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Mechanics

I

Solid Mechanics

l

Fluid Mechanics

— |

Fluid Statics

Fluid Dynamics

/ -

Hydrodynamics
& Incompressib
Aerodynamics:

Fluid density p ~ constant

le Compressible Flow

(Gas Dynamics):
Fluid density p variable
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A ma -

mGaz akékénda séekeéekter
dejerl endirebil mel i si
mBir | ¢l ede, gazé ses
|l -1 n neden éraksak bi
gerekti JiIni anl ayabi |
mkok ol ukumunu kestire
dal gasénén °n¢ ve ark
dej i1 KI ml er i ni hesapl a
mSéekektéereéelabilir akeéecx
ge-1 Kinin etkilerini
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Dur ma ¥zell i1 kIl er

B Entalinin belirlenmesini
hat érl ayal ém

h=u+ P/p kikg
bui - e fnearkjéik emne
topl améedeér
mY;ksek hezl é& alk
akékkanén ent al
enerjisini tek
toplamak daha uygundur. Buna
durma entalpisi h, denir.

V2

FAN KOMPRESORLER TURBINLER

EGZOZ LULESI ho p— h I

YANMA ODASI
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DUur ma

m Kanal vyoluyl a s
ve mil veya el e
durumda akékkane
potansi yel ener |
deji ki kl i k ol duj u
kabul edilir.

hi+ —

ho1 = ho2

mKK etkilekimle
dej I KI mi ol madeéej é
prosesi séraseénda .
ental pisi sabit Kk
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Dur ma ¥zell 1l k|l er |

BBir akékkan tam dWr®aya get |

V2
h1—|—71=h2=h0,2

B Bu durumda durma entalpisi, a k @ady&batik olarak
durdurul duj unda ak éertdpayiteesl s a
eder.

mDur ma halindeki birdakmakaneé
denir. (Dur ma hadrioaltyndisiiteur ma
gesterilir).

B Durmaentalpisiakan akékkanén topl am

53

-

%
h=h+— (k)
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Dur ma ¥zel | k]l er

& B Durma prosesi adyabatik

Qo¥ ol manén yanénd
zamanda tersinir de olursa
(yani izantropik) buna

[zentropik
durma

T i s

’ izantropik durma hali denir
B Ger-ek durma pr
! durma akékkan Sg,rtg,nm
¥ ! hali entropi artteéeje
2 ! baséncé izantro
! g baséncéndan dah
! B Durma prosesl er
V ! olarak i1 zentrop
< e 'R ““““““ i zentropi k durm
Gl il basit-e dur ma °©

h-s diyagramu izerinde bir akiskanin gergek Bo| gomSekékter él
hali, gercek durma hali ve 1zentropik durma




DUur ma

mAkékkan, sabiidealGazagled r @&k éd £k bn al d ¢

entalpisih=C,T,ol arak al eénabilir ve bu ¢
2 2
cpTO:cpT+—|:> TOZT—FE

B BuradaT,,dur ma s é(eeypak lo®djlam sa&cark!| a&lk
adyabati k olarak durdurul duj unc

temsil eder.
B V42C;t erimi b°yle bir proses sér.
gelrvedi nami k aédené&l akér .
mBir akékkanén i1 zantropi k ol arak ¢
dur ma b&gckEerciér,. ¥zg¢l éeékél an sabi

akékkanén stat.i baséncé i1l e uyal

k
P (To e N A
P T ?_ T
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Durma esnasinda
sicaklik artisi
] 300 K
—» HAVA
— 100 m/s
SEKIL 12-5

V hiz1 ile akan ideal gaz tamamen
durduruldugunda sicakhig1 7*/2¢, kadar artar.
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Dur ma ¥zell 1l k|l er |

mDur ma ental pi |l er.i kul | ai

dojrudan ateéef yapmaya (:¢

dai m akéek d¢gzenefj i | - 1 |
Ein = Eout

Gin + Win + (ho1 + g21) = Qout + Wout + (ho2 + g22)
m Burada hy, ve hy, 1. ve 2. haldeki durma
entalpileridir.

mAkékkan sabit ©°zgg¢l ésé
denklem

(Q%'n — QO'UH'J) + (w?ln — wout) — Cp (TOQ — TOI) + g (22 — Zl)
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Bir ugak 5000 m yiikseklikte 250 m/s’lik hizla ugmaktadir. Bu yukseklikteki atmosferik
basingc 54.05 kPa ve cevre sicakhgi 255.7 K’dir. Cevredeki hava kompresore girmeden
once yayicida yavaslatilmaktadir (Sekil 12—-6). Hem yayicinin hem de kompresorin
izentropik oldugunu kabul ederek (2) kompresor girigindeki durma basincini ve (b)
kompresorun durma basinct orani 8 olduguna gore, birim kutle basina gerekli olan

kompresor i1sini bulunuz.
P S Yayici \ /Kompresbr

T, =255.7K

P, = 54.05 kPa ’
V, =250 m/s

|
I
:
1 01 02
Kabuller 1 Hem yayicit hem de kompresor izentropiktir. 2 Hava, 0zgul i1silari sabit olan

oda sicakhgindaki bir ideal gazdir.
Ozellikler Havanin sabit basingtaki 0zgul 1sisi ¢, ve 6zgl 1st orani k

c,=1005klkg-K ve k=14



Ses HamehSag és é

Hareketli dalga

/- Piston oni mSéekékteéereéelabilir
/ 2 i ncel enmesindeki
‘dv il e i parametre ses h € z gvdya r
—*Eﬂﬁjjﬁ—c’g?ﬁ’;ﬁ? soni k heéez) .
B Ses hézée bir ortamd
sonsuz k¢-¢k bir ba
" B Bir hareketli pistonla bir kanal
d¢ Keéneén
dv B Kanala yerlexktiril e
0 - di ferans@¥ed] acdodojar
! hareket ettirildifji
£ ol uktur muk ol sun
B Dalga °n¢, akeékkan
P+dp doj r u scdalshareketzder ve
P pi stona komku ol ar a
- akékkané durgun hal
* ayerer

B e
y Bl d2nSék ekt er el
yayllmasi



Ses

Control volume

traveling with

the wave front

\

RE
htdh o _gy!| h
p+dp | p

[ .

14

o] al ol ar ak
negneg (ve ke
| an kontr ol
| duj unu d¢K
KéK prosesi
u tek akeéml
rosesinin K

Myright =— Mleft

n

> o

(Q TN ¢

g°z
di s i
hacn
nece
e t a

dali
t |l e

pAc = (p+dp)A(c—dV)

pAc= A(pc— pdV 4+ cdp —

| cancel |

cdp— pdV =0
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eglect
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Ses HamehSag és é

mTer modi nami k bajl ant éseé

T dgs'= dh — dP/rho ==> dh = dP/rho
mK¢s tl e ve ener i denkI| eml

c"=k|—
mKdeal gazl dp /1 n
P = pRT

PENC AN ) R o
op /) 1 op |rp
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Ses HamehSag és é

AIR HELIUM

c = VkRT

S8amss ) 200K

N .
H Since
B R sabittir
.347m,s 300 K Bksécakll é]j én
N 4 fonksiyonudur
- BBuna g°re bI
_IOOOK ses hezeée sad

 634mis R fonksiyonudur

Ses hiz1 sicaklik ile degisir ve akiskandan



Ses HamehSag és é

mKKinci ©°ne nmMach
number Ma

AIR
200 K mAkékkanén ger -
ayneé akeéekkan I
Kkokul daki S es
AIR V
300 K Ma = —
C

mBAKEékK rejimler.|
akékKamsayéesé c
tarif edilir.

Ma<l: Sesal teg
Ma =1 : Sonik

Ma > 1 : Supersonik
Ma >> 1 : Hipersonik

Ma?® 1 : Transonik




oekil 12-11'de gosterilen yayiciya 200 m/s'lik hizla hava girmektedir. () Ses hizini ve
(b) hava sicakhgr 30°C tken yayicl girisindeki Mach sayisini bulunuz.

HAVA _ Yayici
V=200m/s '
r=30"C

— g g

Ozellikler Havanin gaz sabiti R = 0.287 kJ/kg - K, 30°C'deki 6zgiil s1 orani ise 1.4'tir
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Sekil 12—12'de gosterilen lile gibi en-kesit alant dedisen bir kanalda karbondioksit 3
kg/s'lik bir kutlesel debi ile daimi olarak akmaktadir. Karbondioksit kanala 1400 kPa
basingta ve 200°C sicaklikta diisiik hizla girmekte ve lile icerisinde 200 kPa basinca kadar
genislemektedir. Lule, akis yaklasik olarak izentropik olacak sekilde tasarlanmistir. Kanal
boyunca her bir konumda 200 kPa’lik bir basing diisustine karsilik gelen yogunluk, hiz,
akig alani ve Mach sayisini bulunuz.

Durma
bolgesi: = w—
1400 kPa 3,00 kg/s
200°C
CO,

l
1400 1000 767 200

P, kPa

SEKIL 12-12




Kzantro

mL¢:,l el er, yayé
t ¢erbi n kanad:é
gl b bir- ok
akeék Kurasencd

Stagnation

region: P ———
1400 kPa 3,00 kg/s

nicelikleri esasen
sadece akeéek )

0y dej i Kir
B AKk éK, |y I b1l r
200 00 767 e bir-boyutlu izantropik
P, kPa akéek ol arak e
mEn-kesi t al aneé
°rnejJ i d¢Keén
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oyutl u Kzantro

' ‘ ' ' B AKkék al anénén en Kk
Mach sayésé 1bodiaeni
M Bojazé ge-tikten s
akékkan yojunl ujun
d¢kmeden kaynakl an
B Bu °rnekte el e al e
°nce azal makta son

Byl e kga&lkehRaraak s a
1400 1200 1000 800 600 400 200 | é | a@lénie r

Flow direction
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