AKM 205-BOLUM 7-UYGULAMA SORU VE ¢OZUMLERI

1. Sekildeki riizgar tlneli, bir ugak Gzerinden akan havadaki basing
dagilimini 6lgmek igin kullanilmaktadir. Rizgar tlinelindeki hava
hizi sikistirabilme etkisi ihmal edilebilecek ol¢lide distktir. Bolim
5’te aciklandigi gibi Bernoulli denklemi boyle bir akis durumunda
ucagin ve rizgar tinelinin duvar ylizeylerine cok yakin olan
bolgeler ile modelin arkasindaki art izi bolgesi disindaki her yerde

gegerlidir. Modelden gok uzakta hava V_hizive P, basinciile

akmaktadir ve hava yogunlugu p yaklasik olarak sabit kalmaktadir.
Hava akislarinda yergekimi etkisi genellikle ihmal edilebilir. Buna
gore Bernoulli denklemini asagidaki gibi yazabiliriz:
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Bu denklemi boyutsuzlastiriniz ve Bernoulli denkleminin gecerli oldugu akisin herhangi bir
noktasindaki basing katsayisi C;, icin bir ifade olusturunuz. C, asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
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Kabuller:

1. Akis sikistirilamazdir.

2. Bernoulli denklemindeki yercekimi terimleri, diger terimlere kiyasla ihmal edilebilir diizeydedir.

1
Co6ziim: Bernoulli denklemini dinamik basing terimiyle boyutsuzlastiriyoruz. Dinamik basing: Eprz
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2. Bir grup 6grenci tasarim yarismasinda insan glicliyle calisan
denizalti tasarlayacaklardir. Prototip denizaltinin toplam uzunlugu
4.85 m’dir. Ogrenciler bunun suya tamamen dalmis halde 0.440
m/s’lik bir hiz ile hareket edebilecegini umuyorlar. Akiskan T=
15°C’de tath sudur (g6l suyu). Tasarim grubu, Universitelerinin
rizgar tiinelinde test etmek tizere denizaltinin 1/5 6lgekli modelini
yapiyor. Direng terazisi dikmesini cevreleyen bir kalkan vardir.
Boylece dikmenin aerodinamik direnci, 6l¢tilen direnci
etkilememektedir. Rlzgar tiinelindeki hava 25°C'de ve 1 atm




standart atmosfer basincindadir. Benzerligi elde edebilmek igin 6grenciler riizgar tinelini hangi hava
hizinda galistirmalidirlar?

Kabuller:
1. Havanin sikistirilabilirligi ihmal edilmistir.

2. Rizgar tinelinin duvarlari modelden yeterince uzak oldugu icin modelin aerodinamik direncinde
duvar etkisi yoktur.

3. Model, prototiple geometrik benzerdir.

Ozellikler:

T=15° ve atmosfer basincinda suyun yogunlugu p= 999.1 kg/m? ve viskozitesi p= 1.138x103kg/ms
T=25° ve atmosfer basincinda havanin yogunlugu p=1.184kg/m? ve viskozitesi u=1.849x107° kg/ms
Cozim:

Model ve prototip arasinda benzerlik, modelin ve prototipin Reynolds sayilari esit oldugunda saglanir.
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Kontrol:

Verilen hava sicakliginda, ses hizi 346m/s’dir. Bu durumda riizgar tinelindeki Mach sayisi
Ma=30.2/346=0.0873"tlr. Yani, yapmis oldugumuz sikistirilamazhk kabuli dogru bir yaklasim
olmustur.

3. Bir silindir Gzerinden liniform bir akista asagiakimda periyodik Karman vorteks caddesi olusur.
Tekrarlayan degiskenler yontemini kullanarak Karman vorteks kopma frekansi fi icin serbest akis hizi
V,akiskan yogunlugu p, akiskan viskozitesi p ve silindir ¢gapi D’nin fonksiyonu olarak boyutsuz bir iligki
olusturunuz.

Cozim:

Adim 1: ilgili parametreler: f, = f(V, p,u,D) n=5
Adim 2: Parametrelerin ana boyulari:
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Adim 3: ilk tahmin olarak j, problemde verilen ana boyutlarin sayisi (m,L,t) olan 3’e esit alinir. j=3

7t lerin sayisi k=n-j—> k=5-3=2
Adim 4: j=3 oldugu icin 3 tane tekrarlayan parametre segmemiz gerekmektedir.

Tekrarlayan parametreler: V,p ve D



Adim 5: Bagimli 7 olusturulur.
7, = kaalplecl {”1}: {(t—l)(th—l)al(mlL—3)b1(L1)c1}
Mass (kitle): {m°}= {mbl}—> b1=0

Time (zaman): {to} {t_lt_“l}—> al =-1

Length (uzunluk): {LO}: {L”IL’%ILCI}—) cl=1

T, = fk7D =St (Strouhal sayisi)
7, = ﬂVazpszcz {772}= {(mlL—lt—l)(th—l)aZ(mlL—3)b2(Ll)cz}
Mass (kitle): {m® = {m'm’? | — b2 = -1

Time (zaman): {to}: {flf”z}—) a2=-1

Length (uzunluk): {LO}: {LflLazL’mch}—) c2=-1
T, = _H 1/Re  (1/Reynolds sayisi)
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Adim 6: Final baginti yazilir: St=f(Re)

4. Buyuk bir tank igerisindeki kimyasal maddeleri karistirmak igin bir karistirici kullanilmaktadir.

Karistiricinin kanatlarina aktarilan mil gtici W; karistirici gapi D, sivi yogunlugu p, sivi viskozitesi |1 ve
kanat agisal hizi ®’'nin bir fonsiyonudur. Tekrarlayan degiskenler yontemini kullanarak bu
parametreler arasinda boyutsuz bir iliski bulunuz. Tim islemlerinizi gdsteriniz ve gerektiginde
degisiklik yaparak 7 gruplarinizi tespit ediniz.

Cozim:

Adim 1: ilgili parametreler: W = f(w, p,u, D) n=5
Adim 2: Parametrelerin ana boyulari:
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Adim 3: ilk tahmin olarak j, problemde verilen ana boyutlarin sayisi (m,L,t) olan 3’e esit alinir. j=3

7t lerin sayisi k=n-j—> k=5-3=2
Adim 4: j=3 oldugu icin 3 tane tekrarlayan parametre segmemiz gerekmektedir.
Tekrarlayan parametreler: w,p ve D

Adim 5: Bagimli 7w olusturulur.

7, = Wa)alplecl {”1}: {(mlLZt—3)(t—l)al(mlL—S)bl (Ll)cl}



Mass (kitle): {mo} {mlmbl}—> bl=-1

Time (zaman): {to} {t_St_“l}—) al=-3

Length (uzunluk): {LO}: {LzL’MLCI}—) cl=-5

= n: =N, (Power number)
pPD’ @
T, = ﬂwazpszcz {”2}= {(mlL—lt—l)(t—l)az(mlL—S)bZ(Ll)cz}

Mass (kiitle): {m°}= {mlm“}—> b2 =-1

Time (zaman): {to} {t_lt_“z}—> a2 =-1

Length (uzunluk): {LO}: {L_IL_%ZLCZ}—) c2=-2

T, = # > =1/Re (1/Reynolds sayisi)
pawD
2
Dizenlenmis m,: T, = paD = pDo)D =Re
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Adim 6: Final baginti yazilir: No=f(Re)

5. Sinir tabaka, viskoz kuvvetlerin dnemli oldugu ve icerisindeki akisin déniimlii oldugu ince bir
bélgedir (cogunlukla ceper boyuncadir). ince diiz bir levha boyunca gelisen bir sinir tabakayi
disininiz. Akis daimidir. Tekrarlayan degiskenler yontemini kullanarak herhangi bir asagiakim

mesafesindeki sinir tabaka kalinligi & igin; asagiakim uzakhgi x, serbest akim hizi V_, akigkan

ozellikleri p ve p’niin fonksiyonu olarak boyutsuz bir iliski bulunuz.
Cozim:

Adim 1: ilgili parametreler: 6 = f(x,V, p, i) n=5

Adim 2: Parametrelerin ana boyulari:
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Adim 3: ilk tahmin olarak j, problemde verilen ana boyutlarin sayisi (m,L,t) olan 3’e esit alinir. j=3

7t lerin sayisi k=n-j=> k=5-3=2
Adim 4: j=3 oldugu icin 3 tane tekrarlayan parametre segmemiz gerekmektedir.
Tekrarlayan parametreler: x,p ve V

Adim 5: Bagimli 7 olusturulur. 71 bagintisi kolay elde edilebilecegi icin hesaplari kafamizdan
yapabiliriz. d’nin ana boyutlari, tekrarlayan parametrelerden x’in ana boyutuyla ayni oldugu igin:



T =—
X
7, = maprc {7[2}: {(mlL—lt—l)(Ll)a(mlL—3)b(th—1)c}

Mass (kiitle): {mo}: {mlmbz}—> b2 =-1

Time (zaman): {to} {tilfc}—) c=-1

Length (uzunluk): {Lo}z {L_IL“L_%L"}—) a=-1

n,=——=1/Re (1/Reynolds sayisi)
pVx
Dlzenlenmis m,: T, = Rex = p_Vx
y7,

1)
Adim 6: Final bagintiyazilir: — = f(Re )
X

6. D capindaki bir pervane, yogunlugu p ve viskozitesi L olan bir sivinin igerisinde ® agisal hiziyla
dénmektedir. D6nme momenti T'nin; D, ®, p ve wWniin bir fonksiyonu oldugu belirlenmistir. Boyut
analizini kullanarak boyutsuz bir iliski olusturunuz ve elde ettiginiz boyutsuz parametreleri
tanimlayiniz. ipucu: Tutarlilik igin ( ve mimkiin oldugu her zaman); uzunluk, yogunluk ve hizi ( ya da
acisal hizi) tekrarlayan degiskenler olarak secmek akillica olacaktir.

Cozum:

Adim 1: ilgili parametreler: T = f(p,w,D, 1) n=5

Adim 2: Parametrelerin ana boyulart:
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Adim 3: ilk tahmin olarak j, problemde verilen ana boyutlarin sayisi (m,L,t) olan 3’e esit alinir. j=3
7t lerin sayisi k=n-j—> k=5-3=2

Adim 4: j=3 oldugu icin 3 tane tekrarlayan parametre segmemiz gerekmektedir.
Tekrarlayan parametreler: w,p ve D

Adim 5: Bagimh & olusturulur.

7, = Tpalwlecl {7[1 } _ {(mlLZt—Z)(mlL—3)al (t—l)bl (Ll)cl}

Mass (kitle): {mo}: {mlm‘“}—> al=-1

Time (zaman): {to} {t’zt’bl}—> bl=-2

Length (uzunluk): {Lo}: {LZL_3“1L”1}—> cl=-5



T, = (Tork katsayisi)

pD’ w’
7, = up” @ D =o' L' Ly ()

Mass (kiitle): {mo}: {mlm”}—> a2 =-1

Time (zaman): {to} {t’lsz}—> b2=-1

Length (uzunluk): {Lo}: {L_IL_3“2L"2}—> c2=-2

T, = # > =1/Re (1/Reynolds sayisi)
pwD
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Dizenlenmis ma: T,
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Adim 6: Final baginti yazilir: 5 = f(pa) J
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