BOLUM 3

AKISKANLARIN KINEMATIGI



Kinematik akiskanin hareketini, kuvvetleri géz 6niine almadan

yer degistirmeler, hizlar, ve ivmeler cinsinden ifade eder.

Hiz vektorii; WV =iu+ jV+Kkw
u=u(x,vy,zt)

v=V(X,Y,z1)

w=w(X,VY,2z1t)



AKISKAN HAREKETINI INCELEME YONTEMLERI

Lagrange Yontemi: Belirli bir anda belirli bir konumda
olan akiskan partikiillerinin zamanla olan hareketlerini

Inceler. Matematiksel olarak Lagrange hizi:

y 4 V, t, aninda akiskan partikiiliiniin hiz1

V= VIX(t), y(t), z(t), t] (a2

V, t, aninda akigkan partikiiliiniin hiz1

(X1, Y1, 2y)




Euler Yontemi: Herhangi bir akiskan partikiiliiniin hareketini

Incelemek yerine belirli bir noktadaki hizin ve basincin

zamanla degisimi arastirilir. Matematiksel olarak Euler hiz::

V=(X,Y,1z1)

V, t, aninda akiskan partikiiliiniin hiz1

V, t, aminda akigkan partikiiliiniin iz

.y, 2)

v



TEMEL KAVRAMLAR
Akiskan Tiplert:

a- Ideal Akiskan: Viskozitesi yani icsel siirtiinmesi sifir olan

akiskanlara denir.

b- Gercek Akiskan: Sahip olduklar1 igsel siirtiinmelersi,

viskoziteleri dikkate alinan akiskana denir.
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Akis Tipleri

Akiskan akimi icindeki bir noktada akiskan oOzellikleri,

bulundugu noktanin konumunun ve zamanin fonksiyonudur.
Bu 6zellik;

E=E(X,y,z,1)

Ile tariflenebilir. Burada E, yogunluk, hiz, sicaklik, basin¢ ve
benzeri akiskanin yada akimin herhangi bir 6zelligidir. Buna

gore Akis tiplerti:



Kararh ve Kararsiz akim

Bir akiskan akim icinde dikkate alinan herhangi bir
noktadaki akima ve akiskana ait tim Ozelliklerin zamanla
degismeden (u, p, h, v, ..... gibi) sabit kalmasi halindeki

akima kararli (permenant) akim denir.

5_E:o veya E=E(X,Y,2)
ot



Kararli

Kararsiz

oE
ot

v



Uniform ve Uniform Olmayan Akim

L
h ﬁ = O
OX
(a) Uniform Akim
“ ——
B ok
h, —=0
OX

(b) Uniform olmayan akim



Akim Cizgisi

Belirli bir t aninda akiskan akimi i¢inde cesitli konumlardaki
akiskan partikiillerinin hiz vektorlerine teget olarak ¢izilen

cizgilere akim ¢izgisi adi verilir.

A

y

—

V:u7+v]

Ss =8x1+3y ]




u V
dx dy
u v
vdx —udy =0

Bu ifade iki boyutlu akim ortaminda bir akim ¢izgisinin

denklemidir.

dx dy dz
u v w

Uc boyutlu akim icin




Yorunge

Akiskan molekiillerinin akiskan akimi icinde

yoriinge denir.

t, aninda akim ¢izgisi

t, aninda akim ¢izgisi

yoriinge

t; aninda akim ¢izgisi

1zledikleri yola
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Akim Tiipii (Borusu)

Akis icinde akim yoniine dik c¢ok kiiciik bir dA alami dikkate
alinirsa bunun cevresindeki biitiin noktalarda belirli bir t aninda
gecen akim ¢izgilerinin olusturdugu gec¢ide akim tiipti veya akim

borusu denir.

_______

dA I
-
-
-
— -
-

T Akim cizgileri
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Akim Boyutu

Bir boyutlu akim:

Akim parametrelerinin tek bir koordinatin fonksiyonu

olarak degistigi kabul edilir.

~
)
)

Gergek IZ fili
Tek boyutlu akimda hiz profili ereek iz protitt
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Iki boyutlu akim

Eger akim ¢izgileri bir dogrultuya dik diizlemler iizerinde
ayn1 geometrik bicimi koruyarak diizlemler iizerindeki iKi
dik koordinat eksenine gore degismeler gosteriyorsa akim iKi

boyutludur.
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Uc boyutlu akim

Akiskan ve akima ait buiytikliiklerin x,y,z, koordinat
dogrultularinda bilesenler1 var ise bu tip akimlara ii¢ boyutlu

akim adi verilir.
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Laminer Akim, Tiirbiilansh Akim
(Tabakah akim, calkantihh akim)

(a) Laminer akim

e JB/iFaklskaﬁ’ér\gamgmm N A
muhtemel yoriingesi

N A
A CEENANy

(b) Tiirbiilansh akim

17



Sikismayan Akim, Sikisan Akim

Sikismayan akimlar 6zgiil kiitlesi basing ile pratik olarak
degismez kabul edilebilen akiskanlarin akimidir. S1vi

akimlar sikismayan, gaz akimlari sikisan akimlar olarak

kabul edilirler.
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Dahili Akim, Harici Akim

YYvvyy

//7;
S
«
——

(a) Dahili akim (b) Harici akim




Cevrintisiz Akim, Cevrintili Akim

(a) Cevrintisiz akim (b) Cevrmtili akim
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AKIMDA HIZ ve IVME KAVRAMI

Kartezyen Koordinatlarda Gosterilis

V=V(x,V,z,1)

Bir dt zamani i¢gindeki hiz degisimi yani hizin total diferansiyeli;

d\7:a—dx+a—vdy+a—vdz+a—vdt
OX oy oz ot
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Buna gore ivme hizin total tiirevi alinarak:

. dV aV dx any oV dz a\7dt

T ox dt oy dt oz dt et dt
a_ dy dz_
dt ' dt dt

olarak hizin skaler bilesenleridir. O halde ivme

. oV oV 5\7 oV
a=U—+V—+ +
oX oy AP




Vektorel olarak:

i=(VV)V+
ot
V=il ikl
oX "oy oz

A= (Ul +vj+wk).(ZT +
OX

i]+EE)\7+6—V

oy - oz ot



Ivme vektoriiniin skaler bilesenlert;

du ou ou ou ou
—=ay =U—+V—+W—+
dt OX oy oz ot
dv oV oV OV OV
—=ay=U—+V_—+W—_—+
dt OX oy oz ot




1-Yersel ivme: Herhangi bir t aninda noktadan noktaya degisen

Ivmedir.

2-Zamansal ivme: Akim alanindaki bir noktada zamana bagli

olarak degisen tvmedir.

Diizenli Akimda: Q o di.
ot

— —

.oV oV oV
a=U—+V—+W—

OX oy 0z

Diizenli iniform akimda ise yersel ivmede sifirdir.

—_

0

i= — =0 = V=Sabit
ot



Akim Cizgisi Koordinatlarinda

Secilen koordinat sistemine gore hiz alani:

—

V:VSTS+VnTn+Vme
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V =V(s,n,m,1)

V =V(s,t)
Hizin bir dt siiresindeki total diferansiyeli:
oV , . oV

dVvV=""-ds+~—dt
0S ot

ve total tliirevi:

d\7_&\7ds+8\7

a= =
dt oOs dt ot




dV: V@V_I_@V

a=—
dt 0s Ot

Yersel Zamansal
Ivme lvme

ivmenin skaler bilesenler: :

_AVs_\, 0V, OV

%70 ds Ot

_AVo _\, OVa , OV,

dt 0S ot
:de:VOVm+8Vm
dt 0S ot

dn

dm



(@) V=V varsaymmi ile

2
Vavsz oV
0SS 0S| 2

Sekildeki OAB ve BCD

ucgenlerinin benzerliginden:

an:V

ds r
2

vOVa_V

0S r




Tegetsel bilesen

Normal bilesen



Diuzenli Akim icin :

V =V(s)



AKIMDA KUTLENIN KORUNUMU VE SUREKLILIK DENKLEMI

Kartezyen Koordinatlarda U¢ boyutlu Gosterilis

B
,_0udx w o F u+Z—Ud—2X
X
ox 2 -, Z I

u
dZ (nyyz)

dx E

X

v

" Kontrol Hacme Birim | [ Kontrol Hac minden Birim| | Kontrol Hacim icinde
Zamanda Giren Kitle |—| Zamanda Cuka Kitle =| Birim Zamanda Yugila
 Miktar Miktar _Miktan
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X eksenine dik yiizeylerdeki ortalama hizlar;

ABCD ylizeyinde: g dx
oX 2
EFGH yilizeyinde: u+a—Ud—X
oX 2

Elemanin merkezinde birim yiizeyden birim zamandaki
kiitle akisi; PY: PV, PW

: 0 d
ABCD ylizeyinden dt zamaninda giren kiitle: {pu - (;( w 2X }dydzdt

EFGH yiizeyinden dt zamaninda ¢ikan kiitle: —[pu + 8(;( u) d2X }dydzdt



X yoniinde dt zamaninda elemana giren net kiitle:

_ O(pu) dx ~ d(pu) dx __0(pu)
[pu ~ }dydzdt {pu+ ~ }dydzdt =" dxdydzdt

y yoniinde:dt zamaninda elemana giren net kiitle: - ag;v) dxdydzdt

Z yoniinde:dt zamaninda elemana giren net kiitle: _ Apw) dxdydzdt
0z

dt zamaninda elemana giren toplam kiitle:

_| 2pu) , V) | OPW) |4 vz
OX oy 0z




Elemanin kiitlesi: m=pdxdydz

dt zamaninda hacim i¢indeki kiitlenin artma miktari:

dm =™ gt = P dx dy dz dt
o ot

Eleman icinde kiitlenin yaratilmasi veya yok edilmesi s6z konusu

olmadigina gore bu iki deger esit olmalidir.

{8(@1) L 9pv) | a(pw)

dxdydzdt = 2P dx dy dz di
OX oy 0z ot
veya

d(pu) , 9(pv)  Olpw) , Gp
OX oy oz ot




Siireklilik denkleminin Diferansiyel formu elde edilir.

Vektorel olarak:

.= Op - =~ Op
divioV)+—=0= VpV+—=0
(pV) p pV+—

do [(ou ov ow
—+p| —+—+ =0
oX oy oz



Vektorel olarak, Sikisan Degisken akim i¢in
Zi) +V. Vp + pV V=0

Diizenli Akim: % =0

f/.@p + p%\7 =0
: op -
Sikismayan Akimda p=sabit= re 0, Vp=0

V.V=

o




Akim Cizgisi Koordinatlarinda Bir boyutlu Gosterilis

|1 Yuzeyinden dt zamaninda giren kiitle: {pAV—

2 Yiizeyinden dt zamaninda ¢ikan kiitle: - {pAV +



_ 0(pAV)

dt zamaninda elemana giren toplam kiitle: ~

ds dt

] i O(pA
dt zamaninda eleman hacmindeki kiitle artmasi: % dsdt

_ O(pAV)
0S
Buradan sikisan degisken akimda siireklilik denklemi:

dsdt=M dsdt
ot

o(pA) , IpAV) _
ot oS

0

Sikisan Diizenl1 Akimda: % =0

O(pAV)
OS

—0= mM=pAV=Sabit  Kkg/s (kiitle debisi)



Sikismayan Degisken Akim: p=sabit, A=A(Ss,t)

2(pA)  O(AV) _,
ot 0S
: O(pA
Sikismayan diizenli Akimda: p=sabit, (g " ) =0
o(AVY) _, Akim Debisi m3/s
0S

Q=AV=Sabit Akim Debisi m3/s



AKISKANIN YERSEL HAREKET BILESENLERI

v+@dy
oy

ou
u+—dy
oy

v+@dy+@dx
OX

ou ou

dy

(x.y)

U+—dx+—dy
OX oy

v+@dx
OX

u+a—udx

u dx

OX
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Otelenme

udt

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

(xy)

A
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Dogrusal Genlesme (Deformasyon)

ou
ov oV = dx dt
+  —d —dy
oy L
-------------------- — OV
— dy dt
¢ S a0 Y Boy degismeler Dogrusal deformasyon
| ~ dx 5
 OX ou u
i X yoniinde : —dxdt €, =—dt
G_de OX OX
A B OX OV oV
> dniinde : —— dy dtey = dt
> oy oy
. . : ou : oV
X ve Yy yoniindeki deformasyon hizlari: €, =— Ey =—

OX oy
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Acisal Genlesme (Deformasyon)

—dydt
y ¢+ oOu dy 2 %dx @dxdt
v , oV
ay |«—+/ [/ ou o=% ="
1 —dy X OX
7o
dB,’/
N ou
P T —dydt
ooy 0 Loy 0y o
A B —dx dIB — = dt
X gyt dy oy
OX X



Eleman yiizeyinin Xy diizlemindeki toplam ac¢isal genlesmesi:

ov ou
Yxy =da+dB= (G_XJF@jdt

Xy diizlemindeki agisal deformasyon hizi: ¢, = (@ + a_uj

yz diizlemindeki acgisal deformasyon hizi: vy, = (8w + @V}

zX diizlemindeki agisal deformasyon hizi: v, = (8_u+@j



Acisal Donme Cevrinti (Rotasyon)

do

LLL
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Kenarlarin donmeleri:

ou
Nxdr YL
da:@x _ dt dp= - dt
dx OX dy oy
ortalama net agisal dénme : do—dp _1fov au) ..
2 2\ ox oy
_ _ 1{ov oau
B n .o Z k : = —— —
una gore z eksenine dik acisal hiz OF 2(8)( ﬁyj
1({ow ov
Wy, =— —
2\ oy o0z

diger eksenlere gore acisal hiz bilesenleri :

1{ou ow
Oy =—| ———
2\ 02 OX



Bileske acisal hiz. o=, T+ooy j+o, k

| ] k
o RARCR NS vIIE R vy
2|0x oy oz| 2 2
u v w

20 degerine hidromekanikte ¢evrinti vektorii adi verilir.

. (ow ov)s (ou ow )= (ov odu |-
200 = — | + — ]+ — K
oy 0z 0z OX oX oYy




Cevrintisiz akimlarda acgisal hiz vektori ®=0 oldugundan

cevrinti vektori sifir olacaktir.

20=V XV =0
4 Toming v _ou
X-y duzleminde X oy
diiTemind | oW _ v
y-Z duzleminde : oy
ou ow

X-Z duzlemind : =
uzicmingace aZ 5X




