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DENEY 2

SILINDIiR UZERINE ETKi EDEN SURUKLEME KUVVETININ
BELIiRLENMESI

AMA

Bu deneyin amaci, silindir iizerindeki statik basing dagilimini, akiskan tarafindan silindir
tizerine uygulanan kuvveti ve silindir yiizeyindeki siiriiklenme katsayisini belirlemektir.
Deneyler farkli Reynolds sayilar ile yapilacaktir.

EKiPMAN

Bu deneyi gerceklestirmek icin bir agik devre tipi riizgar tiineli kullanilmaktadir. Hava,
uygun sekil verilmis ve koruyucu bir 1zgara ile kaplanmis bir alandan tiinele girer. Deney
sisteminin test kismi1 seffaf cam ile kaplanmistir. Test kismui kesit boyutlart 305 mm x 305
mm’dir. Test kismindan sonra, difiizor ve eksenel fan bulunmaktadir. Fan c¢ikisinda akis
hiz1 cift kelebek vana sayesinde kontrol edilmektedir. Fan susturucu ile ¢alismaktadir.

Test boliimiinde, bir adet toplam basing tiipii, bir adet pitot-satik tiibii, 24 boliimliik su
manometresi, ve 64 mm capinda 305 mm uzunlugunda bir silindir bulunmaktadir.
Silindir, basing ol¢iim uclar1 (taplar) ile birlikte yerlestirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma boliimiiniin sematik olarak goriiniimii
TEORI

Sekil 2’ de goriildiigii gibi, serbest akis 6n durma noktasinda basing artisi ile birlikte
durmaktadir. Bu noktadan sonra, basing artan x (akim ¢izgisi koordinati) yoniinde azalir,
ve sinir tabaka uygun bir basing gradyam etkisiyle gelisir (dp/dx<0). Bununla birlikte,
basing silindirin sonunda en diisiik degerine ulagsmakta ve silindirin arka kismina dogru,
sinir tabaka olusumu ters yonde bir basing gradyaninin (dp/dx>0) etkisinde kalir. Akiskan
durma noktasindaki u=0" dan baslayarak, uygun basin¢ gradyani (dp/dx<0 oldugunda
du/dx>0) ile hizlanmaktadir, dp/dx=0 oldugunda en yiiksek hiza ulasir, ve ters basing
gradyam1 sonucunda ise (dp/dx>0 oldugunda du/dx<0) yavaslar. Akiskan yavaslarken,
yiizeydeki hiz gradyan, (8u/8y)y:0, sifir olmaktadir (Sekil 3). Ayrilma noktasi denilen

bu yerde, yiizeye yakin akiskanin basing gradyanini yenmek icin yeterli momentumu
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yoktur ve asagi yondeki hareketi olanaksizdir. Arkadan gelen akigskan, geri yondeki akisa
engel oldugu i¢in, sinir tabaka ayrilmasi olusur. Bu noktada sinir tabaka yiizeyden ayrilir
ve asag1 akis yoniinde bir art bolge olusur. Bu bolgedeki akis, girdaplarin olustugu, ve
diizensiz bir akis olarak karakterize edilir.
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Sekil 2. Silindir lizerinde akan akista sinir ~ Sekil 3. Silindir tizerindeki akista sinir
tabaka olusumu ve ayrilma tabakasinin ve hiz profillerinin
sematik gosterimi

Reynolds sayisina bagli olan sinir tabakanin laminerden tiirbiilansa gecisi, ayrilma
noktasinin konumundan biiyiik Olciide etkilenir. Silindir i¢in krakteristik uzunluk captir
ve Reynolds sayisi,

Re, = @ = E (1)
1) V)
seklinde ifade edilir. Burada, p havanin yogunlugu olarak ifade edilir ve degeri ise 1.24
kg/m® diir. u hizi Bernoulli denkleminden asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir:
u=(2Ah/p)"* (2)
Riizgar tiineli icerisindeki Olgiilen basing diisiimii mmSS ile ifade edilir.

1 mm H,0 =9.81 N/m*
Burada, Ah dinamik basinci ifade etmektedir ve 1 nolu diizlemde elde edilmektedir.

Ah=H, —H, 3)
3 nolu diizlemde ise,
Ah=H, -H, 4)

Tiirbiilans sinir tabakada akigkanin momentumu, laminer sinir tabakadaki akiskanin
momentumundan biiylik oldugu i¢in, laminerden tiirbiilansa gecisin ayrilmay1r daha
ilerideki bir noktaya ertelemesi beklenir. Ortalama hiz degeri i¢in siirtiinme kuvveti
degeri bulunurken, model iizerindeki blokaj etkisinin olusmasina izin verildigine dikkat
edilmelidir. Bu durum i¢in diizeltme faktorii 1.06° dir.

Yukarida sozii edilen olgular, silindire etki eden Fp siiriikleme kuvvetini biiylik 6l¢iide
etkiler. Bu kuvvetin iki bileseni vardir. Bunlardan birincisi sinir tabaka ylizey kayma
gerilmesinden kaynaklanir ve siirtiinme direnci olarak adlandirilir. Digeri ise, art bolgenin
olusumundan kaynaklanan akis yoniindeki basing farki ile iliskilidir ve bicim direnci
veya basing direnci olarak bilinir. Siiriikleme kuvveti asagidaki sekilde belirlenebilir;

F, = (P, —P)A +pA(u; —uj) (5)
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burada P, = H;g ve P3 = Hsg olarak elde edilir. Siiriikleme kuvvetinin hesaplanmasindan
sonra, siiriikleme katsayis1 asagidaki gibi hesaplanabilir;

C, =F, /A, (pu’/2) (6)
burada Ay, silindirin akisa dik diizlem {izerindeki izdiisiim yiizey alanimi (serbest akis
yonil hiz bilesenine dik dogrultudaki izdiisiim alan1), Fp ise akiskan tarafindan silindire
etki eden siiriikleme kuvvetini ifade etmektedir.

DENEYIN YAPILISI:

Deneyler, silindir yiizeyi boyunca basin¢ degisimini farkli Reynolds sayilar i¢in elde
etmek amaciyla yapilacaktir. Olgiilen basing degerleri kullanilarak, siiriikleme katsayis,
Cp, elde edilecektir. Deneyi tamamlamak icin, asagidaki islemler akiskanin (havanin)
farkli hizlar1 (Reynolds sayis1) icin tekrar edilecektir.
- Silindiri acil1 pozisyonda yerlestiriniz?
- Tiinelin ¢ikis kisminda bulunan ¢ift kelebek vanay1 istenilen Reynolds sayisini
saglayacak sekilde ayarlayin.
- Silindiri dondiirerek farkli acili pozisyonlar icin silindir {izerindeki farkli
noktalarda basing degerlerini dl¢iin.
- Havanin hizim1 degistirerek (kelebek vananin pozisyonunu degistirerek)
yukaridaki islemleri tekrarlayin.

VERIi ANALIZI

1. Dairesel silindir ¢cevresindeki basing dagilimini ¢iziniz (en yiiksek hiz degeri icin
bir grafik)

2. Silindir ¢evresindeki basing dagilimi Hs degerinin 6 degerleri ile degisiminin

grafigini ¢izdiriniz ve basing degerinin minimum odugu yerde ayrilma noktasinin

ac1 degerini belirleyiniz (bir grafik {izerinde {i¢ dogru ciziniz)

Denklem 5° i temel denklemleri (Momentum ve siireklilik denklemleri)

kullanarak elde ediniz.

Siiriikkleme kuvvetinin Reynolds sayisi ile degisiminin grafigini ¢iziniz.

Artan Reynolds sayilari ile ayrilma acis1 nasil bir degisim gosterir?

Artan Reynolds sayist ile siirtiinme ve ayrilma degerleri nasil etkilenir?

Siiriikleme kuvveti, Cp, degerinde sinir tabaka gecisinden dolayi biiyiik bir diisme

meydana gelir. Ayrilma, art bolge ve bi¢cim direnci degeri nasil etkilenir?

8. Sinir tabaka gecisinin olup olmadigini agiklayn.

9. Riizgar tiinelinde meydana gelen blokaji belirleyin.

10. Silindirin ¢cap1 64 mm’ den daha biiyiik olursa, ne olur?

11. Statik basing duvar iizerindeki statik basing tablarindan veya statik basing
probundan yararlanilarak olciilmiistiir. Bu iki yontem arasindaki fark nedir?

e

Nons
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SIMGELER
A Tiinelin kesit alani m’
A Silindirin 6n yiiz alan m’
Cob Siirtiinme kuvveti
D Silindirin ¢ap1 m
Fp Siirtiinme kuvveti N
H, Calisma alanina giristeki statik basing mmH,0
H, Calisma alanina giristeki toplam basing mmH,O
H; Modelin alt kismindaki statik basing mmH,0
Hy Modelin alt kismindaki toplam basing mmH,O
Hs Model iizerinde basing tapindaki statik basing mmH,0
H, Modelin 0 acis1 kadar dondiiriilmesindeki statik basing mmH,0
Ah Dinamik basing mmH,0
Re Silindir icin Reynolds sayis1
u Hiz m/s
0 Ust tarafindaki pozisyondaki basing tabindan itibaren

dondiiriilen silindirin agis1 degs
p Havanin yogunlugu kg/m’
Q) Havanin kinematik viskositesi m?*/s
1) Havanin dinamik viskositesi kg/ms
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