Model Benzesimi

1. Soru : 0.61 m, genislikli bir kanala 1/25 6l¢ekli bir dolu savak modeli yapilmistir. Dolu savak
prototip yliksekligi 11.4 m ve tahmin edilen maksimum savak yiikii 1.52 m. dir.

. Dolusavagin modeldeki yiiksekligi ve savak yiikii ne olur ?

o Modelde savak yiikii 61 mm iken savaktan gegen debi 0.02 m’/s ise, dolusavagin
prototipteki birim genigliginden gegen debi ne olur ?

J Modelde 26 mm. lik bir hidrolik sigrama gozlenmistir. Bunun prototipteki karsiliginm
bulunuz.

o Modeldeki hidrolik sigrama ile kirilan gii¢ 112 W ise , bunun prototip esdeger nedir ?
Coziim:

Model serbest yiizeyli akim sozkonusu oldugu i¢in Froude modeli olarak kurulmus olmalidr.
L,=1/25

modeldeki dolusavak yiiksekligi : Hn= L, . Hy = (1/25).11.4 =0.456 m

savak yiikii : hy=L; . hy =(1/25).1.52=0.061 m

Froude modelinde :

V. = \/E “hiz 6lgegi “

T. =L,  “zaman dlgegi“
Q,=L)% “debislgegi

Prototip debisi :
Qp=Qun/Q:=0.02/(L,)?*=(25)"".0.02 =62.50 m*/s

Prototip kret genisligi :
B,=Bn/L;=0.61/(1/25)=1525m

Prototip birim geniglik debisi :
9 =Q,/B,=(62.50/15.25)=4.1 m’/s.m

Prototipteki hidrolik si¢grama yiiksekligi :
AH, = AH,, /L, =0.026 /(1/25)=0.65m

Prototipte hidrolik sigrama sirasinda kirilan enerji :
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We=Wn/W,—>  W,=Wyu/W,=112/(1/25)"*=8750000 Watt = 8.75 Mwatt



2. Soru : Bir dalga kiran modelinde herbiri 1 kgr agirliginda beton bloklar kullanilacaktir. Bu
model dalga yiiksekligi 0.30 m. ‘yi asmadik¢a iyi sonu¢ vermistir. Prototipte, modeldekinin
geometrik ve hidrodinamik benzeri olan bir dalga icin dalga yiiksekligi 6 m. iken, beton bloklarin
agirlig1 ne olmalidir ?

Coziim :

Gm=1kgs ;
H,=030m
Hp,=6.0m

Serbest yiizeyli akim sézkonusu olmast nedeniyle agirlik kuvvetleri etkin Froude benzegimi
kullanlir.
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V. =L, “hizolgegi“
T, =L,  “zaman 6lcegi “

L, —_—m _ - _ -
L, 6 20

G =V,. Y=L’ . F.L>=F,=M,. L. T
Gr=(pr. L) L(L'"?)?=p, . L’

Model ve prototipte ayn1 akiskan kullanilirsa , p, =1

G=Gn/Gp, > Gy=Gn/Gr=1/(1/8000)=8000 kgr= 8 ton

3. Soru : 2.0 m/s hizla tath suda hareket ettirilen 3.0 m uzunlugunda bir gemi modelinin
Ol¢iilen mukavemeti 4.40 kgy bulunmustur. Buna gore ;

a) 45 m. uzunlugundaki prototipte hiz ne olacaktir ?

b) Prototipi tuzlu suda bu hizla hareket ettirmek i¢cin uygulanmasi gerekli kuvvetin degerini
bulunuz.

Not : psy = 102 kgf.sz/m4, Pdeniz = 105 kgf.sz/m4
Coziim :

Serbest ylizeyli akim sézkonusu olmasi nedeniyle adirlik kuvvetleri etkin Froude benzesimi kullanilir.

V= 2m/s
Ln=3m
Fn=4.4kgf

a) L,=45m, V,=?



V. =L, “hizolgegi“
T, =L,  “zaman 6lcegi “

L=tw_3_1
L, 45 15

V,=(L)"=(1/15)"=0.2582
Vi=Vn/V, =  V,=Vn./V,=2/02582="7.75m/s
b)

F,= M, L. T,”
F.=(pr.L3).(L).(L")?=p,. L7

3 3
F. =p—‘“(i) :@(Lj =2.88x10™
p, \15) 105\15

Fo=Fn/F, —  F,=Fn/F.=44/288x10%=15286.76 kg;=15.29 ton

4. Soru : Prototip debisi Q = 150 m*/s olan baglamadan suyun savaklanmasi incelenecektir.
a) 1/20 ol¢ekli modelde debi ne olmalidir ?
b) Ayni modelde 3 m/s olarak 6l¢iilen hiza prototipte hangi hiz karsilik gelmektedir ?

Cozim :

Serbest ylizeyli akim sézkonusu olmasi nedeniyle adirlik kuvvetleri etkin Froude benzesimi kullanilir.

a) Q=150ms L,=1/20

r :1

r

V. =L, “hzdlcegi“

T. =L,  “zaman olgegi “

L’ I
Q. =—r=—"=L"" “debidlgegi
T. L,
Qn _ L7 > Qu=Qp.L ?=(150)(1/20)"*=0.08385 m*/s =83.85 It/s

Q,



b)
V,=L"=Va/V,

Vo= Vn/ L'*=3/(1/20)"?=13.416 m /s

5. Soru : Basingli bir boru akiminda borudan gegirilen debi Q=10 It/s, borunun i¢ ¢apt D;=100 mm,
boru boyu 100 m dir. Borudaki akiskan viskoz bir akiskan olup bunun 1/4 6lgeginde bir modeli
yapilacaktir. Hidrodinamik benzesim igin:

a. Modelin debisi ne olmalidir?

b. Modeldeki akimin hizi ne olmalidir?

c. Modeldeki ve prototipteki akimlarin rejimlerini belirleyiniz.
(v=2.5x10" m%/s)

Basingli akim Reynolds benzesimi kullanilacaktir.

V.L, , 1 :
=1{ ,vr=1 ise VrLri=1—> V =— “Hiz 6lgegi ”
v, L,
L L L
V., =— — T =—=— -  T.=L7 “ Zaman 6lcegi ”
Tr Vr L
Lr
a)
L L
Q, =—"=—=L, “ debi 6lgegi
Tl' Ll'

Qm=Qp.Lr=10x(1/4)=251t/s

5 v Yol
vV, L,

Q,=V,.A, — Vp=Qp/A 0.010 1.273 m/
= . = = —— . S
p p- Oy p P/ Ap 1c0.102

4
Vin=1.273/(1/4)=5.09 m/s
c)
Vpr 4
(Nre)p = =(1.273x0.10) / (2.5x 10™) = 509.2 <2000 Akim laminer

Vo

V. D
(Nre)m = —2—" = (5.09 x 0.025) / (2.5 x 10*) = 509.2 <2000 Akim laminer

m

Dm=Lr.Dp=(1/4)x100=25mm=2.5cm



6. Soru : Bir serbest yiizeyli akimda v,=2 m/s’dir. Bu akimin olustugu kanalin 1/25 olgekli
modeli yapilacaktir.

a. Modele ait debi ve zaman 6l¢eklerini
b. Modeldeki basing kuvveti dl¢limiiniin prototipe nasil gegilecegini belirtiniz.

Kanal enkesiti:

1.5m

5m
<« —>

Serbest yiizeyli akim, Froude benzesimi kullanilacaktir.

a)  (Fr)m=(Fr),

r 1 g =1

V. =L, “hizolgegi“
T. =L,  “zaman dlgegi“

T,=(1/25)"=1/5

1
Q =—r="F=L""=—— “debidlgegi
125

™ =3105

Q,=V.A=2*5%15=15m’/s

b) P : Basing kuvveti : F

F,= M, L. T,”
F,=(pr.L3)Lo(LH?=p,. L°

Model ve prototipte ayn1 akiskan kullanilirsa , p, = 1
F,=P,=L’=(1/25)=1/15625

F-[—_|r
15625) "



7. Soru : Bir venturimetre prototipinde Q = 0.120 m’/s ,D=0.30m, ve=1.4x10"° mz/s, Psu = 102
kgf.sz/m4 ‘tiir. Bu akimin 1/3 6l¢eginde dinamik benzeri yapilirken akigkan olarak vhm=15x10'6
mz/s, Phava = 0.13 kgf.sz/m4 olan hava kullanilacaktir. Hiz, zaman, debi basing ol¢eklerini
belirleyiniz

Coziim:

Basingli akim olmasi nedeniyle Reynolds benzesimi kullanilacaktir.

( NRe )m = ( NRe )p

VI'LI'
(Nre)r = =1
Vl‘
Vm  15x10°°
vV, Vo 14x10°
=—L=_r -2 =32.14
L, 3
1
L 3 60104
V. 32.14

- (1)3 1
Qr:Lr I = = =3.571
3) 0.0104

P.=M;.L,. T2 =(p;. L) L. T, = Pm 4 1,2
Py

p _0.13 (1/3)*.(0.0104)? =0.145
“~0a 0. .

8. Soru : Sekildeki venturi
sayacinin 1 /3 0lceginde modeli 1
yapllacaktlr. .......... S U e
Modeldeki hiz, debi ve basing

olgeklerini belirleyiniz.
Q=10.09 m3/s a

DI =03m 7$ )
D2=0.2m T T
z=7

[ -1 nivo yiizeyi :

Pt Ysuda=Z.YeivaT (2a+2Z)Ysutp2
pl _p2=Z-Yciva+a- ’Ysu‘ Z. ’Ysu- a. Ysu
pl_pZZZ('Yciva'Ysu)

;= PP,
Yciva _Ysu




1— 2 noktalari arasinda Enerji (Bernoulli) denklemi yazilirsa ;

p, vV, p,

L+ 4z =2+ 247z, 71=2

2gv 2g v

\4 _Q_0 ?=1.273m/s
A, =D,

Vs =Ag = O’O? = 2.864 m/s

2 2
pl_pzzy(v Vj 10(2.864 1.273 )20'335%2

2¢ 2g 2g
0.335
= ————=0.0266 m =2.66 cm
13.6-1.0

Reynolds benzesiminden ;

V.L, ) 1 | )
=1l ,v,=1 ise V.L,i=1—> V.=—=—-=3 “Hizolgegi”
vl‘ Lr l
3
L L L
V. =— — T =—-=—" —
T, v, 1
Lr
T.=L>=(1/3)*=1/9 “ Zaman Olgegi ”
L, L, 1
Q. =— =L == “debidlcegi “
T L 3
Basing kuvveti ;
P.=M;.L,. Tr’2 =(pr- Lr3).Lr . Tr’2 ( pr =1, ayn1 akigkan kullaniliyor)
L' L
Pr= T; = L: =

Basing gerilmesi ;
pr=F.L=(M;.L..T,2). L, = (p: . L)L, . T, 2 L,

L L2 1 1
Pr= Tr2 :LA:. :L_ZI.:(I)Z =9




