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Diizlemsel A
alani yiizeyi

1. Deneyin Adi: Hidrostatik basing deneyi

2. Deneyin Amaci: Kismen ve tam olarak suya daldirilmis bir ylizeyde hidrostatik basing
merkezinin belirlenmesi ve teorik sonugclar ile karsilastiriimasi.

3. Teori:

Akigkanlar statigi, durgun haldeki akiskanlarla ilgili problemleri ele alir. Akiskan statigi eger
akigkan siviysa hidrostatik, gaz ise aerostatik admi alir. Durgun haldeki bir akiskanda, bitisik
akigkan tabakalar1 arasinda bagil bir hareket s6z konusu degildir ve bu yiizden akiskan igerisinde
onun seklini degistirmeye calisan kayma (tegetsel) gerilmeleri yoktur. Bu nedenle akigkan
statiginde ilgilenilen tek gerilme, (basing) normal gerilmedir. Hidrostatik olarak da adlandiran
akiskanin hareketsiz olmasi halinde, basing degisimi sadece akiskanin agirligindan dogar.

Akiskan statiginde duran bir akigskan icerisindeki basing dagilimi ve bu basing dagilimmnin kati
ylizeylere ve ylizen veya dalmis cisimlere etkileri ele alinir. Dalmig durumdaki bir yiizeye etki
eden bileske bileske hidrostatik hidrostatik kuvetin tam olarak tarif edilebilmesi i¢in bu kuvvetin
biiyiikliigiiniin, yoniiniin ve etki ¢izgisinin belirlenmesi gerekir (Cengel Y.A ve Cimbala J.M.,
2008).
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Hidrostatik basing:

P =Py +pgh (1)
P = Py + pgysinf 2)
Hidrostatik basing kuvveti:
szfmm (3)
A

Fr = f (Py + pgysinf)dA 4)
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Fr = PyA + pgsinb J ydA ()
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Agirlik merkezi tanimindan yararlanilarak

%=%LWA ©)
Fr = PyA + pgsinfy A ()
Denklem (7) diizenlenirse:
Fr = (Py + pgsinfy.)A (8)
Fr = (P + pghc)A ®)
(10)

FR =PCA =POTtA

Homojen (sabit yogunluga sahip) bir siviya tamamen daldirilan diiz bir yiizey iizerine etki eden
bileske kuvvet, yilizeyin kiitle merkezindeki basing ile ylizeyin alaninin ¢arpimina esittir.
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Bilegske kuvvetin etki ¢izgisi ile yiizeyin kesisme noktasina basing merkezi (y,) denir. Yiizeyin

kiitle merkezi (y.) ile basing merkezi (y,), alan yatay olmadikga list iiste gakismaz. Basing

merkezi, moment alinarak bulunur.

YpFr = fdeA
A

Yplr = f y(Py + pgysint)dA
A

VplFr = PofydA +pgsin9jy2dA
A A

prR = POyCA + pgSinelxx,O
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Burada, /..o = fA y?dA alan 2. Momenti ya da alan atalet momentidir. Alan ikinci momentleri,

genelde karsilasilan sekiller icin miihendislik el kitaplarinda genis ol¢iide yer alir. Ancak alan
ikinci momentleri bu tiir kaynaklarda genellikle alanin kiitle merkezinden gecen bir eksene gore
verilir. Neyse ki paralel iki eksene gore olan alan ikinci momentleri, paralel eksen teoremi

uyarinca birbiriyle iligkilidir. I, .: Alanin kiitle merkezinden gecen eksene gore alan ikinci

momenti.
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Sekil 1. Baz1 geometrilerin kiitle merkezleri ve kiitle merkezlerine gore atalet momentleri
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4. Metot: Deney diizenegi, dikdortgen kesite sahip ¢eyrek bir cember, denge diizenegi ve bir adet
ylizdlirme kabindan meydana gelmektedir. Deney diizenegi sematik olarak Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Deney diizeneginin sematik gosterimi

Sekil 3. Hidrostatik basing deney diizenegi

Tank farkli seviyelerde su ile doldurularak 6lgekten degerler okunacaktir. Agirliklar ve okunan
degerler kullanilarak moment denge denkleminden basing merkezi hesaplanacaktir. Sistem denge
halindeyken terazi yatak noktasina gére moment alinirsa,
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mgL = Fh (17)
Burada:
m: agirlik askisindaki kiitle
g: yer ¢ekimi ivmesi
L: denge kolu uzunlugu
F: hidrostatik kuvvet
Y. basing merkezinin terazi yatagina olan uzakligi

A) Kismen suya dalma durumu
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Sekil 4. Kismen suya dalmis ¢eyrek daire
L: denge kolu uzunlugu
H: ¢eyrek ¢gember tabaninin terazi yatagina olan uzakligi
D: ¢eyrek gember kesitinin yiiksekligi, B: ¢eyrek ¢cember kesitinin genisligi
d: ¢ember tabanina kadar olan su derinligi.
Yp: su ylizeyi ve basing merkezi arasindaki dikey mesafe.

Hidrostatik kuvvet:

F=pgyA (18)

Burada su altinda kalan yiizey alant:




Ortalama dalma yiiksekligi:

Ye=4d/2
Boylece hidrostatik kuvvet asagidaki gibi diizenlenebilir.

1
F= Epral2

Agirlik kuvveti ve basing kuvvetinin terazi yatak noktasina gére momenti alinirsa:

Fy =mgL

Boylece deneysel basin¢ merkezi:

_mgL  2mlL
Y="F T bBa?

Teorik olarak basin¢ merkezi: Denklem 15’ i kullanarak P, = 0 kabulii ile:

y — y + Ixx,c
P79 Iy + Po/(pgsind)]A
Bd3
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B) Tamamen suya dalma durumu
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Sekil 4. Kismen suya dalmis ¢eyrek daire
Ortalama dalma ytiksekligi:
ye=d—D/2

Boylece hidrostatik kuvvet y. ve A = BD kullanilarak gibi diizenlenebilir.

F=pgy.A=pgBD(d—D/2)

Agirlik kuvveti ve basing kuvvetinin terazi yatak noktasina gére momenti alinirsa:
Fy =mgL

Boylece deneysel basin¢ merkezi:

mgL mL
F  pBD(d—D/2)

y:

Teorik olarak basin¢ merkezi: Denklem 15’ i kullanarak P, = 0 kabulii ile:

— + IXX,C
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5. Deney Verileri
D= 100 mm
B=75mm
H=200 mm

L= 275 mm

(d—D/2)* +

12

DZ

y=H-d+

(d—-D/2)

(30)

Kiitle
m (kg)

Dondiirme
Momenti (Nm)

Derinlik
d (m)

Hidrostatik basing
F (N)

Basing merkezi

yp (M)

6. Sonuclar:

1. Dalma derinligi ile basing kuvvetinin degisimini yorumlayiniz.

2. Dalma derinligi ile basing merkezinin arasinda nasil bir iligki vardir agiklayiniz.

3. Teorik ve deneysel basing merkezlerini her bir ortalama dalma yiiksekligi i¢in bir grafik
tizerinde gosteriniz. Teorik ve deneysel sonuglar arasinda fark var midir agiklayiniz




