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Sikistirilabilirlik

Sikistirilabilirlik, belirli bir basing altinda maddenin hacmindeki degisimi ifade eder. Sivilar
bilindigi lizere basing altinda bir miktarda sikigsmig sivi tizerinde kayarlar. Bazen bu miktar,
yani sikistirilabilirligi yiiksek basing altinda 6nemli sorunlar dogurabilir. Hacim degisimlerini
sicaklik ve basing degisimleriyle iliskindiren 6zellikler tanimlamak gerekir.

Bir akiskanin hacmi, P ve T ile nasil degisir?

Akiskanlar T T ya da P | ile genlesirler.
Akiskanlar T J. yada P T ile sikisirlar.

P ve T'deki degisimleri hacimdeki degisimle iliskilendiren akiskan
dzelliklerine ihtiyac vardir:

L]

Bunlardan birincisi:

Akiskana basing uyguladiginda hacmi kiigiiliir, basing kaldirildiginda genlesir. Bir akiskanin
sikisabilirligi uygulanan basing degisimiyle ugradigi deformasyon miktariyla iliskilidir. Ozetle
akiskanin basing altinda ugradigi hacimsel deformasyona sikistirilabilirlik denir. Sikisabilirlik
Kk ile gosterilir. x: kappa diye okunur

Sikistirilabilirlik katsayis1 (bu modiil ayrica hacimsel sikistirilabilirlik modiilii veya hacimsel
elastiklik modiilii) olarak da adlandirilir.
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Art1 (+) isareti yogunluk artmasindan dolay1 (%p >0)
m=p.V diferansiyelini alirsak

pdV+Vdp=0

av _ dp : : :
BT = ? hacimdeki azalma yogunluktaki artistir.
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Sivida hacmi %1 kadar sikistirmak i¢in 210 atm basing gerekir. Suyun sikistirilabilirlik veya
hacimsel elastiklik modiilii 2.2x10° N/m? dir. 1x10° N/m? lik bir basing suyun hacminde %0.05
lik bir degisme neden olur. Bu nedenle pratikte su sikistirillamaz kabul edilir. Dolayisiyla suyun
yogunlugu sabit kabul edilir.

Ideal gaz
P =pRT R ve T sabit, P ve p degiskendir.

y=kx tirevi y'=k

ap aP
(5)T = RT =P (5)T Kideal = p (RT) = P Kideal = P

1 atm havanin k = 1 atm’ dir.
30 atm havanin « = 30 atm’ dir.

Isotermal sikistinlabilirlik: Sikigtinlabilirlik katsayisinin tersine denir.

Bir akiskanin izotermal sikigtirilabilirligi, basingtaki bir binmlik degisime
kargilik hacim veya yofunlukta meydana gelen degdisimi temsil eder.
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” izotermal sikistirilabilirlik

Biiyiik bir k degeri, hacimde kii¢iik bir birim degisime neden olmak i¢in, basingta biiyiik bir
degisime gereksinim oldugunu gosterir. Buna gore biiyiik k degerine sahip bir akigskan esas
itibariyle sikistirilamaz. Bu, sivilar i¢in tipik bir durumdur ve genellikle sivilarin neden
sikistirllamaz olarak g6z ontine alindiklarini agiklamaktadir.



Piston
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Buradan da goriildiigii gibi dP ne kadar biiyiik olursa olsun sikigma sonunda akiskanin

yogunlugu ¢ok az degisecektir.

Onceden de belirtildigi iizere sivilar ¢ok az miktarda sikistirilabilirler. Yani hacimdeki kiiciik
bir degisim i¢in biiyiik basing oranlarina ihtiya¢ vardir. Sivilar i¢in k degerleri Tablo 1.4 de
gorildiigl gibi ¢cok biiyliktiir. Bu nedenle sivilar sikistirilamaz akiskanlar olarak anilirlar.
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Tablo 1.4 Bazi sivilarin sikigtirma (bulk) modiilleri

S1vi Bulk Modiili (Mpa)
Etil Alkol 806

Benzen 1062
Makine Yadi 1303

Su 2179
Gliserin 4500

Civa 24750

Ksu=20700bar’ dir

ikincisi ise: Hacimsel genlesme katsayis

Bir akiskanin yogunlugu basingtan daha ¢ok sicakliga baglhdir. Yogunlugun sicaklik ile
degisimi; rlizgarlar, okyanus akintilari, sicak hava balonlarinin ¢alismasi, dogal konveksiyonla
1s1 iletimi ve sicak havanin yiikselmesi gibi bircok doga olayina sebep olmaktadir. Bu etkileri
hesaplayabilmemiz i¢in yogunlugun sabit basingta sicaklikla degisimini verecek bir 6zellige

ihtiya¢ duymaktayiz. Buna hacimsel genlesme katsayisi denir.
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hacimsel genlesme katsayisi, ()
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Ideal gaz

P=pRT P ve R sabit, p ve T degiskendir.
P a . . a
p= RT y=; turevi y=— )
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(aT p  RT? Pidear gaz — ( RTZ) T Bideal gaz =~} (1/K)

Hacim hem sicaklik hem de basing ile degisirse, V(P.,T)

dV(P,T) 5o dvz(Z—Z)T dP + (Z—Z)P dT

dV=- o.V.dP+p.V.dT

av
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aP), = a.
== —% = — . AP + B.AT sonlu biiyiikliik ifadesi

Bir akiskan i¢in yiiksek bir B degeri, sicaklikla beraber yogunlukta biiytik bir degisim olacag:
anlamini tagir ve BA T carpimi sabit basing altindaki AT’lik bir sicaklik degisimine karsilik,
akiskan hacmindeki degisim miktarini temsil eder.
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Hacimsel genlesme katsayisi, bir
maddenin sabit basingta, sicaklik
nedeniyle hacminde meydana gelen
degisimin bir dlgtistdur.

Gazlarin Sikismasi ve Genlesmesi

Gazlar sikistirlldiginda (veya genlestirildiginde) basing ile yogunluk arasindaki iliski, prosesin
dogal yapisina baghdir. Eger sikisma ve genlesme, sabit sicaklikta (izotermal proses)
gerceklesirse asagidaki denklem ifade edilir.

P )
— = sabit
p

Eger sikisma veya genlesme slirtiinmesiz ve gevre ile 1s1 degisimi yoksa (izentropik proses)

P .
K = sabit

Burada k, sabit basing 6zgiil 1s1s1 ¢, nin, sabit hacim 6zgiil 1s1s1 cv ye oramdir (k=cp/ev). Iki
ozgiil 1s1, R=cp-cy esitligiyle gaz sabiti R ile iliskilendirilebilir. [zotermal ve izentropik sartlarda,
basing-yogunluk degisimi grafikte verilmistir. Yukaridaki denklemlerde basing mutlak
basingtir. Yaygin olarak kullanilan gazlarin k degerleri tablolarda verilmektedir.

izentropik
k=14 \

\‘\\ izotermal




Izentropik sikistirma icin,

P P

ol pf
Burada indisler i ve f, sirasiyla baslangi¢ ve son durumu gostermektedir. Son durumdaki basing
pr¢oziliirse;

p
Pr = (P

i

Ornek: Hacim %50 azaltildig1 ve kiitle sabit kaldig1 i¢in (m=pV) yogunluk iki katina ¢ikar.
Hava i¢in k=1,4 kullanilarak son basing hesaplanabilir.

2400

P=(2)"* (101,3 kPa) = 267 kPa (mutlak)

o
o 1

Ses Hiz1 % 0.2 0.4 0.6 0.8

Akiskanlarin  sikistirilabilirliginin diger bir 6nemli sonucu ise, akiskana uygulanan bir
“darbenin” veya “bozulmanin” yayilma hizinin sonlu biiyiikliikte olmasidir. Ornegin, i¢inde bir
akigkanin akmakta oldugu borunun ¢ikisindaki vana aniden kapatildiginda (bu islem yerel etki
olusturur) vananin kapatilmasinin olusturdugu etki, akisin geldigi taraftaki akiskan partikiilleri
tarafindan ayn1 anda hissedilmez. Vananin kapatilmasiyla olusan basing artisinin, akisin geldigi
taraftaki partikiillere ulagsmasi (yayilmasi) zaman alir. Benzer sekilde, bir hoparlér diyaframi
titrestiginde bir yerel etki olusur ve diyaframin hareketiyle meydana gelen kiiciik basing
degisimi sonlu biiyiikliikte bir hizla hava i¢inde yayilir. Akiskan i¢inde olusan bu kiiciik
degisikliklerin sonlu biiyiikliikte bir hizla hava i¢inde yayilir. Akiskan i¢inde olusan bu kiiciik
degisiklerin (darbelerin, bozulmalarin) yayilma hizina akustik hiz veya ses hizi (c) denir.

c= | izentropik proses i¢indir

ses hizi, sikistirilabilirlik cinsinden soyle ifade edilebilir:

Akiskandaki “bozulma” (darbe) cok kiiciik oldugu i¢in 1s1 transferinin ihmal edilebilecek kadar
az ve prosesin izentropik oldugu kabul edilebilir.

Izentropik bir proseste gazlar igin
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p
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Ornek 1

Hacmi 0,65 m® olan celik bir kap su ile tamamen doldurulmus sekilde kapalidir.
Baglangicta Pyp=1Atm  V=0.65m° Basmn¢ pompa vardunivla 500 Bar'a
yidkseltilmistir. Bu basing altinda kabin hacminin %] arthfim ve suvun sikistirma
modiilintin «=21000Bar oldufu distnilirse pompa tarafindan kabin igerisine
pompalanan ek su kiitlesini bulunuz?

Su G
K ¥
Pompa P1=1Bar (mutlak) = 0Bar (etkin)

dv 500

¥ 21000
VAP 0.65x%500

AV =2 o 2R 0,0155m
K 21000

Suyun sikismasmdan dolay: meydana gelen hacim azalmasi,
Suvun sikismas: sonucu agian ek hacim %] gemsledifinden ceper gemislemes:

nedenivle agilacak hacim

A = i'iI-"l + L‘Hf’z = 0,0135 + 0,0065 = D,ﬂ22m3
skuemme gemislene
AP Ap 5 M A 3 i 3
——— = Py =——x1000 +1000 = p, =10238kg/m
K g 210 Py 210 B

me= pAl =1023,8x0,022 = 22 Ske



Ornek 2

Sekilde basit bir basing yiikseltici gdriilmektedir. Piston kolu dolavisiyla piston &n ve
arka vyiizdeki alanlarn farkli olmasi P; basmcmin Py basincindan daha bivik
degerlerde olmasina sebep olmaktadir. D=20 cm, d=15 cm ve P;=8 bar olduguna gre

P
viikselme orantmi (Fl) ve istenen P; basmcini bulunuz?
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P, D 20-
P2 =8x2.29=18.29Bar
Ornek 3

Capt 6cm, vzunluge L=1,25m olan

bir silindirin @ iginde  atmosfer \

basmcinda su vardir. Piston 1.2cm I‘\

ilerleverek suvu sikagtirdidt zaman, & % Su D

(x=21000Bar) \ e

a) Basing ve vogunluk ne olur R L ;1 %nm
b) Ne kadar i3 vapilmistir ? - ol ’
2 2

)V, = AL-= ’“f I - "mf’“ 1,25 = 000353 m*

AV = ”f: AL = ”mlﬂu,uu =3,39x10%m*

Basing arti1

e v 3,39x1077

AP = -k e ,.1'301}70’00353 =201,8Bar

P =1atm ( mutlak ) = 0 atm etkin

P,=F + AP

P, =1201,8 bar ( etkin )

B

AFP = x P9 =1009,6kg/m*

2



b) W =—[ PdV

P 0.00353 201.8 0
- |

¥
W I.de.P xIPdF h_ﬂ (P -R)=3427

21000
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