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Laminer ve Tirbilansh Akimlar

Laminer Akim

(SN

= al _— = \_/6
e Tiirbiilanshi Akim

Ince tiip

Cam boru




Gergek akiskanlar tizerine gelen kuvvetler,
Basing kuvveti : Fp

Agirlik kuvveti : Fg

Siirtlinme kKuvveti : F,,

Yiizeysel Gerilim kuvveti : F

Elastisite kuvveti : F¢

Atalet kuvveti : F,=F, + Fg + F, + F_ + F¢
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F=ma=plm=pm=pVlL
Siirtlinme kKuvveti = F,,
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Ataletkuvveti  pV°L*  pVL

sSurtinmekuveti  uVL 7,

VL VL

Reynolds Sayis1  Ré =
7 v

V = Akim Hizi
L = Karakteristik Boyut

v= Kinematik Viskozite



Akiskanlar bu kuvvetler altinda iki sekilde hareket ederler.
1- Laminer Akim (Tabakali Akim)
2- Turbtlilansli Akim (Calkantili Akim)

Re=<2000 : Laminer Akim

2000< Re <4000 . Laminer-Tiirbiilans Ge¢is Bolgesi

4000=<Re . Tturbulanshi Akim



Hizin ortalama deger1 : u
Calkant1 hiz bileseni : u'(t)
Toplam hiz -u(t)=0=xu'(t)
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Hiz sapincinin kareler ortalamasinin karekoki (k.0.K.) 2

tiirbiilansin rolatif siddeti

Uc Boyutluakimicin | =




Tiirbiilanshh Akimda Siireklilik Denklemi

Ortalama hiz bilesenleri . u=U + u’

Sikismaz tiirbiilansli akim i¢in siireklilik denklemi:
o(u+u’) N o(V+V') N o(wW+w')
OX oy 0z

0

Bu ifadede her bir terimin At zaman aralig1 i¢in ortalamasi:

o(u+u’) _i _[ [8(U+u )]dt
OX At h OX
8u+8v+awzo au'+av’+aw'zo




Siirtiinmeli Akiskanlarda Hareket Denklemleri
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Akiskan elemanina gelen yiizeysel kuvvetler;

ot
F = Ok, Tyx , Ot dx dy dz
OX oy 0z

OX oy 0z

Ot 0C ot
Fy :[ LA A Zyjdxdydz

ot
F, = s I O dx dy dz
OX oy 0z



Newton’un 2. Kanunu x dogrultusu i¢in yazilirsa;

> K =dmay

dm=pdxdydz

8(5)( 8’ny

pdxdydzd—uzpdxdyde+ !
dt OX

dxdydz+—=dxdydz
0Z

dxdydz+






Bu ifadelerin vektor tansor formu
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X, Y ve z dogrultularinda:

du 8p 2
— =pX——+uV-ou
P dt P OX H
dv op Navier-Stokes

2 .
—=pY——+uV~-ov denklemleri
pdt P - U

dw op 2
—=p/Z—+uV=ow
P dt P 0Z :



Tiirbiilans Kayma Gerilmesi

CV
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; dA ZFX:/OQ(UZ_ul)
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T—(T+dT) =T (pV' dA) = (T +U') (V' dA)
dT =pu’ V' dA

dT/dA =1’

T!:pulvl



3/~

T'=pUu'Vv
du .,
T=u—+puv
dy
\

Hiz dagilim

Kayma gerilmesi dagilim
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Prandtl’in Karisim uzunlugu teorisi
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Tiirbiilans kayma gerilmesi:

Bu ifadeye tiirbiilansin genel denklemi denir.
r=xy

v Karman sabiti olarak anilmakta ve 0.4 degerini almaktadhr.

du
“=p 2y [dyj



Tiirbiilansh Akimda Hiz Dagilimi

- 1 d
du=—= [T0 &
XVp 'y
iz£Lny+C
us X
u =,19/p kayma hizi

22



Hiz Dagilhim Faktorleri

Kinetik Enerji Diizeltme Faktorii, o

2 2

V
vV _[ p dQ ——>p Q —

=T
Q ™~
: R 3 . 3
Q Ly ""'7'Z>u .[ u”dA=aV
dA /L)) NS A
3
o= u-dA
. V3 J

=_aminer boru akimlari i¢in o.=2

»Tiirbiilansl akimlarda ise bu sabit «=1.02-1.15
»Diizensiz kesitteki acik kanal akimlarinda o=1.1-1.8
»Pratik miihendislik problemlerinde a=1
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Momentum Diizeltme Faktorii,
f pdQu>pQV
A

[ u?dA>pAv?
A
1
B=—— [ u®dA
AV < A
Boylece bir kesitteki gergek akim igin momentum ifadesi;
dM

E:BPQV

Tiirbiilansli boru akimlarinda 3=1.005 - 1.05
Acik kanallarda 3=1.01-1.3
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Sinir Tabakasi

Sinir Tabakasinin Gelisimi

Laminer Gecis Tarbulansh

. Sinir tabakasi bolgesi sinir tabakasi
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Lammer Turbilansh Viskoz
( sinir tabakasi T sinir tabakasi P alt tabaka

alimi _

i

. Aymhiz proﬁllerli
Gelismekte olan akim »-«—— Tam gelismis akim ——




Tam Gelismis Turbulansh Sinir Tabakasinin Bilesimi

h Turbiilanslh
bolge
l f\B‘)lge _____
| Viskoz al Gegis
tabaka BOlgeSI
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Sinir Tabakasinin Ayrilmasi

Sinir tabakasinin ust siniri
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Ayrilma noktasi

Ayrilma bolgesi
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Hidrodinamik, aerodinamik profil



AKkimda Batmis Cisimlere Gelen Kuvvetler

Itki Kuvveti : Akim yoniinde etkiyen kuvvettir.
Siirttinme Itkisi : FD

Basing itkisi : FD,

Itki kuvveti : FD

Cps : surtinme 1tki katsayisi

Cpp : basing itki katsayisi

Cp= Cps + Cpy, : 1tki katsayisi

2
U _
P2 A Fp=Cp——

Fp = (CDs"‘CDp)T 5

30



Genis cisim

Dar cisim

Tablo Baz cisimler i¢in C degerleri

Cisim Re Co
Dairesel silindir 10%-1.5x10° 1.2
Eliptik silindir — 2:1 4x104 0.6
— 8:1 2x10° 0.2

Kare silindir N 3.5x10% 2.0
© 104 - 105 1.6

Uggen silindir == 300 10° 1.0
Kiire 10* 0.7
Kiip 104 1.1




Kaldirma Kuvveti (Yanal Kuvvet)

C, : kaldirma katsayisi,

Kanat genisligi ¢, uzunlugu L, A=cL
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