BOLUM 2- COZUMLU PROBLEMLER

Yogunluk ve bagil yogunluk
2-7 Hava ideal gaz ve sabit hacimli lastik, havanin gaz sabiti: R = 0.287 kPa-m%/kg-K.
Baslangicta lastikteki toplam basing; B = P, + Py, =210+100 = 310 kPa

PV, PV T 323K
11272 P, =—% P, =— (310kPa) = 336kPa
T, T, T, 298K

Sondaki basing,

Basing yiikselmesi, AP =P, —B, =336-310=26.0 kPa
Basincin original degere ulagmasi i¢in, ¢ikmasi gereken hava miktari,

PV 10kPa)(0.025m?®
m, =Y _ (310 a)goo 5m?) _ 0.0906kg
RT, (0.287kPa-m3/kg-K)(298K)
% (310kPa)(0.025m?)

m, - =0.0836kg

RT, (0.287kPa-m?/kg-K)(323K)
Am =m, —m, = 0.0906—0.0836 = 0.0070kg

NOT: ideal gaz hesaplarinda gésterge basincindan ziyade toplam basing kullanilmalidir.

Buhar basinci ve kavitasyon

2-15 Suyun 40°C deki buhar basinci 7.38 kPa.
Kavitasyonu onlemek igin, verilen sicaklikta akisin heryerinde basing doyma basmcinin altina diigmesine miisade
edilmemelidir; P P =7.38 kPa

min = Tsat@40°C
Bu sebeple, basing akigin heryerinde 7.38 kPa iizerinde olamilidur.

NOT: doyma basinci artan sicaklikla birlite artar, bu yiizden kavitasyon riski yiikselen akiskan sicakligiyla fazlalagir.

Enerji ve ozgiil 1s1lar

2-25K Ortalama sicakliktaki 6zgiil 1silar1 kullanarak, ideal gazlarin i¢ enerjisindeki degisim;
Au=C, 5,4AT |. Sikistirllamaz maddeler igin, C, = ¢, = C Ve |AU =C,,qAT |

NOT: Eger akigkan ideal gaz yada sikigtirtlamaz akiskan olmazsa, 6zellik tablolar1 kullanilmalidir.

2-26K Ortalama sicaklikta 6zgiil 1silar1 kullanarak, ideal gazlarin 6zgiil entalpi degisimleri;

Ah=c gAT | Sikistirlamaz maddeler igin; ¢, = ¢, = ¢ and |Ah = AU +VAP = C,, AT +VAP|

Sikistirilabilirlik katsayisi;
2-30 Ideal gaz igin, P = pRT ve (0P/0p)y =RT =P/ p , ve bdylece Kigealgas = P - Bu ylizden, ideal gazin

sikistiralabilme katsayis1 onun toplam basincina esittir, ve gazin sikistilabilme katsayisi artan basingla beraber artar.
AP AP . Ap AP
- = ve diizenlemeyle, — = —
Avliv  Aplp P P
Bu ylizden, isothermal sikistirma esnasinda ideal bir gazin yogunlugundaki artma yilizdesi basingtaki artma yiizdesine
esittir.

Sikistilabilme katsayisi taniminda x = P konursa, « =

Ap AP 11-10
p P 10
Ap AP 101-100
p P 100

10 atm: =10%

100 atm: =1%

Bu sebeple, 1 atm lik bir basing degigimi, 10 atm basingta 10% yogunluk degisimine sebep olur ve 100 atm basingta 1% lik
yogunluk degisimine sebep olur.
NOT: Eger sicaklikda degistirilseydi, iliski bu kadar basit olmayacakt.



2-31 Hacimsel genlesme katsaysisi tanimint kullanarak, Bigesqes =1/T , sabit basingtaki bir ideal gazin dzgiil

hacmindeki yiizdelik artigi toplam sicakliktaki yiizde artisa esit oldugu gosterilir.

Hacimsel genlesme katsayisi, f = l(@_v] ~ Avlv .
v\aT Jp AT

Burada ideal bir gaz i¢in Bigeqgas =1/T , diizenlemeyle, Av_ AT—T

Bu yiizden, sabit basingtaki genlesme esnasindaki ideal bir gazin 6zgiil hacmindeki artis yiizdesi toplam sicakliktaki artis
ylizdesine esittir.
NOT: Toplam sicaklik (K yada R) kullanmaliyiz, (°C yada °F) sicakliklar1 degil.

2-33 Verilen sicaklik mertebesinde hacimsel genlesme katsayisi sabittir.

Suyun 15°C sicaklik ve 1 atm basingta yogunlugu p, = 999.1 kg/m>. Ortalama sicakliktaki, (15+95)/2 = 55°C, hacimsel
genlesme katsayis1 5= 0.484 x 107 K™,

a ve f sabit kabuliiyle, yogunluktaki degisim, Ap = apAP — SoAT
Sabit basingta, sicakligin 15°C den 95°C ye olan degisimiyle yogunlukta olan degigim,
Ap =—BpAT =—(0.484x1072 K )(999.1 kg/m*)(95-15)K = —38.7kg/m?
NOT Ap = p, — py, suyun 95°C ve 1 atm deki yogunlugu,
Py = py+Ap =999.1+(-38.7) = 960.4 kg/m*

Appendix de 95°C sicakliktaki su igin verilen 961.5 kg/m® degerine yakindir. Bu 8 min sicaklikla lineer olarak degisimine
baglidir. Suyun yogunlugu sitilinca azalir.

2-35 Ortalama hacimsel genlesme katsayis1 #=0.377 x 10° K™,

Yogunluktaki degisim, Ap = apAP — SoAT

2% lik bir hacim artis1, 2% lik bir yogunluk diigiimiine karsilik gelir, yani Ap=-0.02p . Sabit basingtaki AT sicaklik
artismdaki yogunluk azalmasi, —0.02p =—LpAT

AT igin ¢ozersek, maximum sicaklik artigi; AT = 0.02 = 0.02 -1 =93.0K=53.0C
B 0377x10° K~
NOT bu sonug kabacadir, ¢iinkii gercekte artan basing suyu sikistiracak ve buda yogunlugunu artiracaktir.
Viscosity
2-43 Yagmn viskositesi 2= 0.012 Pa-s = 0.012 N-s/m®.
(a) blokun hiz1 sabit, bu yiizden ivmesi sifirdir. Kuvvetler dengesi,
V=0.8 m/s
> F =0: F—F; 00s20°-Fy;sin20°=0 (1) — .
D> F,=0: Fy;c0s20°~Fsin20°-W =0 (2)
Siiriiklenme kuvveti: F; = fFy; 3)

(3) denklemi (2) de yerine konur ve Fy; ¢oziiliirse,
_ W _ _ 150N . _1770N W=150N
€0s 20°— f sin20°  cos 20°—0.27sin 20°
denklem (1) den:
F, = F; c0s 20°+ Fy; sin20° = (0.27 x177 N) cos 20° + (177 N) sin20° =105.5 N

(b) bu durumda, siiriiklenme kuvveti blogun alt yiiziine uygulanan kayma kuvvetiyle yer degistirir. Kaymama sartiyla, yag
filmi blogun alt yiiziindeki egik ylizeye yapisir. Kayma kuvveti,

I:Nl



I:shear = TWA% V=0.8 m/s
=/1Ag% QA mmd
0.8 m/s P K
=(0.012 N-s/m*)(0.5x0.2 m*)———— —_— il
4%x10" m Fshear = TwAs
=24N LR

Siiriiklenme kuvvetini (a) kismindaki kayma kuvvetiyle yerdegistirerek,
D F=0:  Fp—Fyes 005 20°—Fy, sin20°=0  (4)

D Fy =01 Fy,00820°—Fype, Sin20°-W =0 (5)

Denlem (5) den, Fy, = (Fgyeqr SIN20°+W)/ cos 20° =[(2.4 N) sin 20° + (150 N)] / cos 20° =160.5N
Denklem (4) yerine konursa, gereken diiz kuvvet,
F, = Fgpear €0S 20°+ Fy, 5in 20° = (2.4 N) cos 20°+ (160.5 N) sin20° =57.2 N

Bu durumda, en son sonug,

F-F 5-57.
1P 10096 = 19597572 15004 — 45.8%
105.5

Gerekli kuvvetteki yiizdelik azalma =
1

NOT: egik yilizeydeki blogu itmek icin gerekli kuvvet yiizeydeki yagin artmasiyla 6nemli diizeyde azalir.

2-44 Duvardaki kayma gerilmesi,
du d r" —nr"?t nuu
SR ) RS S P
Mlr=r LR Yig RY g U(F) = Unee(1-TVR")

Boru akigtaki du /dr negatiftir, ve bu yiizden borular i¢in 7, iliskisine
negative isaret ilave edilmistir. Boylece kayma gerilmesi positif olur.
(Yada, du/dr = - du/dy ¢linkii y =R — r). Borunun i¢ yiizeyindeki akiskan
tarafindan olusan siiriiklenme kuvveti, -

F:TWAW:WUTW(ZnR)L:anumL i

il

Bu yiizden, borunun birim uzunlugundaki siiriiklenme kuvveti,

|F /L =2nmu |
NOT: bu durumda boruya etki eden siiriiklenme kuvveti boru ¢apindan bagimsizdir.
2-45 Plakanin kalinhig1 ihmal edilir ve hiz profile lineerdir.
Yagm viskositesi ; 1=0.027 Pa:s = 0.027 N-s/m%
(a) sekideki hiz profinde A noktasinda hiz sifirdir ve onun alt plakadan uzakligi, Ya 0—13 — ya=0.60 mm
YA .

Sabit plaka

Hareketli

nlaka



(b) plakanin alt ve Ust yiizeylerine etkiyen kayma gerilmeleri,

du V-0 2 2 im/s
F =7 A. = tA.|—|= tA. —— =(0.027 N-s/m?)(0.2x0.2m?)——— =108 N
shear, upper w, uppers /L’As dy /UAs h1 ( )( )1.O><10'3 m
du V-V [1-(-0.3)] m/s
Fahear tower = Tw, lower As = LA & = uA hz W — (0.027 N-s/m?)(0.2x0.2 m2)m =054 N

Heriki kayma kuvvetleri plaka haraketinin ters yoniindedirler ve F kuvveti bir kuvvet balansindan belirlenir.
F = Fohear, upper + Fshear, lower =1.08+0.54=1.62 N

Duvar kaymasi bir kati cisim ve sivi arasindaki bir siiriiklenme kuvvetidir ve haraketin ters yoniinde etki eder.

2-46 Yagin kalinlig: sabit kabiilii. Yagmn 20°C deki viskositesi z = 0.1 Pa-s = 0.1 N-s/m?, ve 80°C de ise 0.0078
Pa-s dir. Yag tabakasinin herhangi bir yerindeki hiz gradyeni, V/h burada V = ar tegetsel hizdir. Donme ekseninden r
uzaklikta koni yiizeyindeki herhangi biryerde duvar kayma gerilmesi, \

r L

wEH == |
Diferensiyel alan dA etkiyen kayma kuvveti, iirettigi tork ve | : Dis
ilgili saft giicil, : / sivde
2 !
dF =7, dA= X dA dT = rdF = x < dA L : 7
h h D=12cm
2 1
_HO[ 2 YR _Ho 2 i
T=£ IAr dA Wiy, = aT = 527 IAr A sioem i
d=4cm .
: SAE 10W yag
z filmi h kalimhig
ior
Ust viizey: iist yiizey i¢in, dA = 2zrdr . Yerine konup integer edilirse, T
' uw® (o2, 27uw’ (P12 4 2nue® rt oI 7w’ D?
Wshtop:_J‘ r<(2ar)dr = I rédr=""— — = —
' h Jr=0 h r=0 h 4 0 32h
. ruw’d*
Alt yiizey: Alt yiizey i¢in bir bagint1 D yerine d konarak , Wy potom = ~oh
s . . . . e d D-d
Yan viizey: diferensiyel alan, dA=2ardz. Geometrik bakimdan, yarigapin aksiyal mesafe ile degisimi, r = 5 + oL z.
Diferensiyel alarak, dr = D-d dz yada dz= D2Ld dr. Bu sebeple, dA=27dz = 47ZLd rdr . Yerine konup integere
edilirse,
D/2
W _ya)2 J‘D/Zrz 4l rdr_47wa)2L D/2 rgdr_47wa)2Lﬁ _7r,ua)2L(D2—d2)
o = o D-d h(D—d) Jr=d/2 h(D-d) 4| 16h(D —d)
Gerekli toplam giig,

2~ 4 4
. . - - @? D 2L[1-(d/ D)*)]
Wsh,total =\Nsh,top +Wsh,bottom +Wsh,side = ,U32h |:l+ (d / D)4 + —D—d )

burada d/D =4/12 = 1/3. Yerine konursa,

7(0.1N-s/m?)(200 /s)? (0.12 m)*
32(0.0012 m)

Wsh,total =

{1+(1/3)4 L 20.12m)1-(1/3)*)] }( 1W

=270W
(0.12-0.04) m 1Nm/s)

Giig viskoziteye orantilidir, 80°C de gerekli giig;



- Hgre \x 0.0078 N -s/m?
Weh,totat,80°c = ﬁwsh,total,m"c = T oINImE
Bu yiizden, 80°C deki gerekli giigteki azalma (reduction), Reduction =Wy, . s0-c Wi, g s0c =270—21.1=249 W,

bu 92% lik bir miktardir.

(270 W) =21.1W

NOT viscoz bir akigkanda, kayma kuvvetini yenmek i¢in gerekli gii¢ biiyiik miktada sicakliga baglidir.

2-47 Yag filminin kalinlig1 uniform ve diskin donme hizi sabit.

Yagn viskozitesi, x=0.38 N-s/m?.

e

dénen

shaft  VAAA /A

dondiiren

77777

SAE 30W oil

(o

Diskler ayn1 yonde fakat farkli hizlarda @, ve @, . Bu yiizden, disklerden birinin duragan ve digerinin @, — @, dénme
hizinda dondiigiinii farzedelim. Hiz gradyeni, V /h burada V = (@, —w,)r tegetsel hizdir. Bu durumda daha hizli diskte

donme ekseninden r mesafedeki kayma gerilmesi,
u \Y (o —wy)r
Tw=H—=H —=H———

dr h h
Diferensiyel alan dA etkiyen kayma kuvveti ve bununla ilgili tiretilen torq, P h o
—@,)r , , ,
dF =7, dA= y% (27r)dr oo
m1r 3

_ 2 .
dT =rdF = ﬂ%@m’)dr _ 27[#(@; a)z) r3dr

Integre edilirse,

_2mo - y) (012 5 2muler o) 1]
- h r=0 - h 4

_ gy - ,)D*
32h

T

r=0

Burada @ =27 n, izafi agisal hiz;

1 min
60 s

@ —w, =27 (1, —n, ) = (2 rad/rev)| (1450 —1398) rev/min][ ) =5.445 rad/s,
Yerine konursa, iletilen tork,

_ 7(0.38N-s/m?)(5.445/5)(0.30 m)*
B 32(0.003m)

T =0.55N-m

NOT iletilen tork disk ¢apinin dordiincii issiiyle orantilidir, ve yag filmi kalinligla ters ortantilidir.



2-51 f¢ silindir tamamen yag icindedir. I¢ silindirin iki ucundaki
viscoz etkiler ihmal edilir.
Verilen degerler yerine konursa,

T (0.8N-m)(0.0012m) = 0.0231N -s/m?

/L[ = =
47%R3AL  472(0.075m)3(200/605™)(0.75m)

1=0.12cm
fluid
NOT  Bu deney esnasinda varolan viscozitedir. Viscozite sicakligin bir fonksiyonudur
2-53 Boru igindeki akig bir boyutludur. Suyun 20°C deki viskozitesi 0.0010 kg/m-s.
2 _ 2/p2
Hiz profili, u(r) = Uy [1_#J Uu(r) = Umax(1-r/R%)

Burada R borunun yarigap, r ise merkezden olan uzaklik ve Umay ise r=0

— R
daki maximum hiz. Boru yiizeyindeki kayma gerilmesi, _5\ T r
et D] ] e e U
Y drl g dr” R?) . ™ R2|,x R 77\_) Urnax

Boru akisinda du/dr terimi negatiftir, ve negative isaret 7, bagmtisina konmustur boylece kayma gerilmesi positif olur.
(YYada, du/dr = —du/dy ¢iinkii y =R —r). Borunun i¢ yiizeyindeki akiskan tarafindan etkiyen siiriiklenme kuvveti,

2/
I:D :TWAS = Rmax

(27RL) = 47id u,,

Yerine konursa, Fp =47 Uy, =47(0.0010 kg/m-s)(15 m)(3 m/s)[%} =0.565N
g-m/s

NOT Girig kism1 ve turbulent kisminda, hiz gradyeni duvara yakin daha fazladir, ve bu yiizden siiriiklenme
kuvveti daha biiyiiktiir.

Yiizey gerilimi ve kilcallik
2-61 stvinim yogunlugu 960 kg/m®. Temas agis1 15°.
Sayisal degerler yerine konursa, -

Air h

Liquid

Os

3 2
_ IR _ (960 kg/m=)(9.81m/s=)(0.0019/ 2 m)(0.005 m) IN — 0.0232N/m
205 ¢ 2(cos15°) 1kg-m/s?

NOT yiizey gerilimi sicakliga baghdir



