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Ozet

Bu ¢alismada, Di=30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 mm olan yedi farkli capta i¢
silindir arkasinda meydana gelen akis yapisi, etrafina yerlestirilen
p=0.5 gegirgenlik oranina sahip silindirle kontrol edilmeye
calisilmigtir. Dig silindirin ¢apt Dd=100 mm olarak secilmistir. Silindir
lizerine agilan deliklerin ¢apt d=10 mm’dir. Deneyler siiresince su
yliksekligi hw=400 mm’de sabit tutulmustur. Suyun hizi U=100 mm/s
ve buna karsilik dis capa bagh Reynolds sayist ReD=10000"dir. Silindir
arkasinda meydana gelen akis yapist PIV teknigi kullanilarak
incelenmistir.  PIV  deneyleri 200 mm’de orta diizlemde
gergeklestirilmistir. Delikli ~ silindirin, farkli caplardaki silindir
(Di=30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 mm) arkasinda meydana gelen akis
yapisinda girdap kopmalarinin azaldigi gézlenmistir. Yiiksek cap
oranlarinda (Di/Dd20.7) delikli dis silindir akis kontrolii lizerindeki
etkinligini kaybetmektedir.

Anahtar kelimeler: Pasif kontrol yontemi, Girdap kontroli,
Gecirgenlik orany, Silindir, PIV.

Abstract

In this study, it is aimed to control flow structure downstream of inner
cylinder with seven different diameters (Di= 30, 40, 50, 60, 70, 80,
90mm) by a surrounding outer cylinder that have =0.5 porosity. The
diameter of outer cylinder was chosen as 100mm. The perforation
hole diameters of the cylinder were 10mm. The water height was kept
constant during experiments as hw=400mm .The depth-averaged free
stream velocity was U=100m/s which corresponded to a Reynolds
number Rep=10000 based on outer cylinder diameter. Flow
characteristics downstream of cylinder was investigated by using
particle image velocimetry (PIV) technique. PIV experiments were
performed at the mid-section of water 200mm. It has been observed
that the perforated outer cylinder decreased vortex shedding
downstream of inner cylinder with different diameters (Di=30, 40, 50,
60, 70, 80, 90mm). For high diameter ratios Di/Do20.7 perforated
outer cylinder lost its effect on the flow control.

Keywords: Passive control method, Vortex control, Porosity,
Cylinder, PIV.

1 Giris
Cevremize baktigimizda gorebilecegimiz bir¢ok miihendislik
uygulamas bir akis icinde bulunmaktadir. Cisimlerin iizerine
etkiyen bu akis, zamana gore degisen ve karmasik bir yapi
gostermektedir. Meydana gelen akisin sekli ve degisen yapisi
bircok arastirmaci tarafindan incelenmis, hem sayisal hem de
deneysel c¢ok sayida c¢alisma ortaya konmustur. Akis
ortamindaki cisimlerin arkasinda meydana gelen girdaplarin
Onlenmesi ve olusabilecek problemlerin 6nceden engellenmesi
icin akisin kontrol edilmesi gerekmektedir. Kiit cisimler akis
ayrilmalarina, daimi olmayan akislara ve girdap kopmalarina
neden olurlar. Kopan bu girdaplar hem cisim iizerinde hem de
bu cisimlerin arkasinda bulunan diger cisimler tizerinde daimi
olmayan yiikler olusturarak bu cisimlerde titresimlere ve
yorulmalara neden olmakta ve kullamim omiirlerini
kisaltmaktadir. Akis icerisindeki cisimler arkasinda meydana
gelen girdaplarin neden olduklari problemlerin dnlenebilmesi
icin akis yapisinin bilinmesi ve girdaplarin c¢evreye olan
zararlarinin azaltilabilmesi icin de daimi olmayan girdaplarin
degisik yontemlerle kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Girdaplarin kontrol edilmesinde, aktif ve pasif yontemler
olmak tzere iki grupta toplanabilecek ¢ok sayida ydntem
gelistirilmistir. Aktif yontemlerde sisteme disaridan enerji
verilerek akisi kontrol edilmeye calisilirken, pasif yontemlerde
cisimler iizerinde ya da akis ortaminda yapisal degisiklikler ile
akis kontrolii saglanmaya c¢alisilmaktadir. Literatiirde son

yillarda yapilan silindir arkasinda olusan akis yapisinin pasif
yontemle kontrolii ile ilgili [G6zmen ve dig. (2011a-2011b),
Kunze ve dig. (2012), Ozkan ve dig. (2011), Ozkan ve dig.
(2012), Paydas ve dig. (2007a ve 2007b), Pmar ve dig,
(2011a ve 2011b), Pmar ve dig., (2012)] [2]-[13] ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Gézmen ve dig. (2011a) [2], s1§ suda
silindir arkasina farkh ytiksekliklerde ve mesafelerde plakalar
yerlestirerek incelemislerdir. Ozkan ve dig. (2011) [7],
yaptiklari calismada d=50 mm c¢apl silindir etrafina dort farkl
gecirgenlik oraninda ($=0.4, 0.5, 0.6, 0.7) ve bes farkli ¢capta
(D=60, 70, 80, 90, 100 mm) ag yapili ikinci bir silindiri es
merkezli olarak yerlestirmisler ve si§ suda incelemislerdir.
Ozkan ve dig,, (2012) [8], s1g suda d=50 mm caph silindir
etrafina bes farkl capta (D=60, 70, 80, 90, 100 mm) ve dort
farkli gecirgenlik oraninda (f=0.4, 0.5, 0.6, 0.7) delikli
silindirler yerlestirerek incelemislerdir. Paydas ve dig.
(2007a) [9], s1g suda D=90 mm c¢apl silindir lizerine d=2.5, 5,
10 mm olmak tizere li¢ fakh ¢apta delikler agarak =0.14-0.61
araliginda yedi farkli gecirgenlik oraninda incelemislerdir.
Pinar ve dig. (2012) [13], yaptiklar1 ¢alismada derin suda 60
mm ¢apl silindir etrafina farkl gecirgenlik oranlarinda delikli
ikinci  bir silindir yerlestirerek  kontrol saglamaya
calismiglardir.  Calismalarinda Di/D4=0.6 ¢ap oraninda
silindirleri Rep=10000 degerinde U=100 mm/s hizda PIV
teknigini kullanarak incelemisler, $=0.5 gecirgenlik oranini
kontrol saglanan en iyi oran olarak belirlemislerdir.
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Kumar ve dig. (2008) [4], yaptiklar1 ¢alismada; 1s1
degistiriciler, deniz yapilari, kopriiler, enerji nakil hatlar1 vb.
bircok alanda Kkarsilasilan girdaplardan kaynaklanan
titresimlerin pasif yontemlerle giderilmesiyle ilgili yapilan
calismalarin bir derlemesini sunmuslardir. Kunze ve Briicker,
(2012) [5], ¢calismada, dairesel silindir arkasindaki hareketli
ince plakalar kullanarak deneysel olarak incelemislerdir.
Calismada plakalarin hareketini ve akis dinamigini PIV
teknigini kullanarak arastirmislardir. Calismalarinda PIV
deneylerini 5000<Re<31000 araliginda gergeklestirmisler ve
ince plakalarin hareketini anlik olarak kayit etmislerdir.
Plakalarin girdap kopmasini degistirdigini ve akis yapisindaki
salinimin plakasiz duruma gore akis yoniinde % 42 ve akis
eninde % 35 oraninda azaldigini ifade etmislerdir.

Galvao ve dig. (2008) [15], akis yapisini kontrol etmek,
girdaplardan kaynaklanan titresimleri azaltmak ve stiriikleme
katsayisini diisiirmek icin dairesel silindir etrafina iki boyutlu
kanatcik yerlestirilmislerdir. PIV teknigi ile deneysel olarak
incelemislerdir. Silindir etrafina yerlestirilen kanatgiklar
yardimiyla silindir iizerinde olusan titresimlerin tamamen
etkisizlestirildigini ve alt kritik Reynolds sayisi i¢in siiriikleme
katsayisinin Cp=0.5’e kadar diisiiriilebilecegi ifade etmislerdir.
Gim ve dig. (2011) [16], farklh boyutlardaki kontrol
cubuklarini dairesel silindirin arkasina yerlestirerek olusan
akis yapisini PIV teknigi kullanarak incelemislerdir. Deneyleri
Re=5000-20000 arasinda degisen dort farkli degeri ve
D=50 mm ¢apa sahip silindir i¢in, dért farkli kontrol ¢ubugu
boyutunda gergeklestirmislerdir. Zaman ortalama hiz alani,
tirbtlans siddeti ve Reynolds kayma gerilmeleri gibi akis
karakteristiklerini elde etmislerdir. Sonug olarak; silindir art
izinin, kontrol g¢ubuklarinin varligindan o6nemli Oolglide
etkilendigini, akis kontrolii i¢in optimum bir ¢ubuk boyutu ve
Reynolds sayisi degerinin olmadigi, her durum igin farkl akis
karakteristiklerinin elde edildigi sonucuna ulasildigini ifade
etmislerdir. Kuo ve Chen, (2009) [17], iki kiigiik kontrol
silindiri ile kontrol edilen bir dairesel silindir arkasindaki akis
yapisini incelemislerdir. Biiyiik silindir tizerindeki kaldirma ve
striiklenmenin azalmasini saglayan mekanizmay1 ortaya
koymuslardir. Kontrol silindirlerinin 0.8<Xc/D<3.0 araliginda,
girdap caddesini tamamen baskilamadan biiyiik silindir
tizerindeki karasizligin % 70-80 oraninda azaldigini ifade
etmislerdir. Kuo ve dig. (2007) [18], dairesel silindir
arkasindaki akisin kontroliinii iz bélgesine simetrik olarak
yerlestirdikleri iki adet dairesel kontrol ¢ubugu kullanarak
incelemislerdir. Re=80-300 araliginda, kaldirma ve siiriikleme
kuvvetinin degerleri artan Re sayisi ile azaldigin1 ve akis
kontrol elemani arasindan gecerek simetrik yap:
olusturdugunu ifade etmislerdir. Olusan akis silindir
ylzeyinde ayrilmayr oOnleyerek, iz eksen cizgisi tlizerinde
birlesen, gelisen bir momentum olusturmaktadur. iz bélgesinin
genisliginin ve siiriikleme kuvvetinin azaldigim1 ifade
etmislerdir. Lim ve Lee, (2004) [19], silindir tizerine o-ringler
monte etmigler, siiriiklenmenin ve girdap frekansinin
azaldigmm gozlemlemislerdir. Calismalarinda iz bdlgesi
kontroliinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Zhao ve dig.
(2010) [20], dairesel silindir etrafina gozenekli yap1
yerlestirerek  akis  yapisinin  kontroliinii  saglamaya
calismiglardir.  Gozenekli yap1 igin  Oncelikle sayisal
sonuclardan yararlanarak sonlu eleman modeli olusturmuslar,
sonra olusturulan modeli kullanarak goézenekli tabakanin
kaldirma kuvvetinin azaltilmasi lizerine etkisini sayisal olarak
incelemislerdir. Kaldirma katsayisindaki azalmanin, uygun bir
sekilde secilen gozenekli malzemeyle saglanabilecegini ifade
etmislerdir. Ayrica, kaldirma Kkatsayisindaki azalmanin

Reynolds sayisina ve gecirgenlik oranmna bagh oldugunu
belirlemislerdir.

Yapilan son c¢alismalar dairesel silindir tlizerinde
yogunlagmistir. Dairesel silindir basit geometrisi ve lizerinde
olusan akis yapisinin periyodik girdap olusturmasindan
dolayi, en ¢ok tercih edilen geometrilerden birisidir. Silindir
benzeri cisimler etrafindaki akis, makine, uzay-havacilik,
ingaat gibi bircok miihendislik dalinda karsimiza ¢gikmaktadir.
Silindir benzeri bu yapilara 6rnek olarak; yiiksek binalar,
sanayi bacalari, kopriilerin tasiyict baglantilar1 ve ayaklari,
acik denizlerdeki petrol-dogal gaz arama platformlarinin
ayaklari, boru hatlari gibi ¢ok sayida uygulama siralanabilir.

Sunulan bu ¢alismada, farkli ¢aplara (Di=30, 40, 50, 60, 70, 80
ve 90 mm) sahip olan silindir etrafina =0.5 gecirgenlik
oranina sahip delikli silindir yerlestirerek akis yapisi kontrol
edilmeye ¢alisilmistir. Parcacik goriintiilemeli hiz 6l¢gme (PIV)
teknigi kullanilarak detayli incelemeler gerceklestirilmistir.

2 Deney Diizenegi

Bu deneysel c¢alisma, Cukurova Universitesi, Makine
Miihendisligi Boliimii, Akiskanlar Mekanigi Laboratuvarinda
kurulu  bulunan kapli devre agik su kanalinda
gerceklestirilmistir. Su kanali iki adet depo ve bu iki depo
arasinda bulunan boyutlar1 750x1000x8000 mm yiikseklik-
genislik-uzunluk olan pleksiglas malzemeden yapilmis
kisimdan olusmaktadir. Giristeki su deposu ile deney Kkesiti
arasinda 2:1 oraninda daralma kesiti mevcuttur. Kanal i¢inde
bulunan suyun akisi, bir hiz kontrol iinitesi araciligiyla degisik
devirlerde c¢alisan pompa ile saglanmaktadir. Sekil 1’de su
kanalinin gésterimi sematik olarak sunulmustur.

Gemiglik
1000 mm)

" ( H= 750 mm)

- Kamera

0

(W

&, Bilgisayar
\ Senkronizer

Lazer Kaynagl

Sekil 1: Su kanalinin sematik gosterimi.

Deneylerde kullanilan dis silindirler tlizerine agilan deliklerin
yerleri gecirgenlik oranina bagh olarak AutoCAD programiyla
cizilerek belirlenmistir. Bu c¢izimlere goére lazer makinesinde
kesim islemi sonucunda delikli levhalarin imalati yapilmistir.
Kullanilan levhalar t=1.5 mm kalinhginda paslanmaz celik
malzeme ve lizerine agilan altigen deliklerin ¢ap1 d=10 mm
olarak secilmistir. Levhalar delik agma isleminden sonra
kivrilarak p=0.5 gecirgenlik oranina sahip D4q=100 mm ¢aph
silindir haline getirilmistir. ic; silindir ¢aplari ise Di=30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 mm olarak belirlenmistir. Deneylerde kullanilan
altigen delikli dis silindirin 6lgiileri Sekil 2’de ve kullanilan ig
silindirlerle dis silindir Sekil 3’te sematik olarak gosterilmistir.
Deneylerde kullanilan dis silindirler = 0.5 gecgirgenlik oranina
sahiptir. Deneyler su kanalina yerlestirilen bir platform
izerinde yapilmaktadir. Sekil 4 ve Sekil 5'te deney diizenegi
gosterilmistir. Deneyler icin kanalin tabani yerine platform
secilmesinin nedeni platform sayesinde istenilen Reynolds
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sayisini saglayacak akis hizinin bu sekilde elde edilmesidir. Bu
platformun uzunlugu 2300 mm, genigligi 980 mm ve
platformun st yiizeyinin platformun kanal tabanindan
ytksekligi 220 mm olarak ayarlanmis, platform yiizeyi ile su
ylizeyi arasindaki mesafe 400 mm olarak secilmis ve lazer
kaynagindan gonderilen lazer hiizmesi 200 mm ytiikseklikte
gonderilmistir. Deneyler siiresince her bir ¢ap orami icin
350 adet anhk gorinti kayit edilmistir. Kayit edilen
goriintiilerin prosesleri gerceklestirilerek hiz vektorleri
hesaplanmistir.  Bu  verilerden  yararlanilarak  akis
karakteristikleri belirlenmistir.

Dd=100mm

(H=370mm)

e /
) £ (d=10 mm)

Sekil 2: Deneylerde kullanilan delikli dis silindirin sematik
gOsterimi.

[Di=70] [ Di=80

Sekil 3: $=0.5 gecirgenlik oranina sahip dis silindir ve farkl
¢aplara (Di=30 mm, 40 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm,
ve 90 mm) sahip olan ig silindirlerin birlikte sematik
gOsterimi.

v

Di=40 Di=50 Di=60 | Di=90 |

| o \
= Lazer 4
z Hiizmesi
Akis
_> . — 400mm
Silindirler 200mm
y A

I I \ / ‘ Platform
IR
220mm

Sekil 4: Deney dilizeneginin yan goriinlisii sematik gdsterimi.

Gekim Alanlan
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Sekil 5: Deney diizeneginin tist gorliniisiiniin gosterimi.
Parcacik goriintiilemeli hiz o6lgme (PIV) teknigiyle akis
icerisine akis ile ayn1 hizda hareket eden giimiis kaplh partikiil
hizlarmin odl¢iilmesi ile akis yapis1 hakkinda anlik ve ortalama
bilgi elde edilmektedir. Bu teknik ile iki boyutlu hiz él¢iimi
yapabilmek i¢in su icerisine 10-20 mikrometre c¢apinda,
yogunlugu suyun yogunluguna yakin giimiis kaph partikiller
eklenmektedir. Partikiillerin yogunluklari suyun
yogunlugundan nispeten biyiik olmasina ragmen (yaklasik
1100 kg/m3) boyutlar1 mikron mertebesinde oldugu i¢in su ile
ayn1 hizda hareket etmektedir. Cift darbeli 120m] giiciindeki
Nd:YAG lazer kaynag: tarafindan iretilen lazer 1sinlar1 optik
araglar kullanilarak istenilen kalinlikta ve genislikte lazer
hiizmesi halinde gonderilmektedir. Lazer kaynagi saniyede en
fazla 15 lazer cift gonderilebilmektedir. Lazer hiizmesi ile
aydinlatilan akis alani icinde hareket eden partikiillerin mili
saniye boyutunda (At) zaman araliklarinda dijital kamera
(Sony DRC-TR355E) araciligl ile ¢ekilen iki adet fotograf piksel
piksel kiiciik alt bolgelere boliinerek her bir alt bolgedeki
partikiillerin cekilen iki fotograf arasindaki yer degistirmeleri
bulunmaktadir. Bilgisayara aktarilan fotograflarin prosesi
sonucunda anhk hiz vektérleri belirlenmektedir. Lazer
kaynag1 darbeli oldugu icin lazerle kamera es zamanh olarak
calismasi senkronizer (es zamanlayicl) ile saglanmakta ve
bilgisayar yardimiyla kontrol edilmektedir. Bilgisayara
aktarilan bu fotograflar 32x32 piksel kiigiik alt bolgelere
béliinmekte ve Hizli Fourier dontisiimii kullanilarak her bir alt
bolgedeki partikiillerin ¢ekilen iki gorintii arasindaki yer
degistirmeleri bulunmaktadir. Vektdr sayisini arttirmak ve
Nyquist kriterini saglamak i¢in hiz vektérii hesaplanarak ag
yapist % 50 ist tste bindirilerek kaydirilmistir. Bilgisayara
aktarilan bu fotograflarin prosesi neticesinde anlk hiz
vektorleri hesaplanmaktadir. Bu 6lgme yonteminde kullanilan
matematiksel ifadeler ve gerekli bilgiler Westerweel ve dig,,
(1993) [14] ve Adrian ve dig., (1991) [1]'in ¢alismalarinda
verilmistir.

3 Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, i¢ ¢ap/dis ¢ap orani Di/D¢=0.3-0.9 araliginda
0.1 artimlarla yedi farkl oranda incelenmistir. Delikli silindir
=0.5 gecirgenlik oranina sahiptir. Silindir arkasinda meydana
gelen akis yapisi, etrafina yerlestirilen altigen delikli silindirle
kontrol edilmeye c¢alisilmis, PIV teknigi kullanilarak
arastinlmistir. I¢ silindirlerin tek olduklar1 durum igin
meydana gelen akis yapisi Sekil 6’da gosterilmistir. ¢ silindirle
delikli dis silindirden olusan silindir ¢ifti arkasinda meydana
gelen akis yapisi Sekil 7’de goriilmektedir. Sekil 6 ve Sekil 7'de
birinci stitunda girdap konturlar1 <w> belirlenirken minimum
degerleri £1 artirnm orani 1 ve ikinci slitunda Reynolds
gerilmeleri <uv> belirlenirken minimum degerleri +0.001
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artirnm oranm 0.001 olarak almmustir. Ugiincii siitunda hiz
alanlar1 <v> gosterilmistir. Deneylerden elde edilen Y1 ve Y2
cekim alanlari tek bir ¢ekim alani halinde verilmistir.

Kontrol elemani olan delikli silindirin bulunmadigi durum
Sekil 6’da sunulmus, birinci stitunda i¢ silindirler i¢in girdap
konturlar1  gosterilmistir.  Pozitif ve negatif girdap
konturlarinin = silindirin her iki yaninda kiime halinde
yogunlastigl gozlenmistir. Cap artisiyla birlikte girdaplarin
birbirine yonelimlerinin arttigi gorilmiustiir. Sekil 6'nin ikinci
sitununda Reynolds gerilmelerindeki artisin momentum
transferinden kaynaklandig1 agiktir. Reynolds gerilmelerinin
Dis60mm’e kadar iki kiime halinde akis dogrultusunda
ilerledigi goriiliirken, Di270’den sonra ise gerilmelerin ¢ap
artisina paralel arttig1 gézlenmistir. Sekil 6’da {igiincii siitunda,
hiz alanlarina bakildiginda iz bdlgesinin ¢ap artisiyla silindir
arkasinda akis dogrultusunda uzadig) gériilmektedir.

Silindirlerin birlikte gosterildigi Sekil 7’de, farkli i¢ cap/dis ¢ap
oranlarinda (Di/Dq=0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9) silindir ¢ifti
arkasinda meydana gelen akis yapisi gosterilmistir. Sekil 7’de
delikli dis silindirin tizerindeki deliklerden ¢ikan jet akisin
etkisiyle silindirin iki tarafinda meydana gelen girdaplarin
birbiri ile etkilesimi engellenerek, olii akis bolgesine
momentum girisi azalmaktadir. $ekil 7’de birinci siitunda
gosterilen girdap konturlarina bakildiginda birbirine simetrik
olarak silindir arkasinda akis dogrultusunda, delikli silindirin

eklenmesiyle kontroliin olmadigi duruma kiyasla uzamistir.
Cap oraninin artmasina bagh olarak dis silindir ile i¢ silindir
arasindaki bosluk orani azaldigindan dolay: dis silindir kontrol
tizerindeki etkisini kaybetmeye baslamistir. Bundan dolay:
pozitif ve negatif girdap ¢iftinin Di/D4>0.7'den itibaren
birbirine dogru yoéneldigi gozlenmistir. Sekil 7°de Reynolds
gerilmelerinin gosterildigi ikinci stitunda, delikli silindir
eklenmesi ile maksimum gerilmeler ikinci ¢ekim alaninda
gozlenmistir. Di/Da20.7’ye  kadar akis dogrultusunda
yogunlugu azalan Reynolds gerilmeleri bu orandan itibaren
silindire yakin bélgede yogunlugunun artigi goériilmektedir.
Sekil 7’de {iglincii siitunda gosterilen tiim ¢ap oranlar
(Di/D¢=0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9) icin ¢ekim alaninda
degisme gozlenmemistir. Sekil 7 incelendiginde i¢ cap/dis cap
oraninin artmasiyla silindirler arasindaki bosluk oraninin
azalmasina bagh olarak delikli dis silindirin kontrol tizerindeki
etkinliginin azaldig1 belirlenmistir.

Sonug olarak; B=0.5 gecirgenlik oranina sahip altigen delikli
silindirin tiim ¢ap oranlarinda etkili oldugu gézlenmistir.
Ancak cap oranindaki artisla silindirler arasindaki bosluk
azaldig icin dis silindirin akis kontrolii tizerindeki etkinliginin
azaldigr belirlenmistir. Di/D420.7 oranindan itibaren i¢
silindirle dis silindir arasindaki boslugun azalmasina bagh
olarak dis silindir kontrol tizerindeki etkinligini kaybetmeye
baslamistir.
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Sekil 7: Gegirgenlik orani $=0.5 degeri i¢in farkl i¢ cap/dis ¢ap (Di/Da) oranlarindaki silindir ¢ifti arkasinda meydana gelen akis

4 Sonugclar ve Oneriler

Yapilan bu calismada, Di/D¢=0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9
olarak yedi farkli cap oraninda silindir c¢ifti arkasinda meydana
gelen akis yapisi PIV teknigi kullanilarak incelenmistir.
Deneylerde kullanilan altigen delikli silindir = 0.5 ge¢irgenlik
oranina sahiptir. Delikli silindirler paslanmaz celik
levhalardan belirlenen gecirgenlik oraninda lazerle d=10 mm
delikler agildiktan sonra kivrilarak Dq=100 mm silindir haline
getirilmistir. Deneyler siiresince su yiiksekligi hw=400 mm
sabit tutulmustur. PIV O6l¢iimleri 200mm yiikseklikten orta
diizlemde gergeklestirilmistir. Deneyler siiresince suyun hizi
U=100 mm/s (At=1750, dis capma baglh Reynolds sayisi
Rep=10000) olarak alinmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda, lzerine delik agilmis silindirin
tim cap oranlarinda etkili oldugu gozlenmistir. Silindir
arkasinda meydana gelen akis yapisi pasif yontemle kontrol
edilmistir. Cap oranin artmasiyla i¢ ve dis silindir arasindaki
boslugun azalmasindan dolay1 dis silindirin akis yapisinin
kontrol  ilizerinde etkinliginin azaldigit  gozlenmistir.
Di/D4=0.7’den itibaren dis silindirin etkisinin azalmaya
basladig belirlenmistir.
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yapisl.

6 Simgeler Dizini
B : Gecirgenlik orani,
At : Zaman,
d : Delik ¢apy,
Da : D1s silindir capi,
Di : ¢ silindir ¢apy,
Di/Da :igsilindir ¢apimin dis silindir capina orani,
hw : Su yiiksekligi,
Rep : D1s capa bagli Reynolds sayisi,
U : Suyun hizi,
<uv> : Reynolds gerilme,
<v> : Zaman ortalama hiz alanlari,
<w> : Ortalama girdap konturlari,
Y1 : Birinci ¢ekim alani,
Y2 : ikinci ¢ekim alan.
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