|1. AKISKANLARIN TEMEL OZELLIKLERI

1.8. Ses Hizi ve Mach Sayisi

Ses hizi basingtaki ve o6zgul kitledeki degisimle ifade
edilmektedir (Giles 1980).

dpP E,
Vdp \/ P
Burada; C: Ses hizi (m/s), dP: Basingtaki degisim (Pa), dp : Ozgiil

kutledeki degisim (kg/m3) Ev: Elastiklk modiili (Pa), p: Ozgiil kutled|r
(kg/m3).

izoentropik (i1s1 aligverisi yok) kosul gbz éniine alindiginda ideal gaz
akigkanlarda ses hizi yalnizca sicakhdin bir fonksiyonudur ve asagidaki
sekilde hesaplanir (Streeter ve Wylie 1983).

/k.P .
= |—— =+/k.RT Burada T sicaklik olup birimi K'dir. izotermal
yo,

. P
kosul i¢in ses hizi C = _|— ile hesaplanir.
P

Normal akis hizinin ses hizina oranina Mach (mek ya da maak)
sayisi denir ve asagidaki gibi ifade edilir (Shemmeri 2012).

Ma=" v |2
C E,

Mach sayisi 1’e esit oldugunda ses hizindan ya da sonik,1’den kuiguk
oldugunda (Ma<1) subsonik hizdan, 1'den buyuk oldugunda (Ma>1)
supersonik hizdan ve 1'den c¢ok buyuk oldugunda hipersonik hizdan séz
edilir. Havadaki sesin yayllma hizi deniz seviyesinde ve oda sicaklidinda
346 m/s’dir. Sivilar sikistirlamaz kabul edilir. Gazlar ise sikistirilabilen
akiskanlardir. Ancak hesaplamalarda kolaylik saglamak icin gazlar,
Ma < 0.3kosulunda ya da 6zgll kitle farkinin %5 in altinda kaldig
durumlarda sikistirlamaz kabul edilir. Hava hizi pratik olarak 100 m/s’ nin
altinda ise sikistirlamaz kabul edilebilir (Cengel ve Cimbala 2008,
McDonough 2009).

1.9. Buhar Basinci

Atmosferle ortak ylzeyi (serbest sivi ylzeyi) bulunan tim
sivilarda yuzeyden ayrilan molekuillerin atmosfere ge¢mesi olayina
buharlagma denir. Buharlasma sivinin sicakligina baglidir. Ancak sivinin
sicakhgi ne olursa olsun her sicaklikta buharlagsma olacaktir. TUm sivilarin
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sivi halden gaz haline gegme 06zelli§i bulunmaktadir. Her sicaklik
derecesinde sivi ylizeyindeki sivi molekidillerinin bir kismi siirekli atmosfere
gecerler. Bu sekilde atmosfere gegcen molekiller atmosfer basincindan ayri
olarak sivi ylzeyine basing uygularlar. Tamamen kapali bir kap igerisinde
bulunan sivida da buharlasma meydana gelir. Sivi yuzeyinden kopan
molekullerin artmasiyla sivi Uzerindeki basing da artar. Ancak kapali kap
olmasi nedeniyle sividan ayrilan molekdllerin bir kismi tekrar siviya doner.
Sonunda denge durumuna ulasilir. Yani sividan ayrilanla siviya geri
donenler esitlenir. Bu durumdaki basinca doymus buhar basinci ya da
buharlagsma basinci denir. Buharlasma basinci sicakhiga baghdir. Sicaklik
artttkca sivi molekillerinin  kinetik enerjisi  dolayisiyla hareketliligi
artacagindan buharlagsma basinci da artar.

1.10. Yluizey Gerilmesi

Ortak ylzeyin birim alanini meydana getirmek amaciyla yeterli
sayidaki molekulin sivinin igcinden ortak ylzeye getiriimesi icin yapilan ise
ylizey gerilimi denir. Ylzey gerilimi ¢ (sigma) ile gosterilir. Ylzey gerilimi
sivilarin  bir 6zelligidir, sicakliga ve sivilarin cinsine baghdir. Ylzey
geriliminin boyutu MT-2 olup birimi Sl sisteminde N/m, CGS sisteminde
dyn/cm ve teknik 6l¢l sisteminde kp/m’dir. Yiizey gerilimi sicaklik arttikca
azalmaktadir.

Bir akiskan damlasinin igindeki ylzey gerilimi nedeniyle meydana
gelen basing degisimi; Sekil 1.7°deki serbest cisim diyagrami kullanilarak
hesaplanabilir. Damla tam ortadan sekilde goruldugiu gibi kesilirse
damlanin kenarinda yizey gerilimi nedeniyle meydana gelen basing
kuvveti 2.7.R.c olacaktir.

Dairesel alan nR? Uzerine etkili i¢ (Pi) ve dig (Pe) basinglan
arasindaki fark basin¢ (AP) tarafindan yukarida belirtilen ylzey gerilim
kuvveti dengelenmek zorundadir. Yani;

2.t.R.c=AP.n.R? vyada
AP =P -P, = % olmalidir (Edis 1972).

Bu bagintidan da anlasilacadi gibi damlanin icindeki basing
damlanin disindaki basingtan daha buydktir. Bu bagintiya Laplace
denklemi denir. Herhangi bir sivi i¢in yuzey gerilimi sabittir. Buna goére
Laplace denkleminden kuguk yarigaph bir sabun képuguni sisirmek igin
gereken basing farkinin, buyuk yaricaph sabun kdpuginu sisirmek icin
gereken basing farkindan daha biyulk oldugu goéralir. Yani kiglk bir kireyi
bir birim genisletmek icin gereken basing farki daha buyuktdr.
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Sekil 1.7. Sivi damlasinin yarisina etkili olan kuvvetler (White 2012)

Swvilarda yilzey gerilimini en iyi, siviya batiriimis ince “kilcal”’
borularda goézlemleyebiliriz. Capi milimetre veya daha kuglk olan ince
borulara “Kilcal Borular” denmektedir. Bu tip borularin bir sivi igerisine
daldirimasiyla sivi bilesik kaplar kuralina uymayarak algalmakta ya da
yikselmektedir. Ornegin kilcal borunun civa igerisine daldiriimasi
durumunda boru iginde seviye algalmakta, suya daldiriimasi halinde seviye
yukselmektedir (Sekil 1.8). Buna gobre kilcal borularda su gibi “islatan
sivilar’ yikselmekte, civa gibi “islatmayan sivilar” ise algalmaktadir.

Kilcal borularda yiikselen ya da algalan sivinin yiksekligi (h), yizey
gerilmesi (o), boru yarigap! (R), sivinin 6zgul agirhdi (y), sivi ile boru
arasindaki dokunma agisina (0) baghdir. Kilcal boruda siviya etkiyen iki
kuvvet vardir. Bunlardan birincisi sivinin kilcal boruda ylkselmesini ya da
algalmasini saglayan ylzey gerilim kuvveti olan 2.7n.R.c.Cosf ve ikincisi
kilcal borudaki suyun agirligidir (y.x.R2.h). Yizey gerilim kuvveti kilcal boru
gevresi (2.m.R), birim ylzey gerilimi (c) ve Cos6’nin garpimidir. Bu iki
kuvvet dengede olmak zorundadir.

Sekil 1.8. Kilcal borularda sivinin yikselmesi ve algalmasi (a: islatan
sivilarda sivinin yukselisi, b: hesaplanan sutun
yuksekliginin serbest cisim diyagrami, c: islatmayan
sivilarda sivinin algalig) (Edis 1972).

Suyun agirhgi= ylzey gerilim kuvveti
y.7.R%2.h=2.1.R.c.CosO

_ 2.0.Cos0
YR

h



elde edilir (White 2012). Bu bagintida; y= p.g oldugundan 6zgul kitleye
bagli olarak tekrar diizenlenebilir.

_ 2.6.Cos0
p.gR

h

Pozitif deger yikselmeyi, negatif deger ise algalmayi ifade etmektedir.
Burada; 0 acisi dokunma (temas) agisi olup sivi ile borunun cinsine
baglidir. Ornegin temiz cam boru ve su igin 6= 0 ve temiz cam boru ile civa
icin 6= 130 °©, gazyagi-cam igin 26 ° alinabilir. Yukaridaki bagintilarda;
h : Sivinin yikselme veya algalma miktari (m),
: Yuzey gerilimi (N/m),
: Dokunma (temas) agisi (°),
: Kilcal borunun yarigapi (m),
: Sivinin 6zgil agirhgr (N/m3),
: Sivinin 6zgul kitlesi (kg/m3),
: Yergekimi ivmesi (9.81 m/s2)dir.

QO = P A

Kilcal borularda suyun yukselmesi toprak-su iligkileri bakimindan
olduk¢a 6nemlidir. Toprak igerisindeki yer alti su seviyesinden suyun bitki
kék bdlgesine yikselmesi, alt toprak katmanlarindaki nemin toprak
ylzeyine yukselerek buharlagsmasi olayr da kilcallikla ilgilidir. Yine agag
dallarinda suyun dolagimi kilcallikla agiklanabilir. Pulverizatorlerde damla
olusumunda yuzey gerilimi azaldik¢a sivi daha kuguk c¢apli damlalara
ayrilabilir ve bitki yluzeyine daha iyi yayilabilir. Bu sekilde degme capl
blydr, degme acisi kugulir ve kaplama orani artar. Bu nedenlerle bazen
ilag icerisine ylzey gerilimini azaltici (surfaktan) maddeler katilir.

1.11. Akiskanlarin Temel Ozellikleriyle ilgili Uygulama
Ornekleri

ORNEK-1.1: V: hizi, L: uzunlugu, W: agirigi ve p dinamik viskoziteyi
gOsterdigine gore asagidakilerin boyutlarini MLT sisteminde bulunuz.
VLW

a ———
V]
b) W.u.L
V.
C _
) L
2
d) VL
W
Coziim:

Once verilenlerin boyutlarini yazalim.

V=LT! L=L, W=M.LT?2 p=M.LLT?
VLW (LT Y(L).(MLT?)

=472
u MLLT?
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b) W.p.L = (MLT?).(MLTY) L= M2T3.L

=MLLT?
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ORNEK-1.2: Bir tanka 70 C°de 8 kg hava sikistirilmistir. Sikistirilan
havanin manometreden okunan basinci 400 kPa olduguna gére tankin
hacmini hesaplayiniz. Havanin gaz sabiti R= 286,9 J/kg-K

Cozim:

P=pRT

p=——= =5,09 kg/m®

P (400000 Pa+101330 Pa)
RT i
(286,9.1}(273 +70) K
kg.K

(5,09."93)
m

ORNEK-1.3: Gaz sabiti R= 518,5 J/kg.K olan 40 C°deki metanin 8,3.105
Pa mutlak basing altindaki 6zgul kitlesini ve 6zgul hacmini bulunuz?

Co6zim:
P=p.R.T

P (8,3.10° Pa)

p = —=
RT
518,5i (273 + 40) K
kg.K
p=5,11 kg/m?3

-1 _0196mkg

Ozgiil hacim= U =
511

el =

ORNEK-1.4: Sabit bir levhadan h= 0,8 mm uzakta, kare seklinde ve kenar
uzunlugu 100 mm olan hareketli bir levhayr V= 0,5 m/s hizla hareket
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ettirebilmek icin F= 1 N’luk bir kuvvet gerektigine goére levhalar arasina
konan yaglama yaginin mutlak viskozitesini,

a) Sl birim sisteminde,
b) Teknik 6l¢lt sisteminde,
¢) CGS birim sisteminde bulunuz?

Cozim:
Mutlak viskozite

dy Fh zh
u: rT—=—=—
dv AV V

ile hesaplanmaktadir.
Burada;
A : Levhanin yiizey alani (m?),
: Hareketli levhanin hizi (m/s),
: Levhaya uygulanan kuvvet (N),
: Levhalar arasi uzaklik (m),
: Kayma gerilmesi (N/m?),
: Mutlak viskozitedir (Ns/m?2).

=<

a) Sl birim sisteminde mutlak viskozite

_Fh_a N).(Zo,ooos m _ 0116{ N_i _ Pa_sj
AV (0,2m)“.(0,5nVs) m
b) Teknik Olgl sisteminde mutlak viskozitenin birimi kps/mZ’dir.

Newton = N = 0,102 kp oldugundan p= (0,16 Pas).(0,102 kp)=

kps
0,01632 —- dir.
m

c) CGS sisteminde mutlak viskozite dyn.s/cm2= g/cm.s= poise olarak
ifade edilir.

kp.s/m2= 98.04 dyn.s/cm?2 dir.
p=(0,01632).(98,04)= 1,6 poise saptanir. Veya

N.s
m2

=Pas =10 poise oldugundan p= 0,16.10= 1,6 poise elde edilir.

ORNEK-1.5: Bir silindire sikigtiriimis sivinin 1.106 Pa basingtaki hacmi
2000 cm? ve 2.108 Pa basingtaki hacmi ise 1990 cm? olarak verilmektedir.

a) Sivinin elastiklik modulind,
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b) Sivinin 6zgil agirhgi 10104,3 N/m3 ise ses hizini hesaplayiniz?

¢) Ayni silindirde normal kosullardaki su oldugu kabul edilirse suyun ses
hizinin sivinin ses hizina orani nedir?

Cozim:

6 _ 6
a) E, =-V d—Pz(—zooocmS), (2.10° —1.10°%) Pa
' °dv

~—2.10° Pa
(1990 — 2000) cm

y _10104,3N/m?®

)Py T o stmis? v
12 8 12
c=| ] [ 210Pa b 4s065ms
p 1030 kg/m

c) Su igin ses hizi (Cs)

S

c _[ 2.10% Pa

1/2
=== "% | =447.2m/s
1000 kg/m3]

Cs _ 447.21m/s ~1.0148
C 440,65m/s

ORNEK-1.6: R=1 mm yarigapl cam borudaki 20 °C’deki su ve 15 °C’deki
civa igin yukselme miktarlarini bulunuz?

Cozim:
20 C2deki su icin alinmasi gerekli sabitler,

6= 0°, 6= 0,075 N/m, p= 1000 kg/m?3
15 °C’deki civa i¢in alinmasi gerekli sabitler.

6= 130°, o= 0,487 N/m, p= 13600 kg/m3

_20.CosO _ 2.(0,075N/m).Cos0°

RP8 (1107 m).(lOOO 9 j.(9,81 mis?)

m

hsu= 15,29 mm

=0,01529m



_2.0.Cos0 _ 2.(0,487 N/m).Cos130°
RPS (1107 m).(13 600 j.(g,slnzq
S

m3

=-4,693.10° m

hciva= -4,693 mm bulunur. Buradaki eksi (-) isareti civanin boru icerisinde
algaldigi anlamina gelmektedir.



