BOLUM 6

AKISKAN HAREKETINI YONETEN GENEL DENKLEMLERIN

DIFERANSIYEL FORMU
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Akiskan hareketini yoneten genel denklemlerin diferansiyel formu

1.1- Hareketi Takiben Alinmis Tiirev

6-1

(x,y,z) kartezyen koordinat sisteminde bir A(x, y, z, t) fonksiyonunu g6z éniine

alalim.

Fonksiyonun tam diferansiyeli

Dlizenlenerek

04 04

04

04

dA =—dx+—dy+—dz+5dt

ox oy

dA OAdx O0Ady O0Adz ©0A
=t

Oz

dt oxdt oydt ozdt ot
Hiz tanimi V =ui +vj +wk , & _ , Y _ , “_,
dt dt dt
; dA 04 04 04 04
Boylece RN e U St R )
dt ot ox oy 0z
Ayrica gradyan tanimi geredi VA = a—Af a—A] +a—Al€
Ox oy oz
DA 04 -
Boylece hareketi takiben alinmis tirev Dr = o +V-VA

Bu ifadede ilk terim zamana gore degisimleri, ikinci terim ise konuma gore dedisimleri
ifade etmektedir. Sedece konuma gore alinmis tirevlerden farkh oldugunun anlasiimasi
icin de tlrev semboll olarak kliglik d harfi yerine blyluk D harfi kullaniimaktadir.
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Akiskan hareketini yoneten genel denklemlerin diferansiyel formu 6-2

1.2- Diverjans Teoremi

A bir vektoérel veya skaler blyuklik olmak Gzere bir ylzey integrali diverjans teoremi
yardimiyla bir hacim integraline dénustarilebilir

”A-ﬁdS:'UJ.VA-dU

N

1.3- Siireklilik Denkleminin Diferansiyel Formu

Sureklililik denkleminin integral formu %.[”p~du+”p-l7-ﬁ ds =0
v N
Ylizey integrali hacim integraline dénUstulrilerek U(p-V)-ﬁdSzI”V(pV)-du
N v
Integraller birlegtirilerek ”J{%—'I;+ V(p . V)]du =0

Kontrol hacmi sonsuz kiglk yapildiginda integrand sifira esitlenerek sdreklilik
denkleminin diferansiyel formu

a—’D+V(p-l7)=0 Daimi akim igin 6—'0=0 - V(P'V)ZO

ot ot

‘Z—/;+I7Vp+pv17(-)=o

\J

Materyal tdrev tanimi kullanilarak

D -
F/t)+pVV:O Daimi, sikistirlamaz akim —=0 — VIV =0
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Akiskan hareketini yoneten genel denklemlerin diferansiyel formu 6-3

1.4- Momentum Denkleminin Diferansiyel Formu

Momentum denkleminin integral formu
%I{j(p-du)-V+J.S.|'(p-I7-ﬁdS)-V:—J'Sj.p-ﬁdS+F"W ([ 7w
Basingla ilgili yiizey integrali hacim integraline dénistirilerek
< 1o o) 7+ [lp-7 7 ds) 7 =~([[Vp v+ Fo [[f - 7 -av

Bu vektorel esitlik 6rnegin bir (x,y,z) kartezyen koordinat sisteminde

Hiz vektoéra I7=uz7+v]'+wl€
Tedetsel kuvvet vektora ﬁw =F_ . i+F v J+ F_ .. k
Blinyesel kuvvet vektorii f=fi+f j+fk

Olmak Uzere Ug bilesene ayrilarak 6rnedin x bileseni
-y (o 7 ds) =[] o £ [
v S v 5
Aki terimi hacim integraline dénustlrulerek ve integraller birlegtirilerek
I {%WW u)]dvﬂ!j{—g—’}fx_m +p-fx}zu

Kontrol hacmi sonsuz kiiglik yapilarak Momentum denkleminin diferansiyel formu

Veya Navier-Stokes denklemleri
o(pu) % p
+VipVu|l=——"—+ W TP
) S NS
— 16}
Benzer igslemlerle y bilegeni a((,';v) +V(p VV)Z—a—p‘*‘fyfvisc +p-f,
y
0 — 1%}
Benzer islemlerle z bileseni (a’atw) +V(p 14 W):_a_p+fz—visc +p-f.
Z
o 0
Daimi akim —=0 \2
ot
Binyesel kuvvet ihmal edilirse 7=0 J
Viskoz etkiler ihmal edilirse frn =0 J
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Akiskan hareketini yoneten genel denklemlerin diferansiyel formu

_ op
VipVu)=——
lo7u)=-22
Euler denklemleri v(p Vv):_a_p
oy
_ op
VipV w)=-—
lo7 w)=-
Veya Navier-Stokes denklemlerinde
o 0 1%}
ornedin x bileseninde ('Ou)+V( Vu)———erfx_w.u +p-f,
ot ox
Soldaki terimler agilarak pa_u + ua_p + pV Vu+u V(pV)z _% + foie TP S
ot ot ox
. op - ou - op
Duzenlenerek u|l—+VipoV|)|+p|—+VVu|=—"—+ Lt p
[ at (p )} p [ at } ax X—=VvIscC p fx
. . . - : - ou - op
Ilk terim sureklilik denklemi geregi sifir olup P 8_+V Vu | = —a—+fr_w.sc +p- [,
t X ) )
D 16}
materyal tirev kavrami kullanilarak —uz——p+fr_m +p-f.
Dt ox
. . . Dv op
Benzer islemlerle y bileseni —_—=——+ TS
S y biles D o Sysie ¥ P 1,
D
Benzer islemlerle z bileseni =W —a—p+fﬂm +p-f.
Dt oz
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Akiskan hareketini yoneten genel denklemlerin diferansiyel formu 6-5

1.5- Enerji Denkleminin Diferansiyel Formu

Enerji denkleminin integral formu

%I.U[J.p-(e+%V2)-du+Lj.(p-17-ﬁdS)-(e+%V2j:—J;J‘(p-ﬁdS)-I7+_|.1J:.f(f-p-du)-l7
+ insc + J.J.J.C] ~p-do+ Qvisc

Benzeri sekilde vylizey integralleri hacim integrallerine donuastlrilerek, integraller
birlestirilerek ve kontrol hacmi sonsuz kUiclltlilerek enerji denkleminin diferansiyel formu

1 125 S\ P
ﬁ|:p'(€+§V2j:|+V|:p(e+5V2jV:|:_v(pV)+pr+Ww.sc +pq+q.visc

ot
o 0
Daimi akim —=0 2
ot
Binyesel kuvvet ihmal edilirse 7=0 J
Viskoz etkiler ihmal edilirse W, =0, ¢, =0 J

Adyabatik olay halinde (isi ilavesi yok) J
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