ISIN MEKANIK BiCIMLERI

Termodinamik bir sistemi g¢evresinden ayiran hareketli bir simir boyunca etkiyen bir
Kuvvetin varhi@ sistemle cevresi arasinda is etkilesiminin olusumunu saglar. Is etkilesimi
icin hareketli bir sinir kosulu, fizik dersinden bilinen ‘‘hareket olmazsa is yapilmaz’’
prensibiyle aciklanabilir. Cisme sabit bir kuvvetin etki etmesi durumunda, yapilan is,
asagidaki gibi yazilabilir:

Is = Kuvvet x Yol

W = Fs (k)
F L8 F
- | s ==
| )

e

Kuvvetin sabit olmamasi durumunda ise ilk durum ile son durum arasinda kuvvet-yol
grafiginin altinda kalan diferansiyel miktardaki alanlar toplanarak is bulunur.

W = ]1 Fds (kJ)

Is formiillerinden de goriilecegi iizere yapilan is, uygulanan kuvvet (F) ve kuvvetin etkidigi
uzunluga (s) baghdir.

Ideal bir tiirbin gibi bir diizenekle dogrudan ve tamamen mekanik enerjiye déniistiiriilebilen is
mekanik is olarak isimlendirilir.

Mekanik is bicimi: Mil Isi

Gli¢ veya hareketi iletmek i¢cin doner bir mille iletilen gli¢ birim zamanda yapilan mil isi
olarak isimlendirilir.

Torque = Fr
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Yukarida verilen sekilde mil n agisal hizinda donmekte ve moment kolu r’ye uygulanan F
kuvveti T burulma momentini (Torque) olusturmaktadir. Burulma momenti T,

T =Fr
ile hesaplanir ve bu denklemden F ¢ekilirse;

T
F=-
r

elde edilir. Mil isi ise asagida verildigi gibi yazilabilir:

Wmil =Fs=-—s5s
Tr

Kuvvetin etki ettigi uzunluk s, milin bir devir donmesi durumunda dairesel elemanin gevresi
kadar olacagindan,

s = (2nr)n

ile ifade edilir. Buradaki s, mil isi esitlikte yerine koyulursa,
T
Wit = — @2rr)n (kJ)

olarak bulunur. Bu esitlikten de goriildiigii iizere mil isi, uygulanan burulma momenti ve milin
devir sayisi ile orantilidir. Mille iletilen giig ise,

Wmll = 2nnT

olur.

Ornek: Bir arabanin krank miline uygulanan burulma momenti 200 Nm ise ve mil dakikada
4000 (rpm: devir/dakika) hizla doniiyorsa, krank milinin ilettigi giicii hesaplayimiz.

Coziim: Milin ilettigi giic dogrudan asagida verilen denklem ile hesaplanabilir.

W, = 2mAT = 21 (4000

1 dakika) ( 1kJ )

200 N
dakika>( 00 m)( 60s /) \1000 Nm

= 83.8 kW veya 112 hp

olarak bulunur.



Mekanik is bicimi: Yay isi

Bir yaya kuvvet uygulandigr zaman uzunlugunun degistigi bilinen bir olgudur. Bir F kuvveti
uygulandigi zaman yay dx diferansiyel biiyiikligli kadar uzarsa, yapilan is

OW,yqy = Fdx

]
Serbest _ Rest -
konum position dx
F

X

olur.

Dogrusal olarak esneyen yaylar i¢in, yer degisimi x, uygulanan kuvvet F ile dogru orantilidir
ve burada orant1 katsayis1 yay katsayisi k olarak alinir.

F = kx (kN)

Esitlikten de goriilecegi tizere yay katsayisi k sabit oldugundan kuvvet kag kat artirilirsa yayin
yer degisimi de o kadar olur. Dogrusal yaylar icin yay isi asagida verildigi gibi hesaplanir.

-

Rest
x;=1mm position
X, =2 mm

|

F, =300 N l
F, = 600 N

Wyay = lk(xzz - xlz) (k)
2
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Bu esitlikte x; ve x, sirasiyla yayin baslangi¢ ve son durumdaki yer degistirmeleridir.

Kat1 ¢ubuklar kuvvetin etkisiyle yay gibi davranirlar ve burada esnek kati ¢ubuklar {izerinden
yapilan is asagida verildigi hesaplanir.

2 2
Wesnek =j Fdx =f onAdx  (kJ)
1

1

Bu esitlikte verilen a,, ve A sirasiyla uygulanan kuvvetin etkisiyle kati gubukta ortaya ¢ikan
normal gerilmeyi ve gubugun kesit alanin1 gostermektedir.

Mekanik Olmayan Is

Mekanik olmayan islerin hesaplanmasini mekanik islerin esitliklerine benzetmek igin
genellestirilmis kuvvet ve genellestirilmis yer degisimi kavramlari kullanilir.

Elektrik 1Isi: Genellestirilmis kuvvet voltaj (elektrik potansiyeli), genellestirilmis yer
degisiminin elektrik yiikii olarak alinir.

Manyetik Is: Genellestirilmis kuvvet olarak manyetik alan giicii, genellestirilmis yer degisimi
olarak manyetik iki kutuplu moment alinir.

Elektrik Polarizasyon Isi: Genellestirilmis kuvvet olarak elektrik alan giicii, genellestirilmis
yer degisimi olarak ortam polarizasyonu (molekiillerin iki kutuplu elektrik donme
momentlerinin toplami) alinir.



Ornek: 1200 kg kiitlesindeki bir otomobil diiz yolda 90 km/saat ortalama hizla hareket
etmektedir. Daha sonra yatay diizlemle 30° egimli bir rampaya ¢ikmaya baslamistir. Rampa
boyunca otomobilin hizi sabit kaliyor ise, motor tarafindan verilmesi gereken ek giicii

hesaplayiiz.
m= 1200 kg
90 km/saat

Coziim:

. mgAz

Wy = At = mgViikey

W, = (1200 kg)(9.81 m/s2)(90 km/h)(si 30°)( 1m/s )( 1K /kg )—147kw
9= 9)(9.81m/s m/h)(sin 3.6 km/h) \1000 m2/s2) ~

=197 hp

Ornek: Sekilde gosterilen 900 kg kiitlesindeki bir otomobili, diiz yolda 20 s’de durma
anindan 80 km/saat hiza ¢ikarmak i¢in gerekli giici hesaplayiniz.

() —— B0 km/saat

B m =900 kg

Coziim:

80,00 m)z B Ozl ( 1kJ/kg

———— | =222 k
3600 s 1000 mz/sz) J

1 1
W, = Em(vzz -1?%) = > (900 kg) [(

Ortalama gii¢ asagidaki sekilde hesaplanir.

W 222k
At 20s

=11.1kW = 149 hp
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MEKANIK VE ELEKTRIKLi CIHAZLARIN VERIMLERI

Genel anlamda verim asagida verildigi gibi yazilabilir:

) Elde edilmek istenen deger
Verim =

Harcanmast gereken deger

Bu verim tanimiyla uyumlu olacak sekilde mekanik ve elektrikli cihazlar i¢in mekanik verim
asagidaki gibi tanimlanabilir (¢:¢1kan, g: giren ve mek:mekanik):

Alinan mekanik enerji

Emekanik,qlkan Emekanik,kaylp

=1-

Nmekank =

Verilen mekanik enerji Emekanik,giren Emekanik,giren

Emek,(; -1 Emek,kaylp

Nmek =
Emek,g Emek,g

SOWI | — 4 = 0.50 kg/s
("'-'\I Ilr

O == 0O

Vi=0,V,=12m/s

L1=22

P =F

. —y
_ &ttﬂck.ﬂ.klﬁkﬂtl_ mVyZ

ek, fan =

i"{""|11i]._n_: IHr"rml.g
~(0.50 kg/s)(12 m/s)*2
- 50 W
=072

Bir fanin mekanik verimi, fan ¢ikisindaki havanin kinetik enerjisinin, fana verilen mekanik
giice oranidir.

Verilen veya alinan mekanik gii¢ ile akiskanin mekanik enerjisi arasindaki doniisiim isleminin
miikemmellik derecesi pompa verimi veya tiirbin verimi olarak tanimlanir (f: yararli).

Akiskanin mekanik enerjisindeki artis _ AEmek'aklskan _ W,

0 _ pompa.f
pompa — . . s - :
Verilen mekanik enerji Whitg Wahompa
AEmek,aklskan = Lomek,e — Emek,g
Alinan mekanik enerji Wit Weirbin
Ntirpin = =

Akiskamn mekanik enerjisindeki azalma  |AE,on ariskan|  Weirbine



|AEmek,aklskan| = Emek,g - Emek,g

Motor Verimi
B Alinan mekanik gig _ Wmiz,g
Mmotor =y o ilen elektriksel glic Wetek,g
Jenerator Verimi
Alinan elektriksel gug Welek,g
Nmotor = =

Verilen mekanik giic Whitg

Pompa-Motor Grubunun Verimi

_ _ Wpompa,yararll _ AEmek,aklskan
Npompa-motor = Npompallmotor = W - W
elek,g elek,g

Tiirbin-Jenerator Grubunun Verimi

Tiirbin-jenerator birlesiminin toplam verimi tiirbin verimi ile jeneratdr veriminin ¢arpimidir
ve elde edilen elektrik enerjisinin akiskanin mekanik enerjisine oranini gosterir.

Welek.g _ Welek.c

ntﬁrbin—jeneratdr - ntﬁrbinnjeneratdr =

Wtiirbin,g AEmek,aklskan

Tﬁiirhin =0.75 ﬂJE:]‘lETHTI’}I' =0.97
r"l;"f
T _ e
rl_/__ .q-\.'l -‘/- . _-\
\ | Tiirbin Jeneratér |

U y

T-r[iu‘.ﬂn—jml = Thiirbin T}_ieueru[u:
=075 x 0,97
=0.73

Ornek: Biiyiik bir goldeki su, sekilde gosterildigi gibi su derinliginin 50 m oldugu bir yere
bir hidrolik tiirbin-jenerator grubu yerlestirilmek suretiyle elektrik {iretmek ig¢in
kullanilacaktir. Su, tiirbine 5000 kg/s kiitlesel debi ile girmektedir. Uretilen elektrik giicii
1862 kW ve jenerator verimi %95 ise (a) tiirbin-jenerator grubunun toplam verimini, (b)
tiirbinin mekanik verimini, (c) tiirbinden jeneratore verilen mil giiciinii hesaplayiniz.



YA
- Mieneramar = 0.95
Ll 1862 kW

h=50m

-—.\_\ : 'ﬂj
l " TﬁrliiElj:Q:nﬂratﬁzD
A SZE T —

i = 5000 kg/s

Coziim: (a) Goliin alt seviyesi referans seviyesi olarak alinabilir. Suyun potansiyel ve kinetik
enerjileri sifirdir ve birim kiitle icin mekanik enerjideki degisim asagida verildigi gibi
hesaplanir:

kj
m 1@
emekg — Cmetce = gh — 0 = gh = (9.815—2) (50m)| ——— | = 0.491 kJ /kg
1000

AEmer ariskan| = M(€merg — €mer) = (5000 kg/s)(0.491k] /kg) = 2455 kW

Welek,g 1862 kW
Ntopiam = Ntirbin-jenerator = Mtirbinjen = AEmek_aklskan = 2455 kW = 0.76

(b) Toplam verim ve tiirbin verimi bilindigi i¢in tlirbin mekanik verimi asagida verildigi gibi
kolayca hesaplanabilir.
_ 7’]trl'irbin—jen _ 0.76

Ntirbin—jen = NMtirbinMjen = Ntirbin = N ren =095 = 0.80

(c) Mil giicli mekanik verimin tanimindan hesaplanabilir.

Wmil,g = ntﬁrbinlAEmek,aklskanl = (0.80)(2455 kW) = 1964 kW
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