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\\ // Hidrolik Anabilim Dali Uygulama — I
Boyut Analizi
Soru 1 : Bir boru igerisindeki akimda borunun islak yiizeyinin birim alanina etki eden kayma gerilmesi,

T = f(Vlekv:uvp)

olduguna, yani sirasiyla ortalama akim hizinin, boru gapinin, boru puiriizltliglnin, akiskanin viskozitesinin ve 6zgil kitlesinin fonksiyonu

olduguna gore, t kayma gerilmesinin ifadesini elde ediniz.

Coziim :
®@V. Dok s p) =0 FLT boyut ML T boyut
m=6 (Olaya etki eden parametre sayisi) Parametre sistemi sistemi
n=3 (Olaya etki eden parametrelerde gézlenen temel biiyiikliik sayisi) T [FL? MLTT?
r=m-n=3 (Elde edilebilecek boyutsuz denklem sayisi) 4 [LTY [LTY]
D L L
m=V7piD K EL; EL;
MOLT® = ([LT'1X: ) ([ML]Y: ) ([L]1Z)[MLTT?] u [F L2T] MLt TY]
M°: 0=Y;+1 o [F T2 L] ML?]
L°: 0=X;-3Y;+Z;-1
T 0=-X;—2

X1=‘2; Y1=‘1; Zl=0

m,=V72pD’r=—

P

z, :VXZPYzDsz
MULT® = ([LT 1% ) ([ML?1Y,)([L]1Z)[L]

Me: 0=Y,
L°: 0=X2—3Y2+Zz+1
T 0='X1

X2=0; Y2=0; Zz='1

n VD k=t

71-3 :VXZPYZDZZIU
MLTe = ([LT'IX:) ([MLP]Ys) ([L1Zs)[MLTTH]

M°: 0=Y3+1
L°: 0=X3—3Y3+Z3—1
T O='X3—1
X3='1; Y3='1; Z3='1
Y b
Vol U
VpD k
r=pV2f| L= —=

Soru 2 : Bir pompanin giicli, N, bastigi debinin, Q, pompanin basma ytiksekliginin, H, ve pompanin bastigi akiskanin 6zgl agirhginin, vy,
fonksiyonu olduguna gore, pompanin giiciinii veren badintiyl boyut analizi ile elde ediniz.

Coziim :

N : Pompanin giici [ FLT™ ]

Q : Pompa debisi [ > T* ]

H : Pompanin basma yiiksekligi [ L ]

y 1 Akigkanin dzgil agirigi [ F L ]

Esas degiskenler : y, Q, H

m=4; n=3
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r=m-n=1 adet = sayisi elde edilebilir.

7=Q"H*¥'N

FLTe = ([T IX)([LIY)([FL®1Z)[FLT!]
Fe: 0=2Z+1

L 0=3X+Y-3Z+1

T: 0=-X-1

X=-1; Y=-1; Z=-1

7=Q'Hy'N

Soru 3 : Bir akim ortaminda d gapli bir kiiresel engel vardir. Akimin bu kiiresel engele uyguladigi F hidrodinamik kuvveti akiskanin 6zgiil
kitlesine, p, engel civarindaki ortalama akim hizina, V, ve kirenin, d, capina bagl olduguna gore, F kuvvetinin ifadesini boyut analizi ile
belirleyiniz.

Co6ziim :

F:[F]

p: [FL*T?]

V: [LT!]

d: [L]

Esas degiskenler : p, V, d

m=4; n=3

r=m-n=4-3=1 adet & sayisi elde edilebilir.

r=pV'dF
FLT® = ([FL*T2IX)([LTY]Y)([L]Z)[F]
Fo: 0=X+1
Lo 0=-4X+Y+Z

0=2X-Y
X=-1; Y=-2; Z=-2
T=p N d7?F = Fz 2

pVed

Soru 4 : Bir orifisten gikan ideal akiskanin debisi, akiskanin 6zgiil kitlesi, orifisin gapi ve basing

N

farkina baghdir. Buna gore, orifisten ¢ikan akiskanin debisini veren badintiyi Buckingham teoremi ile
elde ediniz. Buldugunuz bagintiyi bildiginiz sekli ile karsilastiriniz.
Coziim : h

m=4; n=3 L

r=m-n=4-3=1 adet = sayisi elde edilebilir. T

Temel dediskenler p, d, p secilerek

4Q

m=p"d’p'Q

FLT = ([FL*T2IX) ([LIY)([FL21Z)[LPT]
Fe: 0=X+Z

L°: 0=-4X+Y-2Z+3

T 0=2X-1

X=1/2; Y=-2, z=-1)2
7 =p*2d 7 p Q|
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p=yh
y=p9

Q=nm, }/—hdz =, /ghd?
\ o

Orifis denklemi (Bernoulli denkleminden) : V = ./2 gh

d2
Q=”4 J2gh

T

22

Soru 5 : Ortalama derinligi d olan bir

T, =

golde riizgarin esmesi su ylizeyinde H

yliksekliginde permanan dalgalarin
olusmasina sebep olmaktadir. H'nin
goldeki ortalama su derinligi, d, golin

rizgar dodrultusundaki uzunlugu, L,

suyun 6zgul agirhdi, v, rizgarin etkittigi
kayma gerilmesi, r, ile iligkili oldugunu

kabul ederek géldeki dalga ylksekligini

veren badintiyl elde ediniz.

Co6ziim :

H : Dalga yiiksekligi [ L]

L : Golun riizgar esne goniindeki uzunlugu [ L]
d : Ortalama gol derinligi [ L ]

y : Suyun dzgiil agirhgi [ F L3 ]

1 : Riizgarin su yiizeyinde olusturdugu kayma gerilmesi [ F L ]
m=5; n=2

r=m-n=3 adet = sayisi elde edilebilir.

Secilen esas dediskenler : vy, d

7Z'1 = 7deY1H

FLTe = ([FL®1X: ) ([LIY1)[L]
Fo: 0=X,

L°: 0:-3X1+Y1+1

X1=0; Y1=_1

7 =ydH =H/d|

my=ydiL

FLT = ([FL?1X ) ([L1Y2)[L]
Fo: 0=X,

Lo: 0=-3%X,+Y,+1

X2=0; Ya=-

m=ydL= L/dl

7, =yd"r

FLTe = ([FL? 1% ) ([L]Ys) [FL?]
Fe: 0=X3+1

L°: 0='3X3+Y3—2
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X3='1; Y3=‘1

7z, =ydir=—"—
3=V ~d

T = f(”z;ﬂ'3)

ﬂ:f L;

d D yd

T
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Soru 6 : Bir boru igerisindeki tniform—permanan laminer akim halinde, enerji gizgisi egimi, J, akiskanin 6zgiil adirligi, v, ile akiskanin

dinamik viskozitesine, p, ortalama akim hizina, V, ve boru gapina, D, badl olduguna gore, eneriji gizgisi egimini, J, veren badintiyi boyut

analizi ile elde ediniz.

Coziim :
J="f(,DV, u) FLTboyut | MLTboyut [ . .. .
Parametre e T Ilgili Baginti

n=m; n=3 V2

r=m-n=5-3=2 adet = sayisi elde edilebilir. J Hidrolik egim [-1 [-1 J="f BE

Esas degiskenler : y, u, D d
%\ Dinamik (rety | overy | o= ase

7, =y utday # viskozite dy

FoLT® = ([FL31X ) ([FL2T]Y:) ([L]Z)[LTY] v Ozgiil agirhik [FL?] [ML2T2] y=p49

Fe: 0=X;+Y; Ortalama hiz [LT!] [LTY]

L°: 0=-3X;—-2Y;+Z;+1 Boru capi [L] [L]

T 0=Y-1

X1='1; Y1=1; Zl='

G v
m=y pd 2V=;1Dz

7, boyutsuz ifadesi icin serbest dedisken boyutsuz J parametresi kullanildidinda X,, Y», Z, degerleri sifir elde edilecektir.

Dolayisiyla, m,=] olarak belirlenebilir.
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