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1. Askeri amagh hafif bir parasiit tasarlanmaktadir. Cap1 7.3 m, deney yiikii, parasiit ve
donanim agirligi 1023 N’dur. Bu agirlik igin parasiitiin tasariminda esas alinan limit
inig hizi Vi = 6.1 m/s’dir. Riizgar tiinelinde 1/12 6lgekli model test edilecek olup
tiinelin sicakligi ve basinci prototipininkiyle aynidir. (15.5°C ve standart atmosferik
basing) (a) Prototipin direng katsayisini hesaplayimniz. (Ipucu: Limit inis hizinda
agirlik, aerodinamik direng ile dengelenir) (b) Dinamik benzerligi elde etmek igin
rliizgar tiineli hangi hizda calistirilmalidir? (c) Ruzgar tiinelindeki model parasiitiin
aerodinamik direncini hesaplaymiz.

Coziim: 15.5°C ve standart atmosferik basingta havamin yogunlugu 1.22 kg/m®
viskozitesi 8.16%10°° kg/ms alinacaktir. Direng katsayisi:
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(b) Model ve prototipi eslestirmek i¢in Reynolds benzerligini kurmaliy1z:
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(c) Akiskan ayni oldugu ve dinamik benzerlik kuruldugu igin model ile prototipin
direng kuvveti aynidir.

2. Biiyiik bir tanktaki kimyasal maddeyi karistirmak i¢in bir karistiric1 kullanilmaktadir.
Karistiricinin kanatlarma verilen mil giicii W; karistirici ¢apt D, s1vi yogunlugu p, sivi
viskozitesi p ve donen kanatlarin agisal hiz1 @’nin bir fonksiyonudur. Bu parametreler
arasinda boyutsuz bir iliski olusturmak i¢in tekrarlayan degiskenler yontemini
kullanimiz. Tim islemlerinizi gosteriniz ve gerektiginde degisiklik yapmak i¢in T
gruplarinizi tespit ettiginizden emin olunuz.




Coziim: Problemde 5 parametre verilmistir ve bu parametreleri kullanarak boyut
analizi yapacagiz:
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[k tahmin olarak j = 3 alalim. Eger bu tahmin dogruysa beklenen 1T grubu sayist:
k=n—j=5-3=2

Simdi 3 adet tekrarlanan parametre bulmaliyiz. Bu parametreleri p, ® ve D olarak
secelim. Bagimli 1T grubu:
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Ikinci T grubu, problemdeki tek bagimsiz parametreyi kullanarak olusturulur:
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Do kanatlarin ucundaki tegetsel hiz oldugundan 1, grubu Reynolds sayisinin tersi
olur.
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Boylece Tr’ler arasindaki baginti:

I,

= Reynolds number = Re

Ny = f(Re)

S1g su dalgalar1 iceren bir problemde hem Froude sayis1t hem de Reynolds sayisinin
ilgili boyutsuz parametreler oldugunu boyut analizini kullanarak gosteriniz. Sivi
yiizeyindeki dalgalarin hizi ¢; derinlik h, yer¢ekimi ivmesi g, akiskan yogunlugu p ve
akigkan viskozitesi p’niin bir fonksiyonudur. Parametreleri asagidaki gibi elde etmek
icin Tr’leriniz lizerinde gerekli manipiilasyonlari yapiniz:

|
B = ;_ =file} burada Re = -”T’ diir.

Igili parametreler:
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[k tahmin olarak j = 3 alalim. Eger bu tahmin dogruysa beklenen T grubu sayist:
k=n—j=5-3=2
Simdi 3 adet tekrarlanan parametre bulmaliyiz. Bu parametreleri p, h ve g olarak
segelim. Bagimli 11 grubu:
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Bu 1 grubunu ters cevirip ilk 1T ile ¢arparsak Re sayisini elde ederiz:
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Sicaklig1 20°C olan su uzun diizgiin bir boru iginden akmaktadir. Borunun L = 1.3
m’lik kismi boyunca olan basing diisiisii, borudaki ortalama hiz V’nin fonksiyonu
olarak dl¢iilmiistiir. Borunun i¢ ¢ap1 D = 10.4 cm’dir. (a) Verileri boyutsuzlastiriniz ve
Euler sayisin1 Reynolds sayisinin fonksiyonu olarak ¢iziniz. Deney, Reynolds sayisi
bagimsizligmmi elde etmek icin yeteri kadar yiiksek hizda yapilmis midir? (b) 80
m/s’lik bir ortalama hizda olusan basing diisiislinii kestirmek icin deneysel verilere
ekstrepolasyon uygulayiniz.
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Coziim: 20°C ve atmosferik basingta suyun yogunlugu 998 kg/m® ve viskozitesi

1.002x10° kg/ms’dir. Tablodaki en yiiksek hiz i¢in Reynolds ve Euler sayilar
asagidaki gibi hesaplanir:
oVD (998.0 kg/m’ (50 m/s)(0.104 m)
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(b) Yiiksek hizlar i¢cin Euler sayisinin sabit kaldigini varsayarak AP degerini
ekstrepolasyon ile hesaplayabiliriz:
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. Riizgar tiinelinde yeni bir spor arabanin 1/16 6lgekli modeli test edilmektedir. Prototip
araba 4.37 m uzunlugunda, 1.30 m yiiksekliginde ve 1.69 m genisligindedir. Testler
sirasinda, test bolimii boyunca hava hizimi siirekli olarak eslestirmek igin, hareketli
zemin bandinin hiz1 ayarlanmaktadir. Aerodinamik direng¢ kuvveti Fp ; riizgar tiineli
hizin fonksiyonu olarak Ol¢iilmiis olup deney sonuglari asagida verilmistir. Direng
katsayist Cp ‘yi Reynolds sayisi cinsinden grafik cizerek gosteriniz, Cp’nin
hesaplanmasinda kullanilan alan, model arabanin 6n bakis alanmidir. ( A= genislik x
yiikseklik kabul ediniz) ve Re hesaplanmasinda kullanilan uzunluk 6lgegi arabanin
genisligi W’dur. Dinamik benzerlik saglanmis midir? Riizgar tiineli testinde Renolds
sayis1 bagimsizligina ulasilmis midir? Karayolunda 29 m/s’lik hizla yol alan prototip
araba Tlzerindeki aerodinamik diren¢ kuvvetini belirleyiniz. Hem riizgar tiineli
havasinin hem de prototip araba lizerinde akan havanin sicakligin1 25°C ve basincini
atmosferik basing kabul ediniz.
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25°C ve atmosferik basingta suyun yogunlugu 1.184 kg/m® ve viskozitesi 1.002x107
kg/ms’dir. Tabloda verilen en yliksek hiz i¢in direng katsayis1 ve Reynolds sayist:
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Model ile prototip arasinda kinematik benzerlik saglanmasina ragmen dinamik
benzerlik saglanamamistir. Ciinkii prototipin Reynolds sayisi:

p V. w, (1.184 kg/m’ (29 m/s)(1.69 m) 6
e B =3.14%10

i, 1.849x107 kg/m-s

Goriildugi gibi prototipin Re sayisi modelin Re sayisindan yaklasik olarak 8 kat daha
biiytiktiir. Dolayisiyla dinamik benzerlik kurulamamastir.
Re sayisindan bagimsizhigma 3 x 10° degerinden sonra ulasilmistir ve bu degerden
sonra Cp katsayist yaklagik olarak 0.32 olarak kalmaktadir. Bdylece prototip
iizerindeki aerodinamik direng kuvveti:
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. Yogunlugu p viskozitesi p olan bir sivi, ¢apt D olan tankin tabaninda yer alan d
capindaki bir delikten yercekiminin etkisi ile akmaktadir. Deneyin baslangicinda, sivi
ylizeyinin yiiksekligi tankin tabanindan itibaren sekilde ¢izildigi gibi h kadardir.
Ayrica sivi, ¢izimde gosterildigi gibi tanktan tam asagiya dogru, jet halinde V
ortalama hizi ile bosalmaktadir. Problemdeki diger parametrelerin fonksiyonu olarak
V icin boyut analizini kullanarak boyutsuz bir iliski kurunuz. Sonucunuzda ortaya
¢ikan taninmis boyutsuz parametrelerin her birini tespit ediniz. (Ipucu: Bu problemde
li¢ tane uzunluk 6lgegi vardir: Tutarlilik bakimindan uzun 6l¢egi olarak h’yi se¢iniz.)



Coziim: Problemde 7 tane parametre bulunmaktadir.
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[k tahmin olarak j =3 olarak alalim (m, L ve t boyutlarimi géz dniinde bulundurarak)
Beklenen 1T sayisi:

k=n—j=7-3=4

Tekrarlanan parametreleri h, g ve p olarak segelim. Bagimli 11 ’leri asagidaki gibi
secelim:

14 d D
ghn I /i
Son T ifadesi viskozite ile birlikte olusturulur:
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Bu ifadeyi biraz daha diizenlersek:



Son olarak 1r ifadeleri arasindaki iligkiyi yazalim:




