Soru Sekil ile verilen ve dikey olarak konumlandirilmig siirtiinmesiz piston-silindir
diizeneginin i¢inde “sistem” olarak “hava” vardir. Kiitlesi 9.95 kg olarak verilen pistonun st
tarafina dogrusal bir yay baglanmistir. Dogrusal yayin baglandigi pistonun st tarafi
atmosfere agik durumdadir ve atmosfer basinct 100 kPa olarak verilmistir. Baglangicta yani y
=0 m olarak verilen konumda yay pistona herhangi bir kuvvet uygulamamaktadwr. Silindire
bagl boru iizerinde yer alan vana agilarak silindir igindeki hava hacminin 4.2x10* m® kadar
artmasi saglanmaktadwr. Silindir i¢indeki havanin hacmi arttikga piston pozitif y yoniinde
hareket etmekte ve yaymn pistona uyguladigi dogrusal kuvvet; Fyay = KAy seklinde
degismektedir. Piston ile silindir ylizeyi arasindaki siirtiinme kuvveti g6z Oniine
almmayacaktir. Bu ¢ergevede, (a) piston baslangi¢c konumundayken silindir igindeki havanmn
piston i¢ yiizeyine uyguladigi basmc1 [kPa] olarak hesaplaymniz. (b) Piston son konumuna
ulastiginda silindir i¢indeki havanin piston i¢ yiizeyine uyguladigi basinci [kPa] olarak
hesaplaymniz. [Yay sabiti olan k degeri 10500 N/m olarak, pistonun ¢ap1 0.32 m olarak ve
yercekimi ivmesi olan g degeri 9.81 m/s? olarak alnabilir].

Yay
Silindir
Piston
y=0-
Sistem Hava |
Vana

Coziim Vana kapal iken piston-silindir diizenegi “kapali sistem” olarak degerlendirilebilir.
Vana agilip igeriye bir miktar hava girisi oldugu zaman aralifinda ise piston-silindir diizenegi
“acik sistem” olarak ele almabilir. Bunun yaninda vana tekrar kapandiginda sistem yine
“kapali sistem” olacaktir. Burada sistem, piston-silindir diizenegi i¢cindeki havadwr. Bu
sorunun ¢oziimii sadece Kuvvet dengesi analizi icerdiginden dolayr [herhangi bir
termodinamik analiz (enerji, entropi veya ekserji analizi) igermediginden dolayi] ¢dziimii
sistemin tiirli etkilememektedir. Aksi soylenmedikge piston-silindir diizenekleri siirtiinmesiz
ve sanki-dengeli sistem olarak degerlendirilecekctir.

Verilenler  Atmosferik basng: Patm =100 kPa = 100000 Pa
Dogrusal yay kuvveti: Fyay = KAy
Yay sabiti: k =10500 N/m
Pistonun kiitlesi: m = 9.95 kg
Pistonun ¢apt D =0.32 m
Yer¢ekimi ivmesi: g =9.81 m/s?
Hava hacmindeki degisim: AV = 4.2x10"* n?



Kabuller Dikey piston-silindir diizenegi siirtiinmesizdir.
Yay kuvveti dogrusal olarak degismektedir.
y =0 m konumunda yay pistona herhangi bir kuwwet uygulamamaktadir,

Coziim Baglangigta vana kapalidr ve kapali bir sistem olan piston-silindir diizenegi
icinde bir miktar hava vardr. y = 0 m konumunda yay pistona herhangi bir kuvvet
uygulamamakta ve piston havanin tiizerinde ‘“hareketsiz’ olarak “denge halinde”
durmaktadir. Denge halinde y yoniindeki kuvvetlerin toplami1 Newton’un birinci yasas1 geregi
sifira esit olmalidir. Kuvvet dengesine ait serbest cisim diyagrami (SCD) asagida verildigi
gibi ¢izilebilir ve pistonun yiizey alan1 “A” olarak alinip-sistemin basinc1 (P1 basinc1) asagida

verildigi gbi hesaplanabilir:
SCD:
PatmA ZFy =0ON->F,. - Wpiston -Fm=0N

y Havann uyguladigi kuwvet: F__ =PA (N)
e | Pistonun agwhgr: W .. =mg (N)
Pliton X Atmosfer basmemmn uyguladigi kuwvet: F, =P, A (N)
l > F,=0N->PA=mg+P, A

(Pa)

atm

Whiston P1A P = % +P

2 2
nD _ Tc(O.342 m) _0.08m2

Pistonun yiizey alam hesabr A = e (m?2)>A

Piston agrligr hesabr: W =mg=(9.95 kg)(9.81m/s?)=97.61N

piston
Piston baslangi¢ konumundayken silindir i¢indeki havanmn piston i¢ ylizeyine uyguladigi
basing hesabr:

W,
Pl = %_'-Patm _ piston +P . 97.61N

= +100000 Pa =101220.125 Pa =101.22 kPa

A 0.08 m?
(@) Yay kuvvetinin sifir oldugu durumda havanin pistonun yiizeyine uyguladigt basing
degeri 101.22 kPa olarak bulunmustur.

Sisteme hava girisi olduktan sonra son durumda hacim baglangic durumuna gore artmis
olacaktir. Hacim artis1 ile piston yukar1 dogru hareket edecek ve yayi sikistiracaktir. Bu
durumda yaym pistonun yiizeyine uygulayacagi kuvvetin de dikkate alinmasi gerekecektir.
Denge halinde ulasildiginda y yoniindeki kuvvetlerin toplami Newton’un birinci yasasi geregi
sifira esit olacagindan dolayi, kuvvet dengesine ait serbest cisim diyagrami (SCD) asagida
verildigi gibi ¢izilebilir ve pistonun yiizey alan1 “A” olarak almp-sistemin basinc1 (P1 basinct)
asagida verildigi gibi hesaplanabilir:



SCE: B A D F, =0N->F .~W o —Fun—Fa =0N
vay y Havann uyguladigi kuvvet: F_ . =PA (N)
v ¢ Pistonun agrhgr: W . =mg (N)
Piston x  Atmosfer basmcmin uyguladigi kuvvet: F, =P, A (N)
4 Yaym uyguladigr kuvvet: F_ =kAy (N)
 / >'F, =0N—>PA =mg+P, A+kAy
Wi P1A
piston

mg kAy
P=—S+P._+—2 (Pa
oA oA A( )

Yaymn pistona uyguladigi kuvvet F_, =kAy (N) olarak verilmistir ve bu sorudaki kuvvetler

dikey y yoniinde degismektedir. Son durumundaki P1 basmcini bulabilmek i¢in Ay degerinin
saptanmas1 gerekmektedir. Baslangigcta y = 0 m olarak alimmustir ve piston pozitif y ordinati
yoniinde hareket ettigi i¢cin hacim artis1 ¢ergevesinde y > 0 olacaktir. Bu durumda yay bir
miktar sikistirilacaktir. Hacim artig1 mertebesine bagh olarak Ay degeri asagida verildigi gibi
hesaplanabilir:

Hava hacmindeki degisim, AV = AAy (m3) esitligi ile hesaplanabilir. A ylizey alani lizerinde
yay Ay kadar sikistirilmistir. Bu durumda Ay = % (m) olmaktadir.

-4 3
Ay~ AV _ AV 442x107 me)

—>=5.22x10"° m
A (nD*/4)  =(0.32m)

Piston son konumuna ulastiginda silindir icindeki havanin piston i¢ yilizeyine uyguladigi
basmng hesab:

W .
I:)1 = m + I:)atm + I@ﬂ = P + I:)atm + lmﬂ
A A A
-3
P - 97.61N . 1 10000 pa 4 (£0500 N/m)(5.22x10™* m)
0.08 m? 0.08 m?

P, =101905,25 Pa=101.91kPa

(b) Yay kuvvetinin sifirdan farkh oldugu durumda havanin pistonun yiizeyine uyguladig
basing degeri 101.91 kPa olarak bulunmustur.

Bilgi: Yukarida verilen esitlik i¢indeki “kAy / A” ifadesindeki alan (A) piston g¢ap1 (D)
cinsinden diizenlenebilir ve P1basmct i¢in asagida verilen esitlk elde edilebilir:
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Onemli Not: Serbest cisim diyagrami, incelenen malzemenin iizerine etki eden kuvvetleri
veya basinglar1 gostermek i¢in kullanian 6nemli bir diyagramdir ve mekanik ile ilgili
kitaplarda ayrmtili olarak ele alinir. Incelenen malzeme homojen bir malzeme ise kuvvetlerin
bileskeleri malzemenin kiitle merkezine etki eder. Ornegin piston malzemesinin agirhgi,
homojen malzemenin tam ortasinda bulunan kiitle merkezi géz 6niine alinarak degerlendirilir.
Basmcm olusturdugu kuvvetler ise yatay yiizeyin her noktasina esit olarak etki eder. Bileske
basing kuvveti ise kiitle merkezine etki eder. Sorularda yer alan yay kuvveti veya diger
kuvvetler de kiitle merkezine etki eder. Ozellikle moment almmas: gerektiginde kiitle
merkezine etki eden kuvvetler dikkate almir. Bu kitapta sematik olarak verilen serbest cisim
diyagramlarinda sekilde karisiklik olusmasin diye kuvvetler sadece yonleri dikkate alinarak
gosterilmistir. Eger soruda 6zel bir durum yoksa her bileske kuvvetlerin kiitle merkezine etki
edecegi g6z Oniine almmahdwr. Dikey bir piston-silindir diizeneginde pistonun kiitle
merkezine etki eden bileske kuvvetlere ait serbest cisim diyagranmi asagida verildigi gibi
gosterilebilir:
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Soru Sekil ile verilen ve yatay olarak konumlandirilmis siirtiinmesiz piston-silindir
diizeneginin i¢inde “sistem” olarak 220°C sicaklikta “hava” vardir. Pistonun dis ylizeyine
bagl cismin kiitlesi m = 12 kg, atmosfer basinc1 100 kPa, pistonun kiitlesi 10 kg ve pistonun
cap1 10 cm ise (a) piston-silindir diizenegi igindeki havanin (Sistemin) basincin1 [kPa] olarak
belirleyiniz. (b) Piston-silindir diizenegi i¢inde hava yerine hidrojen gazi konuluyor. Bu
durumda piston-silindir diizenegi igindeki hidrojenin (sistemin) basincmi [KPa] olarak
hesaplayiniz.
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Coziim Bu sorudaki piston-silindir diizenegi “kapali sistem” olarak almnacaktir. Burada
sistem, piston-silindir diizenegi i¢indeki gazdir (havadir). Sitrtiinmesiz piston-silindir
diizenegi yatay olarak konumlandirildigi i¢in pistonun agirhgt (Woison) esitliklerde yer
almayacaktir. Pistona etki edecek tiim kuvvetler yatay yonde oldugundan ve pistonun
agirhgmin yoni yergekimi ivmesi yoniinde (dikey yonde) olacagindan dolay, siirtiinmesiz
piston-silindir diizeneginde bu agrligin kuwet hesaplarma etkisi olmayacaktir.

Verilenler  Atmosferik basmng: Patm =100 kPa = 100000 Pa
Pistona bagh cismin kiitlesi: m =12 kg
Pistonun kiitlesi: mp = 10 kg
Pistonun ¢ap: D=10cm=0.10 m

Kabuller Yatay piston-silindir diizenegi stirtinmesizdir.
Yatay piston-silindir diizeneginde pistonun agrligi dikkate almmayacaktir.
Yer¢ekimi ivmesi: g =9.81 m/s?

Coziim Piston-silindir diizenegi iginde gaz olarak “hava” vardir ve pistona uygulanan
kuvvetler kapsaminda sistem sekil ile verildigi gibi “hareketsiz” olarak “denge halinde”
durmaktadir. Denge halinde x yoniindeki kuvvetlerin toplami Newton’un birinci yasasi geregi
sifira esit olmalidir. Kuvvet dengesine ait serbest cisim diyagrami (SCD) asagida verildigi
gibi ¢izilebilir ve pistonun yiizey alan1 “A” olarak alinip-sistemin basinci (P1 basinc1) asagida
verildigi gibi hesaplanabilir:

ZFX =0N _)Fgaz _Fatm +Fcisim =0N
SCD: Gaz olarak alman havanin uyguladig1 kuvvet:
y M) F F..=PAN)
<_atm Atmosfer basmcmnm uyguladigi kuvvet:
» X Fgaz s Fatm = Path (N)
i Cismin uyguladigi kuvvet: F,_ =mg (N)
Fomn LF=ON-PA+mg=P, A

p+¥_p
A

atm

(Pa)

Pistonun dis yilizeyine bagh cismin pistona uyguladigi kuvvet serbest cisim diyagraminda
gosterildigi gibi yatay yondedir (poztif x yoniindedir).

Pistonun yiizey alam hesabr A = =0.007854 mz2

nD? (m?) —s A — (010 m)®
4

Cismin uyguladigr kuvvetin hesabr F,,, =mg=(12 kg)(9.81m/s?)=117.72 N

isim

Piston-silindir diizenegi i¢indeki havaya ait basmg hesabi asagida verildigi gibidir:

mg I:r:isim
Pl = I:)atm - T = Patm - A
P, = (100000 Pa) - M =85011.46 Pa =85.01kPa

0.007854 m?



(a) Piston-silindir diizenegi icindeki havanin basinct 85.01 kPa olarak bulunmustur.

Piston-silindir diizenegi icinde hava yerine hidrojen olsaydi sonu¢ degismezdi Ciinkii
yukarida yapilan hesaplardan da goriilebilecegi gibi piston-silindir diizenegi i¢inde gazin cinsi
sonucu etkilememektedir.

(b) Piston-silindir diizenegi icinde hava yerine hidrojen olsaydi basincin degeri yine 85.01
kPa olarak bulunurdu.



