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HIDROLIK PROBLEMLERININ COZUMUNDE
TASIMA MATRISI YONTEMi

(METHOD OF TRANSFER MATRIX TO THE ANALYSIS OF
HYDRAULIC PROBLEMYS)

Rasoul DANESHFARAZ*, Birol KAYA**

OZET/ABSTRACT

Literattirde muhendislik problemlerinin ¢ozimiinde kullanilan bir gok yontem mevcuttur.
Bunlardan biri de yapi mekanigi problemlerinin ¢dziminde kullanilan tasima matris
yontemidir. Bu bildiride tasima matrisi yonteminin Insaat Miihendidliginin Hidrolikte tek
boyutlu akim problemlerinin analizinde uygulanmasi icin bir yaklasim sunulmustur. Sunulan
yaklasim ile hizli ve pratik olarak yazilabilen basit bir program yardimiyla sonuca
ulasiimaktadir. Calismanin sonunda Literatirden ainan cesitli sayisal ornekler burada
sunulan yaklasim ile ¢Oztlmus ve literatirdeki sonuglarla karsilastirilmistir.  Sunulan
yaklasimin diger yontemlere yeter yakinsaklikta oldugu gorilmustir.Bu calismada yalmzca
iki thr hidrolik problemi icin uygulamasi anlatilan tasima matrisi yontemi bir cok muhendislik
probleminin ¢oziminde iyi bir alternatif olusturmaktadir.

There are numerous methods in literature for the solution the problems of civil
engineering. One of these is the transfer matrix, which is used in solving the problems
involved in mechanics. In this paper an approach has been presented for the application of
the method of transfer matrix to the analysis of one dimensional flow problems hydraulics
branch of civil engineering, and to the lateral dynamic analysis of multi-storey building, With
the approach presented, and with the help of a method which can be written fast and
practically, result can be obtained. At the end of this study, various examples taken from the
literature have been solved using the approach presented here and the results of the literature
have been obtained. It was seen that the approach presented here was in sufficient agremeent
with other methods. Transfer matrix method of which only two applications were presented in
this study forms a good alternative for the solution of numerous engineering problems.
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1. GIRIS

Mekanik problemlerin ¢bziminde bir cok farkli yontem kullamimaktadir. Bunlardan
baslicalar1 sonlu elemanlar, sonlu farklar, sonlu hacim, simr elemanlar:, diferansiyel
quadrature yontemi gibi yontemlerdir. Ozellikle integral araligimn parcalara bolinmes
gerektigi durumlarda tasima matris ve kalnins yontemleri ¢6zum igin kullanlabilecek
yoOntemlerdendir.

Tasima matriss  yontemi  ilk kez makine mihendisliginde burulmali titresim
problemlerinin ¢oziiminde kullanilmistir (Dimarogonas, 1996). Daha sonra yonteme ait
uygulamalar Pestel ve Leckie tarafindan bir Kitapta toplanmustir (Petsel ve Leckie, 1963)
Yontem Tirkiye'de inan tarafindan tamtilmis ve gélistirilmistir (inan, 1968). Y 6nteme
yonelik olarak son yillarda da farkl1 6zellikler igeren bir dizi ¢alisma yapilmistir. Nam ve Lee
calismalarinda Elastik zemine oturan silindirik tank problemini tasima matrisi yontemini
kullanarak incelemislerdir (Nam ve Lee, 2000). Lin analitik transfer matrisi yontemi ile agik
catlag1 olan basit mesnetli kiris problemlerinin ¢bzimunt incelemistir (Lin, 2004). Roatolo ve
Suroce c¢ok catlakli cubuk elemanlarin agisal frekanslarin ¢ozimi icin tasima matrisi
yontemini kullanmislardir (Roatolo ve Suroce, 2004). Degisik ozellikli kirislerin egilmeli,
burulmali titresimlerinde, stabilite analizlerinde ve basit cercevelerin analizinde tasima matrisi
yontemini iceren bir dizi calisma yapilmistir.

Son yillarda hidrolikte tasima matrisi yonteminin kullanmldigi bazi ¢alismalar yapilmistir.
Chaudry vd. borularin dinamigine yonelik calismalarinda tasima matrisi kullanmiglardir
(Chaudry, 1993). Shimada vd. boru sebekelerinde polinomiyal tasima matrisiyle
enterpolasyon hatalarim arastirmislardir (Shimada vd., 2006). Litrico ve Fromion agik kanal
akimlarinin frekans modellenmesini Saint venant denklemlerini lineerlestirerek elde ettikleri
tasima matrisi yardimiyla gerceklestirmislerdir (Litrico ve Fromion, 2004). Benzer sekilde
aynt yazarlar sulama kanallarinin kontroll tasarimimin modellenmesini tasima matris
yaklasimiyla yapmuslardir. Bunlarin disinda dalga problemlerinin ¢bziminde de tasima
matris yontemi kullanilmistir.

Bu calismada su muihendisliginde boru hidroliginde tasima matris yonteminin
kullanmimasi 2 6rnekle anlatilmaktadir.

2. TASIMA MATRISI YONTEMI

Ik kez 1856 da Holzer Van Dungen tarafindan burulmali kapali kesitlerin dinamik
analizi icin kullamlan tasima matrisi yontemi tlkemizde Mustafa Inan tarafindan Baslangig
Degerleri yontemi adhyla tantilmistir (Jun vd., 2004; Inan, 1968). Yontemde baslangicta
bilinmeyenlerin  bir kismu secilmekte daha sonra diger bilinmeyenler baslangictaki
bilinmeyenlere bagli olarak ifade edilmekte ve sonucta bilinmeyenler sinir sartlar: yardimiyla
bulunmaktadir.Y dntem ile bazi problemlerin ¢ozUminde diger yontemlere gore daha kisa
surede ve kolaylikla sonuca gidilebilmektedir. Y dntemin dezavantaj1 ise stabilite sorunudur.

Asagida hidrolikte tek boyutlu akim problemlerinin ¢ozimi igin tasima matris
yonteminin uygulama asamalari ve bir 6rnek verilmektedir.

3. TEK BOYUTLU AKIM PROBLEMI

Sekil 1'de iginden yogunlugu r olan bir sivimn akmakta oldugu bir boru
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Degisken kesitli boru
Burada I: boru uzunlugunu, u :borudaki sivi hizimi gdstermek Uzere borunun her
kesitinden gecen su miktarimn aym olmasi gerektiginden c bir sabit olmak tzere
rAu=c (1)

bagintist yazilabilmektedir. Borudaki sivi viskozitesiz oldugu tekdirde, sivi hizi u, f
potansiyel fonksiyon olmak Uizere

u=df /dx (2
seklinde yazilabilmektedir. Bu ifadeyi Esitlik 1’ de yerine yazip X’ e gore turevini aldigimizda

d/dxr Adf /dx)|=0 3)
bagintisi elde edilmekte ve boru icinden i kesitinden gecen akimin toplam kitlesi ise (Q; )

Q, =rA(df /dx) (4)

seklinde yazilabilmektedir. Her eleman icin A’min sabit oldugu kabul edilerek, Esitlik 3 ikinci
mertebeden homojen adi diferansiyel denklem x e gore integre edildiginde

asf o

—+=C 5

8ng 2 (5)
ve bir kez dahaintegre edilirse

fi =Cx +C (6)

seklinde potansiyel fonksiyonu elde edilebilmektedir. Esitlik 5, Esitlik 4'te yerine
yazildiginda

Q =rAC, (7)
bagintisi elde edilmekte ve Esitlik 6 ve Esitlik 7’ nin matris formu da
A i l:l = A LA 1 (8)
e U g) rA H&ZH
C (9)

seklinde yazilabilmektedir. Borunun baslangicinda x=0 icin Esitlik 8 ve Esitlik 9 matris
bagintilar
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seklini almaktadirlar. Esitlik 11’ deki katsayilar vektort C Esitlik 9’ da yerine yazilirsa i.boru
parcast icin tasitmamatris ifadesi

g, u_é x/rAué,u

(12)
RO 1 iR
veya
g, u -y
AP A (13)
¢ ig ° ggoH
seklinde elde edilmektedir. Burada
T =4 -Zél (14)

ifadesi i. boru pargasinin tasima matrisidir. Boru baslangici ile bitisi arasindaki iliskiyi
saglayan eleman tasima matrisinin elde edilmesi icin x=l; yazilmalidir. Boylece Esitlik 13 ve
Esitlik 14

T =22 (16)
seklini almaktadir. n adet boru parcasi igin Esitlik 16 ardisik olarak yazilirsa

g,u éLu

gQHTI_1 ..... T, TT&)u (17)
bagintisi elde edilmektedir. Buradaki

t=T, T . T T,T, (18)

ifadesi sistem tasima matrisi olmaktadir.

Esitlik 17°de simir sartlar1 yazilarak bilinmeyenler bulunabilmektedir. Daha sonra bu
bilinmeyenler ve Esitlik 15 bagintt yardimiyla ara noktalardaki  bilinmeyenler
hesapl anabilmekdir.

Istenirse eleman tasima matrisi yardimiyla sonlu elemanlar yontemi icin eleman matriside
bulunabilmektedir. Bunun icin Esitlik 15 eleman tasima matrisinde gerekli dizenlemeler
yapilirsa sonlu elemanlar matrisi k

rAel - 1o
&1 1M

seklinde bulunabilmektedir.

k = (19)
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4. SAYISAL ORNEKLER

Bu bolimde bu ¢alisma kapsaminda sunulan tasima matrisi yonteminin yakinsakligim
arastirmak Uizere iki adet sayisal Ornek cozillerek sonuclar karsilastiriimustir. Orneklerin
tasima matrisi yontemi ile ¢bzimi sirasinda Matlab hazir paket programi yardimiyla
olusturulmus programlar kullanlmistir.

4.1. Sayisal Ornek 1

Sekil 2'de gosterilen degisken enkesitli boruda enkesit degisimi A(X) = A[2- (X/L)]
ifadesi ile verilmektedir.

L

| »!
'Y L |

Sekil 2. Degisken enkesitli genel tek boyutlu sistem

Kesik koni bigciminde olan bu sistemin sol ucundaki kesit aam 2Ao, hiz uO ve sag
ucundaki kesit alam A, olmaktadir. 1 ve 2 noktalarindaki potansiyel degerleri icin sonlu
elemanlar yontemiyle ¢céziimden elde edilen sonclarla bu calismada verilen tasima matrisi
yontemi ile elde edilen sonuclar Cizelge 1’ de verilmektedir (Wasti, 1994).

Cizelge 1. Potansiyel degerlerin karsilastirilmast

Potansiyel degerleri | Tasimamatris | Sonlu elemanlar
f, 1,3714.u0L 1,3714.uoL
f, 0,8000.uoL 0,8000.ugL

4.2. Sayisal Ornek 2

Sekil 3'te gorulen hidrolik sebekede akim laminer olarak dikkate alinmaktadir (Reedy,
1993). Sebeke 2 dugim noktaya sahip tipik elemanlardan (sabit c¢apli dairesel boru)
olusmaktadir. Sistemde 1.bilinmeyen digim noktalarindaki basing (P) ve 2.dereceden
bilinmeyen giren akim(Q)’dir. de boru ¢apim he uzunlugunu rrviskoziteyi gostermektedir.
Sistemde a=1/R. olup R. degeri ise 128 .h/p de* diir. Sebeke bu calismada verilen tasima
matrisi yontemi ile ¢ozilmus ve elde edilen basing degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Reedy
tarafindan yapilan sonlu elemanlar yontemi ile elde edilen sonuglarla karsilastirilmstir
(Reedy, 1993).
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Rs=6a

Sekil 3. Sayisal drnek 2'ye ait sebeke

Cizelge 2. DUgum noktalarindaki basing degerleri

Duguimno | Tasimamatris | Sonlu elemanlar
1 Saa Sa
2 1—72Qa 1—72Qa
3 gQa gQa

5. SONUCLAR

Bu calismada hidrolik problemlerine yonelik olarak tasima matris  yonteminin
kullamlImasi: anlatilmaktadir. Calismada boru hidroligine ait 2 drnek ele alinmis ve tasima
matriseri yardimyla ele edilen souclar sonlu elemanlar yéntemiyle elde edilen sonuclarla
karsilastirularak verilmistir. Sunulan yontem oldukca kisa stirede sonuca ulasmakta ve ¢oziim
algoritmasinin kurulmast da diger yontemlere gore daha kolay olmaktadir. Calismanin
sonunda sunulan ornekler, yontemin yeterince yakinsak oldugu gostermektedir. Sonug olarak
burada bazi uygulama alanlari tanmitilmis ve uygulannus olan yontemin uygulamalari
matematik alamndaki gelismelere bagli olarak diger mihendislik problemlerinin ¢dziiminde
deiyi bir aternatif olusturacaginainanilmaktadir.
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