Soru 1: Bir yagin kinematik viskozitesi 1.25.10* m?/s ve bagil yogunlugu 0.80 degderindedir.
Yagin yogunlugunu [kg/m3] olarak, 6zgul hacmini [m3kg] olarak ve dinamik viskozitesini
[kg/(ms)] olarak hesaplayiniz.

Cozim 1:

Bu sorunun ¢6zimu asagida verilen kutu icine yapilacaktir.

Yorum:

u; dinamik ya da mutlak viskositesiyi gdstermektedir. Dinamik viskoziteni birimi; (Pa.s),
[kg/(ms)] veya (Ns/m?) olarak yazilabilir.

Dinamik viskozitenin yogunluga orani kinematik viskozite (V) olarak isimlendirilir. Kinematik
viskozitenin birimi; (m?/s) olarak yazilr.




Soru 2: Sekil ile verildigi gibi, hareketsiz genis bir diizlem levha Uzerinde d kalinliginda bir
yag tabakasi vardir. Yag tabasinin Uzerinde ise Vy hizinda hareket eden bir duzlem levha
bulunmaktadir. Levhalar arasinda olugan hiz degisimi paraboliktir ve a sabit bir sayr olmak
Uzere hiz degisimi v? =ay esitligi ile yazilabilir. Verilen bilgiler altinda dinamik viskozite
(p), hiz (Vo)- kalinlik (d) ve y degiskeni cinsinden kayma gerilmesine ait bir esitlik elde

ediniz. Dinamik viskozite degerini 0.22 kg/ms, Vg, hizini 2 m/s ve d kalinhgini 2 cm alarak
kayma gerilmesi esitligini y degiskeni cinsinden yeniden dizenleyiniz.y =2 cm vey =0 cm
icin kayma gerilmesinin alacagi sayisal degerleri [N/m?] olarak hesaplayiniz.

Hiz degisimi

Coziim 2:

Hiz dagiimina ait genel denklem v? =ay olarak verilmistir. Bu denklem icin sinir sarti
asagida verildigi gibi yazilabilir.

y=digin V=V,
Sinir sarti genel denkleme uygulanirsa asagida verilen 6zel denklem elde edilir.
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vi=ad — az%’ — VZ:VFOy - vzzvg(%j

Hiz dagilimina ait 6zel denklem: v =v,./y/d

Kayma gerilmesi icinde yer alan hiz degisimini hesaplamak igin, hiz dagiiminin y
degiskenine gore tlrevi asagida verildigi gibi alinir:

d_V = ££y7ﬂ2

dy 2.d

Dinamik viskozite (p) hiz (VO), kalinlik (d) ve y degigkeni cinsinden kayma gerilmesine ait
esitlik asagida verildigi gibi elde edilir.

W_2u Yoy ppal

My T2

Sayisal degerler esitlige yerlestirilirse kayma gerilmesi_asagida verilen sekli alir.




2m/s

J0.02 m d

y =2cm=0.02 micin T=1.556(0.02)"* =11 N/ m2

r=%(0.22 kg / ms) 2, 1_1556y" (Pa)

y = 0 cm = 0 mi¢in hareketsiz dizlem levha Uzerindeki akiskana ait hiz degeri sifir olur (v =0
m/s). Kayma gerilmesi, dinamik viskozite ve hiz degisimi ile dogru orantihdir. Hiz degisiminin
olmadigi noktada kayma gerilmesinin degeri de sifir olur.

Yorum:.Eger hareketsiz duzlem levha ile V5 hizinda hareket eden duzlem levha arasinda

akigkana ait hiz dagilimi dogrusal bir deg@isim gosterseydi, y = d = 0.02 m igin kayma

gerilmesi esitligi - — MS_V — M% [Pa] olacak ve T=22 N/m? olarak bulunacakt.
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Soru 3: Bir plaka ve sabit bir ylizey arasinda bulunan Newton tipi akigkanin ince filmi igin hiz
profii u = 10y — 0.25y? (mml/s) olarak verilmistir. Bu hareketi saglamak Uzere plakaya
uygulanmasi gereken P kuvvetini [N] olarak hesaplayiniz. Sabit ylizeydeki kayma gerilmesini
[Pa] olarak bulunuz. Plakanin akiskan ile temas eden ylzey alani 5000 mm? ve dinamik
viskozite 0.532 Ns/m? degerindedir.
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Soru 4: Bir boru igersinde boru girisinden uzak bodlgelerde akis bir boyutludur ve boru
merkezinden olan radyal uzaklia (r) bagh olarak degisir. Laminer akis igin hiz degisimi,

u(r) =u,,.(L—r*/R?) olarak alinabilir. Bu esitlikte R borunun yarigapi, r boru merkezinden

olan radyal uzaklik ve umas boru ekseninde olusan en fazla akis hizidir. L uzunlugundaki
boru bélimuine akiskanin uyguladigi direng kuvveti igin bir baginti elde ediniz.
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Cozim 4:
Kabuller: Boru i¢i akis bir boyutludur ve Akiskan Newton tipi bir akigkandir.
Verilenler:

Hiz degisimi: u(r) =u

maks

1-r2/R?), Kayma gerilmesi: ¢, 34 [Pa = N/m?
Ha
y
Analiz:

Diren¢g kuvveti kati i¢ ylzeyinde meydana gelecegi icin boru i¢ yUzeyindeki kayma

du
gerilmesinin tanimlanmasi gerekir: ;. ., = ud—
y r=R
du df, r (=21 2uU,
Vigyizey =M1 = MU ks —— 1__2 =MW 53 = [Pa =N/ mZ]
dy r=R dr R r=R R ‘r:R R
Akiskanin uyguladigi direng kuwveti: Fy = T oo At ey = %(znm) = 4zl pu, ., [N]

Yorum: Akiskanin uyguladigi diren¢ kuvvetinin yizeyde meydana geldigine dikkat ediniz.
Boru ve kanal girisinde akisin kag boyutlu olacagini ve neden boru ve kanal girisinden uzak
bolgelerde akisin bir boyutlu oldugunu arastiriniz. Laminer ve turbulansh akista 6zelikler
nasil degisir ve Newton tipi olmayan akiglarda hiz degisimi nasil tanimlanabilir inceleyiniz.




SINAV SORULARI ORNEKLERI



Sekil ile verildigi gibi 1 kg kutlesinde silindirik piston, i¢ yuzeyi yaglanmis bir silindir icinde
yukari dogru hareket etmektedir. Piston ile silindir arasindaki bosluk 0.03 mm degerindedir.
Pistonun hizi 6.5 m/s dederinde iken yavaslama ivmesi de 0.65 m/s? dederinde olmaktadir.
Diger bilgiler sekil Gzerinde verilmistir. Silindir ile piston arasinda yer alan yagin viskozitesini
[kg/(ms)] olarak hesaplayiniz.
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Sekil ile verildigi gibi, sabit duran bir levha fizerinde
olan laminer akis1 g6z Oniine alalim. Levha ylizeyi ile
olusan smnir tabaka i¢inde bir hiz dagilimi meydana
gelecektir. Smr tabaka icindeki hz daghmi [u,

&
v
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degisken hiz (m/s); Umax sabit hiz (m/s); y, levha ; —
yiizeyinden yukar1 dogru olan dikey yon (m) ve h, simir _ _ — == T 7 0 >/ Sinir
tabaka kalimlign . (m)  olmak tizere], ' , / tabaka

3 _
s =§(Z __1_(_3_7_) esitligi ile  verilsin. Akiskan
u. 2\h) 2{h f '

max

20°C sicaklikta gliserin sivisidir. Umax = 4 cm/s ve y =
0 m i¢in kayma gerilmesi 20 N/m? ise sinir tabaka kalinligini [m] olarak hesaplayiniz.
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