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Bu ¢aligmada, farkli en/boy oranlarina sahip dikdortgenler prizmasi seklindeki kiit cisimler etrafindaki akis yapisi
“pargacik goriintiilemeli hiz 6l¢iim teknigi” (PIV) ile deneysel olarak incelenmistir. Calismada farkli en/boy
oranlarinda yatay kare prizma, kiip, dik kare prizma seklinde (sirastyla H/L=0.5, H/L=1, H/L=2) akrilik
malzemeden iiretilmis dikdortgenler prizmasi seklinde geometriler kullanilmistir. PIV teknigi kullamlarak anlik
olarak elde edilen hiz vektorleri ile anlik girdap, akim ¢izgisi gibi bilesenler hesaplanmus, elde edilen verilere gore
zaman ortalama hiz degerleri, girdaplik degerleri, akim ¢izgileri ve hiz profilleri belirlenmistir. Deneylerde model
boyutlari, akis hizi, akigkanin yogunlugu ve viskozitesi gibi parametrelere bagli olarak Re sayis1 26000 olarak
hesaplanmistir. Calisma sonucunda, incelenen geometrilerin sol st kosesinde baslayan ve x ekseni boyunca
uzanan bir hizlanma bdélgesinin olustugu ve akis yoniindeki hizin maksimum oldugu noktalarin bu bélgede oldugu
tespit edilmistir. Dik olarak yerlestirilen H/L=2 (dik) prizmanin, diger prizmalara gére (H/L=1 kiibik ve H/L=0.5
yatay) geometri arkasinda olusan 6lii alan bolgesini (= 2L) arttirdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akis karakteristigi, PIV, Kiit cisim

Experimental Investigation of Flow Structure Around Rectangular
Prismatic Bodies with Different Aspect Ratios

ABSTRACT
In this study, the flow structure around bluff bodies in the form of rectangular prisms with different aspect ratios
was experimentally investigated by particle imaging velocity measurement (PIV) technique. In the study,
rectangular prism shaped geometries produced from acrylic material in the form of horizontal square prism, cube,
vertical square prism (H/L =05 H/L =1, H/L =2, respectively) in different aspect ratios were used. Using
the PIV technique, instantaneous velocity vector data acquired, instantaneous vorticity and streamlines were
calculated, and time average velocity values, streamlines and velocity profiles were determined according to these
data. In the experiments, the Re number was calculated as 26000, depending on parameters such as model
dimensions, flow velocity, density, and viscosity of the fluid. As a result of the study, it has been determined that
an acceleration zone that starts in the upper left corner of the examined geometries and extends along the x-axis
and the points where the velocity in the flow direction is maximum are in this region. It has been determined that
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the vertically placed H/L=2 (vertical) prism increases the wake region (= 2L) formed behind the geometry
compared to the other prisms (H/L=1 cubic and H/L=0.5 horizontal).

Keywords: Flow characteristic, P1V, Bluff body

|. GIRIS

Bir kiit cisim etrafindaki akis yapisinin incelenmesi (akis ayrilmasi, girdap atma sikligi, siiriikklenme vb.)
miihendislik tasarimlarina dogrudan etkilerinin olmasi nedeniyle akis ve aerodinamik 6zelliklerin ortaya
¢ikarilmasinda biiyiik 6nem tasimaktadir [1]. Ozellikle keskin kenarl kiit cisimler iizerindeki akislar,
binalar ve kopriiler etrafindaki atmosferik sinir tabakasi akiglari, elektronik kartlar {izerindeki devre
elemanlarinin  sogutulmasi vb. gibi pratikte bircok uygulamalarda karsilagilmasindan dolay:
arastirmacilar tarafindan 6zel bir ilgi gormektedir [2,3].

Cogu bina uygulamasi, bir¢ok arastirmaya konu olan iki boyutlu bir geometriden farkli olarak, yilizeye
monte edilmis bir prizmadir. Bu nedenle, bir binanin etrafindaki akis yapisi, 6zellikle cismin lizerindeki
akis etkisinden dolay1 karmagiktir [4]. Bu nedenle yiizeye monte edilmis ti¢ boyutlu (3B) kare silindirin
etrafindaki akis {izerine yapilan arastirmalar biiyiik bir popiilerlik kazanmis ve bu alandaki hem temel
hem de uygulamali ¢alismalar i¢i yogun bir arastirma alani olmustur. Ayrica son yillarda yasanan
gelismeler 1s181nda (kentsel arazilerin azalmasi, kentlerde yapisal yogunlugun artmasi ve bu yogunlugu
hafifletme cabalari) dikey mimariye (yiiksek katli binalar) sahip miihendislik uygulamalari da bu tiir
aragtirmalara giizel bir 6rnek olusturmaktadir [5,6]. Ayrica diisiik ve yiiksek en-boy oranli kare
silindirlerin etrafindaki akis, basitlestirilmis binalar etrafindaki akis yapisini modelleyebildiginden
cevresel uygulamalar i¢in de ¢ok dnemlidir [7].

Binalar etrafindaki akis yapisi literatiirde yer alan calismalarda prizmatik kiit cisim olarak
modellenmistir. Basit geometrisi ve diizenli girdap yapisi nedeniyle prizmatik kiit cisim etrafindaki akis
yapisi (akis ayrilmasi, girdap dokiilmesi, yeniden baglanma vb.) ile ilgili literatiirde cesitli ¢calismalar
gormek miimkiindir [8,9]. Fertelli ve Balta, farkli ara mesafelere art arda yerlestirilen bina modelleri
igin riizgarin etkilerini sayisal olarak incelemislerdir. Calismada arastirmacilar, model igin sartlar Sivas
ili sartlarina gore (ortalama riizgar hizi) belirlenmis ve sayisal ¢alisma i¢in RNG k-¢ tiirbiilans modeli
kullanmuiglardir. Arastirmacilar ¢alisma sonucunda, farkli mesafelerde konumlandirilan binalarin
arasindaki mesafenin artirilmasi, bina arkasina yerlestirilen ikinci bir bina modelinin akis yapist ve
girdap alanlarini etkiledigini gostermistir [10]. Da Silva vd. tarafindan yapilan ¢alismada aragtirmacilar,
ylizeye monte sonlu ylikseklikte en boy oran1 A/R=3 olan kare prizma etrafindaki akis yapisini Reynolds
sayist 500°de (Re=500) incelemislerdir. Yapilan ¢alismada arastirmacilar, elde edilen ortalama akis
yapilarinin, son zamanlarda onerilen akis modelleriyle uyumlu oldugunu ve bunlarin yiizeye monte
edilmis sonlu yiikseklikte kare prizmalar etrafindaki akista yiizey, ayrilmis bolge ve iz bolgesi gibi
yapilarin kaynagini ve ara baglantilarimin belirlemesine yardimeci olacagini tespit etmislerdir [11].
Martinuzzi ve Tropea, ylizeye monte edilmis, farkli en/boy oranina sahip prizmatik modellerin
etrafindaki akis yapisini farkli Reynolds sayilarinda deneysel olarak incelemistir. Calismada sonug
olarak arastirmacilar W/H orant> 6 icin engellerin arkasinda ve W/H orani> 10 i¢in engellerin Oniinde
devridaim bdlgesinin iist kisminda nominal olarak iki boyutlu bir bdlge bulundugunu gostermislerdir
[12]. Tonui ve Sumner dairesel bir silindir, kare ve elmas prizmalar etrafindaki akis yapisini parcacik
gorilintli hiz 6l¢iimii (PIV) teknigi kullanilarak bir su kanalinda deneysel olarak incelemislerdir. Calisma
sonucunda arastirmacilar, kare ve elmas prizmalarin devridaim (recirculation) bolgelerinin, dairesel
silindirinkinden daha uzun oldugunu ve elmas prizma geometrisine sahip cismin en gii¢lii birincil
girdaplara ve maksimum girdap degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir [13]. Ozdogan vd.
tarafindan yapilan ¢aligmada arastirmacilar farkli en/boy oranina sahip bina modellerini sayisal olarak
incelemislerdir. Yapilan ¢aligsma sonucunda arastirmacilar, tiim modeller i¢in riizgar hizinin artmasi,
bina en/boy oranlar1 azalmasi ve taginim katsayisinin artmasina bagli olarak binanin tiim ytizeylerindeki
ortalama 1s1 akisinin arttigini tespit etmisler ve en/boy oranina ve binanin yiizeyine bagli olarak 1s1 akisi-
hiz degisim egrilerinin incelenen modellerde benzerlik gosterdigini tespit etmislerdir [14]. Tominaga
vd. tarafindan yapilan ¢alismada aragtirmacilar, farkli ¢ati egimlerine sahip binalarin etrafindaki akig

1950



yapisini sayisal ve deneysel olarak incelemislerdir. Calismada yazarlar, CFD simiilasyonunun segilen
ag yapisini ve tiirbiilans modeli ile performansi incelenmis ve simiilasyon sonuglar1 tiim c¢ati egimleri
icin Ol¢iilen verilerle karsilastirilarak dogrulamasini saglamiglardir. Caligma sonucunda sirttaki ayrilmig
akis ve binanm arkasindaki devridaim bolgesinin ¢at1 egiminin artmasi ile daha da biiytidiiglinii tespit
etmislerdir [15]. Khan vd., akisa dik olarak yerlestirilmis ve asili duran sabit bir kiip etrafindaki akis
yapisini partikiil goriintilemeli hiz 6l¢iim (PIV) teknigi kullanarak farkli Reynolds sayilarinda
incelemiglerdir. Aragtirmacilar ayrica akigin daha iyi anlagilmasi i¢in boya deneyleri yaparak kiip
etrafindaki akis yapisinin gorsellestirmesini de yapmislar ve anlik akista {i¢ boyutlu zengin akis
yapilarina sahip bolgelerin olustugunu tespit etmislerdir [16].

Literatiir taramasinda da goriildiigii gibi arastirmacilarin inceledigi dikdortgen prizmatik modeller
etrafindaki akis yapisi ile ilgili farkli niimerik ve deneysel ¢alismalar yer almaktadir. Cisimler {izerine
etkili olan kuvvetler; siralanmig cisimler, ayni alanda bulunan cisim gruplart ve tek olarak
konumlandirilan cisimler i¢in farkli olacaktir. Bu nedenle, tekli ve gruplandirilmis cisimlerin etrafindaki
akig analizlerinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Bu durum goz oniine alindiginda bu ¢alismanin temel
konusu olan farkli yap1 ve geometrik modellere sahip 6rnek kiit cisim modellerinin etrafindaki akis
yapisinin incelenmesi gerekliligi bu c¢aligmanin motivasyonu olmustur. Ek olarak bu c¢alisma ile
yapilacak olan bilimsel arastirmalara ya da mithendislik ve mimarlik uygulamalarina 6zgiin bir 6rnek
teskil edilmesi hedeflenmektedir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. DENEY DUZENEGI

Bu ¢alismada farkli en/boy oranlarina sahip dikdortgenler prizmasi seklindeki geometriler etrafindaki
akis yapisi “parcacik goriintillemeli hiz 6lgme teknigi” (P1V) kullanilarak deneysel olarak incelenmistir.
Deneyler, Sekil 1°de gosterilen Osmaniye Korkut Ata Universitesi Ileri Akiskanlar Mekanigi
Laboratuvari'nda bulunan, kapali ¢evrim agik su kanalinda gerceklestirilmistir. Kanalin 3 boyutlu
sematik gosterimi Sekil 1’de verilmistir. Kanalda 7.5 kW kapasitede iki adet devir kontrollii eksenel
pompa, akisa gerekli hizin verilmesi i¢in kullanilmaktadir. Kanalin baginda ve sonunda birer adet depo
bulunmaktadir. Kanalin depolarla birlikte toplam uzunlugu 15000 mm olup test alani 10000mm
uzunluga, 1000 mm yiikseklige ve 800 mm genislige sahip olarak imal edilmistir. Akigkan test kismina
gelmeden Once bir 1zgara ve 20cm kalinliga sahip bal petegi kesitli yapidan ve 2:1 oraninda daralmadan
gecmekte olup boylece akisin kararli hale gelmesi ve kanal yiizeyindeki tiirbiilans yogunlugunun
diisiiriilmesi saglanmaktadir. Kanalda devir kontrollii pompalar ile 800 mm su yiiksekliginde hiz
araliklar1 0.01m/s — 0.5m/s olabilmektedir. Kanal serbest ylizeyinde tiirbiilans yogunlugu %2 civarinda
hesaplanmustir. Bu deger literatiirde kabul edilebilir olarak belirtilmistir [17, 18]. Deneylerde akiskan
hiz1 0.3m/s olarak alinmis ve buna bagl olarak Re sayis1 26000 olarak hesaplanmistir. Re sayisinin
hesaplanmasinda cisimlerin “z” eksenindeki boyutu olan 75mm geometrik uzunlugu alinmstir.
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Sekil 1. Kapali devre agik su kanalimin sematik gosterimi [19]

Deneylerde kullanilan prizmalarin ana boyutu (genislik) 75 mm olarak se¢ilmis ve en boy orani1 ana
boyuta bagli olarak 0.5, 1 ve 2 olarak alinmistir. Calismada Sekil 2’de lazer ve kamera
pozisyonlamasinin ve deney diizeneginde kullanilan geometrilerin sematik gdsterimi yer almaktadir.
Dikdértgen prizmanin ana boyutu kanalda blokaj etkisinin olmamasi ve goriintii alaninin boyutlarina
bakilarak sec¢ilmistir (Sekil 2). Kanal igerisindeki akisin alt bolgesinin sonuglar1 olumsuz etkilememesi
icin modeller 1500mm x 700mm x 20mm boyutlarinda bir akrilik masanin iizerinde kanal zeminine 20
cm yukarida konumlandirilmistir. Su yiiksekligi serbest yiizeyin etkisinin olmamasi i¢in 800 mm
yiiksekliginde tutulmustur. Masanin akisi karsilayan hiicum kenar1 akisa olumsuz bir etki birakmamasi
icin liggen formu verilecek sekilde kesilmistir. Boylece akisin geometrilere gelmeden dnce tam geligmis
olmasi saglanmistir. Modellerin akig alani igerisine farkli durumlar altinda yerlestirilmesini boyutsuz
bir sekilde ifade etmek i¢cin H/L ifadesi kullanilmistir. Calismada H 6rnegin akisa paralel uzunlugunu,
L ise yiiksekligini ifade etmektedir. Yapilan ¢aligma kapsaminda modeller H/L=0.5 (yatay), 1.0 (kiibik)
ve 2.0 (dikey) olacak sekilde akis alanina yerlestirilerek modeller etrafindaki akis karakteristikleri
belirlenmistir.

B. PARCACIK GORUNTULEME HIZ OLCUM (PIV) TEKNIiGI

Modeller etrafindaki akig alan1 PIV yontemi kullanarak ol¢iilmistiir. PIV sistemi, 6zellikle temel
akiskanlar dinamigi problem ¢oziimlerinden, iirlin gelistirme ve siire¢ iyilestirme caligmalarina kadar
bir¢ok alanda i¢ ve dis akis incelemelerinde kullanilmakta olup akis hakkinda boélgesel olarak sonuglar
vermektedir. Deneyde kullanilan PIV sistem ve bilegenleri yazar tarafindan yapilmis tez ¢aligmasinda
ayrintili bir sekilde verilmistir [20]. PIV akis olgiimlerinde esas akisin yapisina olumsuz bir etkisi
olmayan temassiz bir yontemdir. Akiskan olarak su kullanilan bu deneylerde akis icerisine yogunlugu
suyun yogunluguna yakin 20 mikron ¢apindaki giimiis kapli parcaciklar eklenmekte ve bdylece
parcaciklar akis igerisinde ¢okelme olmadan akiskanla birlikte hareket etmektedirler. Deneylerde
Olciimlere baslanmadan 6nce pargaciklar oncelikle su dolu bir sise igerisine konulmus ve daha sonra sige
iyice ¢alkalanmistir. Sise i¢erindeki su parcaciklarla birlikte kanal igerisine bosaltilmistir. Pargaciklarin
test boliimii igerisinde diizgilin bir sekilde dagilmasi i¢in kanala birkag¢ dakika yiiksek hizda devridaim
yaptirilmstir. Akisin dlgiilecegi bolgeye karanlik ortamda gonderilen 2mm kalinhiginda 532nm 151k
dalga boyunda lazer huzmesi parcaciklarin parlamasin saglamakta ve yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera ile
gOriintlisii alinmaktadir. Deneylerde 50mm f:1/4 lense sahip maksimum 1608 x 1208 ¢oziiniirliigiinde
saniyede maksimum 44 kareye kadar fotograf alabilen CCD (Yiik Baglasimli Aygit) teknolojisine sahip
bir kamera kullanilmistir. Lazer tarafindan aydinlatilan akis alan1 es zamanli olarak kamera tarafindan
dogrudan bilgisayara aktarilmigtir. Bunun igin sistemde bir es zamanlayici (Senkronizasyon)
kullanilmaktadir. Senkronizasyon kutusu, bilgisayardan aldig1 sinyali BNC arabirimi iizerinden lazer ve
kameraya aktarmaktadir. Goriintii alanindaki hiz bilesenleri, lazer ile aydinlatilan yiizeyden art arda iki
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fotograf cekilmesi ile hesaplanmaktadir. Cekilen iki fotograf arasinda g¢apraz-korelasyon (cross-
correlation) yontemi uygulanarak hiz bilesenlerine ulagilir. Yapilan deneylerde iki goriintii arasinda
gecen zaman 0.0667 saniye olarak alinmistir. Parcacik goriintiilerinin kendileri rastgele fonksiyonlar
olduklar igin, ortaya ¢ikan korelasyon fonksiyonlari, veri setinin kullanilmasindan once ¢ikarilmasi
gereken az da olsa hatali 6l¢iimlere sahip olma olasilig1 olan, rasgele bilesenlere sahiptir. Hiz alam
hesaplandiktan sonra bozuk vektorler CleanVec programi tarafindan c¢ikarilma islemine tabi
tutulmustur. Bilinear en kiiciik karelere uydurma teknigi kullanilarak eksik vektor alanlari1 doldurmus,
gorlintli alan1 gercek akis alanina Ol¢eklendirilmis ve girdap dagilimlari hesaplanmistir. Deneylerin
proses kisminda art arda kaydedilen iki adet goriintiiden anlik hiz vektorleri elde edilmis, post-proses
kisminda ise anlik akim ¢izgileri ve girdap dagilimlar elde edilmistir.

Ak|§ GOrunta Alani

Servo Motor

v = 7
P D //////
L~ o
y = ' Servo Motor

B |
A £
I L Kamera
// r ///

Sekil 2. Lazer ve kamera pozisyonlamast ve deney diizeneginin sematik gésterimi

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Deneysel olarak akis diizlemindeki hiz bilesenleri alindiktan sonra bozuk vektorlerin c¢ikarilmast,
cikarilan vektorlerin yerinin doldurulmasi, verilerin filtrelenip diizgiinlestirilmesi islemi yapilmistir.
Calismada noktasal olarak ifade edilen cizgiler negatif, siirekli cizgiler ise pozitif hiz ve girdap
konturlarini goéstermektedir. Bu dogrultuda elde edilen gorseller Sekil 3-5 arasinda yer almaktadir.
Sekiller incelendiginde modelin 6n bolgesinde ters basing gradyanindan kaynakli olarak at nali
girdaplarinin olugsmaya basladig1 goriilmektedir. Bu durum Sekil 3-c’de (H/L=0.5 yatay) kendini daha
da belli etmektedir. Sekil 4-a (H/L=1) ve 4-b’de (H/L=2) model 6n bolgesinde kiigiik ters yonli girdap
olusumunun bagladig1 fakat goriintiileme alanin disinda kaldigi diisiiniilmektedir. Sekil 3 detayli
incelendiginde modelin sol iist kosesinde baslayan ve x ekseni boyunca uzanan bir hizlanma bolgesi ve
akis yoniindeki hizin maksimum oldugu noktalarin bu bdlgede oldugu goriilmektedir. Modellerden
kaynakl1 olarak, model iist yiizeylerinde ters akis bolgesinin olustugu, fakat olusan ters akis bolgesinin
modelin st ylizeyine yapigsmayarak akisin modeli terk ettigi kenari (firar kenar1) asagi akis yoniinde ters
akis bolgesinin olustugu tespit edilmistir. Akisa dik eksendeki ortalama <v/U.> hizlar1 modellerin akis
yoniine yakin koselerinde maksimum olarak gézlemlenmistir. Akisa dik olan eksendeki hiz, istteki
modelin sol alt kosesi (pozitif) ve alttaki modelin sol iist kdsesinde (negatif) maksimum degerine
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ulagsmaktadir (Sekil 4). Sekil 5’te zaman ortalama girdap degerleri (<®>) yer almaktadir. Burada
modellerinin yilizeylerinde ve zemin bdlgesinde negatif girdaplanma goriilmekte ve model boyunca
devam etmektedir. Negatif girdap degerleri saat yonii, pozitif girdap degerleri ise saatin tersi yoniinii
ifade etmektedir. Model iist yiizeyine yakin yerde ve model arka ylizeyi boyunca pozitif girdaplanma
goriilmekte, model iist yiizeyindeki pozitif girdaplarin negatif girdaplara gére daha baskin oldugu
goriilmektedir. Ek olarak ortalama girdap degerlerinde, negatif yonlii donen girdaplarin ortalamasi ile
olusturulan ortalama negatif yonlii girdaplarin modellerinin {ist yiizeyinden asagi akim yoniine dogru
genisledigi goriilmektedir. Modellerin 6n alt, orta iist ve arka bdlgesinde ters basing gradyanindan
kaynakli olarak ii¢ adet 6lii akis bolgesinin olustugu goriilmektedir. Model geometrilerinden kaynakl
olarak yukar1 dogru yonlenen akis yapisi modellerin yan ylizeyinde (yiizey duvari) bir girdap yapisi
olusturmus ve olusan bu girdap model arkasinda saat yoniinde bir doniis yapan girdap ile birlestiginde
daha genis bir girdap bolgesi olusturmustur. Bu durum 6zellikle H/L=2 (dik) modelde cisim
geometrisinden kaynakli olarak, daha genis bir girdap alan1 ortaya ¢ikarmstir.

Sekil 3. Her bir en/boy orani i¢in boyutsuz akis yénii hiz bileseninin zaman ortalama (<U/Ux>) dagilimlart.
(Minimum kontur degeri:-0.4, maksimum kontur degeri: 1.2, artis miktari: 0.1 )
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Sekil 4. Her bir en/boy orani igin boyutsuz akis yoniindeki dik hiz bileseninin zaman ortalama (<v/Ucw>)
(Minimum kontur degeri:-0.4, maksimum kontur degeri: 0.7, artis miktari: 0.05)

yH

Sekil 5. Her bir en/boy orani i¢in zaman ortalama girdap (<w>) dagilimlart (Minimum kontur degeri: -25,
maksimum kontur degeri: 65, artis miktari: 5)

Sekil 6’da her ii¢ durum igin zaman ortalama akim ¢izgileri (<V>) verilmistir. Sekillerde F (foci) durma
noktalarini, S (saddle point) ise eyer noktasini ifade etmektedir. Genel olarak akis yapisi incelendiginde
model u¢ noktasi tarafinda (serbest u¢ hiicum kenar1) model iist yiizeyi boyunca basing artiginin
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meydana gelmesi sonucunda, akis ayrilmasinin basladigi tespit edilmistir. Ayrilan akisin model serbest
ug yiizeyinden asag1 akis yoniine dogru model yiizeyine tekrar yapisarak negatif yonlii donen ters akis
bolgelerini olugturmaktadir. Ek olarak modellerin serbest iist ylizeyinde meydana gelen ayrilmis alan ile
serbest akis alani arasinda kayma tabakalar1 ve ters akis bolgelerinin orta noktasinda durma noktalari
(Foci) (F) olusmaktadir. Ozellikle modellerin &n bolgesinde yiizeye carparak yonlenen akiskan
pargaciklarin bir boliimiiniin model iist bolgesine (hiicum kenar1) bir kismmin da modelin zemin
bolgesine (atnali) yonlendigi goriilmektedir. Bu da modellerin 6n bolgesinde ve arka bdlgesinde birer S
noktasi olusturmaktadir. Gelen akis modellere carpmakta ve modelin keskin kdsesinden (hiicum kenar1)
kaynakli olarak ayrilmaya baslamakta ve asag1r akim yoniinde devam ettigi goriilmektedir. Bu siireg
icerisinde cismin geometrik seklinden kaynakli olarak H/L=1 ve H/L=2 durumlar igin cismin {ist
ylizeyinde bir adet durma noktasi (F) olusmaktadir. Modellerin iist ylizeyinde olusan durma noktasinin
(Sekil 6-a ve Sekil 6-c) model iist yiizeyine ve yukar1 akim yoniine dogru kaydig1 goriilmektedir. Sekil
6-c’de model 6n bolgesinde ters girdaplardan kaynakli olarak olusan atnali girdap merkezi (F1)
goriilmektedir. Diger durumlar i¢inde modelin 6n bélgesinde ters yonlii girdap olusumunun basladigi,
fakat goriintiileme alanin disinda kaldig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle kanal igerisine H/L=2 (dik) olarak
yerlestirilen model ele alindiginda diger durumlara gore (H/L=1 ve H/L=2 yatay) model arkasinda
olusan olii alan bolgesinin (= 2L) daha biiyiik oldugu goriilmektedir. H/L=1 durumu igin de model
arkasinda olusan o6lii akis bolgesinin =1.5L’lik bir alana yayildig1 goriilmektedir. H/L=0.5 yatay olarak
yerlestirilen modelde ise =L mesafesi kadar bir 6lii bolgenin olustugu goriilmektedir. Akis ayrilmasi
kaynakl1 olarak modellerde akustik giiriiltii, yapisal titresimler ve rezonans gibi istenmeyen durumlarin
meydana geldigi bilinmektedir. Bunun yani sira zemin bolgesinde ters basingtan kaynakli olarak akis
yapisindaki diizenin kaybolacagi ve farkli karakteristiklerde akis yapilarinin olusabilecegi goz oniine
almdiginda bu durumun model zemin bolgesinde oyuklarin olusmasi gibi giivenlik tehlikelerine neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Sekil 7’de x ekseni boyunca hiz profilleri incelendiginde akis ayrilmasinin
(yon degisiminin) modellerin iist yiizeyinde ve arka bolgesinde meydana geldigi goriilmektedir.
Akiskan, model iizerinden ayrildiginda model ve akigskan akimi arasinda bir ayrilmis bolge olusur.
Modelin arka tarafinda siirekli, dolanimli ve geriye dogru akislarin meydana geldigi bu diisiik basing
bolgesine ayrilmis bolge denir. Her bir durum igin alt akis bolgesindeki hiz dagiliminin genisligi, art iz
bolgesi genisliginin bir dlciitiidiir. Ozellikle bu durum en/boy oranlar icin akis alam icerisinde farkli
bolgelerde olusan foci noktalarinda (F) daha da belirgin bir hal almaktadir. Model yiizey ve art iz bolgesi
sinirlarinda hiz degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 6. Her bir en/boy orant igin zaman ortalama akim ¢izgileri (<¥V>)
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Sekil 7. Her bir en/boy orani i¢in zaman ortalama hiz profilleri <u>

V. SONUC

Kanal igerisine yerlestirilmis farkli geometrilere sahip 6rnek modeller etrafindaki akis karakteristiklerini
(ortalama hiz, girdap, akim ¢izgileri) belirlemek iizere parcacik goriintiilemeli hiz 6l¢iim (PIV) teknigi
kullanilarak deneysel ¢aligmalar yapilmistir. Deneyler sonucunda; her bir modelin sol iist kdsesinde
basglayan ve x ekseni boyunca uzanan bir hizlanma bolgesinin olustugu tespit edilmistir. Modellerden
kaynakli olarak, Uist yiizeyde ters akis bolgesinin olustugu, fakat olusan ters akig bolgesinin modelin iist
ylizeyine yapigmayarak akigin cismi terk ettigi kenar1 (firar kenar1) asagi akim yoniinde ters akis
bolgesinin devam ettigi tespit edilmistir. Modellerin geometrilerinden kaynakli olarak yukari dogru
yonlenen akis yapist modellerin yan yiizeyinde (yiizey duvari) bir girdap yapisi olusturmus ve olusan
bu girdaplar modelin arkasinda saat yoniinde doniis yapan girdaplar ile birlestiginde daha genis bir
girdap bolgesinin olustugu tespit edilmistir. Su kanal1 icerine dik olarak H/L=2 (dik) yerlestirilen
modelin diger durumlara gore (H/L=1 ve H/L=0.5 yatay) model arkasinda olusan 6lii alan bolgesinin
(= 2L) daha biiyiik oldugu goriilmektedir. H/L=1 durumu i¢in de model arkasinda olusan 6lii akis
bolgesinin =1.5L’lik bir alana yayildigi goriilmektedir. H/L=0.5 yatay olarak yerlestirilen modelde ise
=L mesafesi kadar bir 6lii bolgenin olustugu goriilmektedir. Calisma aerodinamik uygulamalar icin
degerlendirildiginde akis ayrilmasinin cisimlerde akustik giiriiltii, yapisal titresimler gibi istenmeyen
durumlarin meydana gelebilecek olmasi istenmeyen durumlar olusturabilecektir. Ayrica zemin
bolgesinde olusabilecek at nali girdaplarimin cismin etrafindaki zeminin oyulmasi gibi giivenlik
tehlikelerine neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma 1s1 gegisi a¢sindan degerlendirildiginde ise
dik modelde, diger modellere kiyasla ismnma / sogutulma performansinin diisiik olacagindan
bahsedilebilir. Her ti¢ durum incelendiginde (H/L=1 ve H/L=0.5 (dik ve yatay)) 6zellikle H/L=0.5 yatay
olarak akis alanina yerlestirilen modellerin akis yapis1 bakimindan daha diizgiin sonuglarin agiga
¢ikarilmasi ile miithendislik uygulamalarinda kullanilmasinin daha elverisli oldugu tespit edilmistir.
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