810

= p,=35430Pa

2F=pQ(uz-uy P,AL-P, A,C0860-R,=pQ(V,C0s60-V,)
40000*0.0707-35430%0.0314* cos60- R, =1000*0.106* (3.375*c0s60-1.5)
R, = 2252N

2Fy=pQ(v2-w) Ry-P,A,8in60=pQ (V,sin60-0)

Ry -35430*0.0314*sin 60=1000*0.106* (3.375*sin 60 - 0) Ry=1273N

R=422527+127% =2587N
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Problem 5.4 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriildiigi gibi bir agik kanaldaki kapak altindan su akitilmaktadir. Verilen sartlar altinda

kapagin birim genisligine gelen kuvveti bulunuz.

TR

O

D

N R RS

23

o,

V1
4am

\
o \

'Yh12/2

Sifir diizlemi :EV Ve $1m

X i L vhy2/2
p

<
A

/

|

[N

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

p p
29+?1+Z_2_g+_2+22’ p=p,=0, z=h=4m, z,=h,=1m
2 2 2 2
Miyg=N2 41 o Mi3=-V2
29 29 29 29

1 ve 2 kesitleri arasinda sureklilik denklemi:

Vihi=V:h, = 4Vi=V;

2 2
V—1+3:ﬂ = V;=1.98m/s,V,=7.92m/s, q=1.98*4=7.92m>/sm

29 29
YF=pQu-u) = % %R =pq (V- V)
9810

5 % (42-1%)-R,=1000%7.92*%(7.92-1.98) = R, =26530N

Kapaga gelen kuvvet: Rx=-26530 N
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Problem 5.5 (Kirkgoz ve ark., 1994)

Sekilde goriilen Jetten s=0.79 olan alkol diisey duvara F=425 N’luk kuvvet ile ¢arpiyor.

Enerji kayiplarin1 ihmal ederek:

a) Akimin kiitle debisini,

b) Manometredeki mutlak basinci bulunuz.

=7
$5cm @ Pm=?

F=425N

Duvar

F=m*V,=pA,V? = 0.79*(1000)*%*(0.02)2 *\/2 = 425N
V, =414m/s

m= 0.79*1000*%*(0.02)2 *41.4=10.3kg /s

2 2
A*V, =A%V, >V, :vz*(%j :(41.4)*(%] =6.63m/s

1

Bernoulli: z, =z,

P, =P, +%p(V22 V2)

-6.63%)

*
101300 079" 0000

P, =760951Pa = 761kPa
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Problem 5.6

5 m genislikteki dikdortgen kanalda yapilan bir savak iizerindeki akiskani ideal kabul ederek

savaga akimin yaptigi itkinin yatay bilesenini hesaplayimiz.

oo -~ KY
Fo (0N
im 0.6m/s _>E R—XPE h \\\\\\
0.15m ! E — =
N | —
V,A =V, A,= 06*(5*1)=V,*(5*0.15 = VZ:%:4m/s

ZFX =pQ (V,-V))

1
Ev(hf -h)b+R, =pV; A (V,-V,)

R, =1000*0.6*(1*5) (4 - 0.6) -%*9810*(12 -0.15%)*5

R, = 10200-23973.2

X

R, = 13773.2N=13.77kN

X
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Problem 5.7

Asagida sekilde goriilen rediiksiyona etki eden kuvveti bulunuz. Borudan gecen suyun debisi

6.4 m3/s ve (1) kesitindeki basing 24N/cm?’dir. .
y
R
1 l,/

1 pQVe

—_— | ¢—

/V PlAl - PzAz

Rediiksiyon

l§)
——

I

i

i

i

i

i

i

I

i
N

I

i

i

i

i

i

@

I

P
<>

5

ZFX =0 = -R,+pQV,+PA, —pQV,-P,A, =0

ZFy:O - R,=0

y
Bilinmeyenler: V1, V2, P2, Rx

Sireklilik denklemi:

Bernoulli denkleminden:

2 2
V—1+ﬂ+zl :\/—2+—2+z2
29 v 29 v

PV _ Vi P

2
Yy 20 29 vy

2 2
P, 204" 816 +24000 P, _ 21mss

—2 _ _2
y 19.62 19.62 10000 Y
x dogrultusundaki momentum denkleminde bu bilgiler yerine yazilirsa:

n*2? n*1?

—-1000*6.4*8.16—-210000*

-R,+1000*6.4*2.04 + 240000* 0

R,=560000N=560kN
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Problem 5.8 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Yatay bir borudan akmakta olan 14kg/s debisindeki suyu yatayla 30° lik ac1 yapacak sekilde
saptirarak hizlandirmak ic¢in daralan bir dirsek kullanilmaktadir. Su dirsekten atmosfere
atilmaktadir. Dirsegin giris ve ¢ikis kesitlerinin alanlar1 sirasiyla 113 cm? ve 7 cm? dir. Giris
ve ¢ikis kesitleri arasindaki seviye farki 30 cm ve dirsegin icerisindeki suyun agirligini ihmal
ederek; a) Dirsegin giris kesitinin merkezindeki basinci, b) Dirsegi yerinde tutabilmek igin

gerekli kuvveti hesaplayiniz.

A1=113cm?

1

m,=m, =14kg/s

v= o 1% g oamis
pA, 1000%0.0113
v,= ¥ s00mis
pA, 1000*0.0007
1-2 arasi Bernoulli denklemi
2 2 2 _\y2
VERL, VR RV,
29 vy 29 v Y 29

P, 20.0°-1.24°

L="""""""_40.3=20.61m = P, =202184.1Pa =202.2kPa
y 19.62
YFE=>mV->mv

cikan giren

—Rx+P,A, =m(V, cos30-V,)

—Rx=m(V, cos30-V,)-P,A, =14.0* [20*C05(30) -1.24]- 202184*%0.0113=225.13—-2284.68
R, =205955 N

R, =mV,sin30=14*20*sin(30) =140.0N
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Problem 5.9

Akisin geldigi tarafi 0.6m ¢apinda gittigi tarafi 0.3m ¢apinda olan 45°°1ik rediiktor (indirici)
dirsek i¢inden 1.45%10° Pa basing altinda 0.45 m3/s’lik su akis1 vardir. Dirsekteki kaybi ihmal

ederek suyun indiriciye etkiledigi kuvveti hesaplayiniz.

s

pPQV1 el
Rediiktor PiALL - T ‘_RX
Ry
Q 0.45 Q 0.45

V,=—= =1.6m/s V,=—"= =6.4m/s
YTA, (n*0.6%/4) 27 A, (n*0.3%/4)

1-2 arasma Bernoulli denklemi:

\VX V: P, 1.6 1.45*10° 6.4° P,
—+—=+Z,=—"+—=+1Z, + +0= +—=+0
29 vy 29 vy 19.62 9810 19.62 vy
P2

—-£=128m = P, =126000Pa

Y

x dogrultusunda momentum denklemi: Z F. =pQ(V,, —V,,)

-R,+P,A, —P,A, cos(45) = pQV, cos(45) — pQV,

* 2 * 2
R, +145%10°* 700" 1 45108 *#*0.707=1000*0.45*6.4*0.707—1000*0.45*1.6
R, =33400N
y dogrultusunda: 3'F, = pQ(V,, — V) R,~P,A, sin(45) = pQV, sin(45) =0
7*0.32

R ),—1.45*105 *T*OJO? =1000%0.45%6.4*0.707 R, =33400N

R, =8320N

Suyun dirsege etkiledigi kuvvet: R = V334007 +83207 = 34421N = 34.4kN
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Problem 5.10 (llgaz ve Ark., 2013)

Yatay diizlemde bulunan sekildeki dirsek (1) kesitinde ¢ap 0.3m, hiz 4m/s, basing P=100kPa
(2) kesitinde ¢ap 0.2m’dir. Dirsekten gegen debiyi, (2) kesitindeki hiz ve basinci, Dirsege

gelen bileske kuvveti ve yoniinii bulunuz. (y=10 kN/m?)

pQVy T R,
pQV:
* 2
Q=v*A=4+""2% _0283m?/s
N o 0283
Siireklilik denkleminden: Q; =Q, V, = 0274 9m/s
2 2
1-2 arasina Bernoulli denklemi: —-+—++2z, =—%+-%+2,
29 v 29 v

4> 100000 92 P
- = -

= 2 = P,=6687Pa=66.87kPa
1962 10000 19.62 7

C-) x dogrultusunda momentum denklemi:

Y F=pQ(Vy — V) -R,+P,A, +P,A, c0s(60) = -pQV, cos(60) — pQV,
L. m*0.3 L. %027
R,=100*10°* 7 "= + 66.87*10° * " "~ *0.50+1000*0.283*9.0*0.50 + 1000*0.283*4.0
R, =706858+105039+12735+1132=10525N =10.53kN
y dogrultusunda: > F, = pQ(V,, — V) -R,+P,A, sin(60) = —pQV, sin(60) = 0

* 2
R,= 66.87*10° *#*O.866+1000*0.283*9.0*0.866 =1819.3+2205.70

R, =4025N = 4.03kN

R =+/10.53? + 4.03° =11.28kN

Bileske kuvvet:
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Problem 5.11 (llgaz ve Ark., 2013)

Bir hidroelektrik santralde basingli borunun ¢apt D=2.5m ve debisi Q=16m?/s dir. Basingh
borunun kirik noktasinda h=30.0 m su siitunu basing varken bu kirik noktasindaki tespit

noktasina gelen itki kuvvetini bulunuz.

L

Tespit Kiitlesi A P,

Basingli Boru

P =yh=10000*30=300000Pa = 300kPa

n2.5°

A= =4.91m?

=£:3.26 m/s

=VA=> V=
Q 4.91

> O

dF. =0 -R,+PA -P,A,cosa=pQ(V,cosa-V,)

R, =300*10°*4.91-300*10° *4.91* cos(15) -1000*16* 3.26 * cos(L5) +1000*16* 3.26
R, =51970N =5197 kN

Y F,=0 -R, +P,A,Sino.=pQ(-V,sina-0)
R, =300*10° *4.91*sin(L5) +1000*16*3.26 *sin(15)

R, =394740N=394.74kN

R=+5197" +394.74> = R =398.15kN
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Problem 5.12 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen sistemde dirsege gelecek kuvveti hesaplayiniz.

(P 13 Nrem? 0OV
7.0m ,A/
------ P1A1 l_________/” "'>"
pPQ1V1  -------- — R
$100 mm T\
.3.0m R
— Ry

2 2
—1+&+z1 :£+—2+22
29 v 29 v V1=V2, =0, 25=3, P2/y=0

Bamss = P, =30000N / m?
Y

Hazne su seviyesi ile boru ¢ikis1 arasinda Bernoulli denklemi:

- P 13*10° : -

Su seviyesi: h=—= =13mss Hayali su seviyesi kotu =7+13=20m

y 10000
2 2 2
—°+&+ZO:£+&+Z2 = 20=£+3 =V, =184m/s
29 v 29 v 29
. i * n*0.1% 3
Siireklilik denklemi: Q = VA =184 =0.144m"/s

x dogrultusu i¢in momentum denklemi: Z FF=0 -R,+PA =pQ(V,cosa-V,)

* 2
R, =30000* ™01

—1000*0.144*18.4*cos(20) +1000*0.144*18.4 R, =398.85N

y dogrultusu i¢in momentum denklemi: Z F,=0 R, =pQ(V,sina-0)

R, =1000%0.144*18.4*sin(20) = R, =906.22N

R =+/398.85” +906.22° = R =990.11N
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Problem 5.13 (Yiiksel, 2008)

Sekildeki boru sistemine etkiyen reaksiyon kuvvetini hesaplaymiz. Her iki ¢ikista hizlar 12
m/s olup atmosfere acilmaktadir ve boru sistemi yatay diizlemdedir.

pQ2V2

V,
D,=100mm /

D;=150mm el R
BA T - Ry
Voo AN _ 1M\ ! . —
6 pQ1V1 i <‘\\|33/T \R
\\‘\\ B pQsVs
y ‘~\~~:‘\
V3
X
Siireklilik denkleminden:
*n*0.152 n*0.1° n*0.075°

Q1:Q2+Q3 = V1 =12*

+12% 2 =200 v =8.33m/s
4

* 2 * 2
Q.= VA, =8.33*“'+15 ~0.147m* /s Q,=V,A, =12*% —0.094m° /s

* 2
Q3: V3A3 212*% =0.053m>/s
2 2
1-2 arasinda Bernoulli denklemi: 8.33 + & = 12 +0

1962 vy 19.62

p *0.15?
T _380m =P, =37.3kPa  F,=PA, - 37306*% _ 659.3N = 0.66kN
y

Impuls momentum denkleminden:
DFE =0 -R,+PA +pQ,V,—pQ,V, cosll5) - pQ,V, cos@30) =0

R, =659.3+1000*0.147*8.33+1000*0.094*12* cos(15) —1000* 0.053*12* cos(30) = 242N
D>F, =0 R, —pQV,sin5)+pQV,sin(30)

Ry =1000*0.094*12*sin(15) —1000*0.053*12*sin(30) = —27N

R =./242> +(-27)> = R =244N
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Problem 5.14 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen ve su ileten yatayda bulunan dirsege tesir edecek kuvvetleri hesaplayiniz.

250mm 250mm E E
Q=0.25 m¥s 8 3 Q=0.25 m¥/s L
> e el J—
P=101.8 N/m? P=101.8 N/m? My i i M.
500mm i i
| IS |
y L TM3
Atmosfer
X
Q3: Ql + Qz

Q,=0.25+0.25=0.50m*/s

*
vV, -9 _ 05 42 =2.546m°/s
A, n*05

V1:V2 A1:Az Q1:Q2 M1:M2 P1:P2 F1:F2

Impuls momentum denklemi x dogrultusu igin:
d>F =0 -R, +p%v1 +PA, —p%v2 ~P,A,

R, =0

X

Impuls momentum denklemi y dogrultusu igin:
>F =0 -R,+pQV,=0

R, =1000*2.546*0.5=129846N
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Problem 5.15

Sekildeki yatay diizlemde bulunan T seklindeki Boru i¢indeki su akiminda (1) kesitinde
akimin debisi Q1=0.3 m%/s ve rolatif basing P1= 500 kN/m? dir. (2) kesitinde akimin debisi
Q2=0.15 m%/s olduguna gore, akiskani ideal kabul ederek, akiskanin T boru pargasina etkittigi

bileske kuvveti ve yoniinii hesaplayimiz.

Q. l P2, M2
WS Yoo,
300mm L Ky
v
450mm i i R,
Q1 6 P1, My FoTTTTTTTTTTTTT ) >
—* | \
oo | i R
200mm i i Ry
y /[ i i
Qs X T Ps, M3
Sireklilik denklemi:

Q=0Q,+Q, = Q,=Q,—Q, = Q,=0.3-0.15=0.15m"/s

Q, 03*4

=t= " T —1.89m°/s
A, w*0.45
*
V2:&:O'L42:2.12m3/s
A, m*0.30
*
v, = - 01574y 2eme s
A, m*0.20

Enerji denklemi:

29 vy 209 vy 29 vy

1 ve 2 kesitleri arasinda Enerji denklemi:
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P VE-Vi 500000 1.89% -2.12
% 29 10000 19.62

=49.95m = P,=49.95*10"Pa=4995kPa

= [0

1 ve 3 kesitleri arasinda Enerji denklemi:

P VE-Ve 500000 1.89° —4.78°
y 29 10000 19.62

= |0

=49.02m = P,=49.02*10" Pa=490kPa

x dogrultusunda K.Y. etki eden kuvvet:

* 2
F —PA, = 500*“0% _ 79.52kN

y dogrultusunda K.Y etki eden kuvvetler:

% 2
F,, =P,A, =490< 7220 15 39k
4

* 2
F,=P,A, =4995+™ 03% _ 3533
4

x dogrultusunda momentum denklemi:
dF =0 -R,+PA -pQV,=0
R, +79.52-0.3*1.89=79.53-0.57=78.96kN
y dogrultusunda momentum denklemi:
dDF, =0 R,-PA,—pQ,V,+P,A;+pQ,V, =0
R, =35.31+0.15*2.12-15.39-0.15*%4.78 =19.52kN

Bileske kuvvet:

R =+/78.96° +19.52> = R =81.34kN
Bileske kuvvetin x ekseni ile yaptig1 aci:

R
tano=—L = @
R 78.96

X

=0.247 = 0=13.87°

Boliim 5, Ideal Akiskanlarda Momentumun Korunumu Sayfa 113



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 5.16 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Sekilde goriilen flansli musluktan 70 It/dak debiyle su akmaktadir. Flansin bulundugu
bolimde borunun i¢ c¢apt1 19.8mm, bu noktada Olgiilen basing 89.63 kPa ve

musluk+icerisindeki suyun agirligi 56.94 N olduguna gore flansa etki eden net kuvveti

hesaplayimiz.
Flans _

e D B .

I_’ : \\\

I_':l l y ‘ /T _________________ N
Winusluk+su l R RY o

70 3
Q=70lt/dak = — =0.00117m" /s
1000*60

nD?  n*0.0198°

A= = =0.00031m?
4 4
Q 0.00117
— — V.=V, ="~= =3.77m/s
Q=0 72 A 0.00031

m = pQ =1000*0.00117=1.17kg /s

2R =pQVo ~ Vi) = R, +PA =pQO0-V,)

R, =—PA; —pQV,,

R, =—89630%0.00031-1.17*3.77 = -32.2N

sz = PQ(sz _Vly) = Ry — Wiustukssy = PQ(_sz_O)
R, == pQV,, + Wi

R, =—1.17*3.77+56.94 =525N

y =

R =(-322)* +525 = R=616N
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Problem 5.17 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki 2-3 kapagindan su sizmamasi i¢in gerekli minimum H yiiksekligi ne olmalidir.

(1) deki su hiz1 ve debi:

V =,/2gh =4/2*9.81*3.05 =7.74m/s

* 2
Q=VA :7,74*$ —0.137m%/s

(2)-(3) kapaginin hemen yakinindan 1-2 ve 1-3 arasina Bernoulli denkleminin uygulanmasi ile
2 ve 3 kollarindaki su hizlar1 V olarak elde edilir. Kapagin kontrol yiizeyine etki ettirdigi

kuvvet:
D F =V, —V,,) = —R,=pQ(-V,,-V,,)
R, =pQ(Vcos®0)+V) = R, =1000*0.137*7.74*(cos(60) +1)
R, =159057N

Sagdaki tanktan 2-3 kapagina etkiyen ortalama basing P=yH, ve 0.13m c¢apindaki delige gelen

basing kuvvet:

nD? n*0.13?

P=vyH =981O*HT=13O.21H

Su jetinin kapaga tesir ettirdigi kuvvet, Rx’e esit ve saga dogrudur. Kapaktan su sizmamasi

icin Ry, P’den biiyiik veya esit olmalidir:
R, =P

159057=130.21H H=1222m
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Problem 5.18 (llgaz ve Ark. 2013)

Cok genis ve kapali bir tankta su ve basingli hava bulunmaktadir. Tanktaki hava basinci
50kPa olduguna gore kesit degisimi olan bolgeye (2 kesiti) akimin uyguladigi kuvvetin siddeti

dogrultusu ve yoniinii belirleyiniz.

Basingli tank
P=50kPa
v
3m
s=1
$0.2m $0.1m
M R - Mo
R _h ’ "_
P1A1 | r---=--"- !
L. J 3
1 2
P 50000
Tanktaki basing: P=50000Pa, Basing yiiksekligi: h =—=————=5mss
vy 10000

Tanktaki su seviyesi ile 3 kesiti arasindaki enerji denklemi yazilirsa:

2 2 2
VAP VF S i S 0+5+3=Y2 4040
29 v 29 vy 29
n*0.1
V, =+19.62*8 =12.53m/s Q=V,A, =1253* =0.0984m? /s
* V2 2
A, n*0.2 20 19.62
* 2
! =75m =P = 7.5*10% Pa PA, = 7.5*104*% =2356.2N

v
M, =pQV, =1000*0.0984*3.13 = 308N

M, =pQV, =1000*0.0984*12.53=1233N

X dogrultusunda momentum denklemi:

PA, +M;,-M, +R=0 R=M,-PA —M,

R =1233-2356.2-308=-14312N
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Problem 5.19 (Sigmer ve Stimer, 1980)

Sekildeki sistemde, 2 ve 3 kesitlerindeki hizlar1 ve debiyi bulunuz, Engele gelen kuvvetin
yatay ve diisey bilesenlerini ve yonlerini bulunuz, 2 ve 3 kesitleri arasinda kalan suyun

agirhigi W=0.27 tondur.

1
21 m 3 45°
2 0.9m
v
0.6m Engel
1-2 arasinda Bernoulli denklemi:
2 2

A i+zl R Ve z, =V, =,/29(z, - 2,) = /19.62*(21.0-0.6) = V, =20m/s

29 vy Y 29
Buradan debi: q=0.6*20=12m?%/s—m
2-3 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
&+ﬁ+zz =£+&+z3 =V, = V2 +(z,-2;)2g
Y 29 29 vy

V, = /400+(-0.9+0.6)*19.62 =19.9m/s = V, =V, =V =20m/s

D F=pQ(Vy Vi) =V, =Vcosds, Vie=V,  Q=q

R, =pQ(Vcos@5)-V) = R, :1000*12*(20*cos(45)-20),
R, =-702944N =-70.29kN

D F =pQ(Vyy - Vi)

W =0.27*1000%9.81,=26487N,  V,, =Vsin45, V, =0

R, -26487=1000*12*(20*sin45-0) = Ry=1723543 N=17235kN

R =Rx? +Ry? =4/70.29% +172.35? =186.13 kN
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Problem 5.20 (Kirkgoz, 2013)

Sekilde goriildiigii gibi hiz1 40 m/s ve ¢apt 50 mm olan su jeti 20 m/s hizla hareketli bir kepgeye
carparak B2=150° lik ac1 ile saptirilmaktadir. V= 0.9V olduguna goére (a) suyun kepce
iizerindeki rolatif ve mutlak yoriingelerini belirleyiniz, (b) suyun bir tek kepgeye uyguladigi
kuvveti ve glicii bulunuz ve (c) bir ¢ark tizerine dizili kepgeler olmasi durumunda su tarafindan
uygulanan kuvveti ve giicii bulunuz.

Hiz Diyagramlari
Giriste —
U Vr]_ U L l

Vi > )

X

\Y

(a) Suyun kepce tlizerindeki rolatif yoriingesi rolatif hiz vektoriiniin, mutlak yoriingesi ise mutlak

hiz vektoriiniin teget oldugu cizgiler olup asagida gosterilmistir.

Rolatif
yoriinge
Vr2

(b) Vu=V,-U=40-20=20m/s, V,,=0.9Vv,;=18m/s
SF = fu,,lpV,, «dA)=pQ(u,, ~u,)=pQ(V,, cosp, - V,,)
K.Y.

Q' =V, A =20*1n*0.05°/4=0.0393m% /s

-R,=1000%0.0393*[18*c0s(-150)-20] = R,=1399N

ZFX = §nyz (pvxyz .dA)z pQ'(VrZ _Vrl)z pQ'(VrZ SinBZ _0)
K.Y.

-R,=1000%0.0393*[18*sin (-150)-0] = R,=354N

Bir tek kepgeye aktarilan giic: P=R, U=1399*20=27980W
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Problem 6.1 (Yiiksel, 2008)

0.1m*0.1m boyutlarinda bir levhanin 5Sm/s hiz ile :
a) hava icinde (p=1.2 kg/mq)

b) Su iginde hareket ettirilmesi durumunda maruz kalacagi kuvveti bulunuz (Cp=1.1)

0.1m

0.1m

5m/s

F:CDpVZ%

a) F:%1.1*1.2*52*(0.1*0.1) =0.165N

b) F:%1.1*1000*52(0.1*0.1) =138N
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Problem 6.2 (Yiiksel, 2008)

Zeminden 10m yiiksekligindeki bir silo 8.3km/h hizla esen bir riizgarin etkisinde kalmaktadir.
Bu siloyu devirmeye ¢alisan momenti bulunuz. Silonun ¢ap1 3.5m, Cp=0.35, Havanin 6zgiil

kiitlesi p=1.16 kg/m? tiir.

3.5m

8.3km/h
—

10m

"

V= 8.3*@ =2.31m/s
3600

F:CDpVZ%

F= %0.35*1.16*2.312 *(3.5*10)=37.8N

M= 37.8*% =189Nm
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Problem 6.3 (Bulu, 2000)

30mm capli silindir bir boruda laminer akim olusmasi i¢in gereken maksimum akim debisini
akigskanin su ve hava olmasi durumlar1 i¢in hesaplayiniz. Laminer akimin iist simir degeri

Re=2100, su ve hava icin kinematik viskozite Ls;=1.15*10° m?/s, Lhaa=1.37%10° m?/s

alinacaktir.
*
Re:V D
v
Su igin:
*
2100:—\/su 0'03
1.15*10

V,, =0.0805m/s

Q., :0.0805*%0.032 =5.69%10° m® /s

Hava igin:
*
2100 =—Vha"a 0'053
1.37*10°
V... =0.959m/s

hava

Quae =0.959*%0.032 ~6.78%10“ m®/s

Q hava = 12Q su
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Problem 6.4 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Bir arabanin diren¢ katsayist 1 atm,
21°C  ve 96.56km/h lik tasarim
sartlarinda biiylik bir riizgar tiinelinde
tam oOlgekli bir testte deneysel olarak
belirlenecektir. Arabanin yiiksekligi ve
genisligi sirasiylal.280m ve 1.615m

dir. Akis yoniinde araba lizerine etki

Wind tunnelq
™ 90 -km'h 1

o

O

eden kuvvet 302.48N olarak 6lciildiigiine gore bu arabanin direng katsayisini bulunuz.

latm ve 21°C de havanin yogunlugu p=1.2 kg/m?

A
F=C,pV?*=—
pP 5
CD:L2
p AV

Riizgar hiz1 m/s cinsinden:

km 1000 m

96.SGT =96.56* —— — =26.82m/s

3600 s

Araba 6n bakig alan1 olmak iizere

2*32.48

CD: * * * 2
1.2 (1.280 1.615) 26.82

=0.34
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Problem 6.5 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Dis ¢ap1 2.2m olan bir boru, 30m
geniglikteki bir nehirden suya tamamen
batmis bir sekilde ge¢cmektedir. Suyun
ortalama hiz1 4m/s ve sicakligi 15°C

dir. Nehrin boruya uyguladigi direng
kuvvetini bulunuz. Suyun 6zgiil kiitlesi

p=999.1 kg/m® ve diren¢ Kkatsayisi

Cp=1.0 alinacaktir.

F=chv2%

*
F=1.0%999.1%4.0? w

F=5275N
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Problem 6.6 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Dairesel bir trafik isaretinin ¢ap1 50cm olup, 10°C ve 100kPa da

hizi 150 km/h e kadar ¢ikabilen dik riizgarlara maruz LEVHA
kalmaktadir. Isaret levhasi iizerine etki eden diren¢ kuvvetini 150;? 50 cm
bulunuz. Ayrica isaret levhasi direginin zemine baglandigi ;; )
noktadaki egilme momentini belirleyiniz. Diregin zeminden 15m

isaret levhasinin altina kadar olan uzunlugu 1.5m dir. Diregin

direncini géz ard1 ediniz.
Dairesel levha i¢in direng katsayis1 Cp=1.1 alinacaktir.

Havanin yogunlugu 100 kPa ve 10°C=283K i¢in, gaz sabiti R=0.287 kPa m®kgK ve havanin

ozgil kiitlesi:

P 100

= = =" _1231kg/m®
RT 0.287*283

p

150KM = 150+ 1000 M _ 41 67mis

h 3600 s
F=C, pVZ%

* 2
F=1.1*1231%41672 (F" 0> /4

F=231 N
Egilme momenti:

M. = F*L =231*(1.5+0.25)= 404N
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Problem 6.7 (Cengel ve Cimbala, 2008)

Uzunlugu 2m ve ¢ap1 0.2m olan silindirik ¢am
kiitiigii (yogunlugu =513 kg/m®) bir ving ile yatay
konumda asili olarak tutulmaktadir. Kiitiik 40
km/h lik hizda, 5°C ve 88 kPa daki dik riizgara
maruz kalmaktadir. Kablonun agirhigini ve

direncini goéz ardi ederek kablonun yatayla

yapacagi 0 agisini ve kablodaki gerilme kuvvetini

bulunuz. Cp= 1.2, 5°C=278K, R=0.287 alinacaktir.

P 88

p=—=———=1.103kg/m?
RT 0.287%278

40KM = 40+1000M 10 11mis
h 3600 s

F= CDpVZ%

*
F=12%1.103*11.11° (20—202)

F=32.7 N

Kiittigiin agirhg:

=316N

W =mg =pgV =pg

= (513)*(9.81) *

aD’L 1%(0.2)2*(2)
4

Kiitiige etki eden bileske kuvvet:

F

log

=R =,/W? +F2 =+/32.7% +316% =318N

Kablonun yatayla yapacagi 0 agisi:

o= -3 _g66 g-ga
F, 327
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Problem 7.1 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Viskozitesi u=0.1 Pas ve rolatif yogunlugu s=0.85 olan bir yag uzunlugu 4000 m ve ¢api
D=300 mm olan bir font boru hattinda 30 I/s lik debi ile iletiliyor. Enerji kaybini bulunuz.

o= pVD _ 850*%0.424*0.3
1) 0.1

R =1081<2000 = Laminer akim

Hagen-Poiseuille denklemi kullanilarak:

ho= 32vVL _32*(0.1/850)0.424* 4000

s =7.23m
gD’ 9.81*0 3

Darcy-Weisbach denklemi kullanilarak:

:%:ﬁ:0059
Re 1081
2 2
D 2g 0.3 19.62
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Problem 7.2 (Kirkgoz ve ark, 1994)

$=0.9 ve v=300 mm?/s olan bir yag D=140 mm lik ¢elik boru ile iletiliyor. Boru hattinin 200
m lik bir yatay kisminin A ve B uglarindaki basing yiikseklikleri 80 m ve 50 m dir. Akimin

debisini bulunuz.

) Rttt 7
""""" I A4
PA/'Y PB/Y
N -
A D=140mm, L=200m B

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
ﬂ+&+ZA:ﬁ+&+ZB+hs1 VA=VB=V I ZA=ZB
29 v 29

2
PaPo_y  _ 39=3 200V
Y 0.14 2¢g

Akimin laminer oldugu kabul edilirse:

k—ﬁ— 64 v
Re V*0.14
* * 6 2
gp= 847300710 200 Vi, _ 3601/
V<0.14 0.142g
Re=M:14OO<ZOOO — Laminer akim
300*10°
* 2
0=3*""014 _( q46m?/s
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Problem 7.3 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekilde goriilen boru hattinda Q=0.025 m®/s debi ile s=0.9 ve v=200 mm?/s olan bir yag
iletilmektedir. Borunun 2000 m uzunlugundaki bir kisminin uglarinda basing yiikseklikleri

pa/y=90 m ve pe/y=55 m, yersel ylkseklikler ise za=65 m ve zg=60 m dir. Boru c¢apim

bulunuz.
/= RIS ITC .'_'_:_'_'_'_'__'":: """""""""""""" N
v EC T 1 hs
PG T ARLY
Paly Psly

\ Sifir diizlemi

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
ﬁ+&+ZA:ﬁ+&+ZB+hS v Va=Ve=V
29 v 29 v

90+65=55+60+h, = h.=40m

_32vVL _
g D?

0.025*4 0.0318
TC*DZ - D2

40, v=2=
A

S

32*200*10°*0.0318* 2000
9.81*p*

=40 = D=018m = D=180mm

veQ 980*180
A

=0.98m/s, Re= W =882<2000 = Laminer akim
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Problem 7.4 (White, 2009)

Sekilde goriildii gibi bir depodan su L=1m ve D=2mm L=1m, D=2mm

olan hortum ile sifonlaniyor. Akimin laminer olmasi

icin gerekli hiz ve bu durumda borudan bir saatte

gegen debiyi bulunuz. Akimin laminer oldugunu

gosteriniz. p=998 kg/m3. u=0.001 kg/m s.

1 ve 2 noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

A V,?
—1+&+zl:—2+&+22+hs

29 v 29 vy
z1=H, 2,=0, P1/y=0, P2/y=0, V1=0

2
H=V—+hS
29

~ 32uL

h =
pgD?

S

\Y

_V s
29 pgD’

05— V?  32%0.001*1.0*V
" 2*9.81 998*9.81*0.002°

V=0.590 m/s

Q= %*(0.002)2 *(0.590) =1.85*10°° m® /s = 0.0067m® /saat

* *
_ pVD _ 998*0.590*0.002 ~1189 —
u 0.001 Laminer Akim

Re
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Problem 7.5 (White, 2009)

Sekilde goriilen sistemden rolatif 6zgiil kiitlesi s=0.95 olan _ 1 o

s1v1 1.9 cm®/s debi ile akmaktadir. Sistemden gegen 12.cm
akiskanin viskozitesini bulunuz. Akimin laminer veya N
tiirbiilansh oldugunu belirleyiniz.

tirbiilansli oldugunu belirleyiniz 30em

D=2 mm

Q=1.9cm¥s=1.9*10%m¥%s || ...V

2 l
= 3
Q Q*4 19*10°*4 Q=19 cm¥/s

=== =0.605m/s
A nD?*  314*(2%10°)

2
p=s*p,, =0.95*1000=950kg/ m®
1-2 aras1 Bernoulli denklemi:

A V,?
—1+&+21=—2+&+22+hS

29 vy 29 v
2 * *
0+0+042=209 5 o, 321703 0'6052
19.62 950*9.81*(0.002)
0.401= 281
0.037
p=%=0.00255pa.s
5.81
* *
ne_ PVD _ 950%0.605%0.002 _ . o0
[ 0.00255 Akim laminer
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Problem 7.6 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Cap1 D=250 mm olan asbestli ¢imento boru (ACB) ile 0.15 m?/s debili su iletilmektedir. Boru

hattinin 1000 m uzunlugunda olusacak enerji kaybini bulunuz. v =1.14 mm?/s, k=0.025 mm.

—— o
__________ R St E R /) e £
PA/'Y PB/Y
N V-0
A D=250mm, L=1000m B
*
_Q:M:&()Gmls
A 7*0.25

Re =3060*250/1.14=67105

3
Moody: A =0.014
k/D=0.025/250=0.0001

2 2
he=h LY 2 0,01410003.06

. =26.73m
D 29 0.2519.62
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Problem 7.7 (White, 2009)

Sekildeki sistemde su yukar1 dogru 4 m/s
hiz ile. 6 cm ¢apli boruda akmaktadir.
Boruya bagli civali manometredeki
sapma 135 mm olduguna gore, (a) 1 ve 2
noktalar arasindaki basing farkin1 (P1-P2) || pmo---- :

bulunuz, (b) 1 ve 2 noktalar1 arasindaki R

yik kaybimi hesaplayiniz, Boruya ait I

stirtiinme katsayisini (A) bulunuz.

a)  p,+y.h-v,*0.135-y,(h—0.135+Az) = p,
P, —P, =7, *0.135-y,*0.135+y, *Az
P, -P, =13.6*9810*0.135-9810*0.135+9810*3

p,-p, =46117 Pa

b)  h =2P A3 5 47 30-17m
Y 9810
*
¢ a=h, 2294700027981 5,
LV 5 4

Civa
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Problem 7.8 (White, 2009)

Depodan ¢ikan suyun debisinin 60m>/h olmasi i¢in depodaki basincin degeri ne olmalidr.

Akimin laminer veya tiirbiilansli oldugunu belirleyiniz. Boru ¢ap1 D=5 cm, p=1000 kg/m?,

pu=0.001 kg/m.s, A=0.0136

<O 5 Q=6omeh
] 2
? Pa Atmosfer
g 1
= 80m
10m

N----

60m

Q=60m°/h =%=0.017m3/s

D2 (5*102f

A:nT:3.14 =1.96*10"°m?

voQ_ 0017 _oeas
A 0.00196

_ pVD _ 1000%8.67*0.05
W 0.001

Re =433500>2000

akim turbiilansl

1-2 arasi enerji denklemi

2 2
V—l+&+21:v—2+&+zz+hS
29 v 29 vy

2 2
0+P1110-85"  5.80100136172 857

Y 19.62 0.0519.62

0+ s} +10=3.83+0+80+177 = R =250.83m P, =2460642Pa=2460.6kPa
Y Y
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Problem 7.9 (Kirkg6z ve ark, 1994)

Sekildeki hazne font boru sisteminin B ucundan atmosfere ¢ikan suyun debisini bulunuz.

v=1.14 mm?/s, k=0.2 mm.

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

Va , Pa V3 | Ps
L+ Ah 47, =—+2+47_ +h,+hs
29 vy % 29 y hyh

V, =0, V=V, p,=p;=0,z, =80m, z; =0

2 2 2
80=05Y +)3 LV .V
29 D2g 29

2
8= (1541000
29 0.2

k/D=0.2/200=0.001 =  2=0.02 (Ilk tahmin degeri)
Bernoulli denklemi A=0.02 i¢in ¢oziiliirse V=3.93 m/s bulunur.

A nin saglamasi:
Re =3930*200/1.14=689472,k/ D=0.001 = Moody: A~0.02
Hesabin tekrarlanmasina gerek duyulmamaktadir. Buna gore debi:

Q=VA=393*1*0.12=0.123m%/s
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Problem 7.10 (Kirkgoz ve ark, 1994)
Problem 7.9 da debi Q=0.123 m®/s olarak verildigine gére boru ¢apini1 bulunuz.

Bernoulli denklemi tekrar yazilirsa:

2
80:1(1.5%1000) v 0123 _0.1566
29 nD’l4 D°

80= 0.1566 (1.5+k@j veya
19.62p*

_1000*\
64004*D* *1.5

[k tahmin olarak 1=0.019 degeri kullanilirsa:

19 = D=0.198m = Vzﬂ: 400m/s

D= —"—
64004p* 1.5 10198/ 4

Re=4000*198/1.14=694737, k/D=0.2/198=0,001 = Moody: A=0.02
Ikinci deneme degeri olarak A=0.02 degeri kullanilirsa:

20 ~ D=0200m = v=_2123 _395m/s

D=
64004*p* *1.5 n*0.2°/ 4

Re=3920*200/1.14=687719, k/D=0.2/200=0.001 = Moody: A=0.02

Ikinci deneme degeri olan A=0.02 hesap hassasiyeti bakimindan yeterlidir ve buna gére boru

cap1 olarak D=200 mm bulunmus olmaktadir.
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Problem 7.11

Sekildeki hazne boru sisteminde BC borusunun debisi Qsc= 50 It/s dir. B noktasinda
minimum 20m lik basing yiiksekligi istenmektedir. A haznesinin su yiizli kotuna verilebilecek

minimum degeri belirleyiniz. Yerel kayiplar dikkate alinacaktir.

A
— ‘\\ ST E_C
T R S
(PB/’Y)minZZOm
D;=300mm = 50m
L:=2000 m
- D>=400mm
1=0.02 B L,=1000 m
k=0.1 2=0.02
BC borusunda debi belli olduguna gore:
0.05*4
=0.05=V, . *A = V. =—=0.40m/s
Qgc BC BC T x() 42

2 2
- =x%+v——o ,1000 0.4

~ 0,022 = 0.41m
29 0.4 19.62

(z+P/y)g =(z+P/y). +hgge =50+20+0.41=70.41m

Siireklilik Denkleminden Qag=Qgc

0.05*4

QAB =V*A :>VAB :W:O.7lm/3
2 2
hopg = A=+ = 0,02209007L 5 43,
D 2g 0.3 19.62
2 2
he =k 28 01971 _ g 003m
2g 19.62
2 2
h. =k 052" _g013m
29 19.62
Depo kotu:

(z+Ply), =(z+Ply)g +hyg +hz+h , =7041+3.43+0.03+0.013=73.88m

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 138



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 7.12 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sisteminde AB borusunun debisi Qag= 50 It/s, AC Borusunun debisi
Qac= 80 It/s dir. B ve C noktalarinda minimum 20 m lik basing yiiksekligi istendigine gore D

haznesine verilmesi gereken minimum kotu belirleyiniz, yerel kayiplar ihmal edilecek.

D
— :_-:; ................. EC
P.C T e T
D,=350mm "~ | (Pe/y)min=20m
L,=1000 m >~ Nl
D;=300mm 2=0.0 B ..
Li:2000 m A 50m S
2=0.02
D3=400mm
Ls=1500 m C
4 4*0.05 1=0.02
Vg = Qus _ =0.52m/s 45m

D%,  3.14*0.35

2 2
Mo =7L%+V— =0 0210000'52 =

=0.02—— =0.79m
29 0.3519.62

(Z+P/y), =(Z2+P/y)s +hgpg =50+20+0.79=70.79m

_4Q,.  4*0.08
A D2, 3.14*0.4°

=0.64m/s

2 2
- =x%+v——oo 15000.64

_0.02> ~1.57m
29 0.4 19.62

(z+P/y)y=(2+Ply)c +hgpe =45+20+1.57=66.57m

Piyezometre kotu yiiksek olan 70.79m esas alinirsa, minumum basing saglanir.;

(P/Y)e =(Z+P/y) s —hope —2Z =70.79-157—45=24.22m

Depo kotu:

(2)p = (2+P/y), +h s, =70.79+23=93.798m
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Problem 7.13 (Kirkg6z ve ark, 1994)

Sekilde goriilen iki hazne seri bagl plastik (PVC) boru ile birlestirilmistir. Boru birlesim

noktasinda yerel kayb1 ihmal ederek akimin debisini bulunuz. v=1.14 mm?/s, k=0.007 mm.

A | hu=05Vv22g
N IS c D
P.C T TTTTTememd eIl
¢ \"‘~~1:‘:<: - hs; 50m
V]_ \§\~:;:.:~::_: - B
D;=160mm hyz=VI2g

L1=300 m

D,=250mm
L,=500 m I_
A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

VA+pA+Z VB+

P
20"y 29 —+zg+hythathe+hy,

Va=Ve=~0, p,=ps=0, z, =50m, z,=0

50205_+}\’1L1Vl+ LZ V2+V2
29 D: 29 D. 29 29

2 2
ﬁ:(&j :(@) =244 = =244 v,
V., \Di 160

A i¢in ilk tahmin degerleri:
k/D1=0.007/160=0.000044 = M=0.013

k/D»=0.007/250=0.000028 = A2=.013

2 2 2 2
(284Va) | 913 300 (244V) 1 900 V2, Vi
19.62 0160 1962 025029 1962

50=0.5
Bu denklemden:
V,=225m/s w V,=244*225=549m/s

A ve A2 degerlerinin saglamasi:

Re1=5490*160/1.14=770526, k/D1=0.000044 = Moody: 11=0.013
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Re,=2250*250/1.14=493421, k/D2=0.000028 = Moody: 1,=0.0135

M ve A2 nin yeni degerleri ile ilk degerleri arasindaki farklar kabul edilebilir hassasiyette

oldugundan hesabin tekrarlanmasina gerek bulunmamaktadir. Buna goére hazneler arasindaki

debi:

* 2
Q=V, A= 5.49*% =0.110m?/s
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Problem 7.14 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki iki hazne ACB ile birlestirilmistir. (a) borudan gegen akimin debisini, ve (b) boru

hattinin en yiiksek noktasindaki basmci bulunuz. v=1.4 mm?/s, k=0.025 mm.

hy1=0.5V2/2g

D1=300mm
L;=500 m

_________ s
=N _:.':'_"_':_':':_': """" ~v By
—\/2 g
D,=300mm e
L»,=1000 m

a) A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

Va,Pa, _Ve,P
2_$+7A+ZA_2_;+_B+ZB+hy1+hs+hy2

Va=Ve=0, pA=pB=0, z, =15m, ZB—O

2 2 2 2
15205 4+, 20V, V' 15=Y" (1.5+50001)
29 0.3002g 2g 29

k/D=0.025/300=0.000083 => Moody: 1=0.014 (Ilk tahmin degeri)

Yukaridaki denklemden A=0.014 i¢in V=2.03 m/s bulunur. A nin saglamas:

Re =2030*300/1.14=534211, k/D =0.000083 = Moody: A=0.014

Q=VA=203 =0.143m3/s

n*0.3
4

b) A ve C noktalari arasinda Bernoulli denklemi:

2 2 2 2
ﬁ+&+ZA:ﬁ+&+ZC+O-5i+k@i

29 v 29 vy 2g 0329

VAzO, VC:V, pA:O, ZAZO, ZC:2m

Y
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Problem 7.15 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki iki hazne asbestli ¢imento borular ile birlestirilmistir. iki hazne arasindaki ve paralel

bagl borulardaki debileri bulunuz. v=1.4 mm?s, k=0.02 mm.

225mm, L=600 m

V2
175mm, L=400 m
Va3
200mm, L=500 m D3=400mm, L,=500 m

D;=350mm, L;=800 m

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
Va Pay o =Ve Pe b+ hatho+hethy
29 v 29

Va=Ve~0, p,=p;=0, z,=40m, z,=0

2 2 2 2
ﬁ'*?u 800£+h52+7u3@£+£
29 0.352g 0429 2g

40=0.5
A i¢in ilk tahmin degerleri:

k/D1=0.02/350=0.000057 = M=0.013

k/D21=0.02/225=0.000089 = 221=0.013

k/D2,=0.02/175=0.00011 = A22=0.014

k/D23=0.02/200=0.00010 = A23=0.014

k/D3=0.02/400=0.00005 = 23=0.013

Paralel borular igin stireklilik denklemi:

Q=Q,+Q,*+Q,
600 \/2
hey = 3@3\2/_3 = V3 =0.752vhe = O,= Vi Ax=0.0299/hey

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 143



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

400 \2

h52:O.0140T75\2/—;2:>V22=0.7831/hsz — Q,=VssAry=00188h.,
500 V2,

e =0014 % o — V520749 he, = Q,= Vs Avs=0.0235.he,

Q=Q,+Q,+Q,=0.0722\/h,,

2
Q=Via= Vi T2 2007220h;, = hi=1776VE

Vi_(Ds) (40()} 21306 = Vo=
v: (D) 380 1.306
2 2
402052 +0.013890 Vi 1 776y 4 0,0132%0 (V2/1.306) , (V/1.306)
29 0.352g 0.4 29 29

2
. % (0.5+29.71+34.85+9.53+0.59)
g

V:=323m/s = \/,;=323/1.306=247m/s
A Degerlerinin saglamasi:

=3230*350/1.14=991667, k/ D, =0.000057 = Moody: 4,=0.013
Re; = 2470*400/1.14=866667, k/ D, =0.00005 = Moody: 1,=0.013

(Coziimii tekrarlamaya gerek yoktur. Buna gore iki hazne arasindaki debi:

=0.311m3/s

* 2
Q=V,A =323+ 039 3-35

hs, =1.776*3.23=18.53m
Paralel borulardaki debiler:

Q,=0.0299,/h,, =0.129m*/s
Q,=0.0188,/h,, =0.081m*/s

Q,=0.0235,/h,, =0.101m?/s

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 144



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 7.16 (Kirkgoz ve ark, 1994)
Sekildeki font borularda akim ydnlerini ve debileri bulunuz. v=1.14 mm?/s, k=0.2 mm

100m

Uil EC hat
TR Taom]
- C
hy2
. hs3
D;=300mm SOS
L1=2000 m V/
D2=200mm .~
L>=500 m N
B Vs 70m
D,=250mm INV29.N.
A icin ilk tahmin degerleri: L.=1000m D
k/D1=0.2/300=0.00067 = M=0.019
k/D»=0.2/200=0.001 = 22=0.020
k/D3=0.2/250=0.0008 = 23=0.019

AB ve BD borularinda akim yonleri bellidir. BC borusunda akim yoniinii belirlemek igin bu
boruda akimin olmadigini kabul edelim. Buna goére AB borusundan gelen debi BD
borusundan ge¢mek durumundadir. Bu sartlar altinda AB ve BD borularindaki debiler

yaklagik olarak asagidaki gibi bulunabilir:

2000 \/2 .
4=20=0.019"" —\,=1.76m/s, O = =0.1244m%/s
hes 03 1962 V! Q=ViA

1000 /2 ,
3=10=0.019—— —— = Vv;=1.61m/s , = =0.0790m" /s
hss 0251962 ~ V° Q= VaAs

g § o
Q1>Qs oldugundan AB borusundan gelen debinin bir 01201244 ms c

kism1 C haznesine yonelmek durumundadir. Boylece
BC  borusundaki akimin  yoni  belirlenmis B Q4=0.079 m¥/s

olmaktadir.
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A ve C noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

VA+pA+Z Vc+

Pe 4 e+ hy* ha+he+hye
29 vy Y

Va=Vc=0, py,=p:=0, z,=100m, z.=80m

2 2
20=05Y: 400192000 Vi | p300V: | V2
29 0.3 2¢g 0229 2¢

20=6.48\/?+2.60\/3 (1)

A ve D noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

VA+pA+Z +&+ZD+hyl+hSl+h53
29 vy 29

Va=0, pa=pp=0, z,=100m, z,=70m

1000 V3 , V3
0.25 29 Zg

30=6.48Vv7+0.019——
30=6.48V?+3.92\/3 @)
B diigiim noktasinda siireklilik denklemi:

Q=Q,*+ Qg

T 2 T 2 s 2
v, mDE =y, ®D3,, ™D

4 4 4

0.09V, =0.04V, +0.0625V, 3)

(1) ve (2) denklemlerinden:

V,=+/7.69-2.49\2, \/,=,/7.65-1.65\2 4)

Bu degerler (3) denkleminde yerine konularak Vi ¢oziiliirse:

0.09V/, = 0.04/7.69— 2.49\/2 + 0.06254/7.65-1.65\/2

V,=0.444,/7.69-2.49\? +0.694/7.65— 1.65\v2 = \,=1.650m/s
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(4) denklemlerinden = V2=0.954 m/s ve V3=1.777 m/s

A degerlerinin saglamast:

Re; =1650*300/1.14=434211, k/ p,=0.00067 = Moody: 2,=0.0185
Re, =954*200/1.14=167368, k/D,=0.001 = Moody: 1,=0.021

Re;=1777*250/1.14= 389693, k/ D;=0.0008 = Moody: ,;=0.0195

Yeni A degerleri ilk tahmin degerlerine olduk¢a yakin oldugundan hesaplar

tekrarlanmayacaktir. Buna gore li¢ borudaki debiler:

2
m0.3 _0117m3/s

Q,=1.650

2
m0.2° _4030m3/s

Q,=0.954

2
m0.25 _ 4 087m?/s

Q,=1.777
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Problem 7.17

Rezervuarlar sekilde goriildiigli gibi baglidir. Her bir borudaki debileri belirleyiniz. Yerel
kayiplar ihmal edilecektir.

150m
A

- EC -------------------- @hsl _________________________

L1=23k m
2=0.04

L2:20km
2=0.04

A-B arasi Bernoulli 1-2 yolu ile:

+&+ZA__+&+ZB+hsl+h52
29 v 29
2
Za=M L, Vl+k L, V2

D,29 D, 2g

23000 \/2 10,04 20000 V3

150=0.04—— :
1.5 19.62 0.9 19.62
150=31.261V7 +45.305V3
(1)
A-B aras1 Bernoulli denklemi 1-3 yolu ile:
150=31.261y/7+ 0,04 22000_Vs_
1.0 19.62
150=31.261V? +43.775V3
(2)

Sireklilik denklemi:
Q,=Q,+Q;, = AV, =A,V,+A,V,

D2V, = D2V, + D2V, = 2.25*V, =0.810*V, +1.0*V,
3)
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(2) den (1) ¢ikarilarak:

0=45305\2+40.775\2 = V, =1.054V,
(4)

V3 ifadesi (3) de yerine yazilarak:

2.25*V, =0.810*V, +1.0*(1.054*V, ) = V, =0.828V,
(%)

V1 Ifadesi (1) de yerine yazilarak:
150=31.261*(0.828*V,) +45.305v5; = V, =1.499m/s
V, =1.241m/s

V, =1.580m/s

2
Q =A\V,= n%*1.241= 2.193m°/s

2
O'j *1.499=0.954m>/s

Q,=A,V,=n

1.0°

Qq =AYy =n=,—*1580=1.241m" /s
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Problem 7.18 (Siginer ve Stimer, 1980)

Sekildeki boru sisteminde C noktasini piyezometre kotu 160m dir. AC. BC. DC borularindaki

debiyi bulunuz. Yerel kayiplari ihmal ederek, enerji ¢izgisini ¢iziniz. tiim borularda A=0.025

alinacaktir.
200m
Al
e Tl EC hsy 165m
B
D1=250mm ‘/':‘/’/ |
L1=2000 m . :
2=0.025 |
! D,=250mm
C L,=1000m
=0.025
D
A-C arasinda Bernoulli denklemi:
2 2
ﬂ+&+ZA:ﬁ+&+ZC+hSl 200=160+ hg hs = 40m
29 v 29 v
L V2 . * . *
PR/ S Vl:\/1962 0.25%40 _, o/
D, 29 0.025*2000

_aD? , .  n*0.25

Q, 2 V, = T*1.98:O.0972m3 [s=97.21t/s

B-C aras1 Bernoulli denklemi:

2 2
Vo Poy, =Ve Peyo th 165=160+ h,,
29 v 29 v

2 * *
L, V; \/19.62 025*5 _, o/

hszz?\.__ = V2 =
D, 29 0.025*1000

* 2
2 *y, :#*1.0:0.4909m3/3:49.1It/s

Q==

Stireklilik denkleminden: Q.p, =Q, +Q, =97.2+49.1=146.3It/s

th = 5m
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Problem 7.19 (Siginer ve Siimer, 1980)

Sekildeki boru sisteminde C noktasinda bir musluk ile 40 It/s lik debi ¢ekilmektedir. Yersel
yiik kayiplarini ihmal ederek B haznesine giden akimin debisini bulunuz.

67m
A

D;=200mm C \
L1=1500 m D,=200mm

21=0.03 Q:40|t/5 L,=2500m
2=0.03

A-B arasinda Bernoulli denklemi:

VA+pA+Z VB+

Pe 1 7+ ha+h
Zg 'Y 2g 'Y ZB hsl s2

L, V! kl_zv_j
D, 2g D, 29

67=)1 4, ) Y1 4Q§
D 2g nD? D, 2g| nD’

67=x*L1*%Qf+x*1.665L1*% :
29*n**D 29*n**D

67=hq+h, =A—

* 1 *
(Q? +1.665Q2 )*Mzm

* 2*D5

16*0.03*1500

+1.66 * =67
(Q: 5Q:) 19.62*3.14>*0.2°

Q2 +1.665Q2 =0.00577
1)

Sireklilik denklemi:

Q,=Q,+0.04
()

1 ve (2) den: Q2=0.0273 m®/s = 27.3 It/s
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Problem 7.20 (llgaz ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sistemi ile A haznesinden B haznesine Q=400 It/s lik debi iletilmektedir.
Vananin yersel yiik kayb1 katsayis1 k=10 dur. Siirekli ve yersel yiik kayiplarin1 dikkate alarak

iki haznenin su yiizii kotlar1 arasindaki farki hesap ediniz, sistemin enerji ¢izgisini ¢iziniz.

Al
= Fee E_Q _______________ } hsl
I ey X
i e Ls
| | e R B V
D1=200mm — |
L;=20m C jzvana
A1=0.02 '
D>=400mm
L>=30m
*
= 4QZ _4704 O'j' =12.73m/s 1=0.03
nD; n0.4
*
L= 4Q2 _4 O'f' =3.18m/s
nD; m0.2
4 73
Hazneden boruya giris kayb1: h, = 051 = 0.512 73 =4.13m
29 19.62
2 2
Birinci borudaki yersel yiik kaybi: hy = Kiv—l = 0.02£12'73 =16.52m
D, 29 0.20 19.62
V, -V, ) .73-3.18)°
Borularin genislemesindeki yersel yiik kaybi: h , = ( L 2) = (12 733 18) =4.65m
29 19.62
2 2
Ikinci borudaki siirekli yiik kaybr: h,, = kiﬁ = 0.03ﬂ 318 _ 1.16m
D, 29 0.4019.62
V7 18
Vanadaki yerel yiik kaybr; hys = ki = 10?9.22 =5.15m
V? 318
Borudan hazneye giris kaybi; hy, = é = ]3_922 =0.52m
Toplam kayip ; 2h,=4.13+16.52+4.65+1.16+5.15+0.52=32.13m
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Problem 7.21 (Sogukoglu, 1991)

Sekildeki hazne boru sisteminde borularin toplam uzunlugu 3050m olduguna gore, 1 ve 2

borularinin boylarini belirleyiniz. Yerel kayiplar1 ihmal edilecektir.

14m
Al
— ‘:~:;\'\"'*Et(_;
el Tl hs1
P.C Tl T
3mss (A
D;=200mm @12.5r’h\\':'~.\ hss
Ly=? B \\*\\\‘\,
11=0.02 0
1 \\} c
D»=150mm -
. .. I—2:?
A-B arasinda enerji denklemi; 20,02
2 2
ﬁ'*'&'*'ZA:ﬁ'*&*’ZB -{-hSl
29 v 29 v
Va=0, Pa=0, Za-Zg=1.5m
2 2
15=Ve, Ps , LV
29 v D, 29 (1)
A-C arasinda enerji denklemi;
2 2
ﬂ'*'&"'ZA:ﬁ‘l'&'cm +hy +h,
29 v 29 v
Va=Vc=0, Pa=Pc=0, Za-Zc=14m
2 2
= bV LY,
D, 29 D, 29 )
Stireklilik denkleminden:
_ TCDf TCDg 2 2
Q,=Q,= VlT:VZTzlel =V,D;
@)
(4)

L1+L2=3050m

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 153



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

4 bilinmeyen (Li,L2,V1,V?2) ve 4 denklem ¢oziiliirse:
(3) nolu denklemden:

(4) nolu denklemden:
L>=3050 - L1
(1) nolu denklemden:

2
1_5_& :ﬁ[l_,_xi]
v 29 D,

2
15-(-3)=Y2[11 0022
29

0.2
Vi_ 45
29 1+0.1L, (5)
(2) nolu denklemden:
2 _ 4
14:\/—l 0.02i+0.023050 Ll[ 0.2 j
29 0.2 0.15 (0.15 (6)
(5) nolu denklem (6) da yerine yazilir ise:
4
_ 45 0.02i+0.02 3050-L,( 0.2
1+0.1L, 0.2 0.15 (0.5
Buradan L1 ¢ekilir ise: L1=2027.3m ve L>=1022.7m
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Problem 7.22 (Sogukoglu, 1991)

Sekildeki sistemde A deposu kapali olup icerisindeki su iizerinde Pa=500kPa basing
mevcuttur. B ve C tanklar1 atmosfere acik olup A deposundan sekilde gosterildigi gibi
beslenmektedir. A deposundan gelen suyun %25°1 B deposuna gittigine gore yerel kayiplari

ihmal ederek; L; uzunlugunu, her bir borudaki debiyi hesaplayiniz.

EC. het
~e. i[hsz
] B v | _
PA:5ES kPa E;jg”r;‘]m h,=15m
E ! 2=0.025
v_A _________ / _______________________________
.y hss hs=10m
D:=50mm N> v . C V V.
L1:30 m \ —
2=0.025 D3=40mm
Ls= ?
2=0.025
h, _Pa _ 500000 _ 50mss
Yeu 10000
A-B arasinda Bernoulli denklemi:
2 2
ﬁ'l'&-"ZA:ﬁ'i'&+ZB+hsl+hsz
29 v 29
2 2
&-I-ZA_ZB: i£+}\’iﬁ
Y D, 2¢ D, 29
2 2
50-15 = 002520 Vi 002529 Vo
0.052g 0.08 2¢g
35 = 0.7645\/12 + O.31V22
1)
A-C aras1 Bernoulli denklem:
Sayfa 155
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VA+pA+Z VC+pC+ZC+hsl+h53
Y

29 v
2
pA"’ZA Zc= L Vl kiﬁ
D 29 D, 29
2
50410 =0.025-0 Vi 4025 s V5
0.05 2g 0.04 29

60 =0.7645V; +0.3186L,V,
)

Stireklilik denklemi, A deposundan gelen suyun %25’1i B deposuna, %75’i C deposuna

gittigine gore:

2 2
™: v, 025’“51)l V, =V, =0.0976V,
®)
2 2
™s v, 2075y, = v, =1.1718V,
(4)
(3) ifadesi (1) de yerine yazilir ise:
35 =0.7645+0.0030379)V, = V, =6.7528m/s
(3) den V, =0.0976V, =0.0976*6.7528=0.659m/s
(4) den V, =1.1718V, =1.1718%6.7528=7.913m/s

(2) denkleminde V1 ve V3 yerine yazilirsa;
60 =0.7645*6.7528 +0.3186* L, *7.913
L3=12.60m

2
nD;

Q,=""LV, =13.259It/s

2
nD;

Q,=—2V, =3.3115lt/s

2
s\ =9.9436lt/5

Q, =
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Problem 7.23 (Young ve ark., 2013)

Sekildeki hazne boru sisteminde yerel kayiplar1 ihmal ederek her bir borudaki akimin yoniinii

ve debiler hesaplayiniz.

o
o
3

...........

hsl

)
=)
3

N

&
o
L @)

D2=80mm D1=100mm V- C %
L;=200 m L4=200 m =
D3=80mm
L3=400m
2=0.020
—
h, =40=001520 Vi . \ _s1om/s = Q,=0040m/s
0.119.62
h.,=20=00202% V2 .\ _ogm/s = Q,=0014m’/s
0.0810.62

Q:>Q2 oldugundan A haznesinden B ve C haznelerine akim olacaktir.

A-B arasinda enerji denklemi:

2
ﬁ"'&"'ZA__"'&+ZB+hsl+th
29 v 29 v
2
40=0015220 V1, 95200 V2
0.1 2g 0.08 2g
40=1.53V?+ 2.55V/3 V, =3.96-0.78V,

1)

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 157



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

A-C arasinda enerji denklemi:

2 2
VA, Pay, VB, Pa, i

29 v 29
2 2

60=0.015220 Vi | (02400 V5

0.1 29 0.08 2g
60=1.53\/2 + 5.1\/2 V, = 3.43-0.55V,

(2
Stireklilik denklemi:
Q,=Q,+Q, VA =V, A, +V; A,
2 2 2
v, ™01 _y ™Pa s 0.0079*V, =0.005*V, +0.005*V,
4 4

(1) ve (2) ifadeleri (3) de yerine yazilir ise
0.0079*V, =0.005*(3.96—-0.78V,) + 0.005(3.43—-0.55V,))
0.0146V, =0.037 =V, =253m/s = Q, =0.02m*/s
V, =3.96-0.78*%2.53 =V, =1.99m/s = Q, =0.01m*/s

V, =3.43-0.55*253 =V, =2.04m/s = Q, =0.01m*/s

©)
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Problem 7.24 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen hazne boru sisteminde (1) nolu kapali tanktaki basing 72mss, (2) nolu tankta
20mss ve (3) nolu tankta 30mss dir. Ayrica borularin birlesim yeri olan D noktasinda ise
basing yiiksekligi 396m olarak olgiildiigline gore borulardan gececek debiyi belirleyiniz.

Sistemin enerji ¢izgisini ¢iziniz. Yerel kayiplar ihmal edilecektir.

772m
LY
700m !
7 = ; , EC.
1) 420m
VA
Lo396m .-
LN }
400m
VA v
1V30m D;=300mm =
- L;=200m )
j 21=0.014
100m ! /
v_ \VA D2=350mm
— D L,=300m
@) — 22=0.0134
D3=400mm
L5=400m
25=0.012

1-D arasi enerji denklemi:

&+21=(P—D+ZJ+hﬂD
Y Y

200 Vi
0.319.62

72+700=396+0.014

V,;, =28.11m/s = Q,,=1.987m’/s

2-D arasi enerji denklemi:
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i+z2 :(P—D+ZJ+h52D
Y Y
300 V2

20+400=396+0.0134——
0.3519.62

V,, =6.4m/s = Q,,=0.616m"/s

Sureklilik denkleminden:

Qsp = Qip + Q2p = 1.987+0.616=2.603 m?/s
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Problem 7.25

0.305cm ¢apinda ve 9.14m uzunlugundaki yatay borudan diizenli olarak 0.914m/s ortalama
hizla su akitmaktadir. Borudaki yiik kaybini, basing diisiisiinii yenmek i¢in gerekli pompa
giiclinii hesaplayiniz. +4°C de ys,=1000 kg/m? ps,=0.001545 Pa s.

_pVD :1000 0.914 0'00305=1804<2000

Re u 0.001545 Laminer akim

= 64 = 64 =0.0355
Re 1804

2 2
LV 03gs 914 0914

— [~

. =0.0355 =4.53m
D 29 0.00305 19.62

Bu kay1p yiiksekligi basing cinsinden:

h.=2 = p—h, *y-453+9810- 444393Pa

i

* 2
Q=VA= 0.914*% =6.675*10°m*/s

P =yQh, =9810%6.675*10"° *4.53=0.30W
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Problem 7.26 (Kirkg6z ve ark, 1994)

p=860 kg/m® ve v=18.6 mm?s olan bir yag Q=02 m®s debi ile iki hazne arasinda

pompalanmaktadir. Pompa tarafindan akima verilen giicli ve pompa veriminin n=%75 olmasi

halinde pompa giiciinii bulunuz. k=0.007 mm.

Emme borusu

—_—

20m

D:;=400mm
L1:20m

Basma borusu
D»=350mm

= L,=500m

Emme yiiksekligi

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi:

Vi, Pa
29

+ZA'hy1‘hsl+HP'

V3 |, Pg
——t—*tz

hs2-hy, = 29

Va=Ve=0, p,=p;=0, z, =20m, z,=60m

2 2
Hp=40+05 0L+, B 20
g

D: 29

0.2*4

\Vi

0.

7 =1.59m/s ,

D.29 29

0.2*4

0352=2.08m/s
1 0.

V2=

Re1=1590*400/18.6=34194, k/D1=0.007/400=0.000018 = Moody: 11=0.023

Re2=2080*350/18.6=39140, k/D>=0.007/350=0.00002 => Moody: 1,=0.022

Bu degerler Bernoulli denkleminde yerine yazilir ise:

th

60m
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2
159", 5.023.20 159" , 020500 2.08" , 2.08’

H-=40+0.5
29 04 2¢g 0.35 2g 29

=47.36m

Akima verilen giic:
P=yQHr=9.81*860*0.2%47.36=79911W
Pompanin glicii:

P=yQH,/1=79911/ 0.75=106548W
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Problem 7.27 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Sekildeki tiirbin igeren boru hattinda debi 0.6 m*/s olduguna gore sudan tiirbine transfer edilen

enerji yiiksekligini ve giicli bulunuz. Tiirbinin toplam hidrolik ve mekanik verimi % 80 olduguna

gore tiirbin tarafindan verilen gii¢ ne olur. v=1.14 mm?/s. k=0.01 mm.

180m

.___________.____._C___.__.____.__ \

_______________

{Hr | H
D=300mm RN T

L=200 m

A ve B noktalar1 arsinda Bernoulli denklemi:

50m
2 2 g e I
VA+&+ZA_hy_hS_HT:ﬁ+&+ZB Turbln/ \ 5
29 v 29 v —
Va=Ve~0, p,=ps=0, z,=180m, z,=50m
Buradan tiirbine transfer olan enerji yiiksekligi:
2 2 >
HT=130-0.51-X@1, V= 0.6%4 =8.49m/s
2g 0329 n*0.3
Akim hiz:
*
V= 06 42:8.49m/s
n*0.3

Re=8490*300/1.14=2234211. k/D=0.01/300=0.000033 = Moody: 1=0.0115

Tiirbine transfer olan enerji yiiksekligi, net diisii:

8.49° 5200 8.49°

H:=130-0.5—=--0.0115———-—-=130-1.84-28.17=100m
19.62 0.3 19.62
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Tiirbine transfer olan giig:

P=vyQH;=9810*0.6*100=588600W =589 kW
Tiirbin tarafindan verilen giig:

P=mnvQH;=0.80*588600=470880W = 471kW
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Problem 7.28 (Yiiksel, 2008)

Sekilde goriilen boru sisteminde A haznesinden alinan su B noktasindaki bir pompa ile C
haznesine basilmaktadir. AB borusundaki siirekli ylik kayb1 10m dir. Pompanin giiciinii

hesaplayiniz ve enerji ¢izgisini ¢iziniz. Yerel kayiplar ihmal edilecektir.(n=0.70)

o E
h C
50m :
e D =
A D,=250mm
L,=2000m
. }MZZOOZO
D;=300mm
L;=1000m °
21=0.020

A-C arasinda enerji denklemi:

2 2
ﬁ-I_&-I_ZA_hsl_i_HF‘_hSZ :ﬁ-"&"'zc

29 v 29 vy
He = Zo—1Zp +hsz +hsl
Hr =30+hy +h,,

2 2
hy=10=h 1 Y1 _00p10%0 Vi
D, 29 0.3 19.62

=V, =172m/s

n*0.3

Q,=V,A, =1.72* =0.122m*/s

Sireklilik denkleminden:
Ql = Qz = V1 = Vz

2
h, =002 20001.72
0.3 19.62

=20.1m
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Enerji denkleminde yerine yazilirsa:

Hr =30+h, +h, =30+10+20.1=60.1m

p_ yQH, _9810%0.122*60.1
n 0.7

=102756W =102.7kW
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Problem 7.29 (Sigmer ve Stimer, 1980))

Sekildeki sistemde pompa giicii 30 kW, C noktasindaki basing yiiksekligi 40m dir. CD

borusundaki debiyi hesaplayiniz, A noktasinin piyezometrik kotunu bulunuz.

D1=300mm
L;=1200m
21=0.020

D,=300mm
L,=3000m C B
22=0.020

C-D arasinda Bernoulli denklemi:

VeiPe iz = Yo, Porg i,

29 vy 29 v

40+3=30+h,, =h_, =13m

2 2
h, —KL Vs = 13= OOZM Vy

D, 29 0.3 19.62

=V, =1.13m/s

n*0.3?

Q,=V,A, =113* =0.08m* /s =80lt/s

Pompa ¢ikisinda yani C noktasinda basing yiiksekligi:

i :i+H
p

_c
Yo
Pomba giicii ile Hp terfi yiiksekligi arasindaki baginti:

P=yQH, = 30000=9810*0.08*H,

H, =382m
Po _Pe_n —40-382-18m
v
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A ve B arasinda siirtiinme kaybu:

L, V! 00212001.132

D, 29 0.3 19.62

A ve B noktalar1 arasinda Bernoulli denkleminden borulardaki hiz yiikseklikleri basing

yiikseklikleri yaninda ihmal edilerek:

+&+z -—+&+25+hsl

29 vy 29 v

Pay; =18+43452=10m
Y

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 169



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU
Problem 7.30 (Siginer ve Stimer, 1980)

Sekildeki hazne-boru-pompa sisteminde, pompanin yiikselttigi debi Q=1001t/s ve pompa giicii
P=75kW dir. Vanadaki kayip hvana=2.0m alarak; F haznesinin kotunu bulunuz.

? hsa B ,.;—-"' -
‘ ;
; Hr \'\\ hss
v ; ih
. 4 -V
D.:=200mm | N
L,=2000m ! D T
2=0.020 i V3 .
i .. 115m
! \ .\ ki
i D3=200mm N
! Ls= 4000m
i 2=0.020 Vana E
100m : Vz/
— e ha $ D=300mm
TV L,=3000m
A v 2=0.020
_> P
D:;=300mm B C
L;=100 m
2=0.020
*
A-B Borusunda hiz: V, = Q = 4 0']; =1.41Im/s
A, n*03
L, V7 4717
A-B deki yiik kaybi: hy=A—+—% = 0.02@ L4l _ 0.68m
D, 29 0.319.62
P 75000
Pompa terfi yiiksekligi: P=yQH, > H, =—=——"——=76.5m
pa terfi yiksekligi: P=1QH, = Ho = 5= 9810701
Pompa ¢ikisinda C de enerji seviyesi: 100-0.68+76.5 =175.82 m
L, V7 41
V1=V> olacagindan, CD deki yiik kayb1: h,=A—%2—2% =0.02 3000141 20.27m

D,2g 03 1962
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D deki enerji yliksekligi: 175.82-20.27 =155.6 m
D-E deki toplam kayip : 155.6-115=40.6 m

D-E deki siirtiinme kaybi:  hs3=40.6-2 = 38.6m

3
D-E borusundaki huz: h,,=38.6 =0022020 V5

0.2 19.62

= V, =1.38m

n*0.2

D-E boru debisi: Q, =V, *A, =1.38* =0.0434m° /s = 43.41t/s

D-F deki debi: Q4=100-43.4=56.6 It/s

4*0.0566

*0.2°

D-F deki hiz: V, = Qs =
A, =

1.8m/s

Ly Vi _ [ 0p2000 18°

D-F deki siirtiinme kaybi: h,=2 .
D, 29 0.2 19.62

=33.03m

F haznesinin kotu: F=155.6-33.03=122.57m
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Problem 7.31 (Yiiksel, 2008)

Bir pompa vasitasiyla A haznesinden B haznesine 80 It/sn ve C haznesine 40 It/sn lik su
basilmaktadir. Yerel kayiplar1 ihmal ederek; Pompanin giiciinii bulunuz, DC borusunun ¢apini

belirleyiniz, sistem enerji ¢izgisini ¢iziniz.

B \""T:_'_f:f_'_j_‘:_'_,'_'_'_f_'-'-'-37—"""."-""*C:" """"""" -
E hss
B 1
l 60m
' Hp ==
D2=300mm N y c
L,=1000m : 2
2=0.030 ' \
I V3
: D3:?
: L3= 730m
i 2=0.030
25m : D
— ; Vi
1 / D1:400mm
: L;=760 m
A ; 1=0.030
P
*
D-B deki hiz: V, = Q _ &'0?: 1.13m/s
A, n*0.3
2 2
D-B deki siirtiinme kaybi: h,= kiv—z = 0.03%”'13 =6.51m
D, 29 0.3 19.62
A-D deki debi: Q, =Q, +Q, =0.08+0.04=0.12m*/s
A-D deki hiz: V, = Q_4 O'1§= 0.95m/s
A, n*04
2 2
A-D deki siirtiinme kaybr: h,= kiv—l = 0.03@ 095 _ 2.62m
D, 2¢9 0.4 19.62
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Pompa basma yiiksekligi:

Zpo+H,—hy =25 +h,

H,=(zg —z,)+hg, +hy

H, =(75-25)+6.51+2.62=59.13m
Pompanin giicii:

P=yQH, =9810%0.12*59.13=69608W = 70kW
D-C borusundaki siirtiinme kayb:

z,+H,=z.+hy +hg

h =2, +H, -z -hg

h,, =25+59.13—60—2.62 = 21.51m

Q, 0.04*4

V3 = A— = " 2
3 n*D;

2

o.o4*4j

h, =2151=0.03 308" 25
D, 1962

D, =0.047m =47/mm
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Problem 7.32 (Siginer ve Stimer, 1980)

Sekildeki pompa 145m kotunda ve atmosfere agik F noktasina 324 It/s ve E haznesine 648 It/s

su basmaktadir; pompanin giiciinii (n=0.8) ve FD borusunun ¢apini bulunuz.

é /,/‘// ’ \'\\ h53
i 150
a S Avd "
é hs4 i a
. 145m
Hp ! F E
Di=2 w Vs
i L4=300m
i D3=600mm
2 2=0.027 Lo 600m
; %=0.022
60m ;
~L rm e ' V2
N T ~. . hsl /
T D>=600mm
A ; L,=1200m
Vi i 2=0.020
D1=600mm P
L;1=450 m B~C
A=0.027
D-E borusundaki hiz ve yiik kayb1:
* 2 2
V, 2%:L'6428: 2.29m/s hsszkiv—3 :0.022@ 229 =5.88m
A, n*06 D, 29 0.6 19.62

D noktasindaki piyezometre kotu:

(E+z] =(E+ZJ +h, =150+5.88=155.88m
i o \Y B

Q2 = Q3+Q4 = 0.648+0.324=0.972 m®/s

CD borusundaki hiz ve yiik kaybi:

* 2 2
vV, :&:M:&Mm/s hszzkiv—z _00212003.44

. =0.02==—" =24.1m
A, nn*0.6 D, 29 0.6 19.62
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Pompa ¢ikisindaki piyezometre kotu:

(E+Zj :(E+zj +h,, =155.88+24.1=179.98m
Y c \Y D

AB borusundaki ytik kaybi:

2 2
ho=ati Vi _p7 30344 5 q,
D, 29 0.6 19.62

Pompa girisindeki piyezometre kotu:

(E+ZJ :(E+ZJ +h, =60-12.3=47.7m
Y g \7 A

Pompanin basmasi gerekli yiikseklik:

HP:(E+ZJ —[E+Z) =179.98-47.7=132.28m
C B

Y Y
Pompanin giicti:

yQH, 9810%0.972*132.28

= =15766651W =1576.7 kW
0.8 0.8

P=

FD borusundaki enerji kaybi bilindigine gore:

hs4=(E+zJ —[E—FZJ =155.88-145=10.88m
D F

Y Y
2
h,,=10.88 :0.0273—OO Vs
D, 19.62
*
v, = Q,_4 0.354
A, =n*D;

4*0.324)2

h,, —10.88=0027°20% "D
D, 19.62

D=0.365m=365mm

Bolim 7, Boru Akimlari Sayfa 175



AKISKANLAR MEKANIGi PROBLEMLERI

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Bolum 8

Acik Kanal Akimlar

Bolim 8, A¢ik Kanal Akimlari Sayfa 176



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI
Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

Problem 8.1

Trapez kesitli beton bir kanalda kesit 6zellikleri, b=5m, h=2m ve m=1, kanal taban egimi
S=0.0005 olduguna gore, tiniform akim durumunda akimin ortalama hiz1 ve debiyi, a) Chezy,

1b=0.06, b) Manning, n=0.013 ve c) Darcy-Weisbach, A=0.015, formiilleri ile hesaplayiniz.

A (b+mhh  (B+1*2)*2 14

R:—: = =
P b+2hvl+m? 5+2%241+1> 10.66

a) Chezy formiilii:

=1.31Im

V=CvRS C= 87VR
, 7o+IR

_ 87WVR _ 87*J131 _99.58
v,+VR 006++131 121

V =CVvRS=82.30*v1.31*0.0005=2.11m/s

C =82.30

Q=VA=211*14=2954m%/s
b) Manning formiilii:

V= 1 R2/3gY2= L*l.slm *0.0005"2 =2.06m/s

n 0.013
Q=VA=2.06%14=28.84m"/s

c) Darcy-Weisbach Formiilii:

*
V= /8_9R1/251’2= /&'E’”*L:ﬂ“?*0.0005“2 =1.85m/s
A 0.015

Q=VA=1.85%14=2590m%/s
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Problem 8.2 (Kirkgoz ve ark, 1994)

b=5 m, m=1, S=0.0006 ve n=0.016 olan trapez kesitli bir kanalda 25 m®/s debili su iletilmektedir.

Akimin normal derinligini ve ortalama hizin1 bulunuz.

Trapez kesit i¢in: J/

A=(b+mh)h : b=5m /i

P=b+2hvl+m?

2/3 5/3
Q:%ARZ/SSUZZEA(SJ 81/2:%'22/3 81/2

A=(B+h)h, P=5+2hyJ1+1=5+2.83h

_ 1 [(B+h) h™"
0.016 (5+2.83h)**

(0.0006}"?

Deneme yanilma ile h=2m

A=(5+2)2=14m’
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Problem 8.3

Taban genisligi 8m olan dikdortgen kesitli uzun bir kanaldan 20 m?/s debi gegmektedir. Kanal
taban egimi 0.002 ve n=0.015 olarak bilindigine gore; kanaldaki akim derinligini ve hizini
bulunuz, kanaldaki akim tiiriiniin asagidaki siniflardan hangisine girdigini, nedenleriyle
belirtiniz: Laminer, Tirbiilans, Permenant, Permenant olmayan, Potansiyel c¢evrintili,

Uniform, Uniform olmayan, Nehir rejimi, Sel rejimi,

Maning denklemi kullanilarak debi:

_1 2/3c1/2
Q_HAR S Ih
A =bh ! !
' b=8m :
P=b+2h

* 2/3
20:L*(8+h)*( 87h j 0.002/2

0.015 8+2*h
Deneme yanilma ile ¢oziliir ise: h=1.0m
A =8*1=8m?

P=8+2*1=10m

R = A = E =0.8m
P 10
V=9=@=2.5m/s
8
* *
Re = 4VR = 4 *2'5768 =8.0*10"° > 2000
L 1*10 Akim tiirbiilansh
Fr = v = 25 =0.80<1.0
\/g—h V9.81*1 Akim nehir rejiminde

Akim karakteristikleri zamana gore degismediginden diizenli, Dogadaki akimlarin pek ¢ogu

gibi a¢ik kanallardaki akimlar gevrintilidir, -Kanal uzun oldugundan tiniform olmas1 beklenir.
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Problem 8.4 (Giiney, 2013)

Sekilde goriilen tiggen kanalda n=0.016, Q=9m3/s ve S=0.001 durumunda olusacak h su

derinligini hesaplayiniz.

m=cot60°=0.58

A =mh? =0.58h?

P=2hv1+m? =231h

2 2
R = mh _0.58n" _ 0.25h
2hvl+m? 2.3
Q :EARZISSUZ
n
9= 1 %(.58h%*0.25h%" *0.001"2
0.016
h=3.06m
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Problem 8.5

Sekilde kesit ozellikleri verilen kanalin taban egimi 0.0007 olduguna gore kanaldan gegen

debiyi hesaplayiniz.

1 1=0035 | L 3m

N\

3 n=0.035 450

1
I
1
&
1
1
1

. .
) ~NJ
[ 1

8m

20m

' 2 8m '
n=0.025 450 |

N

*
A = 3—23+3*20 64.5m?

A, =(5+8+5)*3+[8+(5+8+5)]*g=119.0m2

*
A, =3—23+3*25 79.5m?

P, =20++/3° +3%* =24.24m
P, =8+2*+/5? +5? =22.14m
P, =25++/3° +3% =29.24m

A, 645 A, 1190 A,

R,=—t=2""_266m R,=—2=-"""=537m R,=—2=

P, 2424 P, 2214 P,

Q,= ﬁs*m 5*2.662/3*0.0007"2 =93.91m?’s

Q,= L*119.0*5.372’3 *0.00072 =386.19m?>’s

0.025

Q,= L 795%272219%0,0007"% =117.49m*"

0.035

Q=0Q,+Q, +Q, =93.91+386.19+117.49 =597.59m*"

25m
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Problem 8.6 (Yiiksel, 2008)

Trapez kesitli sulama kanali siltli kumlu zeminde agilmis olup 10m?/s debili su iletmektedir.

Kanal taban egimi S=1/10 000 olduguna gore kanali boyutlandirmiz. n=0.02, t=2.4 N/m?,
$=30°.

_ sin® 0
LR 1“ /éﬁ
m=2
in? ! b !
te = 24 (12002050 g o7 e
sin® 30

Genis kanallar i¢in sev kayma gerilmesi: 13=0.76pQgSo kritik sev kayma gerilmesinden kiigiik

olmali yani:
7= 0.76pg hSo < Tkrs = 1.07 N/m?

bu ifadeden h ¢ekilir ise:

< 1.07 = h=1.44m

0.76*9810*0.0001

QzlAR2/381/2
n

1 (b+2*1.44)*1.44

10:—(b+2*1.44)*1.44’{ i } *0,0001'2
0.02 b+ 2*1.44\1+ 2?

b=9.95m

Kanaldaki akim hiz::

A= (b+mh)h = (9.95+ 2*1.44)*1.44 = 18.48m’

Q £=0.54m/s

V _ —-—=
A 1848
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Problem 8.7 (Kirkg6z ve ark, 1994)

Beton kaplamali trapez bir kanal 30 m®s lik su debisini 1.5 m/s ortalama hiz ile iletmesi
isteniyor. (a) En iyi hidrolik kesiti boyutlandiriiz ve taban egimini bulunuz, (b) derinlik 2 m

olacak sekilde kanali1 boyutlandiriniz ve taban egimini bulunuz. n=0.012.

(8  En iyi hidrolik kesit trapez kanal iin: V%
h 1
b+2mh=2h+1+m? ]: /mé(
! b !
b+2%h =2h41+1/3 = b=1.16h

Kesit alani:

LQ_30_,p
5
1
b+—h|h=20
o5

1
116h+—=h|h=20 = h=3.39m
( V3 ]

b=1.16*3.39=3.93m

V= E R%3gl2
n

2/3
1.5=L(&j s’ = S=0.00016=1/6250

1
b h=2migin: |b+—=2|2=20 = b=8.85m
® b52)

20
R= =1.48m
8.85+2*2+1+1/3

1
15=——-148"7%s"? = S$=0.000192=1/5208
0.0121.48 S
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Problem 8.8

Trapez kesitli bir kanalda Q=10m?3/s, m=2, n=0.02, S=0.0016 olduguna gore; Kanali hidrolik

bakimdan en iyi sekilde boyutlandiriniz, b=5m i¢in liniform akim derinligini bulunuz.

b+2mh=2h+1+m?
b+2*2h=2hA/1+ 22 Ih /
1
b+4h=4.47h m=2
b=0.47h ! b !

A=(b+mh)h
A=(047h+2h)h

A = 2.47h?
1 2/3c1/2
Q =—R?3sY2* A
n
2/3
1 *(Dj *0.0016"%*2.47h?

T 002 (2
h =1.55m
b=0.47h
b=0.47*1.55
b=0.73m

B=5m i¢in liniform akim derinligi:

2/3
__1 *[(5““2“)“) *0.0016"2*(5+2h)h = h =0.93m
0.02 (5+2h+/5

h =0.93m
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Problem 8.9 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Taban genisligi 6 m, sev egimi 1/2 olan trapez kesitli bir kanal 10 m®/s debili su iletmektedir.
Akimda; kritik derinligi, kritik hizi, minimum 6zgiil enerjiyi ve kritik egimi bulunuz, n=0.013.

=b+2mh=6+4h

A=(b+mh)h=(6+2h)h 1 /
h

pad
Q2 B _ 1 - 10° (6+4h,,) m=2

AL 9.81[(6+2h, )h, T | —— i

h, =0.0245[(6+2h,)h, ]’-1.5
Deneme yanilma ile: h,=0.62 m.

A, =(6+2%0.62)*0.62=4.49m?

Vi

r

i _223m/s
A, 449

2
Vkr :O.62+ 2232
24 19.62

Emin = hie + =0.87m

P, =b+2h V1+m? =6+2%0.62J1+2% =8.77m

A, 449

R, =2 = 2% _g51m
P, 877

Vkr — 1 R2r/3sl/2
n

2
V,, *n 2.23*0.013
Skr =[ F\I;ﬁr/?’ j =(WJ=00021
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Problem 8.10

Taban genisligi 0.8m olan trapez agis1 60° ve taban egimi agis1 0.3° olan trapez kanalda su
derinligi h=0.52m olduguna gore kanaldan gegen suyun debisini hesaplaym. Kanaldaki

akimin rejimini ve kritik derinligi belirleyiniz, n=0.03.

Sev acis1 6=60° = m=1/tan60=0.58

A =(b+mh)h =(0.8+0.58*0.52)*0.52 = 0.572m?

P=Db+2hvl+m? =0.82*%0.521/1+0.58° = 2.0m

R —— =0.286m

_A_0572
P 20
Kanal taban egimi : Sp = tan0.3=0.00524

Q= 1 R2*g'2A = ﬁ"0.2862’3 *0.00524'? *0.572=0.60m?>/s
n .

V= %z 0.572=1.05m/s

Fr = vV _ 105 =0.47<1.0akim nehir rejimi

Joh  +/9.81%0.52

QB_, _ 0.6 *[0.8+2*0.58*h,, ]

- =1
gA° 9.81*[(0.8+0.58*h, )*h, |’

Bu ifadeden hi ¢ekilir ise:

hkr=0.35m
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Problem 8.11

Taban genisligi Sm olan ve su derinligi h olan, bir dikdortgen kanalda, Q=20m?s debi

ge¢mektedir. Kanali en iyi kesit olarak boyutlandiriniz, akim rejimini bulunuz, verilen debinin

E=1.84m lik enerji ile gecirecek h derinligini bulunuz, akimin rejimini belirleyiniz, minimum

enerji yiiksekligini bulunuz.
En uygun dikdortgen kesit:
b=2h ve h=25m

V:Q: 20 =16m/s
A 5*25

oo V16
Joh +/9.81*25

2
E=h+V—=1.84
29
vy=2_ 20 _4

A 5*h h
2

1.84=h+ 4 5
2gh

h1=1.45m ve h,=1.0m

Akimin rejimi:

ho—o| Qo 20 gy
““\gB? Vo9.81*52

hi=1.45m igin > hy

Akim nehir rejimi
ho=1.0m igin < hkr Akim sel rejimi
Minimum enerji yiiksekligi:

E ~3h, =3%118-177m
2 2

min

Ih

=0.32<1.0akim nehir rejimi

b=5m
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Problem 8.12

Bir dikdortgen kesitli agik kanalda Q= 10m?s, S= 0.0004 ve 1/n =70 olduguna gore; kanal
taban genisligi b= 4 m iken iiniform akim derinligini hesaplayiniz ve akimin rejimini
belirleyiniz, bu kanali hidrolik bakimdan en uygun olacak sekilde boyutlandiriniz, b=? h =?,
b=4 m iken verilen debiyi minimum enerji ile gecirebilecek akim derinligini, akim hizin1 ve

kanal taban egimini hesaplayiniz.

Dikdortgen kesitli kanalda: Ih
A=b*h=4h : :
I b=4m :
P=b+2h=4+2h rRoA__4N
P 4+2h

1 4h "
Q==R?*3g"?A 10=70*| ——— | *0.0004"**4h h=1.84m

n 4 +2h
q=9=g=2.5m3/s

b
q° 2.5 _ _ .
he,=3—=3 =0.86m h=1.84 > hx=0.86 Nehir rejimi
g 9.81

En uygun dikdortgen kesit b=2h olan kesittir.

2
A=b*h=2h? P=b+2h=2h+2h=4h r=A_2 _h
P 4h
1 E
Q:_R2/3SI/2A 10270*(§j *0_00041/2*2h2
n
h=1.93m b=2h=3.86m
Minimum enerji ile gecirilebilecek akim derinligi kritik derinliktir.
V,=./gh, =+9.81*0.86 =2.91m/s
*
R= al __ 4 0.86 =0.60m
P, 4+2*0.86
V, =1R2’3S“2 2.91=70*0.60""%S"?
" $=0.00339
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Problem 8.13

Sekilde goriilen iiggen kanalda n=0.016, Q=9m%/s durumunda kritik derinlik, kritik hiz ve

derinligi hesaplayiniz.

B=2mh=4hy,
A, =mh®=2h%
P, =2h, v1+m? =4.47h
A 2h;
R="HK = K —0.45h,,
P, 4.47h,
Kritik akim i¢in:
QZB3kr =1
gAkr
9?*4h,,
— -1
9.81%(2h2 )
324*h,,
78.48*h?
4.13=h}
hkr:1.32m
V,, = Q S _ 2.58m/s

AL 2%1.32°

R = A 0.45h,, =0.45%1.32° =0.78m

kr

2
V:£R2/3Sl/2 . S:(;\g;(;j
n

0.016*2.58)
> Tore

5=0.0024
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Problem 8.14 (Yiiksel, 2008)

Sekildeki yar1 dairesel kanal kritik akim sartlarinda su tagimaktadir. Bu kanaldan gegen akima

ait kritik hizi, egimi ve debiyi belirleyiniz. n=0.013

Lenr04s?
_2

W >

mkr—

0.9

V,=./oh,, =+9.81%0.35=1.86m/s

L0452
2

R="=%_———=023m
P 1*0.45
V, = LR sl
n

1
186= 2/3 a1/2
0013228 s

Sk=0.00427

n*0.45

ri = Vkr’A‘kr =1.86*

=0.35m

=0.592m?/s
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Problem 8.15 (Siginer ve Siimer, 1980)

Bir dikdortgen kesitli agik kanalda Q= 10m?®/s, 1/n =50, B=3m dir. a) kanalda tiniform akim
derinligi 2m iken kanal taban egimini ve akimin rejimini belirleyiniz. b) Kanal taban egimi 2
kesitinden itibaren So=0.02 ye ¢ikarilirsa bu kisimdaki akim derinligini ve akimin rejimini
belirleyiniz. c) Kanal 1-2 kesiminde akim derinligini degistirmeden tabanda yapilacak bir

esige verilebilecek maksimum yiiksekligi belirleyiniz.

h —
I h1—2m —_

b=3

a) A=b*h=3*2=6m>

P=b*2h=3+2*2=7m

R =§=§=o.857m
P 7
Q:£R2/3§./2A = S = Q2
n o AZ/n)RY?
102
Soy = P T = S,, =0.001366
q=9=9=3.333m

B 2
2 2
Ve =5/% =223 _1 043m
g 9.81
Yo=2m >Yi=1.043m oldugundan akim nehir rejimindedir.
b) A, =b*h, =3*1.043=3.129m"

P, =b*2h, =3+2%1.043=5.086m

R, = 31294 615m
P, 5.086

r
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1

Q:_R2/381/2A . S _ Q2
n kr kr kr kr ™

AL W) Ry

s _ 102
K 3.1292 *50% *0.615%'

— S, =0.00781

S02=0.02 > Si=0.00781 oldugundan akim sel rejimindedir.

Akim derinligi:

| >

_ 3h,
P 3+2h,

A=b*h, =3h, P=b*2h, =3+2h, R=

213
8, J 0.02"%*3h
. 2

2

3+2h

Q:£R2/3Sl/2A = 10=50%* (
n

Deneme yanilma ile ¢oziiliirse: ho=0.75m

c) Enerji sabit kabul edilerek:

V:g:£:1.67m/s
A 2*3
2 2
E=h+V—:2+1'67 =2.14m
29 19.62

E,. =15h,  =15%1.043=1.56m
EO = Emin +Azmak

Az, =214-156=0.58m
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Problem 8.16 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Genisligi 2 m olan dikdértgen bir kanal 1 m derinlik ve 3 m®s debi ile su iletmektedir. (a) Kanal

tabanindaki 0.15 m lik bir yerel yiikselmenin iizerinde olugacak akim derinligini, ve (b) iizerinde

kritik derinlik olusturacak taban yiikselmesini bulunuz.

Az=0.15m

a)  V,=Q/A, =3/(2*1)=15m/s

Fr.= Vi 19 =048<1 = Kiritikalttakim
Joh J9.81%1

1 ve 2 kesitleri arasinda Bernoulli denklemi:

Vi, _V; _ _ _
L= +h,+Az, V,=Q/A,=3/(2h,)=15/h,
29 29

2 2
L5 1= L5 .p 4015 h2=0.965-0'115
19.62 = 19.62h2 h3

Deneme yanilma ile h,=0.77 m

Kritik akimi olusturacak taban yilikselmesi i¢in 1 ve 2 kesitleri arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
£+hlzvkr
29 29

2 2
hk,:s% = 31/% = 0.61m, V, =/ghy = ¥9.81¥0.61 = 2.45m/s

+hkr +Azkr
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2 2
15 245
1962~ 19.62

+0.61+Az, = Az,=0.20m
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Problem 8.17 (Kirkgoz ve ark, 1994)

Genisligi 2 m olan dikdértgen bir kanal 1 m derinlik ve 3 m®s debi ile su iletmektedir. (a) Kanal
genigliginin yerel bir daralma ile 1.6 m ye diismesi halinde olusacak akim derinligini ve (b) kritik

derinligin olusacagi kanal genisligini bulunuz.

07}

b:

02=1.88 m¥/s m
= m3/s m

a) 1 ve 2 kesitleri arasinda Bernoulli denklemi:

Vi Vi
= + ="+
29 he 2 h
3 3 3

= =15m/s, = , == =1.88m%/s m
ViT o vz 16h,’ 2 1g

2 2

e -y h, =1115- 217
19.62 ~ 19.62 (1.6h,) h

Deneme yanilma ile h,=0.89 m

b) Kritik derinligin olusacagi daralma halinde 1 ve 2 kesitleri arasinda Bernoulli denklemi:

2 2
£+hlzvkr
29 29

+ hir = Emi E_—Eh
kr min 1 min 2 kr
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V12 _3
Mah ==
29 hy 2hkr

1.5° 3
+1="h, = =0.74m
19.62 5 Nk hi

Vkr=\/g hkr

=2 =3 _15m
Vi he 2.69%0.74

0,=3/151=199m°/s m

J9.81%0.74 = 2.69m/s
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Problem 8.18 (Siginer ve Siimer, 1980)

Genisligi 3m olan dikddrtgen bir agik kanalin kesiti sekilde verildigi gibidir. A kesitinde hiz
5m/s olduguna gore, a) enerji kayiplarin1 ihmal ederek B kesitinde olusabilecek su
derinliklerini bulunuz, b) A-B arasi enerji kaybi 1m ise B kesitinde olusabilecek su

derinliklerini hesaplayimiz.

A kesitinde enerji yiiksekligi:

2 2

Er=2z,+h, +£:2.5+1.2+ > =4.97m
29 2

A kesitinden gecen debi:
Q, =VA =5*(3*1.2) =18m°/s

Sureklilik denkleminden:

18 6
QA:QB:VB*('?’*hB) =>Veg=g— >V =—
3h, hg
B kesitinde enerji yiiksekligi:
V2 .
= :hB+—B:hB+L2= B+¥
29 19.62*hg hg

A ve B kesitleri arasinda enerji kayb1 olmadigindan:

E,=E, = 4.97:h3+% — h%-497h% +1.84=0

B

Bu denklemin iki pozitif kokii vardir. Deneme yanilma ile ¢oziildiigiinde:

hg, =0.66m v hg, =4.9m

Kanaldaki kritik derinlik:

Bolim 8, A¢ik Kanal Akimlari Sayfa 197



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

_|Q° 18
i _3\/ng “Vos1xe ~ "

hg, =0.66m <h, =1.54m selrejimi

hg, =4.9m >h,, =1.54m nehir rejimi
A ve B kesitleri arasinda 1m enerji kayb1 olmas1 durumunda:

2
EA =EB+1 = 4'97:h8+%+1= h3+%+1
g

B
h? -3.97h2 +1.84=0

Bu denklemin iki pozitif kokii vardir. Deneme yanilma ile ¢oziildiigiinde:
hg, =0.75m wve hg, =3.85m

hs1=0.75m, < hy = 1.54m sel rejimi

hg2= 3.85m, > hyr = 1.54m nehir rejimi
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Problem 8.19 (llgaz ve ark., 2013)

Taban genisligi 4m olan dikdortgen enkesitli bir agik kanalin kesiti sekilde verildigi gibidir.
Enerji kayiplarin1 ihmal ederek, akimin debisini, kritik derinligi, 1 ve 2 kesitlerinde akimin
rejimini, esige verilecek maksimum yiiksekligi bulunuz.

E.C.

2.0m $ 1.5m

1

1 ve 2 kesitlerinde 6zgiil enerji esitlinden:

Ei= Ext Az
V2 V?

h, +— =h, +—2+Az
29 29

Dikdortgen kesitli kanalda:

q:% = q=V,h,=V,h, = vlzhil, v2=h'i2
2 2
h, 4 q > =h, + q S +AZ
2gh; 2gh;

2

2
24+ 45+ 3 +0.4
19.62*4 19.62*2.25

2-1.9=0.02265¢* —0.01274q>
0.009919*> =0.10 = q=3.176m%/sm

Q=0gb =3.176*4=12.71m°/s

2 2
h, =59 =327 _1 o1m
g | 981

hi=2.0m, > h =1.01m nehir rejimi,
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ho=1.5m, > hir = 1.01m nehir rejimi
Esige verilecek maksimum yiikseklik i¢in:
E1=E2+ AZmak

Q 1271

| =——= =1.59m/s
Bh, 4*2

E_. =15h, =15%1.01=1.515

V2
h, +2—1 =E,;, +h, +Az .
g

1.592

Az ., =2+ -1.515=0.614m
19.62

mak
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Problem 8.20 (Yiiksel, 2008)

Dikdortgen kesitli bir agik kanalin genisligi b=6m olup, V=4m/s hiz ve h=3m derinliginde su
iletmektedir. Kanalin bir kesitinde hem her iki tarafindan esit miktarda daralma ve aym
zamanda taban ¢ukuru mevcuttur. Enerji kayiplarini1 ihmal ederek, a) gelen akimin rejimini, b)
suyun soz konusu kesitten rejim degisikligi olmadan gegip gegemeyecegini, C) akimin

derinligini belirleyerek su yiizii profillerini ¢iziniz.

6.0m

Q=VA=4*(3%6)=72m%/s

a, Q"2 _om3sm
b, 6

1
2
h, =2/ =222 _ 5 4a8m
g V98l

h1=3.0m > h=2.45m oldugundan 1 kesitinde akim nehir rejimindedir.

b)
E,=E +Az
2 2
E1:h1+v—1:3+ 4 =3.815m
29 19.62

E, =3.815+0.4=4.215m

a, :gz%zwmslsm

Bolim 8, A¢ik Kanal Akimlari Sayfa 201



AKISKANLAR MEKANiGi PROBLEMLERI

Prof. Dr. Mehmet ARDICLIOGLU

2 2
hy, =292 =2/ 18 _3508m
g V981

min2 — §hkrz = §3208 =4.813m
2 2

E

Emin2 > E2 oldugundan rejim degisikligi mevcuttur.

c)

E,m, =E, +AZ

min2

E, =4.813-0.4 =4.413m

12°

2
E,=4413=h,+—1_—h +—>
19.62*h?

2gh?
h¥ —4.413h% +7.339=0

h, =3.94m
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Problem 8.21 (Yiiksel, 2008)

1.5m genisliginde yatay dikdortgen kesitli kanala sekilde goriilen diisey kapak
yerlestirilmistir. Hidrolik sicramadan sonraki derinligi ve hidrolik sigrama sirasinda

kaybolacak enerjiyi bulunuz.

-
_—
h:=19.8m —
I ha
ﬁzzo.3m
2
h,=h,+ Ve
29
V2
19.8=03+—2- = V,=1956m/s
19.62
Fr, = Ve 1956 =11.40>SelRe jimi

~Joh,  9.81%03

%:%(/1+8Fr2 —1) = h;=47m
2

3 3
AE:(h3—h2) _(47-03) _151m

4h,h, — 4*%03*47
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Problem 8.22 (Siginer ve Siimer, 1980)

Sekilde goriilen baglama savag: tizerinden sekil diizlemine dik birim uzunluktan gecen debi
0=3.68 m®/s dir. Siirtinme tesirlerini ihmal ederck, a) baglama savagi etegindeki su
derinligini bulunuz, b) baglama savagi etegindeki akim rejimini bulumuz, ¢) Akimin enerjisini
kirmak i¢in 0.2m yiiksekliginde bir esik yapilmistir esik iizerinde su derinligi 2m olarak

bilindigine gore akimin esige etki ettigi kuvveti bulunuz.

NN

h1:4.7m

m. | —

a) Siireklilik denkleminden:

g=Vh, = v,=3-358_78m/s
4T
q 368

—V,h, = V,=3=

q 2°72 2 h2 h2

1 ve 2 noktalar1 arasinda enerji denkleminden:

2 2
V—1+h1 :V—Z+h2
29 29

2 2
0.78 +4l7:(3.68/h2) .\
19.62 19.62

Deneme yanilma ile ¢oziiliir ise:
h2=0.40m bulunur.

b) Kritik derinlik:

2 2
h, =39 =228 1 11m
g Vo8l

hk=1.11m > h,=0.4m oldugundan akim sel rejimindedir.
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c)  Hidrolik sigrama Oncesi ve sonrasi kesitler i¢in impuls momentum denklemi yazilir ise:
Z F = pQ(V3 _Vz)

\V/ —i=@=9.2m/s
0.4

2_h2

v, =9 _388 1 gamss

h, 2

1 1
Eth _Eyhg -R=pQ(V;-V,)

%9810*0.42 —%9810*22 —~R =1000%3.68*(1.84-9.2)

784.8-19620—-R =67712—-33856

R=8249.6N=8.25kN
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Problem 8.23

Laboratuvar kanalina yerlestirilen savaklar i¢gin h=10cm ve debi katsayisi1 Cs=0.6 alinarak a)

savak genisligi b=20 cm olan dikdortgen savaktan gegen debiyi, b) tepe agis1 6=60° olan

ticgen savaktan gecen debiyi C) kanal genisligi B=20 cm olan genis baslikli savaktan gecen

debiyi hesaplayiniz.

a) Dikdortgen savak igin:
Q-C, 2 /2gbn’"
Q= 0.6§\/19.62 *0.2*0.10¥% =0.01121m*/s=11.21It/s
b) Ucggen savak igin:
8 0
=C, —,/2g tan —h*"?
Q=C,cv2gtans
8 60 5/2 3
Q= 0.6E\/19.62 *tan ?*0.10 =0.00259m" /s=2.591t/s

c) Genis baglikli savak igin:
Q=C,21.7Bn*?

Q=0.6*1.7*0.2*0.10** = 0.00645m* /s=6.45It /s
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