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AKISKANLAR MEKANIGI

1.1.Girig

AKkigskanlar Mekanigi, durgun ve hareket halindeki
akiskanlarin davranisini, akiskanlarin diger akiskanlar ve
katilar ile olusturduklar: sinirlardaki etkilesimleri inceler.

o Kayma Gerilmesi Katilarda Sekil Degistirme ile orantilidir.

o Kayma Gerilmesi Sivilarda Sekil Degistirme Hizi ile
orantilidir. Yani akigkanlar, kayma gerilmesiyle hareket
ederler ve sekil degistirirler.

de
(t~0 T~ — )

» Sonug olarak durgun ( ya da duran ) akislarda Normal
Gerilme Basingtir, Kayma Gerilmesi ise yoktur yani sifirdir.
( Hidrostatik Gerilme Durumu ).

» Gazlar, bulundugu hacmin kat1 yilizeyleri ile ¢evrili degilse
hidrostatiktir.

1.2. Akiskanlarin Siniflandirilmasi

A. Viskoz Ve Viskoz Olmayan Akislar

VIZKOZITE: Stvilarin siirtiinme kuvvetidir. Akiskan cismin
yiizeyine yapisarak, akiskan tabakalar1 arasindaki viskoz
kuvvetler etkisiyle hemen listiindeki tabakay1 yavaslatir ve bu
etkilesim ylizeyden uzaklagtik¢a azalir. Akiskanin yiizeye
yakin bolgelerde olusturdugu akis bolgesine sinir tabaka denir.
Yiizeydeki bolgede hiz sinir tabakasinin viskozitesinden
dolayi sifirdir. Bu olaya Kaymama Kosulu denir ve tiim
stirtiinmeli akigkanlarin karakteristik bir 6zelligidir.

Baska bir ifade ile akislar kayma gerilmesi altinda sekil
degistirirler ve hizlanirlar. Kayma gerilmesi altindaki akiskana
W vizkozite katsayist ile ters orantili bir sekil degistirme
hizinda hareket etmeye baglar.

Burada,
660 > Kayma Sekil Degistirmesi
Su>Hiz (u=v)
6t > Zaman
p = Vizkozite Katsayist
su.bt

Sy
bagntis1 yazilabilir. Sonsuz kii¢iik degisimler diisiiniilerek
limit alinirsa;

Olduguna gore sekilden hareketle tan 00 =

d6 = d kil Degisti H
=5
- d Sekil Degistirme Hizi

Bulunur. Daha genel ifade ile

49 du
TR TRy

Newton Tipi Akiskan: Yukardaki denkleme gore dogrusal
karakterdeki akislara Newton tipi akis denir. ( Su ve hava gibi )
Newton Tipi Olmayan Akiskanlar: Kan, Siv1 Plastik gibidir.

Akiskanlarin siirtiinme etkileri onemlidir. Cepere yakin bir
siir tabakasi ile bu etkilerin ihmal edilebildigi ( Basitlestiril-
mis Euler ve Bernoulli Denklemlerinin uygulanabilirligi ) bir
dis tabaka olmak lizere 2’ ye ayrilabilirler.

Viskoz Akisa, duvara yakin bolgedeki akista denilebilir.

Iki akiskan tabakanin birbirine gére bagil hareketi sirasinda
aralarinda siirtiinme kuvveti olusur ve daha yavas hareket eden
tabaka, hizli tabakay1 yavaglatmaya calisir. Akisa karsi olugan
bu i¢ direng, akiskanin i¢ yapiskanliginin bir 6lgiitii olan
akigkan 6zelligi olan viskozite ile 6l¢iiliir.

Viskozite, Sivilarda Molekiiller arasi ¢gekim kuvvetlerinden
Gazlarda ise Molekiillerin ¢arpigmasindan kaynaklanir.
SONUC OLARAK,

» T Kayma gerilmesi etkisinde akigkan hizlanir.

» Sabit ivime ve akis yoniinde basing degisiminin ( Gradyen )
olmamasi (AP = 0) kayma gerilmelerinin akigkanin her
yerinde sabit oldugunu gosterir.

» Basing Gradyeni = Basing farki

» Sicaklik, akigskanin i¢ enerji seviyesinin 6l¢iistidiir.

» Newton tipi akigkanlarin viskozitesi fiziksel bir 6zelliktir.
Sicaklik ve Basing ile degisir. u(P, T)

» Vizkozite Basincin artmasiyla gaz ve sivilarda ¢ok az artar,

Sicakligin artmasiyla,  Gazlarda artar,
Sivilarda azalir.

REYNOLDS SAYISI: Newton tipi akiskanlarin viskoz
davraniglarini belirler. Reynolds Sayisi;

Kinematik Viskozite,

m2
[T] — Kinematik Viskozite

U
V= -
p

» Re, Cok kiigiik ise siirtiinmeli akigin stirinme yaptigini,
» Re, orta degerde ise Laminer Akis,
» Re, Yiiksek ise Tirbiilansli akis oldugunu gosterir.

B. I¢ ve Dig Akiskanlar

D1s Akis, bir akigkanin bir plaka, bir tel ya da boru gibi bir
yiizeyin iizerinden herhangi bir sinir olmaksizin akmasidir.
Topun etrafindaki akig 6rnek verilebilir. Dis akiglarda viskoz
etkiler, sadece kat1 yiizeylere komsu sinir tabakalarla ve akisa
gore cisimlerin arka tarafinda kalan art izi bolgeleriyle sinirli.

I¢ Akis, akiskan kat1 yiizeyler ile tamamen siirlandirilnis
yani akis bir boru ya da kanal icerisindedir. Ornegin, bir
borunun i¢indeki su akisi i¢ akistir. I¢ akislar, tiim akis
alaninda viskozitenin etkisi altindadir.

C. Sikistirilabilir Ve Sikistirilamaz Akislar

o Sikistirma olay1 akigkanin hiziyla ilgilidir.

o Sikistirilabilirlik yogunlukla ilgilidir.

e Yogunluk akis boyunca her yerde yaklasik sabit ise
sikistirilamaz oldugu soylenir. Akiskan Hacmi DEGISMEZ.

o Yiiksek Hizli akiskanlar sikistirilabilir ve bu da Mach
degerine baglidir.

_V _ AkisHizi

AKIS HIZI = Ma = e oo i ( Mach Sayis1)
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C => Deniz seviyesi ve oda sicakligindaki havada 346 m/s
Ma =1 ( Sonik),
Ma <1 ( Ses Alt1),
Ma>1 ( Ses Ustii — Siipersonik ),
Ma >> 1 ( HiperSonik Hiz ).

Gaz, Ma < 0,3 => Yogunluk farki % 5’in altinda olugu i¢in
sikigtirllamaz KABUL EDILIR.

Yani, Hava ile ilgili Sikistirilabilirlik etkileri 100 m/s’nin
altindaki hizlarda ihmal edilebilir. ( S1v1 gibi kabul edilir. )

D. Laminer Ve Tiirbiilanshi Akislar

LAMINER: Calkantisiz akiskan tabakalar1 ile karakterize
edilen ¢ok diizenli akigkandir. Komsu akiskan taneciklerin bir
arada ince tabakalar halinde hareketinden ileri gelir.
TURBULANS: Yiiksek hizlarda galkantilari ile nitelendirilen
diizensiz akigkan hareketidir.

Viskozite Madde Hiz Akis Tiirii
Yiiksek - - .
Viskozite Yag Diisiik Hiz Laminer
]_)usul_i Hava Yiiksek Hiz Tirbiilans
Viskozite

E. Dogal ve Zorlanmig Akiglar

Dogal Akis, herhangi bir akiskan hareketi, 1lik ( yani az
yogun ) akiskanin yiikselmesi ve soguk ( yani ¢cok yogun )
akiskanin algcalmast ile kendiliginden olusan kaldirma etkisi
gibi dogal etkenle olur.

Zorlanmis Akis, pompa ya da fan gibi dis etkenler ile bir
borunun iginden veya bir yiizeyin {izerinden akmaya
zorlanmasidir.

F. Daimi ( siirekli ) ve Daimi Olmayan Akislar

Daimi ( Stuirekli ) Akis: Bir noktada zaman igerisinde higbir
degisim olmamasidir. Tiirbinler, kompresorler, kazanlar 6rnek
verilebilir. Daimi akista, akig boliimiiniin kiitle, hacmi ve
toplam enerjisi ¢aligma siiresince SABIT kalir.

Daimi Olmayan ( Uniform ) Akis: Konuma bagli higbir
degisim olmamasidir.

G. Tek Boyutlu Ve Cok Boyutlu Akislar

Akis hizinin Dikey, Yatay ve Donme seklinde 3 yonde
degismesi ile 3 boyutlu akis olur. Silindirik Koordinatla

V (r, 0, 2z) Seklinde gosterilebilir. Donerek giden mermi
iizerindeki akig 3 boyuta 6rnek verilebilir.

En — Boy Orani biiyiik ve akisin boyut dogrultusunda fark
edilebilecek kadar degismedigi durumlarda akis 2 boyutlu
olarak kabul edilebilir.

1.3. Boyutlar ve Birimler
Temel olarak 4 boyut vardir. Bunlar; Kiitle [M] , Uzunluk
[L], Zaman [T] ve Sicaklik [8] dir.

» Homojen Denklem: Tiim terimlerin ayni boyutlu olmasidir.
S =S + Vo.t + 0.5gt% => Terimlerin hepsi [L] Boyutundadur.
» Euler Yontemi: Akis alani ile ilgilenir. Basincin konumu ve

zamana gore degisimini inceler P (x,y,z,t). Otoyoldaki
arabalarin ortalama hizlarini alip, mesafeyi dikkate alarak
zamanin bulunmasi gibidir. ( Genel Akis Hali Bulunur )

» Langrange Yontemi: Tek bir par¢acigin izledigi yol ile
ilgilenir. Otoyoldaki 6zel bir aracin hizi ve zamanini bulmak
gibidir. ( Ozel ya da Tek Parcacigin Halinin Analizi )

1.4.Birimler Ve Sabitler

Standart Atmosfer Basinci P, = 1 atm = 101.3 kPa
=1.01 bar = 760 mm Hg
Evrensel Gaz Sabiti R, =8.31 kJ/kmol. K

(20°C ve 1 atm’ deki Hava i¢in );

Ozgiil Gaz sabiti Rhava = 0.2870 kJ/kg.K
Ozgiil Is1 Oram k=C,/C,=1.40
Ozgiil Isilar C, = 1.007 ki/kg. K
C, = 0.7200 kl/kg. K
Ses Hiz1 C =343.2 m/s =1236 Km/h

1.5.Doniistimler

Yogunluk 1 g/em® = 1 kg/L = 1000 kg/m?
Enerji 1 kJ =1000 N. m = 1 kPa.m?
Giig 1W=11J/s

1BG=7457W

kgm

Kuvvet IN=1 ~Z

1 kgf = 9.80665 N
Basing 1Pa=1N/m?

1 kPa = 10° Pa
Ozgiil Ist 1 ki/kg. °C = 1 ki/kg. K

=1J4g.°C

Dinamik Viskozite (i) 1 kg/m. S = IN.s/m’ = 1 Pa. s

=10 Poise
1 m?/s =10* cm?/s
1 Stoke = 1 cm?/s = 10* m%/s

Kinematik Viskozite (v)

Hacimsel Debi 1m?®/s = 60 000 L/dk = 10° cm®/s

Sicaklik TCF)=18T(°C)+32
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2.BOLUM: AKISKANLARDA BASINC
DAGILIMI VE STATIGI

2.1.Basing ve Basing Gradyeni (Farki)

e Duran bir akiskanin kayma gerilmesinin olmadigini ve
viskoz olmayan akigin kayma gerilmesi yaratmadigin
biliyoruz. Akiskan durduguna gore ivmesi de sifir
olmalidir ve hem X hem de Z yoniinde kuvvetlerin
toplam1 O olmalidir. (F=ma=10)

Sekilde kenar uzunluklar1 Ax, Ay, As ve kalinlig1 b olan
liggen prizmanin duran bir akigkan elamanini temsil

etmektedir. Elemanin Agirligt W = %ybeAZ
YFy=ma=0; Py.b.Az—P,.b. As Sinf
SF, = ma;=0; P.b.Ax—Pyb. As Cosd — > ybAxAz
Denklem Coziiliirse;

e Px=P,=P,=P

e P,=Pp+ %yAz olur.
Sonug olarak Hidrostatigin 2 Onemli Ilkesi;

» Akiskan igerisinde her yonde basing esittir.
» Basing yogunluk, yercekimi ve derinlikle degisir.

2.2 Hidrostatik Basing Dagilimi

Basing diisey dogrultuda degisir ancak diger tiim
yonlerde sabit kalir,

jlngy

hd I:)ldik = Plyﬁzey ve P2dik = PZyﬁzey
® APgin=P2—P1=vAz = pgAz olur.

2
APgin=P2—P1=— f1 pgdz

> Pmutiak = Patm + YAZ
> I:)mutlak = I:)atm + I:)vakum

2.3.Akigskan Elemanin Dengesi

f yer = (ay_ L ayk)ddd— VPdxdyd
f yer = 6xl+8x]+6x xdydz = xdydz

cekimi

217 yer = pgdxdydz =>

cekimi
f yer = pg
cekimi
VP = p(g —a)
F=m.d ise,
> pd= JF = fBasmg: + frer Cekimi T fviskoz
> pd= —-VP+ pg+ puv?V Olur.

Ozel Durum;

1-) Hareketsiz veya Sabit Hizli Akiskan: Tvme ve viskoz
terimleri yoktur. Basing sadece p ve g ye baghdir.

oP
9z 2

2-) Kati Cisim gibi Oteleme ve Dénme:
VP = p(g—a)

3-) Doniimstiz Hareket (V X V = 0): Viskoz terimler
yok olur ve Bernoulli Denklemi ¢oziiliir.

4-) Genel Viskoz ( Siirtiinmeli ) Akis: Diferansiyel analiz

2.4.Diizlemsel Yiizeyler Uzerindeki Hidrostatik Kuvvet

Homojen bir s1viya tamamen daldirilan diiz bir levha
yiizeyi iizerinde etki eden bileske kuvvet, yiizeyin kiitle
merkezindeki basing P¢ ile ylizeyin A alaninin ¢arpimina
esittir.

Fr = (Py + pg.Ly,Sin0)A = (Py + pghc)A = Py A

Iy Sin@

Ly Sinf
h; A

Xp = —
5 he A

Y = —

2.5.Egrisel Yiizeyler Uzerindeki Hidrostatik Kuvvetler

Bileske basing kuvveti yatay ve diisey bilesenlerine
hesaplanarak hesaplanir.

Egrisel yiizeydeki yatay kuvvet bileseni: Fy = Fx
Egrisel ylizeydeki diisey kuvvet bileseni: Fy=Fy +W

Fr = /F§+F§

2.6.Katmanl1 Akislarda Hidrostatik Kuvvetler
FR :ZFRi = ZPCiA
2.7.Yizme ve Kararlilik

Fy = Fait — Fist = pag(s + h)A - PagSA = pagV
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2.8.Kat1 Cisim Gibi Hareketle Basing Dagilimi AGIRLIK MERKEZINDEN GECEN EKSEN

Sadece Gteleme yapan akigkan igin kati cisim davranis; TAKIMINA GORE ATALET MOMENTLERI
VP = p(g—a)=>
P = -pax + pg( ho-z) Dikdértgen Levha;
. (ho—z L
0 =tan~! ( ) E A =bL
bL3
I, = —
o .
2 Iy =0
22
Daire;
A= nR?
4
R
L = 5
Ly = 0
s
Ucgen;
bL
4=
L
xx — 3¢
I = b(b-2s)L?
Xy o 72
Yarim Daire;
nR?
A==
* \ AR I, = 0.10976
] I _ o
R R I Xy
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3.BOLUM: DENETIM BOLGESI iCIN
INTEGRAL DENKLEMLERI

3.1.Giris

Sonlu bir bolgede giren akis ile ¢ikan akigin dengesini
kurmak ve bir cisim tlizerine etkiyen kuvvet, moment
veya toplam enerji degisimi gibi genel akis etkilerinin
tespiti yapilacaktir. (Kisacasi denetim Hacminin Analizi)
( Biiyiik Olgek Analizi — integral Analizi )

Burada V - Hiz
9 ya daV > Hacim olacaktur.
Kiitlesel Debi:

m=f p(V.ﬁ)dA=f pV,dA
A A

m= p.Vyp.A veya 1= pd

Hacimsel Debi:

9= f (17.?z)dA=f V,dA
A A

9= VoA
3.2.Temel Fizik Yasalari

» Kiitlenin Korunumu

» Dogrusal Momentumun Korunumu
» Acgisal Momentumun Korunumu

» Enerjinin Korunumu

B: Sistemin Ozelligidir

_dB . .
B = am Seklindedir.

Reynolds Transport Teoremi

(dB) _ 4 f av | + f (V.7)dA
dt/gs dt B-p B-p(V.1
DH DY

3.3. Kiitlenin Korunumu
B = m olmak tizere

B=%=1 olur.

(dm) d f av | + f (V.7)dA =0
— =—= N =
t a\ ) ° p
DY

m
()= 2= 2

Sts Giren Cikan

Daimi Akis I¢in:
p1Vidy = p VA, => my =1,
Sikistirilamaz Akis Icin: ( Yogunluk Sabit olur )
V1A1 = V2A2 => 191 = 192

3.4. Dogrusal Momentumun Korunumu

B = m. V olmak iizere

_ V.dm —7 ol

B= T =V olur.
dm Vs _ d fl7 av |+ fl7 (V.7)dA —Zﬁ

dt  dt p PV B

DH DY

L, d . .

ZF =7 prdv + Z mVy,e — Z mVy,+
DH Citkan Giren

3.5. Agisal Momentumun Korunumu

B=H =#xmV = olmak iizere

_ o _ xV ol
B—W—r olur.

(‘3: Sls dt( f(rxv)pdv> + f(rXV)p(V )dA = ZM

Daimi Uniform Akis i¢in:

_odf L — o
EM:E f(rXV)pdV + Z ml.r — Z mv.r
DH

Cikan Giren

3.6. Enerjinin Korunumu

B = E olmak tizere

dE

B=%=e olur.

dQ dw B (dE)
dt dt \dt/g;s

(dE) _4 f dv +f (V.7)dA
dt/gs dt °p eyt

DH DY
* — 1.2
e =1u +§V +9z
*W = WMil + WBasmg + WViskoz

*u+pd=nh

Genel Enerji Denklemi

. . . d -
Q — Whnit — Wyiskoz = It f epdV |+ j ep(V.n)dA
DH DY
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Termodinamigin 1. Yasasi ( Enerjinin Korunumu)
seklinde ifade edilirse ayni denklem:

. ) d (P v2 (P v?
Qnet+Wnet:E fepd\'/ +CZm ;+u+7+gz —Zm ;+u+7+gz
tkan

DH Giren

*g = P9 (stur isi) => PY + u = h oldugundan

. ) d
Qnet + Whee = E( f epdV) +
DH

2

S (e ) Y (e )

Cikan Giren

Burada:

> Toplam Basincin birim zamanda yaptigi is veva Giic:

Sadece yiizeylerde meydana gelir. Denetim
ylizeyinin par¢asi bir makine parcasinin yiizeyi ise mil isi
bulunmalidir.

Waasimg = f P(V.7)dA
DY

> Toplam Viskozun birim zamanda vaptigi is:

I¢ is terimleri kendi kendini yok ettiginden viskoz
(stirtiinme) gerilmelerden otiirii olan kayma isi denetim
yiizeyinde olusur ve her bir viskoz gerilme (bir normal ve
iki tegetsel) ile ilgili hiz bileseninin ¢arpimindan
meydana gelir.

WViSkOZ = — f 7.VdA
DY

Burada 1 elemansal yiizey dA {izerindeki gerilme
vektoriidiir. Bu terim denetim hacminin o kisminda 6zel
tipteki ylizeye gore kaybolabilir veya ihmal edilebilir:

Kati Yiizey; Duvarlar denetim ylizeyinin biitlin
kisimlari i¢in, viskoz kaymama kosulunda V= 0’dr.
Boylece Wiskoz = 0 OlUr.

Makinanin Yiizeyi; Viskoz is makine tarafindan yapilir
ve boylece Wy, terimi igine katariz.

TERMODINAMIGIN 1. YASASI

A 2
Qnet+Wnet_VVs=Au+T+gAh

2

AV
Qnet + Wher = AR + T + gAh

3.7. Bernoulli Denklemleri

Bernoulli denklemleri Basing, Hiz ve Yiikseklik
arasindaki iligkiyi temsil eder. Net siirtiinme kuvvetleri
ihmal edilir oldugu daimi ve sikistirilamaz akis
bolgelerinde gecerlidir.

Bernoulli Denklemi

Daimi akista uygulanabilir.

Siirtlinmesiz akista uygulanabilir.

Sikistirlamaz akista uygulanabilir.

Akisin viskoz olmayan bdlgelerine uygulanabilir.
Is1 gecisinin oldugu bolgelerde uygulanamaz.
Mil isi gibi akim ¢izgilerini bozan bolgelerde
uygulanamaz.

VVVYYYVY

* Kisacasi akim ¢izgisi bozulmayacak ve siirtiinme-
lerden dolay1 akim c¢izgileri birbirine yakinlagma-
yacak veya uzaklagsmayacak.

Enerji Denklemi,

Birim Kiitle Icin:

2 2

L . _ V3 1
qd — Wnit — Wyiskoz = h2 - hl + T + gAZ

*q =0 (Qsttransferiyok)ve hf =0 ; hy, =0
(Herhangi bir is yok) ise, Bernoulli Denklemi olusur:

P, V? P, V?
Stttz ==+ 42
Y 29 2g
Bernoulli Denklemi

V2

P
Daimi Akis: f; + > + gz = sabit

o P, VP P, V7
Daimi, sikistirilamaz Akis: ; + > +g9z, = ; + > + 9z,

* Denklemin tiimii p ile ¢arpilirsa her terim basing
cinsinden olur:
VZ
P+p7+pgz=sbt
1 2 3
1-) Statik Basingtir: Ger¢ek Termodinamik basingtir.

2-) Dinamik Basinctir: Hareket halindeki bir akiskan
izentropik olarak durmaya zorlandiginda akiskanda
meydana gelen basing artigidir.

3-) Hidrostatik Basing: Yiikseklik ya da akigkan
agirhigimin basing lizerindeki etkisidir.

* Statik, dinamik ve hidrostatik basinglarin toplami1 Toplam
Basing olarak adlandirilir. Bu ylizden bir akim ¢izgisi boyunca
toplam basing sabit kalir.

* Statik ve dinamik basing toplami durma basincini verir.

V2
Pourma = P+p7 [kPa]
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4 BOLUM: AKISKAN HAREKETININ
DIFERANSIYEL DENKLEMLERI

4.1.Giris

Akis alaninin sonsuz kiigiik (x, y, z) noktalarii ayrmtili
olarak akis yapismnin incelenmesi yapilacaktir. ( Kiigiik
Olgek — Tiirev Analizi )

4.2. Akisin Ivme Alani

Kartezyen Koordinatlarda:

V= ulx,y,z, )i+ v(x,y,z )] + w(x,y, z, t)E
dv. oV oV oV  av

a(x_ylz't) = E = E'}‘ U.a+ V@ﬂ' Wz
. dv aV I
Aeyzt) = g7 = + (Vv

aaa>qa N

— - a
Gradyen Opertori: V= (a,@,a =1— ]—y + k&

4.3. Kitlenin Korunumu — Streklilik Denklemi

f—dv+ fp(v n)dA =0 [1]

f—dv_Zm—Zm 2]

Giren Cikan

Diverjans — Gauss Teoremi ile yazilirsa

fvadv= jﬂ(aa)dA 3]

v A

Burada G herhangi bir vektor olmak iizere:

G= pl7 Yazilabilir ve [3] te yerine konursa:

f—dv+ fv(pV)dv:o [4]

ap =, -
—_ v =
[ [+ oGn]av=o
DH
Parantez ici 0 olursa sonug sifir olabilir ancak:

Streklilik Denkkemi tiim akis tiirleri igin:

o =, -
P V(pV) =0 [5]

* Sonsuz kii¢iik hacim kullanilarak tiiretilirse:
YA Arka

/

z

Kartezyen Koordinatlarda Hiz vektorii

V= (w,v,w) =>

9(pu) dx 9(pv) dy d(pw) dz
dy dz ( ——)d d ( —)d d
6x2)y+p+ay2 2ty )

=2 e = 0 e = 208 e

Denklemler [2] de yerine konursa

ap _ d(pw) a(pv) a(pw)

5, dxdydz = —— ddd—ayddd—a—ddd
ap | [a(pw) | a(pv) | a(pw)] _
at [6x+6y+az]_0 [6]

* p sabit olursa ya da stkistirtlamaz akiskanlar igin:

KARTEZYEN KOORDINATLARDA

Sireklilik Denklemi: 24+ 2 M _o 7
Ureklilik Denklemi:  —— ay Tz " [7]

SILINDIRIK KOORDINATLARDA

19(r. 10 a(u,
Stireklilik Denklemi: o), 10(ue)  0Qw) _
r or r 00 0z

4.4 Diferansiyel Yapida Dogrusal Momentumun
Korunum Denklemi

(p)

Cauchy Denklemi: + V( V. V) pg + V. 0ij

Kartezyen Koordinatlarda Navier - Stokes Denklemi
* u (dinamik viskozite) veya v = u/p (kinematik vizkozite)

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin X-bileseni

(6u+ 6u+ 6u+ Bu)_ 6P+ . 62u+62u+62u
P ot T%ax TVay TV az) T Tax TPIx T\ Gz T oy T G52

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin y-bileseni

(av av+ av+ 6V) oP 0%v  0%v  9?%v
P ot "% ax T Vay "Wz

—+u— a +pgy+ll<ax2+a—yz+ﬁ
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Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin z-bileseni

(6w ow  ow OW) oP ’w  9*w 62W>

p E-I—‘LLE‘FV@-FWE =—£+pgz+,u<m+a—yz+ﬁ

Silindirik Koordinatlarda Navier - Stokes Denklemi

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin r-bileseni

a M Y0 T e
B 6P+ . 16( Du) u,_‘_la2 26u9+02ur
BEFFREC LR Fr=U

<6ur ou, ugdu, ud Bur>
p

ar r2  r2900%2 r?200 @ 0z

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin 0-bileseni

dugy dug  ugOug U Uy duy
P(W*“W*?ﬁ* r Uy,

aug) ug  10%uy; 20u. 0d%uy

10
r()r( ar) T oe "0 T o

__top
=—13g F P9+

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin z-bileseni

du, du, ugdu, du,
P(ﬁ*“r ar "7 a0 +“Z¥)

10 ( Buz) 1 9%u, +62uz
r2 002 = 0z?

_op
=Tz PO TR IL\" or

4.5. Navier — Stokes Denkleminin Kesin Cozimii

1-) Tam gehsmls Couette akISI igin:

/Zf % 0—>——Oolur

(6u o ou au) 0P ((’)zu 0%u (')zu)
P ind

o TV oy T Waz) T T TP

ox dx?  dy? §z2

Sonug olarak = 371; = 0 olur. Tek degisken oldugundan

adi diferansiyel formada yazilabilir.

[k integral Alinirsa Ikinci Integral Alinirsa
du
@zﬁ u(y) =c1+c

Sinir Sartlar1 y = 0 i¢in u= 0 ve y= h i¢in u= v ise,

v
u(0)=0=c¢, uh)=v=c.h=>c¢ = 7 olur.

u‘(”’) h} Cll‘“ .

0P P, —P
ax X, — Xq

= sbt

Silindirik koordinatlar stireklilik denklemi

10030)  10Gd) o)  —  _ du,
T +; B + 9 =0 => dx—Oolur.

Sikistirilamaz Navier — Stokes Denkleminin z-bileseni

p(%+ur o +— +uz
aP 6uz 10
=—£+ﬁ/l4 a? ;ﬂ

Veya
1d/ du 10P
rdr (r E) T uox

Integral Alinirsa
rd—u = ﬁd—P +c

dr 2udx 1

Integral Alinirsa

r apP
4 ox

Sinur Sartlari r = 0 sonug o olmali = C, =0 olur.

—+clnr+c,

R? 9P
r=R >C2=—— olur.
4u 0x

1 dP
Sonug Olarak:  u(r) = Ta e (r? —R?

4.6. Akim fonksiyonu

1-) Kartezyen koordinatlarda

Bir akis alaninda her yerde anlik hiz vektoriine teget
olan egriye akim ¢izgisi denir. Bu ¢izgi akim fonksiyonu
() ile temsil edilir.

Stireklilik denklemi igin,
ou N ov
dx dy
Iki bagimli degisken (u, v) yerine tek bir bagiml
degisken y cinsinden ifade etmek miimkiindiir.

=0

oy B 61|J
=9 ve v=--
Ifadeler yerlerine konursa:
92 92
y o _ -
dxdy 0ydx

* Sabit y egrileri akigin akim ¢izgileridir.

Bir akim ¢izgisi boyunca Z—i = % — —vdx + udy olur.
oy oy
Yerine K : —dx+—dy=0
erine Konursa o X+ ay y

2-)Silindirik Koordinatlar

(%, y) ve (u, v) yerine (r, 6) ve(u,, Up) cinsinden verilen
diizlemsel akistir.

1oy oy
=% V¢ YT Ty
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6.BOLUM: BORULARDA SURTUNMELI AKIS
6.1.Giris

Genellikle dairesel boru tipleri sivilar i¢in kullanilirken,
dikdortgen (kanal tipi) yapilar gaz akigkanlar igin tercih
edilir.

> Akista siirtiinmenin sonucu olarak basing diismesi
yasanir.

» Laminerden tiirbiilansli akisa gecis geometriye, yiizey
plriizliliigiine, akis hizi, ylizey sicakligi, akigkan tiiri,
boru titresimleri ve daha bir¢ok 6zellige baghdir.

6.2.Reynolds Sayis1 Rejimleri

_ Atalet Kuvvetleri  Vore.D  p.Voyre. D
" Viskoz Kuvvetler v U

e

Burada D , Geometrinin karakteristik degeridir. (¢cap yada
uzunluk)

Laminer akisin tiirbiilansli olmaya bagladig1 gecis
siirina Kritik reynolds sayist Rey, denir.

» Dairesel borularda i¢ akis i¢in Rey, = 2300 alinabilir.
0 <Re <1 : Cok siirtiinmeli laminer “siiriinme hareketi”
1 <Re <1 : Laminer, Reynolds siddetli bagimlilik

100 < Re < 10% : Laminer, smnir tabaka teorisi faydali

10° < Re < 10* : Tiirbiilansa gegis

10* < Re < 10° : Tiirbiilansli, orta derece Re bagimlilik

10° < Re < oo : Tiirbiilansli, az derece Re bagimlilik
6.3.Ic ve Dis Siirtiinmeli Akislar

Akiskanin viskozitesinin neden oldugu viskoz kayma
kuvvetlerinin etkisinin hissedildigi akis bolgesine hiz
sinir tabakasi veya sinir tabaka denir.

Kaimlasan Siirtiimmesiz At ve iist sumr Geligmis aks
! Sintr cekirdek tabakalarin hiz dagiim
\ tabaka akig birlesme nokiast ufr)
-

\ f /'
\ L /
—— \ / / =" r
) ¥ / ——C
o =~/ / ! =
‘ d ——— | A \
- - oo I =)
- I -/
>

— I
b ulr, x) e

7

{

Giris uzuniugu (Lg)
(Gelisen akiy béigesi)

i'mm‘um'n gelismiy I\/ -
akiy bélgesi

I

I
|
I
1
I

Basmng
Girig

Basing

diigilgii

Tamamen gelismis
akis bélgesinde
dogrusal basing

y ditsitsil

[
! P —

0 Sekil 6.2

Dontimsiiz (Cekirdek) Akis Bolgesi: Stirtlinme
kuvvetlerinin ihmal edilebilir ve radyal yonde hizin sabit
kaldig1 bolgedir.

» Borudaki akiskan 1sitilmadigi veya sogutulmadig
durumlarda hidrodinamik olarak gelismis veya tam
gelismis akig adini alir. Laminerli akigta tam gelismis
hiz profili parabolik, tiirbiilanslida ise daha yassidir.
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7.BOLUM: DIS AKIS

Akis, cismin ylizeyleri yakininda ve art izi i¢inde
viskoz etkilere sahipken cisimden uzakta hemen hemen
siirtiinmesizdir. Bunlara serbest tabaka akis1 denir. ¢
akista bu tabaka cidarlar ile sinirlanirken dis akista
serbesttir.

Dis akis, kiiciik hiz ve sicaklik gradyenlerinin
bulundugu bir dis akis bolgesi ile ¢evrili olan ve serbestce
biiyiiyen sinir tabaka ile karakterize edilir. I¢ akista akis
alaninin tamamu viskoz etkileri hakimken dis akislarda
viskoz etkiler, sinir tabaka ve art izi gibi akis alaninin bir
boliimiine hapsedilmis durumdadir.

7.1. Reynold Sayis1 ve Geometrik Etkiler

v=0.99V \Y
.

i

5(x)
Y ‘ %

Re =10

Navier-Stokes Denklemlerinde viskoz terimlerin ihmal
edilmesi i¢in 2 durum vardir:

1-) Viskoz Olmayan Akis Bélgesi: Net viskoz kuvvetlerinin
atalet ve/veya basing kuvvetlerine goére ihmal edilebilir
oldugu yiiksek Re sayili akis bolgesidir.

2-) Potansiyel ( Doniimstiz ) Akis Bélgesi: Cevrintinin ihmal
edilebilir derecede kii¢iik olmasi durumunda ortaya ¢ikar.

Sonug Olarak: Viskoz olmayan bolgeye Euler Denklemleri,
Viskoz bolgelere ise Navier-Stokes Denklemleri uygulanir.

Atalet Kuvvetleri .
Re = =—

" Viskoz ( surtinme )Kuvvetleri v

* Re sayist diisiik ise viskoz bolge ¢ok biiyiik olur ve
levhanin 6niine, yanlarina yayilir. Boylece levha iizerine
gelen akimin ¢ogu gecikmis olur.

* Viskoz tabakalar laminer veya tiirbiilansli olsun ¢ok
incedirler. 6 sinir tabaka kalinligi u=0.99 U oldugu
andaki konumunun geometrik yeri kadardir.

* Dis akasta diiz levha icin sinir tabaka kalinlig1 (0 ):

o) 5
Laminer Akis icin: —_—
51¢ X Re,xl/z
. .. é 0.16
Tirbilansl Akis igin: -—=—7
X  Rex'/7

NOT: I¢ Akis igin tiirbiilansa gecis smir1 Re = 2300 iken
Dis Akista gegis sinirt Re, > 10° kabul edilir.

* Serbest akimli piiriizsiiz bir diiz plaka i¢in gecis siireci
Kritik Reynold Sayisi Re,= 10° ile baslayip sir tabaka-
da gecis Reynold Sayis1 Re,= 3x10° ile tamamen
tiirbiilansli hale gelir.

7.2. Momentum Integral Yaklasim1

* Lineer Momentumun Kararli Korunumun da
F=-D=[.p.V.(V.7)dA idi.Burada dA = b.dy
olmak tizere viskoz kuvvetlerin olusturdugu moment:

[1]

8(x)

D(x) =p.b [, V.(V - v)dy

Karman Sinir Analizi

0 : Momentum Kalinligidir ve toplam levha direncinin bir
Olciistidiir. Buna gore:

&(x)

o= 2(1-2 dy => D(x)= pbV?6
| ¥

TAChE (2]

0

* Viskoz direng baska bir ifade ile Kayma Gerilmesine
esittir. Buna gore:

—=bh.1
dx w

D(x) = bfoxrw(x)dx = (3]

de
pV?%= olur.

Burada [3], [2] ‘nin Tiirevli hali ise; T, = T

*** Bu bagint1 hem laminer hem de tiirbiilansl diiz
levhalardaki akis icin gegerlidir.

* Karman’in V(x.,y) i¢in Yaklasik Coziimii i¢in hiz
dagilimini parabolik kabul edilirse:

2y y?
Vix,y) =V 5 52 0<y<ékx)
2
=> [2] de yerine konursa 6 = ES bulunur.
) v\ /2 5.5
Sonug Olarak => —=5.5 (—) = T [4]
x V.x Re,x /2
_Ou 2uv
ey T TS
* Yiizey Siurtiinme Katsayisi ( Cf):
1/
n (%s\° 073
=1 ~ \Re, x - 1 [5]
EPVZ ’ Re, x2
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* Yer Degistirme Kalinlig1 ( 8*):

\Y / ‘ -V
g 5" -
I - v<V

Yer degistirme kalinlig1, sinir tabakanin tam disindaki
bir akim ¢izgisinin sinir tabaka etkisiyle ¢eperden
uzaklagsma mesafesidir. Bilyiiyen sinir tabaka etkisiyle,
dis akisin ¢eper kalimliginda gordiigii hayali artistir.

Giris ve cikis arasinda kiitlenin korunumunu saglamak
icin akim ¢izgileri & kadar sapmaktadir. & yer
degistirme kalinlig1 olmak iizere:

h s
f pVbdy=f pVb dy ve §=h+§&
0 0

7.3. Sinir Tabaka Denklemi

2 Boyutlu akis i¢in X yonii cidar boyunca ve Y si
cidara dik daimi, sikistirilamaz, viskoz akis1 goz oniine
aliyoruz. Yer ¢ekiminin ihmal edildigi Navier — Stokes ve
Siireklilik denklemiyle:

Siireklilik Denklemi: 2+ =0
dx = 0dy

. ou ou oP 2%u  9%u
X Momentum: p (u " +v 6y) =—7 (axz ayZ)

. v v\ _ 0P 9%v | 0%v
Y Momentum: p (ua + VE) = tu (axz ¥ ayZ)

Re sayisinin biiylik olmasi halinde sinir tabaka ¢ok ince
olur. Sinir tabaka yaklagimina gére Hizlar V << U olur.
ou Ju 09 09

a<<@ ve a<<@ olur.

) . oP
Boylece Y Momentum denklemi 3~ 0 olurve

denklem tamamuiyla ihmal edilebilir. Sonug olarak smir
tabaka kalinligi boya gore degil uzunluk boyunca degisir.

oP dP dv

I~ dx _'DVE [6]
0%°u  0%u

32 « a_yz oldugu ihmal edilirse

Cidar B X M fum: 6u+196u VdV+1dr
idar Boyunca omentum: u—— TR

ou .
Uu— Laminer Akis Igin
dy
Buradat = { o
ku@ —put9t  Tirbilansh Ak Igin

*u(x,y) ve 9 (Xy) i¢in tek smir kosulu vardir.
y=0dacidaru=9=0
y =0(x) ‘de dis akis: u=U(x) (Yama Kosulu)

( Kayma Kosulu )

7.4. Diiz Levha Uzerindeki Sinir Tabaka

* Laminer Akis icin:

Blasius Degisken Doniisiimii ile ¢6ziim yapilirsa:

1) 5 6 1721 C = 0.664
x Re,xl/Z x Re,xl/z f Re’xl/Z
* Denklem [5] ve [3] ‘de C; yerine konursa:
X
11 3 1
D(x)=b f T, (x) dx = 0.664 b.p2.u2.V2.x2
0
Direng Katsayist: Cp = %pr(—l’,C)VZ => (Cp = % =2C()
Momentum Kalnlig: & = 20
omentum Kalinhg: —= Re, X172

*

1)
Sekil Faktori: H = 7

NOT: Levha i¢in H = 2.59 Kabul edilir.

* Tiirbiilansh Akis I¢in:

Diiz levha laminer sinir tabakasi sonunda tiirbiilansli
hale gelir ama bu degisimin olugsmamasi i¢in tek bir deger
yoktur. Cidarlar iyilestirilerek Re sayismimn 3x10°
degerine kadar geciktirilebilir. Tipik ticari ylizeyler ve
calkantil serbest akimlar i¢in Re = 5x10° kabul edilir.

7.4. Diiz Levha Uzerindeki Sinir Tabaka

Cp Direng Katsayisi ve F direng Kuvveti olmak iizere:

F
Cp =7
Epva

1
=> F= CD E pva
Buradaki A kritik kesiti ( En Bityiik Kesit Alan1 ) ifade
eder.

Alan Kavramlari:

o On Bakis Alam: Cismin akim tarafindan gériildiigii alandir.
o Ust Bakis Alan: Yukaridan bakildiginda goriilen alandir.
o Islak Alan: Gemiler ve mavnalar igin geleneksel.
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8.BOLUM: POTANSIYEL AKIS VE SAYISAL
AKISKANLAR DINAMIGI

8.1. Hiz Potansiyeli
Viskoz Olmavan Akis Bolgeleri

Net viskoz kuvvetler, atalet ve/veya basing kuvvetlerine
oranla ¢ok kiigiik kaliyorsa, bu durumda Navier-Stokes
denklemlerinde viskoz terimler gider ve Euler
Denklemine indirgenir.

Euler Denklemi:

72 [
p[E+ (V.V)V] =-VP +pg

Bu yalnizca 1/Re, oraninin kiigiik olmas1 durumunda
dogrudur. Dolayisiyla viskoz olmayan akis bolgeleri
yiiksek Re sayisina sahip bolgelerdir.

Not: Euler Denklemi, ¢eperlerden ve art izlerinden uzakta
net viskoz kuvvetlerin ihmal edilebilir oldugu yiiksek Re
sayil1 bolgeleri i¢in uygun bir yaklasimdir.

* Viskoz olmayan akis bolgelerinde daimi sikistirilamaz
Bernoulli Denklemi:

P 1
; + EVZ + gz = sbt (akum ¢izgisi boyunca )

8.2. Dontlimsiiz Akis

Higbir net donmeye sahip olmayan akis bolgelerine
doniimsiiz akis bolgeleri denir. Viskoz olmayan bir akig
bolgesinin donlimsiiz olmayabilecegi ( Kati cisim gibi
dénme ) durumlar miimkiinse de genel olarak kati
¢eperlerden ve cisimlerin art izlerinden uzak viskoz
olmayan akig bolgeleri donlimsiizdiir. Buna gore
Doniimstizliik kosulu:

5v_5u
5x 8y

5(0_5u
5y 6z

5u_6w
85z  Ox

8.3. Hiz Potansiyeli

Diisiik hizli akiglarin déniimsiiz oldugu kabul eldir. Hiz
Potansiyelinin Fonksiyonu; ®(x,y,z,t) ise, Doniimsiiz akis
bolgeleri igin,

6P 6P 6P

ng ‘U:E W=E

Diizlemsel Kutupsal Koordinatlarda,

5D 18y 160 8§y 60

Ur Ty T ree 0T rse T T or 0 2T s,

Stireklilik Denklemiyle;

52c1>+52c1>+52cb_0
5x2  §y?  8z2

Kutupsal Koordinatlarda Siireklilik Denklemi;

16( 6d>)+182d3_0
r8rr8r r2 562

8.4. Diizlemsel Dontlimsiiz Akis Bolgeleri

Akim Fonksiyonu:

_ oy

oy
u—ay

ve v=——
0x

Dontimstizliik Kosulu y i¢in Laplace Denklemine ile

92 92
0x% =~ 0y?

Silindirik Koordinatlarda,

1o

oy
Ur =00

ve vg=-——
or

8.5. Temel Diizlemsel Akis Coziimleri

Uniform Akim: Y =9y o =9.x

* o Egim ag1l1 Uniform akim:

Y =9 (y.cosa—x.sina) @ =9(Xcosa—y.sina)

Kaynak veya Kuyu: m Diizlemsel debi olmak tizere,
B v
m= 2mh

* m=Qnr). v, [ms]

* Silindirik koordinatlara gore:
V. m 18y &
S ombr 1 roe6  or

6y g 0
YOS T T 50
Sonug olarak: Y =mb @& = m.In(r)
Cevri (Vortex): v, = 0ise,
y=-K.In(r) P=K.60
m
a=—
v

8.6. Sayisal Akis Dinamigi

v+ 1Ly —yxy)

Vxy) = Ay
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9.BOLUM: SIKISTIRILABILIR AKISLAR izantropik iliskiler

( GAZ DINAMIGI ) S, S,=0ise
9.1. Giris Kk
P 2 TZ k-1 pZ k
Sikistirilabilirligin 6l¢iisii Mach sayisidir. <—) = <—) = (—>
Py Ty P1
%
Ma =—
a
Burada, 9.4. Ses Hiz1
V : Akis Hizi 'Ses hlz¥ dgrgun bir akigkan i¢inde hareket eden kiiciik
o . siddetteki bir basing dalgasidir. Ses hizi sinirlarda
A : Akiskan i¢indeki Ses Hizidir. adyabatiktir. Ciinkii kendi sinirlart i¢inde bagka bir yerde
sicaklik degisimi yoktur. Ses hizina ulasip sikisan akigta
* Ma > 0.3 => Sikistirilabilir Akiskandir. yogunluk degiseceginden sicaklig1 da degisir. Yani kendi

* Sikistirilabilir akiglarda p degisken olacagindan i¢inde sicaklik degisimi oldugundan adyabatiktir.

(P9 =RT ) hal denklemlerinin de kullanilmasi gereklidir.
Kolaylastirmak amaciyla Izantropik ( Akis tersinir
Adyabatik ) akis kabul edilerek basitlestirilebilir.

6Py .
a? = (6_) Izantropi Kullanilir

P

9.2. Mach Sayisi a= ’k—P =Vk.R.T
p
0.3<Ma<0.8 => Subsonic ( Ses Alt1)

0.8 <Ma< 1.2 => Transonic ( Gegis)

1.2 <Ma<3.0 => Supersonic ( Ses Ustii ) 9.5. Adyabatik ve Izantropik Akis
3.0< Ma => Hipersonic * Enerji denkleminde akisin Adyabatik ve izantropik
oldugunu kabul edersek:
9.3. Termodinamik Hatirlatmalar V2 V2
1 2
Enerji Denklemi hy + o= hy + o= sbt

V2 2 kj Buradaki sabit akisin Adyabatik olarak durgun
q-w=dut+———+ghz [@] hale geldiginde sahip olacagi toplam Entalpiye

denir. Bu degere hy durma entalpisi denir. Durma

V2 — 2 _ olay1 sirasinda kinetik enerji entalpiye veya akiska-
Q-W=m (A” + +tg AZ) L] nin toplam enerjisine ( i¢ enerji + akis enerjisi )
doniisiir.
2 _y2 P
Q—W=m<Au+V2 Vi +gAZ> ﬂ;kW] v?
Ozgiil Isilar
U, —uy = Cy(T, —Ty) kj/kg * [deal gazlar icin; h=Cp T =>
hy —hy = Cp(T, —T1) kj/kg V?
CPTO = CPT + 7
* Cp=Cy+R
Burada T Durma sicakligi ise,
%* p_ Ru _ 8314
" mol  mol ; ; V2
(- Cr Tek—1667 0~ +E

Cy Cift—14

Not: Durma entalpisi veya durma sicakligi, entalpi

Entropi ve sicaklik mutlak sifira diistiigiinde hiz max. Olur.
S;—851=C ln—z—Rlné
2 1 P T1 P1

T Vinax = \/Zho = \/ZCPTO
2 P2
Sy, —8§; = CglnT——R lnp—

1 1
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2 - . R
* {deal gaz yasasindan C,T = [ ] T = L= Ranlaire — Hugoniot Denklemi
1 1
- ve —= — 2 1
T ZCPT T 2 az
S2 51 P, (p1\¥
T k-1 P ) (p_)
0 9 1 \P2
—=1+——.Ma?
T 2
B . 9.7. Mach Sayis1 Denklemleri
una gore,
aq Ty\ /2 1 1/2 Pz
7 - \7 1+ —Ma] 2k.Ma;? — (k — 1 1
a (T) [ Pl k +1 [ al ( )] [ ]
k _k_
Py (To\k=T _ k—1 k-1
p=(7) =[] Pp_ltkMai
P, 1+4+k.Ma,
1 1
Po _ (&)k‘l _ [1 + k-1 Maz]k_l 1 ve 2 denklemleri esitlenirse,
p T 2
M (k —1)Ma? + 2
a2 =
2k.Ma? — (k-1
Sonic Noktalardaki Kritik Degerleri a —( )
Ma =1 ve k = 1.4 icin kritik degerleri, Ayrica,
il = 0.5283 P2 _ 141 _ (k + )Ma?
PO P1 V2 (k—l)Ma%+2
g— = 0.6339 ,
0 T, 2kMaf — (k—1)
— =02+ (k—1)Ma?
T 0.8333 T [2+( Mai] (k + 1)2. Ma?
To
a*
a_o =0.9129 *Top = To1 =>
K
- . Pos  Poy (k + DMai k-1 (k + 1) k-1
_ Kritik hiz V' tanim geregi sonic ses hizi a a esit m = E = (k—1).Md? + 2 2kMa? — (k- 1)
Izantropik veya Adyabatik akista bir referans hizi olarak
kullanilir,
k+1
ZK az* _Maz 2+(k—1)Ma% Z(k—l)
Vi=d = |75 R T = VK.R.T* a,* Ma, |2 + (k—1)Ma2

9.6. Normal Sok Dalgasi

k+1

k-1

p2  1+B.P/P

pr B+P/P
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10.BOLUM: ACIK KANALLARDA AKIS 10.5. Uniform Akis

10.1. Giris Uniform akistaki akis derinligi y, ortalama akis hiz1 V,
ve egimi Sy, siirtiinme katsayisi f sabit olan agik kanal
akislarinda yiik kayiplar yiikseklik diisiisiine esitlenince
limit hiza ulasir ve tiniform akis olusur. Bu nedenle,

Borularda akig basing farklar ile olusurken burada
yercekimi ile akis meydana gelir.

10.2. Acik Kanal Notasyonlar1 Yiik kaybr;
idroli . L v? L V¢
Hidrolik Yaricap: hy = f——— yada S,L= -0
A Dh Zg Rh 8g
Rp = P [m] .
Uniform akis hiz1 ve debisi:
Burada, Vo = C\/SoR, ve V= CA\SoRy
A: Kesit alan1
Ch K : C= 89
P: Islak Cevredir. ezy Ratsayist: —|r
Hidrolik Cap:
44 10.6. Manning Piiriizliiliik Bagintisi
D, =—=4R
h="p h
- _ C= 89 _ % p1/6  SlSisteminde a =1
Enerji Denklemi: f nt BG Sisteminde a = 1.486
14 4 B Sre finif as:
54.21:%.{.224_}1]; una gore tiniform akis:

1 . A
VO = ERTZL/3S(}/2 ve V= ;R,ZL/?’S(}/Z
10.3. Froude Sayis1 ve Dalga Hizi

Agik kanal akiglarinda V kesitteki ortalama hizi ve L,
karakteristik uzunluk olmak tizere,

|4
Froude sayist: Fr = —

gle
* Dikdortgen kanallarda L. yerine akis derinligi y alinir.
Akis,
Fr <1=> Kritik alt1 akig
Fr=1=> Kritik akis
Fr>1=> Kritik iistii akis olarak siiflandirabiliriz.
Ayrica,

_ V2pA _ 2(3)pV?A _ Atalet Kuvvetleri

Fr? = = = — .
gle.pA mg Yercekimi Kuvveti

10.4. Yiizey Dalgalarinin Hiz1
S1g yiizey dalgasinin hizi:
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