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Ogrenim Amaclari

Akiskanlar mekaniginin temel kavramlarini ogrenmek

Uygulamada karsilasilan farkl akis problemlerini ayirt
edebilmek

Muhendislik problemlerini modellemek ve sistematik
bir yaklasimla ¢ozmek

Dogruluk, kesinlik ve anlamli basamak kavramlari
hakkinda bilgi sahibi olmak ve muhendislik
hesaplarinda boyut uyumunun onemimi kavramak



1-1 m GIRIS

*Mekanik: fizik biliminin kuvvetlerin
etkisindeki durgun ve hareketli cisimler
ile ilgilenen en eski dalidr.

-Statik: Mekanigin hareketsiz cisimler
ile ilgili dali.

Dinamik: Mekanigin hareketli cisimler
ile ilgili dalL.

*Akiskanlar Mekanigi: Akiskanlarin,
durgun (akiskan statigi) ve hareket
halindeki (akiskan dinamigi) davranislari
ve yine akigkanlarin diger akigkanlar ve
katilar ile olusturduklari sinirlardaki
etkilesimleri ile ilgilenen bilim dalidir.

*Akiskanlar Dinamigi: Akigkanlar
mekanigi, akigkanin durgun hali hareket
hizinin sifir oldugu 6zel bir durum olarak
degerlendirilip akigkanlar dinamigi
olarak da adlandirilir.

Akigskanlar mekanigi hareketli
ya da durgun haldeki sivilar

ve gazlar ile ilgilenir.



*Hidrodinamik: Sikistirlamaz kabul edilen
akiskanlarin (sivilar, su ve dusuk hizlarla hareket
eden gazlar) hareketi ile ilgilenir.

Hidrolik: Sivilarin boru ve acik kanallardaki akisiyla
ilgilenir.

*Gaz Dinamigi: Gazlarin lulelerde yuksek hizlarda
akmasinda oldugu gibi akis esnasinda akigkan

yogunlugunun onemli oranda degistigi akislari konu
alr.

*Aerodinamik: Gazlarin (ozellikle havanin) ugaklar,
roketler ve otomobiller gibi cisimlerin etrafindaki
yuksek ve dusuk hizli akisi ile ilgilenir.

Meteoroloji, osinografi ve hidroloji: Dogal olarak
gelisen akiglari konu alir.



Akiskan Nedir?

Akiskan: Sivi ve gaz halindeki
maddeler.

Kati maddeler uygulanan kayma
gerilmesine sekil degistirerek
direnebillir.

Buna karsin uygulanan kayma
gerilmesi ne kadar kliglk olursa
olsun akiskanlar surekli olarak
sekil degistirir

Katilarda gerilme; sekil
degistirme, sivilarda ise sekil
degistirme hizi orantihdir.

Sabit bir kayma kuvveti etkisinde
katidaki sekil degistirme belirli bir
sekil degistirme agisinda son
bulurken, bir akiskandaki sekil
degistirme higbir zaman durmaz
ve belirli bir sekil degistirme
hizina yaklasir.

Temas alani, Kayma gerilmesi
A \ / =1 Kuvvet, F
| 5 -
o Sekil
/F\ deFistirmis
I takoz
e

Kayma sekil
degistirmest, «

ki paralel levha arasina yerlestirilen
lastik takozun kayma kuvveti etkisi ile
sekil degistirmesi. Sekilde lastik takoz
uzerindeki kayma gerilmesi
goOsterilmistir. Buna esit ancak zit
yonde bir kayma gerilmesi ise Ustteki

levhanin alt yuzeyine etkimektedir.



Gerilme: Birim alana gelen
kuvvet.

Normal gerilme: Bu kuvvetin dik
bilesenine denir.

Kayma gerilmesi: Bu kuvvetin
tegetsel bilesenine denir.

Basing: Durgun bir akigskandaki
normal gerilme.

Sifir kayma gerilmesi: Durgun
haldeki bir akiskanda kayma
gerilmesi gelismez.

Kabin ceperleri ortadan

kalktiginda, ya da kap egildiginde,

sivi yatay bir serbest ylzey
olusturmak uzere harekete gecer
ve bu esnada kayma gerilmesi
meydana gelir.

Yiizeyin
normali

dA alamina

Yiizeyin
te geti

Normal gerilme: o0 = —

dA

F.I'
Kayma gerilmesi: T = —

dA

Bir akigkan elemaninin yuzeyindeki
normal gerilme ve kayma gerilmesi.
Durgun akigskanlarda kayma gerilmesi
sifirdir ve basin¢c sadece normal
gerilmeden ibarettir.



Bir sivida, molekul gruplari bagil hareket yapabilir, ancak molekduller
arasindaki guclu ¢cekim kuvvetleri hacim sabit kalir. Sonug olarak bir sivi
icerisinde bulundugu kabin seklini alir ve genis bir kabin icerisinde
yercekiminin etkisiyle serbest yuzey olusturur.

Bir gaz ise kabin ¢ceperlerine kadar genigler ve sonunda tum kabi
doldurur . Bunun nedeni gaz molekulleri arasindaki mesafelerin fazla
olmasi ve bu yiuzden aralarindaki ¢ekim kuvvetinin cok zayif olmasidir.
Sivilarin aksine Uzeri acik bir kaba konulan gazlar serbest yuzey
olusturamaz.

Serbest yiizey

Sivilarin aksine
gazlar serbest yuzey
olusturmaz ve
genigleyerek mevcut
hacmin tamamini
doldurur..




Molekdiller arasi gekim kuvveti katilarda en fazla, gazlarda ise en zayitir.
Kati: Katilarda molekuller yapi boyunca tekrarlayan bir duzende dizilir.

Sivilarda: molekullerin birbirlerine gére konumlari sabit olarak kalmaz ve
bunlar serbestce donup yer degistirebilir.

Gaz: molekuller birbirlerinden oldukca uzaktadir ve molekuller arasinda bir
dlUzenden soz edilemez

(a) (b) (c)
Maddenin farkh fazlarindaki atom duzenleri: (a) katilarda molekullerin
konumlari sabit, (b) sivilarda molekul gruplari halinde, (c) gazlarda ise
molekuller gelisiguzel hareket eder.



Gaz ve buhar sozcukleri cogunlukla birbirleri yerine kullanilir.

Gaz: Bir maddenin buhar fazi, genellikle kritik bir sicakhigin Uzerinde ise
gaz olarak adlandirilir.

Buhar: Bu terim genellikle yogusma kosullarina ¢ok yakin bir gaz halini
ifade eder.

*Makroskobik vey klasik yaklagim: o
Her bir molekulun davranisinin 4
bilinmesine ihtiyag yoktur ve bu ° o
yaklasim muhendislik problemlerinin
dogrudan ve kolaylikla
¢oOzulebilmesine olanak saglar.

Basing

postergesi

*Mikroskobik veya istatistiksel
yaklasim: Molekullerin bir araya
gelerek olusturduklari bayuk molekul
gruplarinin davranisini esas allr.

Mikroskobik bir Olgekte bir gazin
basinci gaz molekullerinin etkilesimine
dayali olarak belirlenirken,
makroskobik olgekte bir manometre ile
olculebilir.




Akiskanlar Mekaniginin Uygulama Alanlari

Yapay kalplerin tasariminda genis
olcude akiskanlar mekaniginden
yararlanilir. Yukarida bu tur bir
cihaz olan Penn State Electric
Total Artificial Heart’a ait bir
fotograf verilmistir.

Insan viicudu
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Riizgar tiirbinleri

Boru tesisatlar:
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Arabalar

Elektrik santraller

Endiistriyel uygulamalar
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1-2 m KISA BIR
TARIHCE
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Su carki ile tahrik edilen
bir maden asansoru. 13




Osborne Revnols'un borularda
tiirbiilansin baslamasini gésterdigi
orijinal deney diizenedi ve bu
diizene#i Manchester Universitesi'nde

1975 vilinda kullanan John Lienhard.
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Wright kardesler Kity Hawk’ta ugmaya
hazirlanirken.

Oklohama’daki Woodward’in
kuzeyinde yer alan eski ve yeni
teknoloji urunu ruzgar turbinleri.
Buradaki modern turbinlerin kurulu
gucu 1.6 MW'tir..
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1-3 m KAYMAZLIK SARTI

o Akiskan
Uniform tabakalarnn
yaklagma bagil huzlar

hizi, V

e ™

— - —_

. _"'| Yiizeydeki

- = hiz

S ? sifirdir

Levha

Sabit bir yuzey Uzerinden akan bir

Kiit burunlu cisim (izerindeki akista akiskan kaymazlik sartindan dolay!

kaymazlik sarti nedeniyle bir hiz yuzey uzerinde tamamen durur..

profilinin meydana gelisi.

Sinir Tabaka: Viskoz
etkilerin (ve dolayli olarak
hiz profilinin) dGnemli
oldugu yuzeye yakin akis
bolgesine sinir tabaka adi
verilir

Aynlma noktas:

SEKIL 1-16
Egri bir ylizey lizerindeki akisin ayrilmasi.

16



1-4 m AKISLARIN SINIFLANDIRILMASI
Viskoz ve Viskoz Olmayan Akis Bolgeleri

Viskoz akis: Surtinme etkilerinin dnemli oldugu akislardir.

Viskoz olmayan akis bolgeleri: Viskoz kuvvetlerin atalet ve basing
kuvvetlerinin yaninda ihmal edilebilecek kadar kuguk kaldigi bolgelerdir (tipik
olarak kati yuzeylerden uzak bolgeler)

T

Viskoz olmayan
akig bolgesi
l Baslangicta uniform bir hiza sahip
bir akiskanin duz bir levha Uzerinden

gecerken olusturdugu viskoz akis
bolgeleri.

___Viskoz akis

e olgesi

T

Viskoz olmayan
akig bolgesi

\
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Ic ve Dis Akislar

Dis akis: Akigkanin bir levha, tel ya da boru gibi bir ylzeyin
uzerinden herhangi bir sinir olmaksizin akmasidir.

Ic akis: Akiskanin kati yiizeyler ile tamamen sinirlanmis bir
bicimde, ornegin bir boru ya da kanal icerisinden akmasidir.

« Suyun bir borudan
akmasi i¢ akis, havanin
bir topun etrafindan
akmasi bir dig akistir.

« Kanalin sadece bir
kismini dolduran serbest
yuzeyli sivi akiglari acik-
kanal akisi olarak
adlandirilir.

Bir tenis topu etrafindaki dis akis ve
arka tarafta olusan turbulansli art izi
bolgesi. 18



Sikigtirilabilir ve Sikistirllamaz Akislar

Sikistirilamaz akis: Akig
esnasinda tum akig alaninda
yogunluk yaklasik olarak sabit kalir
(sivi akiglarinda oldugu gibi)

Sikistirilabilir akis: Akis
esnasinda akigskanin yogunlugu
degisir (0rn. yuksek hizli gaz akist)

Yuksek hizli gaz akiglarinin goruldugu
roketler, hava tasitlari ve diger
sistemlerde yapilan incelemelerde)
akis hizi genellikle asagida
tanimlanan boyutsuz Mach sayisi ile
ifade edilir:
Vo Akis iz
Ma=—=—"""—
C Ses hiz
Ma =1 Sonik akis
Ma <1 Sesalti akig
Ma >1 Sesustu akis
Ma >> 1 Hipersonik akis

Penn State Gaz Dinamigi
Laboratuvarinda bir balonun
patlatiimasiyla olusan kuresel sok
dalgasinin Schlieren goruntisu..

Balon etrafindaki havada olusan ikincil
sok dalgalari net olarak gorulmektedir.

19



Laminer ve Turbulansh Akislar

Laminer akis: Akigkanin
son derece duzenli tabakalar
halinde aktigi hareket
durumunu ifade eder.
Yuksek viskoziteye sahip
akigkanlarin dusuk hizli
akiglari genelde boyledir.

Turbulansh akis:
Cogunlukla yuksek hizlarda
gorulen duzensiz akiskan
hareketi, akiskan hizindaki
dalgalanmalardan anlasilir
ve turbulansli olarak
nitelendirilir. Hava gibi duguk
viskoziteli akigkanlarin
yuksek hizli akisi boyledir.

Gecis akisi: Laminer ve
tarbulansli akig rejimleri
arasinda gidip gelen akis
taraddar.

e e ————"

Laminer

Gegis

Tiirl)iil‘m{sll

Duz bir levha Uzerinde gerceklesen
laminer, gecis ve turbulansli akislar.



Dogal ve Zorlanmis
Akislar

Zorlanmis akis: Akigkan
pompa ya da fan gibi dis
etkenler ile bir borunun icinden
veya bir yuzeyin uzerinden
akmaya zorlanir..

Dogal akis: Akiskan hareketi,
sicak (yani az yogun)
akigkanin yukselmesi ve
soguk (yani daha yogun)
akiskanin alcalmasi ile
kendiliginden olusan kaldirma

etkisi gibi dogal etkenler ile Mayolu bir gocugun viicudu yakinlarindaki
gerceklesir. dusuk yogunluklu sicak havanin yukselisini
gOsteren bu Schlieren goruntusu, insanlarin

ve sicak-kanli hayvanlarin yuk-selen ilik bir

hava tabakasi ile gevrili oldugunu

gOstermektedir..
21




Daimi ve Daimi Olmayan Akiglar

Daimi terimi, belirli bir noktada zaman
icerisinde akiskan Ozelliklerinde,
hizinda, sicakliginda vb. higbir
degisim olmadigini ifade eder. .

* Bunun tersi daimi olmayandir.

«  Uniform terimi belirli bir bélgede
konuma bagli degisimin olmadigini
ifade eder.

« Periyodik terimi ise akisin duzenli bir
sekilde salinim yaptigi daimi olmayan
akis icin kullanilir.

* Turbinler, kompresorler, kazanlar,
yogusturucular ve isi degistiricileri gibi 4
birgok sistem uzun bir stre ayni ‘
kosullarda calisir ve daimi-akisl P
makinalar olarak siniflandirilir. o

Kut-tabanl profilin 0.6 Mach sayisindaki

salinimli art izi. (a) Anlik bir goruntu, (b)

Uzun pozlama teknigi ile (zaman- (b)
ortalamali) elde edilen bir goruntu..




(a) (b)

Daimi olmayan bir akisin (a) anlik ve (b) uzun pozlama ile
alinan goruntuleri.

23



Bir-, Iki-, ve Ug-Boyutlu Akislar

« Bir akis alani en iyi sekilde hiz dagilimi ile
tanimlanur.

* Buna gore eger akis hizi, temel
boyutlardan sadece birine, her ikisine ya da
her Ucune gore degisiyorsa, akisin sirasiyla
bir-, iki-, ya da U¢-boyutlu oldugu soylenir.

* Bununla beraber hizin belirli yonlerdeki
degisimi diger yonlerdeki degisimlere gore
daha kucuk olabilir ve bunlar dnemsiz bir
hata ile inmal edilebilir..

Gelisen iz

/ profili, V(r, z)

Bir otomobil anteni etrafindaki
aklsg, antenin Ust ve alt uclari
disinda iki-boyutlu kabul edilebilir.

Tam gelismis
hiz profili, V(r)

rT—:‘“"*ﬁ.. EfEL

Dairesel kesitli boruda hiz profilinin gelisimi. Borunun giris bolgesinde akis iki-
boyutludur ve bu yiizden V = V(r, z) olur. Ote yandan hiz profili tamamen geligip akis
yonunde degismez duruma geldiginde V = V(r) olur ve akis bir-boyutlu hale gelir.



ORNEK 1-1 Bir Merminin Etrafindaki Eksenel Simetrik Akis

Durgun hava icerisinde hizla ilerleyen bir mermiyi gbz o6niine aliniz. Mer-
minin etrafindaki zaman-ortalamali hava akisinin bir-, iki- ya da {c¢-boyutlu
mu oldugunu belirleyiniz. (Sekil 1-26).

COZUM Mermi etrafindaki hava akisinin bir-, iki- ya da tig-boyutlu mu
oldugu belirlenecektir.

Kabuller Onemli bir riizgar hareketi yoktur ve mermi kendi ekseni etra-
finda dénmemektedir.

Analiz Merminin bir simetri ekseni vardir ve bu nedenle eksenel simet-
rik bir cisimdir. Mermiden &énceki hava akisi mermi eksenine paraleldir ve
zaman-ortalamali hava akisinin bu eksene gére ddénel simetrik olmasi bek-
lenir. Bu tir akislar eksenel simetrik olarak nitelendirilir. Bu durumda hiz
eksenel yénde z ile ve radyal ydnde r ile degisir, ancak 6 acisi ile degismez.
Bu nedenle mermi etrafindaki zaman-ortalamali hava akisi iki-boyutludur.
lrdeleme Zaman-ortalamali hava akisi eksenel simetrik olmakla birlikte,
anlik hava akisi Sekil 1-23'te gosterildigi gibi bdyle degildir. Kartezyen
koordinat sisteminde bu akis (c-boyutludur. Son olarak cogu merminin
dénerek hareket ettigini de vurgulamak gerekir.

Simetri
ekseni

25



1-5 m SISTEM VE KONTROL HACMI

Sistem: Uzerinde inceleme yapmak tizere secilen

bir miktar madde ya da uzaydaki bir bolge. Hareketli
s1mr

Cevre: Sistem disinda kalan bolge veya kitle

Sinir: Sistemi ¢evresinden ayiran gercek ya da
hayali ylzey.

Sistemin siniri sabit veya hareketli. olabilir.
Sistemler kapali veya acik olabilir.

CEVRE
fl_..-"" HH..""-

« Kapal Sistem - N
(Kontrol ! . !
Kutlesi): i SISTEM 1i
Sistemin kutlesi |
sabit, sinirdan \ /
kUtle gecemez. - ;

26



Control—__|
surface

WATER
HEATER

(control
volume)

Cold
water

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e e ——

Tek giris ve tek cikigli bir
kontrol hacmi.

Acik sistem (kontrol hacmi): Uzayda uygun bir
bicimde secilmis bir bolgedir.

Kontrol hacmi genellikle kitle akisinin oldugu
kompresor, tlrbin ya da lile gibi bir duzenegi
cevreler.

Hem kitle hem de eneriji kontrol hacminin
sinirindan (yani kontrol ylizeyinden) gecebilir.

Kontrol yuizeyi: Kontrol hacminin sinirlaridir.
Gercek veya hayali olabilir.

Hayali
sinir Gergek sinir

(a) Gergek ve hayali sinirlara sahip (b) Gergek ve hayali simirlarin yan
bir kontrol hacmi (KH) sira sabit ve hareketli sinirlara da
sahip bir kontrol hacmi (KH)

27



1-6 m BIRIM VE BOYUTLAR

Herhangi bir fiziksel blyuklik boyutlari ile ayirt
edilebilir.

Boyutlara verilen buyukltklere birim denir.

Kitle m, uzunluk L, zaman t ve sicaklik T gibi bazi
basit boyutlar birincil ya da temel boyutlar
olarak secilir. Hiz V, enerji E ve hacim V gibi diger
bayuklikler bu ana boyutlar cinsinden ifade
edilir ve ikincil boyutlar ya da tiretilmis boyutlar
olarak adlandirilir.

Metrik (SI) sistem: Cesitli birimler arasindaki bir
ondalik iliskiye dayanan basit sistem.

ingiliz birim sistemi: Buna karsin ingiliz
sisteminin belirli sistematik sayisal bir temeli
yoktur. Tam tersine bu sistemdeki cesitli birimler
arasinda karmasik ve 6grenmeyi zorlastiran
tamamen keyfi bir iliski vardir.

TABLO 1-1

Yedi temel (ya da birincil) boyut ve
bunlarin S| sistemindeki birimleri

Boyut Birim
Uzunluk metre (m)
Kitle kilogram (kg)
Zaman saniye (s)
Sicaklik kelvin (K)
Elektrik akimi amper (A)
Isitk miktar candela (cd)
Madde miktari mol (mol)

TABLO 1-2

S| birim sistemindeki standart

on ekler

Carpan On Ek
10% yotta, Y
102! zetta, 7
1018 exa, E
1015 peta, P
1012 tera, T
107 giga, G
10° mega, M
10° kilo, k
102 hecto, h
10! deka, da
107! deci, d
102 centi, c
1073 milli, m
10-% micro, w
1077 nano, n
1012 pico, p
10-18 femto, f
1018 atto, a
1072 zepto, z
10-24 yocto, y

28




Bazi Sl ve Ingiliz Birimleri

1 Ibm = 0.45359 ke
1 ft = 0.3048 m

ls = Kuvvet x Yol
1J=1Nm
1 cal =4.1868 J
1 Btu = 1.0551 kJ

Sl birim sistemindeki on ekler butun
muhendislik dallarinda kullantlir..

Kuvvet = (Kiitle) (Ivme)

a=1m/s?
m=1kg > F=1N
F = ma
| o 5 a=1ft/s?
IN = 1kg-m/s m = 32.174 Ibm >F=11bf

1 Ibf = 32.174 lbm - ft/s”

Kuvvet birimlerinin tanimi.
29



¢ =9.807 m/s”

W = 9.807 kg'm/s”
=9.807 N
=1 kef

W agirlik
m kutle

g yergekimi
lvmesi

Didnyada 660 N
agirliga sahip bir
kimse ay yuzeyinde
sadece 110 N gelir.

g =32.174 fus*

W = 32.174 Ibm-ft/s*
=1 Ibf

| kgt
10 elma
m=lkg
5 ). 4 elma
| elma _r:T m =1 lbm
m=102g Nl
L ®
R
1 N | .
ﬁ | Ibt
‘ \ |
| 1

Kuvvet birimleri olan newton (N),
kilogram-kuvvet (kgf) ve pound-
kuvvetin (Ibf) kargilastiriimasi.

Bir birim kutlenin deniz
seviyesindeki agirhgi. 30



Bir kibrit copu tamamen yandiginda yaklasik
olarak 1 Btu (veya 1 kJ) enerji aciga cikarir.

31



m JRNEK 1-2 Riizgar Turbininden Elektrik Uretimi
[ |

B Bir okul elektrik icin 30 krs/kWh Odeme yapmaktadir. Elektrik faturalarini

B dosarmek amaciyla okul 30 KW gicOnde bir rdzgar tarbini kurmustur (Sekil
1-36). Tarbinin verilen kurulu gocte yilda 2200 saat ¢aligsmas! durumunda
yilda ne kadar elektrik enerjisi Oretilebilecegini ve bu sayede okulun ne kadar
tasarruf saglayabilecefini belirleyiniz.

l;ﬁIl]M Elektrik Oretmek amaciyla bir rOzgar tOrbini kurulmustur. Kurulan
rizgar tarbini ile yilda ne kadar enerji Oretilecegi ve ne kadar para tasarrufu
yapilacag belirlenecektir.

Analiz Ruzgar torbini 30 kW gig, yani 30 kJ/s hizla enerji Oretmektedir. Bu
durumda bir yilda Oretilecek elekirik enerjisi asagidaki gibi hesaplanabilir:

Toplam enerji = (Birim zamandaki enerji tiretimi)(Uretim siiresi)
= (30 kW)(2200 h)
= 66000 KWh

Bir yilda tasarruf edilecek miktar ise bu enerjinin parasal karsilifl kadar ola-
caktir:

Tasarmuf edilen para = (Toplam enerji){ Enerji birim maliverti)
= (66000 KWh)(30 krg)(1 TI./100 krg)
= 19800 TL

irdeleme Uretilen yillik enerji miktan birimlerden yola cikilarak kJ olarak da
belirlenebilir:

. 3600sh /1 klfs
Toplam enerji = (30 KW)({2200 h) h W = 238 % 10°KJ

Bu da 66000kWh enerjiye esdegierdir (1 kWh = 3600 k). 32



1-7 m MUHENDISLIKTE MODELLEME

Deneysel ve Analitik Yaklagimlar

Bir mUhendislik sistemi ya da prosesi, deneysel (test yapilarak veya
olcumler alinarak) veya analitik (analiz veya hesaplamalar yapilarak)
yolla incelenebilir.

Deneysel yaklasimin avantaji gercek fiziksel sistemin ele alinmasi ve
deneysel hata sinirlari igerisinde istenen buyuklugun olgum yoluyla
belirlenebilmesidir.

Analitik yaklasimin (buna sayisal yaklasim da dahil) ustunlugu ise hizli
ve ucuz olmasidir. Ancak analiz sirasinda yapilan kabullerin,
yaklastirimlarin ve basitlestirmelerin dogrulugu, elde edilen sonugclar
uzerinde etkilidir.
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Modelleme Fiziksel problem

Diferansiyel denklemlere neden Fmeml:
ihtiyac duyulur? Bilimsel problemlerin deSik v e
cogunun tarifinde bazi temel helicie Wkl
degiskenlerdeki degisimleri birbirleriyle kabuller ve
iliskilendirilen denklemler sz vak lastirimlar
konusudur. Ngili fiziksel yap

. : : yasalan
Sonsuz kiguk ya da diferansiyel uygula
degismeler dikkate alindiginda
diferansiyel denklemler elde edilir. Y
Degisim hizlarinin tirevler ile ifade Diferansiyel denklem
edildigi bu tlr denklemler, fiziksel ilkeler
ve yasalar igin kesin matematiksel U‘Em .

A ) g " Ll

formullerin turetilmesine olanak saglar.. pLEim fﬂnﬂ;
Diferansiyel denklemler her zaman uygula sartlaring
gerekli midir? Uygulamada karsilasilar uy gula
problemlerin gogu diferansiyel :
denklemler ve bu denklemlerden Problemin ¢ oz iimil
kaynaklanan gucluklerle ugrasmadan
da gozulebilir. Fiziksel problemlerin matematiksel

olarak modellenmesi
34



Karmasik model
&
Basit model

Akiskanlar mekaniginde zor
muhendislik problemlerinin
yaklasik ¢cozumlerini yapmak igin
cogunlukla basitlestirilmis modeller
kullanilir. Sekilde gorulen
helikopter rotoru, alt ve ust
yuzeyleri arasinda ani bir basing
degisimi bulunan bir disk olarak
modellenmistir. Helikopter govdesi
Ise basit bir elipsoit ile temsil
edilmistir. Bu basit model, yere
yakin bolgede gerceklesen genel
hava akisina ait gerekli ozellikleri
vermektedir

Dogru secim, cogunlukla
tatmin edici duzeyde dogru

sonuglar veren en BASIT
modeldir



1-8 m PROBLEM COZME TEKNIGI

Adim 1: Problemin Ifade Edilmesi

Adim 2: Sematik Cizim

Adim 3: Kabuller ve Yaklastirimlar

Adim 4: Fizik Yasalari

Adim 5: Ozellikler

Adim 6: Hesaplamalar

Adim 7: Sorgulama, Dogrulama ve Irdeleme
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Verilen: Denver’daki hava sicaklifn

Bulunacak: Havamm yojunlugn =~

Eksik bilgi: Atmosfer basimer |

Kabul #1: F= | atmal
- 1l Deni —

. yifkoek il fhural e

%1 5den fazla ]1:1:11.11

moden olur.)

SEKIL 1-44
Kabul #2: P = (.83 atm al

Adim-adim yaklagim problemin ¢ozii- Uy S tavadurmm————

miinii oldukca basitlegtirebilir. gibi kigiik etkiler ihmal ediliyor.)

N
_E-

SEKIL 1-45

Bir miihendislik problemi coziiliirken
yapilan kabuller makul ve gerekcell
olmahdir.



Akim gizgilenyle
uyumlu hale
getirimeden énce

- A wmaw g

Akim ¢izgileriyle

uyumlu hale
|, Mantik: defl! T
o L >
SEKIL 1-47
Tertiph ve diizenh ¢alisma
i3verenlerin daima hoguna gider.

$EKIL 146
Miihendislik analizinden elde edilen

sonuclann makul olup olmadig: mut-
laka kontrol edilmelidir. 38



1-9 m MUHENDISLIK
YAZILIMLARI

Gunumuzde mevcut bu hesaplama
gucunun ve muhendislik yazilimlarinin
hepsinin sadece birer ara¢ oldugu ve
araclarin da o isin ustalarinin elinde deger
kazandigi asla unutulmamalidir.

Hesap makinalari cocuklara toplama ve
cikarmanin nasil yapildigini ogretme
ihtiyacini ortadan kaldirmadigi gibi,
gelismis tip yazilimlari da tip 6gretiminin
yerini alamamisgtir.

Hic bir mUhendislik yazilimi klasik
muhendislik ogretiminin yerini alamaz. Bu
yazilimlar, olsa olsa agirligin matematik
derslerinden fizik derslerine kaymasina
yardim edebilir.

Cok iyi bir kelime-islem yazilimi bir
kimseyi iyi bir yazar yapmaz, ama
lyi bir yazarin daha etkin calismasini

glayabilir..
saglayabilir i



Muhendislik Denklem Cozucusu (EES):

*EES, lineer ya da lineer olmayan cebirsel veya diferansiyel
denklemleri sayisal yontemlerle ¢ozen bir bilgisayar
yazilimidir.

*Bu yazilimda, matematiksel fonksiyonlarin yani sira
termodinamik ozellik fonksiyonlari da yuklu olup kullanicinin
ilave ozellik verileri girmesine olanak saglanmaktadir.

*Bazi yazilim paketlerinin aksine, EES muhendislik
problemlerini gozmek yerine sadece kullanicinin verdigi
denklemlerin cozumunu gergeklestirir
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N
:ﬂﬂﬂfﬁ" 1-5 Bir Denklem Sisteminin EES ile Cozimil

B [ki sayimin farkl 4’ ve bu sayilann karelerinin toplami, sayilann toplaminin
B 20 fazlasina esittir. Bu iki sayryl belirleyiniz.

COZOM lliskiler iki sayinin farki ve karelerinin toplami seklinde verilmistir.

Bu iki sayinin belirlenmesi istenmektedir.
Analiz EES yazihmi simgesinin Ozerine ¢ift tiklanarak calistinhr. Yeni bir
dosya acilir ve gbrilen bos ekrana asagidakiler yazilir:

x—y=4
x“2+y " 2=x+y+20

Bunlar x ve y bilinmeyen Lineer sayilan gdstermek Ozere problemin mate-
matiksel ifadesidir. Lineer olmayan iki bilinmeyenli, iki denklemden olusan
bu sisteminin ¢ozOmad, gbrev cubufu Ozerindeki “calculator”™ simgesine tek
tiklama yapilarak elde edilir. Sonug asagidaki gibidir:

x=5w y=1

frdeleme Dikkat edilirse yapiimasi gereken tek sey kagit Ozerinde oldugu
gibi problemin denklemlerini ekrana yazmaktan ibarettir. EES, ¢OzOmOn tOm
matematik aynntilanni kendisi halletmektedir. Ayrica denklemler dofrusal
olabilir ya da olmayabilir ve bilinmeyenlerin esitlifin hangi tarafinda oldu-
gunun bir dnemi yoktur. EES gibi kullamish denklem ¢ozocoleri, sonugta
elde edilecek denklem sisteminin cozOmoOnde karsilasacaklan matematiksel

karmasikliklardan kaygillanmaksizin, kullamicilanin problemin fizigine yogun-
lzemmlsrnna nlanak o=t ar
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Unit Settings: 51 G kKFa kJ mass deq

: x =0 1=

o urit problems were deleciec,

Lalculshon fima =1 zae.
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HAD Yazilimi

Hesaplamal aknskanlar dinamig (HAD) gerek miuhendishkte, gerekse bilim-
sel arastirmalarda gems olciide kullamlmaktadir ve detayh olarak Bolim 157te
ele ahnmustir. Tum kitap boyunca aynica birgok ornek HAD cozimlemelerine
yer venlmstir, cinkii HAD grafiklen ozellikle akim cizgilenini, hizlan, basing
dagilimlanim vb. gostermede benzersiz olanaklar sunmaktadir ve bunlann la-
boratuvar ortaminda goruntulenmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte piya-

sada meveut bircok HAD vazilim bulunmaktadir. Ogrencilerin bu yazilimlara
engimu biivik oranda okuduklan boliimlenn sahip olduklan lisanslara bagh ol-

dugundan, bolim sonlannda belirh bir HAD yazilimina bagh HAD problemle-
r1 verilmemistir. Bunun yerine Bolim 15 te bazi genel HAD problemlenne yer
verilmig, aynca cesith HAD yazilimlan ile ¢ozilebilen bazi HAD problemle-

rinin bulundugu bir internet sayfasi (www.mheducation.asia/olc/cengel) hazir-
lanmugtir. Ogrencilerin HAD konusunda depeyim kazanmak icin bu omekler

tuzerinde calisma yapmalan onerilir,
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1-10 m DOGRULUK, KESINLIK VE
ANLAMLI BASAMAKLAR

Dogruluk hatasi (yanlislik): Bir dlgum ile bunun
gercek degeri arasindaki farktir. Genellikle bir grup
olcumun dogrulugu, olgumlerin ortalamasinin
gercek degere yakinliginin bir gostergesidir.
Dogruluk genellikle tekrarlayan sabit hatalarla
igilidir.

Kesinlik hatasi: bir olgum ile tum olgum
sonuclarinin ortalamasi arasindaki farktir.
Cogunlukla bir grup 6lcimun kesinligi, 6lcme
aletinin ¢ozunurluk seviyesine ve olgcumu
tekrarlayabilme yetenegine baglidir. Kesinlik
genellikle tekrarlamayan, rastgele hatalarla ilgilidir.

Anlamh basamaklar: konuyla ilgili ve anlam
tasiyan basamaklardir.

Dogruluk ile kesinligin karsilastiriimasi. A aticisinin
kesinligi yuksek dogrulugu dusuk, B aticisinin
ise dogrulugu yuksek ancak kesinligi dusuktur.
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. Anlamli basamaklar

Anlami
Ustel Basamaklann

Sayl (zOsterim Sayisi
12.3 1.23 x 10! 3
123000 1.23 = 10° 3
0.00123 1.23 =103 3
40300 4.03 x 104 3
40300. 4.0300 = 104 5
0.005600 5.600x10—° 4
0.005&6 hex 103 2
0.006 B.x102 1

Verilen: Hacim: K =3T75L

C Yopunluk: p =0845kg/L
{3 anlamh basamak

Aynca, 3.75 < E45 =3 | GETS

Bulman: Kiitle: m= sl/=3116875kg

¢ |3 anlamh basamafa yuvariama:
m=2317kg

Mevcut verilerden daha fazla
saylda anlamli basamaga sahip bir
sonug, olmasi gerekenden daha
fazla kesinligi gosterir.
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Silrenin gercek deperi = 45623451 _._s

Cok sayida basamak ¢ozunurliglne sahip bir cihaz
(c kronometresi), daha az basamak ¢ozunurligune
sahip bir cihaz (a kronometresi) kadar dogru 6lcme yapamayabilir.
Peki b ve d kronometreleri icin ne soyleyebilirsiniz?
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[ ]
ORNEK 1-6 Anlamli Basamaklar ve Hacimsel Debi :

Zeynep, icerisinden sebeke suyunun gectigi bir bahge horfumu kullanarak Mg
bir deney yapmaktadir. Bu amacla hortumdan akan suyun hacimsel debisini
hesaplamak igim, suyun bir kabi ne kadar zamanda doldurduBunu &lgmek-

tedir (Sekil 1-52). Kronometre ile diclen At = 45.62 s sOresince toplanan
suyun hacmi V= 1.1 galon oldufuna gore, hortumdan akan suyun hacimsel

debisini m*/dak biriminde hesaplayiniz.

C0ZOM Hacim ve zaman olgoimleri kullanilarak hacimsel debi hesabi yapi-
lacaktir.

Kabuller 1 Zeynep, hacim olgomlerini iki anlaml basamaga sahip kesin-
likte, zaman olgOmlerini ise dort anlaml basamaga sahip kesinlikte yapmig-
fir. 2 Kabin digina sigrama geklinde bir su kaybi yokiur.

Analiz Hacimsel debi V/ birim zamanda yer defistiren su hacmine esittir ve
style ifade edilir:

AV

Hacimsel debi: V=—
Ar

Olgalen degerler yerine yazilarak hacimsel debi asafidaki gibi hesaplanabilir:

1.1 gal (3-?354 * 1!]'3m3)( Gl s
45.62 s | gal | dak

irdeleme Nihai sonug iki anlamli basamak ile verilmistir, conki daha fazla
kesinlikten emin olunamaz. Bu islem daha sonraki hesaplamalar icin bir ara
adim olmus olsaydi, yuvarlama hatalanmin birikerek artmamasi igin fazladan
blrhaq; basamak daha alinmasi gerekirdi. Boyle bir durumda hacimsal debi
V =5.4765 x 1073 m*/dak olarak yarilabilir. Verilen bilgilere dayanarak
elde edilen bu sonucun dogruiugy hakkinda bir ey stylenemez, cOnkd prob-
lemde hacim ya da zaman olgmelerindeki sistematik hatalar konusunda bir 47
bilgi verilmemistir.

V=

) = 5.5 x 107 m*/dak




Ozet

Kaymazlik sarti

Akiskanlar mekaniginin kisa bir tarihgesi
Akislarin siniflandirilmasi
— Viskoz & Viskoz olmayan akis bolgesi
— ¢ & Dis akis
— Sikistirilabilir & Sikistirilamaz akis
— Laminer & Turbulansl akis
— Dogal & Zorlanmis akis
— Daimi & Daimi olmayan akis
—  Bir-, Iki-, ve Uc¢-Boyutlu akislar
Sistem ve kontrol hacmi
Boyut ve birimlerin 6nemi
Matematiksel modelleme
Problem ¢6zme teknigi
Muihendislik yazilimlari

Dogruluk, kesinlik ve anlamli basamaklar
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