AKM 204-BOLUM 2-UYGULAMA SORU VE COZUMLERI

1. Hacmi 73.6 L olan bir otomobil lastigi igerisindeki hava 32 °C sicaklikta ve 137.9 kPa
etkin basing altinda bulunmaktadir. Lastik basincini, nerilen 206.8 kPa etkin basing degerine
cikarmak icin lastige ne kadar hava basilmasi1 gerektigini hesaplayiniz. Atmosfer basincinin
101 kPa oldugunu, ayrica sicaklik ve lastik hacminin degismedigini kabul ediniz.

Varsayimlar: 1) Verilen kosullarda hava ideal gaz olarak alinmistir. 2) Lastigin hacmi sabit
kalmigtir.

Ozellikler: Havanin gaz sabiti R=0.287 kPa.m%kg.K
P1= Pg1+Pam= 137.9+101= 238.9 kPa
P2= Pg2+Pam =206.8+101= 307.8 kPa

(238.9 kPa) * (73 61) * (1—“‘3)
p+v (238 : 000 T

my =T = = 0.201 kg
0.287 kPa. kg = * (32 + 27315 K)
1m3
m, = 2= — = 0.259 kg
0.287 kPa. g * (32 + 27315 K)

Am=m, — m,= 0.259- 0.201= 0.058 kg

2. Su bir pompa ile yliksekte bulunan bir depoya pompalanmaktadir. Su sicakligir 20°C
olduguna gore kavitasyondan kaginmak i¢in pompa igerisinde izin verilebilecek en diisiik
basincin ne olacagini belirleyiniz.

Ozellikler:
20°C’de suyun buharlagsma basinci: 2.339kPa’dir.
Coziim:

Kavitasyondan kaginmak igin, sistemdeki basincin sistemin higbir yerinde, verilen sicakliktaki
suyun buharlagsma basincinin altina diismemesi gerekir. Yani;

Ppin = Psgt@20°c = 2.339kPa olmasi gerekir.



3. 20 °C’deki su igerisinde calisan bir pervanenin analizi, yiiksek hizlarda pervane
uglarindaki basincin 2 kPa’a kadar diistiiglinii gostermistir. Bu pervane i¢in kavitasyon riskinin
bulunup bulunmadigin1 belirleyiniz.

Ozellikler: 20 °C’de suyun buhar basmc1 2.339 kPa’dur.

Kavitasyondan kaginmak i¢in, basing degerinin akisin her yerinde verilen bir sicaklik i¢in
buhar (doyma) basincinin iistiinde olmasi gerekir.

Pv= Psat@20 .c= 2.339 kPa

Pervanedeki minimum basing 2 kPa’dir ve bu deger buhar basincindan diisiiktiir. Bundan
dolay1, pervanede kavitasyon tehlikesi vardir.

4. 150 °C sicakligindaki doymus su buhar1 (h=2745.9 kJ/kg), z=10 m ylikseklikte V= 50
m/s hizla akmaktadir. Su buharinin yere goére sahip oldugu toplam enerjiyi J/kg olarak
hesaplayiniz.

Toplam enerji: e=h+ V; + gz

(s0m)°
e = 2745.9 x 103 klg + (9.81 Sﬂz) (10 m) = 2.7472 = 10° | /kg = 2747.2 k] /kg

5. Sekilde gosterilen siirtiinmesiz piston-silindir diizeneginde atmosfer basinci altinda 20°C
sicakliginda 10 kg su bulunmaktadir. Daha sonra pistona bir F kuvveti uygulanarak igerideki
basincin izotermal olarak 100 atm’ye ¢ikmasi saglanmaktadir. Bu sikistirma esnasinda suyun
sikistirilabilirlik katsayisinin degismedigi kabul edilerek suyu sikistirmak i¢in ne kadar enerji
harcandigin belirleyiniz. F

sirasinda sabit kalmaktadir.

Coziim: Il
Silindir igerisindeki su sistem olarak alinmistir. Suyu !

sikistirmak i¢in gereken enerji, sistem iizerinde yapilan ise
esittir ve asagidaki sekilde ifade edilebilir:

Kabuller: Suyun sikistirilabilirlik  katsayisi  sikistirma l

Su Basing olger

W =— [’ Pdv (1) j,:‘ f : )

Suyun sikistirilabilirlik tanimindan;

ap av ap

= —— s —
av 14

K

Bu ifadeyi baslangic durumundan herhangi bir duruma asagidaki sekilde integre edebiliriz:

Vav P dp 1% P-P,

Vov Py Kk Vo_ K

Buradan P’yi elde edebiliriz: P = P, — }canK
0



Burada elde ettigimiz basing ifadesini Denklem (1)’de yerine yazarsak;

_ _ _ v [ v Vi
W=—["Pdv=—]; (PO Kln Vo) dv = [ PV + {KV (1n o 1)}]V0 ya da
W = (PO + K)(VO - Vl) + KVlln%

0

vl;OVo = —q(P, — Py yada V, =Vy(1—a(P,—Ppy))

o: Suyun izotermal sikistirilabilirligi=4.80x10 atm™ @20°C

Baslangigta 10 kg suyun kapladig1 hacim: V, = 10x10~3m3

Sikistirildiktan sonraki hacim:

V; = (0.01m3)[1 — (4.80x10 >atm 1) x(100 atm — 1 atm)] = 9.952x103m3

Sistem tiizerinde yapilan is:
W= (P +K)(Vy — V) + xVﬂn%
0

1

by 20833,33 = 21000

1
K=-—
a

W = (1 atm + 21000atm)(10x1073m3 — 9.952x1073m3) +

—3,,3
(21000atm)x (9.952x1o—3m3)1n% = 2.79x10 3atm.m? = 282.7 ]

6. Yeni imal edilen 2 m c¢apinda ve 15 m boyundaki bir boru, 15 °C sicakligindaki su
kullanilarak 10 MPa basing altinda test edilecektir. Bunun i¢in 6nce borunun iki ucu sizdirmaz
sekilde kapatilmakta ve borunun i¢i tamamen suyla doldurulmaktadir. Daha sonra test
basincina ¢ikilana kadar bir pompa yardimiyla boru igerisine fazladan su basilmaktadir. Boru
ceperlerinin esnemedigini kabul ederek boru igerisine fazladan basilmas1 gereken su miktarini
hesaplayiniz. Suyun hacimsel sikistirilabilirligi 2.10 X 10° Pa alinabilir.

Varsayimlar: 1) Boruda deformasyon yoktur.
Ozellikler: Suyun hacimsel sikistirilabilirligi 2.10 X 10° Pa olarak verilmistir.
AP Ap AP p2—py AP

- —=—or

Ap T p K P1 x
p

o

10 * 10° Pa

— ) =1004.76 kg/m?
2.10 + 10° Pa) g/m

AP
P2 = Pq * <1 + 7) = (1000kg/m3) * (1 +

Fazladan basilan su miktar1 [kg]:

=Vs+Ap= —2 LxAp= @m)” 15 (1004 76 — — 1000 —) =224k
= * = * — * 4 9
m p p . 3 z) = g



7. 150 kPa basing ve 10 °C sicakligindaki azot gaz1 100 m/s hizla daimi sartlarda bir 1s1
degistiricisine girmekte ve 1s1 degistiriciden gegerken 120 kJ/kg 1s1 cekmektedir. Azot gazi
daha sonra 1s1 degistiricisini 100 kPa basingta 200 m/s hizla terk etmektedir. Buna gore 1s1
degistiricisinin giris ve ¢ikisindaki Mach sayilarin1 hesaplaymiz.

Varsayimlar: 1) N ideal gazdir. 2) Proses daimi akislidir. 3) Potansiyel enerji degisimi ihmal
edilebilir.

Ozellikler: N2’nin gaz sabiti R = 0.2968 kJ/kg-K. N2’nin oda sicakliginda sabit basing spesifik
1s1s1 ve spesifik 1s1 orani: ¢p = 1.040 kJ/kgK ve k = 1.4

1000m?/s?
¢, =+k; *R*T, = |14+ (0.2968 k] /kg - K) = 283 K * —Tkjkg ) =342 0m/s

Ma. = & — Lm/s =0.292 120kT/kg
17 ¢, 7 3429m/s
I d o e e e d k d . 150 kPa I §
: o 100 kPa
S1 eg1$t1r101s1n €K1 encrj1 dengesi: 1 ég ri,-‘.,- Nitrogen o
V2 -V,
din = Cp(Tz -Ty) + 5

(200m/s)? — (100m/s)?>  1kJ/kg
2 " 1000m2/s2

120 kj/kg = (1.040 kJ/kg. °C) * (T, — 10 °C) +

T,=111°C=384 K

1000m?/s?
¢, =Jky*R*T, = |1.4+(0.2968k]/kg - K) » 384 K * Tk Rg ) =399 m/s

M V, 200 m/s_o =01
42 c, 399m/s '
8. Bir sivinin viskozitesi 152.4 cm boyunda i¢ ige gecirilmis es merkezli iki silindirden

olusan bir viskozimetre ile olciilecektir. Igteki silindirin dis capr 15.24 cm ve iki silindir
arasindaki bosluk 0.90 mm’dir. Dis silindir 250 devir/dakika hizla dondiiriildiigiinde 6lciilen
tork 1.627 N.m olduguna gore ara bosluktaki sivinin viskozitesini belirleyiniz.

Tl 1.627 Nm*0.9x10"3m
n= = =0.013 Pa.s

" 4sT2%R3M*L 4xmi2#(0.1524%0.5 m3x(205=1)s1.524m




9. Bir diiz levha iizerindeki akista, akiskan hizinin levha yiizeyinden olan y mesafesi ile
degisimi u(y)=ay-by? bagntisiyla verilmektedir. Burada a ve b sabittir. Levha iizerinde
gelisen kayma gerilmesini a, b ve akiskanin dinamik viskozitesi p cinsinden ifade ediniz.

Varsayimlar: 1) Akiskan Newton tipi akiskandir

du d(ay — by?)
Tw=p—| =p——-""| =n(@—2by)ly,=apn
dy y=0

10. 30x30 cm boyutlarinda ince diizlemsel levha, aralar1 3.6 mm kalinliginda bir yag tabakas1
ile dolu paralel iki levha arasinda 3 m/s hizla yatay olarak c¢ekilmektedir. Plakalardan biri
sabit, digeri ise sekilde gosterildigi gibi 0.3 m/s sabit hizla sola dogru hareket etmektedir.
Aradaki yagin dinamik viskozitesi 0.027 Pa.s olduguna gore; (a) her bir tabakadaki hiz
profilini ¢izerek yag hizinin sifir oldugu konumu bulunuz. (b) Bu hareketi siirdiirebilmek
icin uygulanmasi gerekli olan F kuvvetini belirleyiniz.

Kabuller:
1. Plakanin kalinlig1 ihmal ediliyor.
2. Hiz profili akiskanin her yerinde lineer kabul ediliyor.

Ozellikler:
Yagn dinamik (mutlak) viskozitesi u =0.027 Pa.s= 0.027 N.s/m?
Coziim:

a) Yag tabakalarinin sabit olan duvara gore hiz profilleri agagidaki sekilde verilmistir.
Hizin sifir oldugu nokta A noktasi ile gosterilmistir ve bu noktanin yeri alttaki yag
tabakasindaki iki iggenin benzerligi g6z 6nilinde bulundurularak belirlenebilir.

Fixed wall
[ |
hy=1 mm V 3 mfs F
h=2.6 mm |
V,=0.3 m/s
|
Moving wall
2.6— 3
YA - 2 Ly, =0.23636 mm
ya 0.3

b) Levhanin iist ve alt yiizeylerine uygulanan kayma kuvvetleri su sekilde hesaplanabilir;

du
Fshear = TA = UAE



(3-0)¢

d N.
Fonearaupper = Twapperds = 1 [ 7| = (0.02773) (03x0.3m?) s = 7.20 N

a N. (3-(-0.3)%
Fsnear,lower = Tw,lowerAs = UAs ﬁ| = (0'027m_§) (O.3x0.3m2)m =3.08 N

Ust ve alt kayma kuvvetlerinin levhanin hareketine zit yonde oldugu gériilmektedir. Levhanin
hareketine devam edebilmesi i¢in uygulanmasi gereken F kuvveti sekilde gosterildigi gibidir
ve blytkligi:

F = Fspearupper + Fshearjower = 7.29 +3.08 = 10.4 N

11. Sekilde gosterilen kavrama sistemi, 30cm capinda iki 6zdes disk arasindaki 2mm
kalinhginda ve viskozitesi p=0.38 N.s/m? olan yag iizerinden tork iletmek igin
kullanilmaktadir. Tahrik mili 1450 devir/dk hizla donerken, tahrik edilen mil 1398 devir/dakika
hizla donmektedir. Aradaki yag filmi igerisindeki hiz dagilimini lineer kabul ederek iletilen
torku belirleyiniz.

Kabuller:

1. Yag tabakasinin kalinlig1 tiniformdur.

2. Disklerin agisal hiz1 sabit kalmaktadir.
Ozellikler:

Yagin dinamik (mutlak) viskozitesi p = 0.38N.s/m?
Coziim:

Diskler ayn1 dogrultuda ve w1 ve o 2 farkl agisal hizlartyla i

' 3

donmektedir. Disklerden birini sabit oldugunu ve digerinin de w1 — ®2
hiziyla dondiigiinii kabul edebiliriz.

o r

Film tabakasinin her yerinde hiz gradyeni V/h
h: Yag film tabakasinin kalinlig

V: Tegetsel hiz= (01 — w2)r

Kayma gerilmesi: 7,, = MZ_’: - M% _ M@

Sonsuz kiiciik (diferansiyel) dA alanina etki eden kayma kuvveti tork T su sekilde
hesaplanabilir:

dF =1,dA = u@@nﬂdr

_ 2 _
dT = rdF = ,u—(w1 Z)Z)r 2nr)dr = —Znﬂ(a;: ©2) 1.3 g

2np(wy—w D/2 2mpu(wy—wy) T4 mu(w,—w,)D*
u(wy z)fr_/o r3dr = h(@1—wp) 1™ D/2 _ TH(w1—wz)

Integre edilirse T = =
g h h 4 lr=0 32h

w = 21N

war



rad

(wy — w,) =2n(n; —n,) = (Zn —) [(1450 — 1398)rev/min] ( mm) = 5.445rad/s

(0. 38—2)(5 “2%)(0.30m)*

T = =0.82N.m
32(0.002m)

12.  Kesik koni seklindeki bir cisim, sekilde goriildiigii gibi igerisi 20°C sicakliktaki SAE
10W yagiyla doldurulmus (u=0.1 Pa.s) bir kapta sabit 200 rad/s hizla dondiiriilmektedir.
Cismin igerisinde dondiigl yag filminin kalinlig1 1.2mm olduguna gore, bu hareketi saglamak
icin gerekli giicii hesaplaymiz. Ayrica yag sicakliginin 80°C’ye ¢ikmasi halinde (u=0.0078
Pa.s) bu giicte ylizde ka¢ azalma olacagini belirleyiniz. Yag tabakasinin kalinliginin sabit
kaldigin1 kabul ediniz.

Coziim:

Yag tabakasinin h kalinligindaki her yerinde hiz
gradyan1 V/h olup V=wR tegetsel hizdir. Bu durumda
koni seklindeki cismin donme ekseninden r
mesafesinde olusan kayma gerilmesi:

Dis govde

_ v e
=K TR TR

dF =rt,dA = u%dA

dT = rdF = p“=dA

T=%fAr2dA

. 2
Wy = T = == [, r2dA

Alt ve st ylizeyler: dA = 2nrdr

yw D/2 -2 Znuw D/2 -3 Znuw r D/2 _ Tuw?D*
Wshtop 3 fr 2rr)dr = —— h J dr

0 r= 0 h 4- r=0 " 32h
. _ ua) d/2 2 Znuw d/2 -3 Znua) r ajz2 _ nuw?d*
Wsh,bottom ~ fr 0 (an)dr - h fr 0 dr h 4 |r=0 " 32h

- — _4a,Db-d b-d -2
Yanal yiizey: dA = 2nrdz r = St 57 dr ” dz yadadz = od dr

Bu durumda dA4 = 2nrdz = %rdr

4mpw?lr* | p/2 _ muw?L(D*-d*)
h(D-d) 4 |Ir=d/2 " 16h(D-d)

Wsh,side =

; ; ; : Tuw?D* d 2L[1 (d/D)4]
Wsh,total = Wsh,top + Wsh,bottom + Wsh,side = 320 [1 + (5)4 ]

d/D=4/12=1/3

n(0.1 %)(200/5)2(0.12 m)*

N ~ 2(0.12m)[1-(1/3
shitotal — 32(0.0012m)

[1 +(1/3)"+ .(0.12—0.04-)m)4]] (lN m/s ) = 270w

7



Gerekli gii¢ yagin viskozitesiyle orantilidir. Bu durumda 80 °C’deki durumda gerekli giic;

. _ H80°C 1/ . 0.0078m—'2 2 . 21 1
Wsh,total,80°C - Wsh,total,ZO"C - N.s ( 70W) - AW
H20°C 0.1m

80 °C’de gereken giigten elde edilen tasarruf=270-21.1=248.9 W=249 W - %92 kazang

13.  Asagidaki sekilde donen bir safta bagli disk goriilmektedir. Disk bir ylizey iizerinde
aralarinda viskoz bir yag tabakasi olmak iizere ylizeye cok yakin olarak donmektedir. Yagin
viskozitesi p = 0.01 N.s/m? ve diskle yiizey arasindaki bosluk y = 2 mm olarak verilmistir.
Bosluktaki hiz dagiliminin lineer oldugu; kenar etkilerinin ihmal edilebildigi varsayimlari
altinda;

a. Diskin doniis hiz1 3 rad/s ise r = 3 cm yarigaptaki kesme gerilmesini bulunuz.
b. Diskin doniis hiz1 5 rad/s ve ¢ap1 D = 10 cm ise diski dondiirmek igin gerekli tork miktarini
bulunuz. (d(Tork)=r.t.dA)

on\| | /I l
|

| » |

1
Lineer hie dogtbrsm  sortlee  albude C"\’/ﬂ’g = \f;"gz wr fy tdhT
Sthindirded  leermna %z,rr{n.e_ EJET‘«% 7 = pr dv H‘q‘} = MO {ué Celd

B ama c?_;fém: Y owr s 3% 0,035 0.03 wmis

e

~ 3

a) Tepodvfdy = 8.04x 0,08 /0.002 = O.45 Niw® {Fa)
b) L=pdv)dy = pavr]y = 0.00x5x 1 [0,00L = 25 NIw*

N (257), AMrdr = 50T rddr
o Y %‘""@g = L4510V N

L! v} wem——



14, 6 Bacakli bir bocek bacaklarini i1slatmaksizin tamamen yilizey gerilim etkisi ile su
iizerinde durmaktadir. Her bir bacagin su ile temas boyu 5 mm ‘dir. Bécegin suda batmamasi
icin kiitlesi kag¢ g olmalidir. (¢ = 0.073 N/m)

DQA.%L M{L&.UJ&JAM 2"’:":1 = i {‘T.ﬂfs'?cm :j'l;'{’zé-‘ W}g
@;‘ce§§ MUW 2‘1&,‘%@,;4 %Q_,x;':f,’mm il éeb-a:%m abuli = 2

£ . ; .
F g gnﬁbm learasnels
O asstinm iadle oldagn vonugmn  aldudia  cobzd
%H?/ﬁiuw Ff:i_xgxgx€7:42AGxe

bacak
Fr = 42x 0.033 Njwm x 0.99Swm
Fr = 0.00432 WV
Bkad\g.ug, F-T_-, Mg_ = Mz 0.00428[9.81 = O. UL 3_,

15.  0.762 mm ¢apinda cam tiip 20°C’deki gazyag icerisine daldirilmistir. Gazyaginin bir

cam Yyiizeyle olan temas agis1 26° olduguna gore gaz yagimn tilipteki yilikselme miktarini
bulunuz.

Kabuller:
1. Gazyaginda higbir kirlilik ve camin ylizeyinde hi¢bir bulagik yoktur.

2. Gazyag1 atmosfere agiktir.




Coziim:
Dairesel bir borudaki kilcal yiikselme, kuvvet dengesinden;

h = 205c05¢

pgR
20°C gazyag: icin yiizey gerilimi 0.028 N/m, yogunlugu ise 700 kg/m?® olarak verilmistir.
Boylece h yiiksekligi:

_ 2x0.028xc0s(26)
- 700x9.81x0.762x1073x0.5

=0.0192m

16.  Beklenenin aksine celik bir bilye yiizey gerilimi sayesinde su iizerinde yiizebilir.

20°C’deki su iizerinde yiizebilecek bir ¢elik bilyenin maksimum cap1 ne olmalidir? Cevabiniz
3

aliminyum bilye i¢in ne olurdu? Celik ve aliiminyumun yogunluklarini sirasiyla 7800 kg/m
ve 2700 kg/m? olarak aliniz.

Kabuller:

1. Su saf ve sicakligi sabittir.

2. Bilye suya yavasca birakilacaktir boylece atalet etkileri
ihmal edilebilir.

3. Temas ag1s1 maksimum ¢ap i¢in 0° alinmistir.

Ozellikler:

20°C’deki suyun yiizey gerilimi o5 = 0.073 N/m
Psteel: 7800kg/m?® paI=2700 kg/m?3

Coziim:

Yiizey gerilim kuvveti ve bilyenin agirthig: K, = tDo, W =mg = pgV = pgnD3/6

Topun su yiizeyinde yilizebilmesi i¢in dikey yonde etkiyen kuvvetlerin bilegkesi sifir
olmalidir.

\I pg
6.(0.073%
% ( m) (1 kg.m/sz) — 2.4x10—3 m=2.4mm
P9

(7800%)(9.815%) 1N
N
6.(0.073— 2
D, = /% = (kg m — (1 kg.m/s ) =41x10"3m = 4.1mm
pPg (2700-%)(9.81=) 1N
m S

Dsteel
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