BOLUM 6
SINIR TABAKANIN TURBULANSLI HALE GECISi
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TURBULANSA GECiS

Cogu miihendislik probleminde karsilasilan akim tiirbllanslidir .

Akimin IaTin?r VeYa | olmas halinde | YUzey strtinmesi | ¢ farkiy olur.
tirbulansh ve IsI transferi

tirbulans girdaplarinin

Bu farkllik genis Slctide { rastgele hareketleri sonucu

} artan karisimdan kaynaklanir.

- Ylzey surtiinmesi, Laminer
- 1sl transferi ve akimin veya olmasindan buylk 6lgtde etkilenir.
- akim ayrilmasi tirbulansh

Analizci veya tasarimcinin ilgilenecegi konular akimin laminer veya tirbulansh
olmasina bagh olabilir. Bitiin bu nedenlerle verilen kosullarda bir akimin laminer mi
yoksa tlrbilansh mi olacaginin bilinmesi 6nem kazanmaktadir.

Genel deneyim yliksek Reynolds sayisinda akimlarin daha ziyade tirbilansh oldugunu
gostermektedir. Ancak boyle kaba bir tahmin dikkatli bir tasarim igin yeterli degildir.

Tirbilansa gegisi tahmin igin daha dogru yontemlere ihtiyaci vardir. Ancak bu pek de kolay

degildir.
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TURBULANSA GECIS — Reynolds deneyi

N
L (A) 5

Laminer akis (Re < 2300)

R pvVD
u
(8)

Gegissel akis (2,300 < Re < 10,000)

i

l’ (c»ﬂ ]

Tirbulansl akis (Re > 10,000)

0. Reynolds boru igindeki akista gegis icin kritik Reynolds sayisini 2,300 olarak
belirlemis ise de yapilan incelenmeler gegisin ¢evreden etkilendigini gbstermistir.
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Gegisin tahmini igin Ry ya dayanan basit bir yéntem
Michel yontemi

Ry, 2 2.9Rxﬁ’r‘4 halinde gegis gerceklesir. Burada Ry = pU.6 , R = pUx

[ [
. Ry Sinir tabaka hesaplari —
Ornegin T
diiz levha igin Blasius ¢6ziminden e
7| Re=1535R,""
8 0.664 i
T RS =—> |R,=0.664R"’ 3
Michel kriterinde kullanilarak Rl
. Ry

0.664R% 229R):  =—> RY) 24.367 =—> |R,, =2.5x10°

Not: Cousteix farkli bir

katsayi belirlemistir
Y : Cebeci — Smith kriteri R, = 1.174[1+ 22’400}&?;46
Ry, 21.535R 2 xir
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Michel yontemi
Ornek uygulama

Sekilde gosterilen diiz levhayi izleyen kése etrafindaki Howard akiminda hiz dagilimi

dUsJax = 0.5
U. x<L - TV ey Ux

U, (X) = du U.=10 m/sle==— Us(x)
U, + a’xg (x-=L) x>L . e -

seklinde verilmis olup sinir tabaka gegis noktasinin incelenmesi amaglanmistir. Buna gére
levha hiicum kenarindan baslayarak ytizey boyunca gesitli x konumlarinda sinir tabaka
ozellikleri Thwaites-Walz yontemi ile elde edilecek, tiirbiilansa gegis noktasinin konumu
arastirilacak, ayrica laminer ayrilma olup olmadigi kontrol edilecektir

Thwaites yonteminde momentum kalinhig

0°(x) = 173 () i,
0

U;(x)
6:2; U, :i; )’c:i; Re:M olmak lizere boyutsuzlastirma yapilarak
L V. L v
Re 4 (—\22(=\]_ Fros(—\ — — — U,(x) 1 ¥<1 L dU,
—\U x)0°\x)|=|Ux,)dx, =1(x U == B=—
0.45 e( ) ( )] '[[ e( 1) 1 ( ) e(x) U 1+B(}—1) 51 U_ dx
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Michel yontemi
Ornek uygulama
Boyutsuzlastiriimig Thwaites integralinin degeri, bu hiz dagihmi igin,
Diiz levhanin késeden 6nceki (0 < 1) araliginda bir noktaigin ~ |/(X)=%, X% <I
.. . o L ¥ %
Kosedensonraki (5, )= [0(7)dv = [0 (R) v + [ U2 (%) di =1+ [(1- B+ B%) ax
noktalar igin o o f 1

1(@):”%[(1_“3;)6]? :1+é[(1_3+3@ y -1

3 X

+(1—B+Bfk)b -1
6B

I(x,)=1 > 7| seklinde hesaplanir

k

. —2(— 0.45 _ — =
Boylece ez(xk):ml(xk) => 6,=6, => 0,=L§,

0, (dU _
Basing gradyanti parametresi A, :7/([ “j — A, =Re6;B

vdx ),
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Michel yontemi
Ornek uygulama

0<A<0.1] igin —0.1<A<0] icin
0.018A
5 S, =022+ 1402\, +——
S, =022+1.57A, —1.80A; A, +0.107
= - 2 0.0731
H, =2.61-3.75A, +5.24A; H, =2.088+
A, +0.14
P * — —
Oteleme kalinhgi %:H => J,*=H,6, => *=H,8,
Kayma korelasyon fonksiyonundan
T 9 S HU Z(TM ) S
§=— 7)) =—t—<% C,.) = k =y —*
IJ-UF | — ( w)k ek | — ( f )k p(UEZ )k ngek
Boyutsuz biiyikliklerle (Cr ) =2 v S S (Cr ) 2 S
* “u.p,, /U_)e, /D) “ ReU,8,
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Michel yontemi
Ornek uygulama Turbilansa gegis icin
oU ©LU - Michel kriteri uygulanirsa
Ry=——¢=—""¢=9Re
Sinir tabakanin v L v oy
her adiminda Ry, 21.535R,
xU, xLU, _
R ="—¢=>-"¢=XRe
’ \ L v
Ayrilma kriteri (C/ )k <0
U, Re/1000 x,/L  x_ /L
p 140 : :
100 500 2.68 120 L Gecis )
1.0 550 292 100 || —— Ayrima /
115 575 3.00 3.04 8 40 |
120  60.0 3.05 3.16 T
130 650 3.15 3.40 @ %01 A
140 700 3.24 3.64 401
15.0 75.0 3.33 3.88 201
200  100.0 3.68 5.10 0 ‘
0 1 2 3,4 5 6 7
250 1250 3.93 6.32
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Granville Kriteri

Yari ampirik yontem (Deneysel veriler + kararhlik teorisi)

R, —-R, =375+ e Gecis kriteri Ry 2R,
Burada
x 2
x, = 1 0° dU, ' Ortalama Pghlhausen ’—0.04S7c2T S0.024‘
X=X, 0 Vv dx' parametresi
Rorrans Gegis noktasi Re sayisi
Reinst Kararsizlik noktasi Re sayisi
Xinst Kararsizlik noktasi konumu
X Laminer sinir tabaka hesap noktasi konumu
0 Laminer sinir tabaka hesabi ile bulunan momentum kalinhgi
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Granville Kriteri
Falkner-Skan benzerlik profillerinin
kararsizlik analizinden
Ry

Re Laminer sinir :
tabaka hesabindan \/r’

0.5
1 527+172 [L 70.39J
H

—e H<25
RGL'r =
2.897 22230
1 35 +T+ o
Ee H>2.5
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Granville Kriteri

Akis semasi

'—» X+AX H Laminer sinir tabaka hesabi ‘

Kararsizlik
noktasinin
bulunmasi

Gegis
noktasinin
bulunmast
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