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S1g Suda Yanyana Sirali ki Silindir Arkasindaki Daimi Olmayan Akis
Yapisinin incelenmesi

M. Atakan AKAR™, Hiiseyin AKILLI? ve Besir SAHIN?
! Mersin Univeng;‘tesi, Tarsus Teknik Egt. Fak., Makine Egitimi Boliimii, Tarsus/Mersin
2 Cukurova Universitesi, Miih. Mim. Fak., Makine Miihendisligi Boliimii, Adana

Ozet

Bu c¢alismada, sig su igerisinde yan-yana sirali iki silindir arkasinda agiklik oranin G/D=1.25 (silindir
merkezleri arasindaki mesafenin, G, silindir ¢apina orani, D) olmasi durumunda ortaya ¢ikan daimi
olmayan akisin iki boyutlu yapist boya deneyi ile detayli olarak incelenmistir. Deneylerde kullanilan
akrilik malzemeden yapilan silindirlerin ¢ap1 40mm, su derinligi 20mm ve serbest akis hizi1 V=125mm/s
(ReD=5000) olarak almmustir. Akis icerisinde lazer 1s18inda parlayan floresan boya gonderilerek,
silindirler arkasindaki akigin simetrik olmayan yapist boya deneyleri ile gézlemlenmis ve bu akis yapisi
hakkinda genel bilgiler edinilmistir. Yapilan bu deneysel ¢aligma ile silindirler arkasindaki daimi olmayan
akig yapisinin, silindir arkasinda olugan girdaplardan etkilendigi ve silindir arkasinda olusan girdaplarin,
bir silindir arkasinda zamandan bagimsiz olarak aniden olusmasi neticesinde serbest akig bolgesinden
silindirler arkasindaki iz bolgesine dogru momentum transferi nedeni ile silindirler arasindaki akis
yoniiniin kisa bir siire i¢erisinde diger silindire dogru degistigi belirlenmistir..

Anahtar Kelimeler: Girdap, yan-yana sirali silindir, s1g su

Unsteady Flow Characteristics behind Two Side-By-Side Cylinders Arranged in
Shallow Water

Abstract

In this study, the flow characteristics behind two side-by-side cylinders arranged in shallow water have
been experimentally investigated by the dye technique. The diameter of acrylic cylinders used in the
experiments are 40 mm, the depth of water is 20 mm and the free-stream velocity is V= 125mm/sec.
(ReD=5000). In the dye experiment, unsymmetrical pattern of the flow behind the cylinders in the gap
ratio of G/D= 1.25, has been observed and general informations have been get about this flow. For the
value of G/D= 1. 25, the wake that becomes behind one of the cylinders is smaller than the other one.
This unsteady flow origin is changing with time and small wake starts to occur behind the other cylinder.
With this experimental study, this unsteady flow pattern has been maximum influenced from vortex. By
the occurrence of vortex behind the cylinders independent of time and momentum transfer from free flow
area to wake regions behind the cylinder, the direction of the flow between the cylinders has been
changed to the other cylinder in a short period.

Key words: Vortex, side-by-side cylinders, shallow water
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Si¢ Suda Yanyana Siraly Iki Silindir Arkasindaki
Daimi Olmayan Akis Yapisinin Incelenmesi

1. GIRIS

Silindir etrafindaki akis, hem derin su hem de si1g
su miihendislik uygulamalarinda karsimiza sik¢a
cikmaktadir. S1g su akislarinda akigin derinliginin
etkisi derin su akislarina gore oldukca fazladir.
Ayrica akigin derinliginin az olmasindan dolayi
serbest yiizeyin akisa etkisi de ihmal edilemeyecek
kadar biyiiktir. Yan yana sirali silindirler
etrafindaki akista ise silindirler arasindaki mesafe,
akist ¢ok daha karmagik hale getirmektedir.
Ozellikle silindirler arasinda olusan jet akisi ve
cisimlerin arkasinda olusan iz bélgesinin olusumu
ve gelismesi akisin s1g olmasindan 6nemli dl¢lide
etkilenmektedir. S1§ su akiglarinda karisim
tabakasiin yapisinin bilinmesi, bu tiir akiglarin
yapisinin  incelenmesinde  dnemli  bir  rol
oynamaktadir.

Akis igerisinde birden ¢ok silindir/engelin yan
yana bulunmasi durumu, 1s1 degistiricileri, niikleer
santrallerin sogutma sistemleri, koprii ayaklari,
bacalar, yan-yana dizili binalar gibi bir¢ok
miihendislik probleminde karsimiza cikmaktadir.
Ancak literatiirde s1g sularda yan yana dizili
silindir ile ilgili cok az sayida ¢alisma mevcuttur.
Fakat derin sularda sirali silindirler etrafindaki
akisi inceleyen caligmalara siklikla
rastlanilmaktadir [Bearman ve Wadcock (1973),
Kiya wve ark. (1980), Williamson (1985),
Jendrzejczyk  ve Chen (1986), Kim ve
Durbin(1988), Le Gal ve ark. (1990) ve Sumner ve
ark. (1997)]. Yapilan bu ¢alismalarda silindirler
arasindaki mesafenin akisin yapist lizerinde ¢ok
onemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
Silindir merkezleri arasindaki mesafenin (G),
silindir ¢apinin (D) G=1.2D katina kadar oldugu
durumlarda silindirler arkasinda tek bir iz bolgesi
olugmaktadir. Araligin G=1.2D ile 2.2D arasinda
olmasi durumunda simetrik olmayan bir iz bolgesi
olusmaktadir. Ozellikle silindiler arasindaki
mesafenin  G/D=1.25 oranlarinda  silindirler
arasinda meydana gelen akisin yoni belirli bir
frekansa sahip olmamak kaydiyla bir silindirden
digerine yonlenmekte ve silindirlerin birinin
arkasindaki iz bolgesinin digerine gore daha biiyiik
oldugu gozlemlenmektedir.

Akillt ve ark., (2004) yaptiklar1 deneylerde, sig

suda yan yana dizilmig sirali silindirler arkasinda
olusan akis yapisimin silindirler arasindaki
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mesafeden cok fazla etkilendigini
gbzlemlemislerdir (Sekil 1). Ozellikle diisiik G/D
oranlarinda, silindirler arasindaki jet akigin tabanda
erozyona neden oldugunu dolayisi ile tabandaki
kirliligin ve pargaciklarin taginmasina neden
oldugunu ayrica G/D=1.25 ile 1.5 arasinda, si1g su
icerisindeki yan yana dizili silindirler arkasinda
olusan belirli bir frekansa sahip girdaplarin, gerek
silindirler iizerinde gerekse bu silindirler arkasinda
bulunan bagka cisimler {izerinde daimi olmayan
yikler olusturmak suretiyle bu cisimlerde
yorulmalara sebep olabilecegini ve Omiirlerini
kisaltabilecegini sdylemislerdir.

3

-
3

e i

G/D=2.5

G/N=125

Sekil 1. S1g suda yan yana dizilmis sirali
silindirler arkasinda olusan akis yapisi, (Akilli ve
ark., 2004)

Bu calismada yan yana sirali iki silindir
arkasindaki daimi olmayan akisin iki boyutlu
yapisi boya deneyi yapilarak incelenmistir. Yan
yana sirali silindirler ardinda net bir sekilde
gorillen  simetrik  olmayan iz  bdlgesinin
boyutundaki degisim ve silindirler arasindaki
akigin yoniin diizensiz bir sekilde bir silindirden
diger silindire dogru degismesine neden olan
mekanizma arastirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Bu c¢alisma Cukurova Universitesi, Makine
Miihendisligi Bolimii, Akigkanlar Mekanigi
Laboratuarinda kurulu olan kapali devre su

kanalinda gergeklestirilmistir. Su kanali, iki adet
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su deposu ve bu iki depo arasinda bulunan ve
boyutlar1 8000x1000x750mm (uzunluk x genislik
x yiikseklik) olan akrilik kisimdan olusmaktadir.
Kanal igerisindeki suyun hizi, bir hiz kontrol
linitesi yardimiyla degisik devirlerde calisan bir
pompa ile ayarlanmistir.

Deneylerde kullanilan silindirler akrilik
malzemeden imal edilmis olup 40 mm g¢apa
sahiptir. Deneyler boyunca su derinligi hw=20
mm’de sabit tutulmustur. Deneyler su hizinin
125mm/s  (silindir ¢apmma bagli Reynolds
say1s1=5000) degeri i¢in ve G/D=1.25 agiklik
oraninda yapilmistir (Sekil 2).

Ustten Goriiniis

D (Silindir Gap1)

Sekil 2. Deneylerde kullanilan geometri ile
ilgili parametreler

M. Atakan Akar, Hiiseyin Akilli ve Besir Sahin

Bu galismada, yan yana sirali silindirlerin akis
yapist hakkinda genel bilgiler edinmek amaciyla
boya deneyleri yapilmigtir. Deneylerde akis
alanina Rhodamine 6G boyasi gonderilmis ve
ardindan akis alani lazer 1s18inda aydilatilarak
boyanin parlamasit saglanmis ve goriintiileri kayit
edilmistir. Bunun icin boya akitma diizenegi, lazer
ireteci ve SONY DCR-TRV355E model dijital
kamera kullanilmistir. Boya ile akisi goriintiileme
deneyinde, boya akitma diizenegi silindirlerin 6n
tarafina kurulmustur. Kanalin yaninda suyun akis
yonine dik  olarak ve hL=I0mm su
yiiksekligindeki kesitten, hiizme gonderen lazer ve
kanalin altinda kamera bulunmaktadir (Sekil 3 ve
Sekil 4). Goriintiiler kamera yardimiyla bilgisayara

aktartlmis ve paket programlar yardimiyla
analizleri yapilmistir.
1y |
i Kamera
Sekil 3. Deney diizeneginin dnden sematik goriiniimii
101
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Si¢ Suda Yanyana Siraly Iki Silindir Arkasindaki
Daimi Olmayan Akis Yapisinin Incelenmesi

Silindir Lazer Hizmesi
¥ 1
S
Platform
Akig
=
i Kamera
Sekil 4. Deney diizeneginin yandan sematik goriinimii
3. BULGULAR Ozellikle diisiik aciklik oranlarinda 1.2<G/D<2.2

Gegmiste yapilmis olan ¢aligmalardan, silindirler
arasi mesafenin, silindirler arasindaki akis yapisi
ve iz bolgesi iizerinde etkili oldugu bilinmektedir.

-

W ?

Sekil 5. S1 suda degisik agiklik oranlarinda yan yana dizilmis siral silindirler arkasinda olusan akis yapis1
(G/D=1.25, 1.50 ve 1.75)

G/D=1.50

Silindirlerden bir tanesinin arkasindaki iz bolgesi
diger silindir arkasindaki iz bolgesinden biiyiik
olmaktadir. Bu baskin olma durumu belirli bir
frekansa sahip olmamak kaydi ile bir silindirden
digerine gecmekte ve literatiirde bu durumun
sebebi tam olarak aciklanamamaktadir [Bearman
ve Wadcock (1973), Kiya ve ark. (1980),
Williamson (1985), Jendrzejczyk ve Chen (1986),
Kim ve Durbin(1988), Le Gal ve ark. (1990),
Sumner ve ark. (1997) ve Akilli ve ark. (2004)].

Boya deneyleri, silindirden birinin arkasindaki &lii
akis bolgesinin diger silindir arkasinda olusan dlii
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&

silindirler arkasinda simetrik olmayan bir iz
bolgesi olugsmaktadir (Sekil 5).

akig bolgesinden daha biiyiik oldugunu agik¢a
gostermektedir. Burada serbest akis yonii soldan
saga dogrudur. Sekil 6’dan da anlasildig: tizere iki
farkli akis yapis1 gozlemlenmektedir.

Silindirlerin birisinin arkasindaki iz bolgesi diger
silindir arkasinda meydana gelen iz bolgesine
nazaran daha genis olmaktadir. Ancak, genis iz
bolgesi her zaman aymi silindir arkasinda
olusmamaktadir. Zaman zaman her iki silindirden
birinin arkasinda genis iz bolgesine
rastlanmaktadir. Bu tiir akis yapisina, literatiirde
akigin derin su olarak kabul edildigi durumlarda
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yapilan deneysel calismalarda da rastlanilmigtir
[Guillaume and LaRue, 1999].

Bu deneysel ¢alismada kullanilan boya ile akis
goriintiileme teknigi yardimiyla silindirler arasinda
meydana gelen jet akisinin yoniiniin degismesi

M. Atakan Akar, Hiiseyin Akilli ve Besir Sahin

arkasindaki iz
degismekte

sonucunda silindirler
bliylikligiiniin de

bolgesi
oldugu

gozlemlenmistir. Bu durum Sekil 6’da net bir
sekilde goriilmektedir (N=1 ve N=65)

Sekil 6. Silindir agikliklarinin G/D=1.25 degerinde yan yana siral1 iki silindir arkasindaki akisin yapisindaki degisim

Silindirler arasindaki jet akismin yOniiniin
degismesi, serbest akis bolgesinden, silindirler
arkasindaki iz bolgesine dogru momentum
transferini  gerceklestiren belirli bir frekansi
olmadan olusan girdap neticesinde meydana
gelmektedir. Zamandan bagimsiz bir sekilde
meydana gelen girdaplar, silindirler arkasidaki
akis bolgesi igerisinde jet akigin tersi yonde hizlar
olusturmaktadir. Silindirlerin iz bdlgesinde
meydana gelen bu ters akis, silindirler arasindan
meydana gelen jet akisin yoniinii degistirmeye
caligmaktadir (N=46, 49, 51). Cok kisa bir siire
icerisinde jet akisin yoni, silindir arkasinda olusan
girdabin etkisi ile degismekte ve daha Once
silindirlerin birinin arkasinda olan biiyik iz
bdlgesi, jet akisin yon degistirmesi ile kiigiik iz
bolgesi haline gelmektedir (N=65).

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 26(2), Aralik 2011

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada sig suda yan yana sirali silindirler
arasindaki aciklik oraninin G/D=1.25 degerinde
yan-yana sirali silindirler arkasinda olusan akisin
yapist boya deneyi yapilarak incelenmistir. Yan
yana iki silindir olmasi durumunda silindirlerden
birisinin arkasinda daha biiyiikk bir iz bdlgesi
olusmaktadir. Genis iz bolgesi her zaman ayni
silindirin arkasinda olugsmamakta zaman zaman bir
silindirden digerine ge¢cmektedir. Bu diizensiz akis
yapisinin girdaplardan etkilendigi ve girdaplarin,
bir silindir arkasinda zamandan bagimsiz olarak
aniden olugmast ve bu sayede serbest akis
bolgesinden silindirler arkasindaki iz bdlgesine
dogru momentum transferi  gerceklestirerek
silindirler arasindaki akisin yonii kisa bir siire
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Si¢ Suda Yanyana Siraly Iki Silindir Arkasindaki
Daimi Olmayan Akis Yapisinin Incelenmesi

iceresinde  diger silindire dogru  degistigi
belirlenmistir. Bunun neticesinde silindirlerden
birinin arkasindaki daha biiyiikk olan 6li akis
bolgesi, silindirler arasindaki jet akiginin yon
degistirmesi ile daha kiigiik bir 6lii akis bolgesine
doniigmektedir.

5. TESEKKUR

Bu ¢alisma, Tibitak tarafindan 105M267 No’lu ve
C.U. Bilimsel Aragtirma Projeler Birimi tarafindan

MMF2004BAP12 No’lu proje  kapsaminda
desteklenmistir.

6. SEMBOLER

D Silindir Cap1 [mm]

\% Suyun serbest akis hizi [mm/sn]

Rep  Silindir ¢apma baglh Reynolds sayisi
[=VpD/yu]

G Silindir merkezleri arasindaki mesafe [mm]

G/D  Silindir merkezleri arasindaki mesafenin,
silindir ¢apina orani
h Suyun derinligi [mm]
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