0.1. KALDIRMA KUVVETI 1

0.1 Kaldirma Kuvveti

Akigkanlar, gerek sikigtirilabilir ve gerekse sikigtirilamaz olsun, i¢lerinde kismen veya biitii-
niiyle batmig bagka cisimleri digar1 atmaya caligir. Bu olay akigkanin kaldirma kuvvetidir.
Bir geminin suda yiizmesi, sicak hava balonunun atmosferde yukar1 ¢ikmasi bu kuvvet
nedeniyledir ve tabiatin temel kuvvetlerinden birisidir.

Kaldirma kuvveti aski ¢aglardan bu yana bilinmesine ve kullanilmasina ragmen Sy-
racuse’li Archimedes tarafindan dénemin Roma Krali Ikinci Hiero’nun bir talebi iizerine
kanun haline getirildigi soylenmektedir. Akigkanin kaldirma kuvveti, bir akigkan iginde
bagka bir cisimin iggal ettigi hacmi kadar akigkanin, ya da yer degigtiren akigkanin agirli-
gina esit kuvvet olarak tanimlanir. Eger akigkan i¢ginde tamamen veya kismen batan cisimin
agirhgr yer degistiren akigkanin agirhgindan fazla ise cisim batar, aksi halde cisim yukar:
kaldirilir. Sekil ??’de bir akigkanin igindeki cisime uygulanan kuvvet temsil edilmigtir. W
batan cisimin agirligi, p akigkanin yogunlugu ve V' cisimin batan kisminin hacmi olmak
tizere kaldirma kuvveti

B =pgV —W (1)

ifadesiyle verilir.

Sekil 1: Bir akigkan i¢ine (A) kismen ve (B) tamamen batan cisime uygulanan kaldirma
kuvvetinin gosterimi.

Ornek 0.1 Buzdaginin goriinmeyen kismi: Klasik bir 6rnek olan buzdagimin
okyanusta batan ve su yiizeyinde goriinen kisimlarinin toplam buzdag: kiitlesine ya da
hacmine oranlarini bulunuz.

COZUM: Okyanus suyunun yogunlugu p, = 1.02 g/cm?® ve buzun yogunlugu p, =
0.925 g/cm? olarak alinmig olsun. Buz dagimin toplam hacmi V, batan kisminin hacmi
V'’ alimirsa kaldirma kuvveti

B = psgV' — prgV

olacaktir. Buzdagimin agirhgr W = pgV’dir. Buzdag: bu durumda dengededir ve B = 0
olmalidir. Boylece ifade psgV’ — ppgV = 0 olur ve buradan
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olacaktir. Bu ifadeye gore buzdagimin batan hacminin toplam hacmine orani buzun
yogunlugunun okyanus suyun yogunluguna orani olarak bulunur. Bu deger verilen
yogunluklardan
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bulunur. Buna gore buzdagimin batan kisminin oran %90.69 ve su iistiinde kalan kismi
%9.31 olacaktr.

Ornek 0.2 Sicak hava balonu: Sicak hava balonu, Sekil ?7?°de goriildiigii gibi alt
ucu agik, ¢ogunlukla yaklagik kiire bi¢ciminde ya da bagka sekillerde firetilir ve ug-
mak icin kullamlan aractir. Icindeki hava sitilarak genlestirilir ve bu yolla yogunlugu
disindaki havaya gore azalir. Bu yogunluk fark: balonu ve altina bagh yiikii kaldirir.

Durgun ve agik havanin yogunlugu pp, = 1.2 kg/m® olmasima ragmen balon i¢indeki
sitilan havanin yogunlugu da p, = 0.98 kg/m? degere diisiiriilmiis olsun. Balonun
kendi kiitlesi my, = 160 kg, sepeti, yolcular ve diger aygitlarin kiitleleri de m, = 680
kg ise, bu balonun u¢masi i¢in minimum hacmini bulunuz.

.

Sekil 2: Ornek ?? sekli.
COZUM: Balonun ve yiikiin toplam kiitlesi m = 160 + 680 = 840 kg ve balonun bu
yiikii kaldirmasi icin
B = ppgVp —mg >0

sartl saglanmalidir. Minimum durumda pygV, — mg = 0 esitligi alinarak balonun
minimum hacmi

v= B0 et 1w
L X T

ve balonun yaricap1 da Ry = (857.14)1/ 3 = 9.5 m bulunacaktir. Balonun yaricapi, bu
kritik degerden bir miktar daha biiylik olmalidir.

Ornek 0.3 Deniz dalgasindan enerji: Temiz ve yenilenebilir olmasi nedeniyle
deniz dalgasindan enerji elde edilmesi yaygin ve bir diiglincedir. Burada esas uzerinde
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durulmas: gereken bu enerjiyi elde etmek icin kullanilacak teknoloji degil verimdir.
Bunun igin de 6nce bir verim hesaplamasi yapma geregi vardir.

Deniz dalgalarindan elde edilecek enerjinin verimi kullanilan teknolojilere fazlaca ba-
gimh degildir. Uygulanabilecek farkli teknolojiler birbirlerine yakin sonuglar verecektir.
Bu varsayima dayanarak Sekil ?7’de gosterilen sistemde kiyidan aciklarda dalgalarin
daha diizenli oldugu deniz uzerinde yeteri biiyiikliikte samandiralara bagli pompalar
dalgalarla inip ¢ikarken denizin suyunu yukaridaki baraj goletine doldurur. Goletteki
su, diger HESlerde oldugu gibi tiirbin yoluyla jeneratorii gevirerek elektrik iiretecektir.

Sekil 3: Ornek ?? sekli.

Sistemde ve kurguda sorun yoktur. Deniz dalgasi dogal olaylardan birisidir ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi temiz enerji i¢in kullamilabilir. Ancak so-
run dalgalarin yeterli suyu baraja ¢ikarmak i¢in yapilacak yatirimin iiretilecek enerjiyi
karsilayip kargilamamasidir. Bu durum basit bir hesaplamayla aciklanabilir.

Deniz dalgalarinin ortalama dakikada 10 siklikta, vadi ve tepe degerleri arasi yiikseklik
h = 1 m kabul edilen bir yerde N = 1000 tane samandiradan olugan bir sistem her
bir dalgada ortalama Vy = 1 It suyu H = 100 m yukaridaki golete pompaliyor ve
samandiranin her birisinin kiitlesini mgs = 50 kg olsun.

a) H = 100 metre yukariya Vp = 1 It suyu pompalamak i¢gin h = 1 metre yiikselip
alcalan samandiranin (dubanin) hacmi nedir?
b) Bu sistem bir giinde baraja ne kadar su pompalar?
¢) Baraj tam dolduktan sonra birim zamanda pompalanan su kadar su ile bir tiirbin
ve ona bagl jeneratoriin iiretecegi gii¢ nedir?
Bu sistemin veriminin %90 oldugunu ve havanin yogunlugunu p, = 1.2 kg/m3 varsa-
yIniz.
COZUM: Eldeki veriler ve kabullerle érnek coziim agagida yapilmigtir.

a) Vo = 1 1t su yaklagik mo = 1 kg kiitle demektir. Bir tek dalganin kaldirma
kuvveti

B = ppgVs — myg

olur. Bu kuvvet her bir dalga hareketinde W = B d kadar is yapar ve bu is
H = 100m yiikseklige bir boru ile suyu ¢ikarmak i¢in yapilan ise esit olmalidir;

B d=mogH yada mogH = prgVs —msg



Degerler yerine konur ve iglemler yapilirsa samandiranin (dubanimn) hacmi Vj
bulunur;

s =

mOHershi 1 x100+50 x1

=125 m?
on 1.2 m

bulunur. Bu samandira yaklagik 5 adet akaryakit tanker deposu kadardir ve
oldukga biiytiktiir.

b) Her bir pompa dakikada olusan dalga sayisi kadar birim hacimdeki suyu baraja
pompalar. Her bir pompa 1 1t su pompaliyorsa dakikada 10 1t su pompalar ve
1000 tane pompa 10000 It ya da 10 m® su pompalar. Bir giinde pompalanan su
miktar1 buna gore V = 14400 m? olacaktir.

¢) Baraj su ile dolduktan sonra jenerator tiretime baglayacak ve barajdaki suyun
eksilmemesi i¢in ancak denizden pompalanan su kadar: tiirbini ¢evirecektir. Buna
gore, dakikada 10 m? su demek saniyede V = 0.1667 m?® ve M = 1000V g kg su
akitilmas1 gerekir ve eger %90 verimle ¢alisiyorsa tiretilen giig,

P =0.90 x MgH = 0.90 x 1000 x 0.1667 9.81 x 100 = 147150 W
va da yaklagik 150 kW olacaktir.

Eger iiretilen bu kiiciik gii¢ pompa, samandira, baraj, tiirbin ve jeneratér maliyetine
degecekse bu sistem uygulanabilir. Sistem enerji tiretir fakat yatirim maliyetini kargi-
layip kargilamayacagi ayrica diigliniilmesi gereken konudur. Tek bir riizgar tiirbininin
1 MW giic¢ iiretmesi dikkate alinirsa bu 6lgiide yatirim oldukga yiiksek gértinmektedir.

Ulkemiz, her ne kadar ii¢ yaninda denizlerle ¢evrili ise de bunlar i¢ deniz olduklaridan
dalga biiyiikliikleri ve siirekliligi dalgalardan enerji tiretimine uygun goériinmemektedir.
Okyanusa kiyisi olan iilkeler eger dalga ylikseklikleri ortalama 5 m civarinda ve siirekli
ise bu sistemi diigiinebilirler. Deniz dalgalarindan enerji tiretimi bazi okyanusa kiyisi
olan iilkelerde deneme amacl uygulanmakta ise de verim diisiikliigii nedeniyle ticari

iiretim yoktur.



