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Bernoulli denklemi

1 1dp

Euler denkleminin x- bileseni —dut)=—2L ax
2 p ox
1 1 )
Benzeri bicimde  y- bileseni —d(v)=—Lq
2 ay
R . . 1 ) 1dp
Benzeri bicimde  z- bileseni —dw?)=——=-dz
2 p oz

9 ) )
Bu Ug esitlik toplanarak 2 L D j

1 2 2 2
—dW” +v™ + =—— dx+—dy+—d
2 @ v +w) plox dy Y 9z <

- -
w+vi+wt=v? apdx+apd +a—pdz dp
ox dy oz
1 2y dp
Sonug olarak Ed(v )=-—=

Veya Bir-boyutlu Euler denklemi
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BERNOULLI DENKLEMI

Euler denkleminin x- bileseni pa—u+pua—u+pval + pwal = _9p
ot ox dy 0z ox
Daimi akim halinde du/dt =0 u%+va—u+w%:—la—p
ox dy dz pox
Her iki taraf x ile ¢arpilarak ua—udx+ va—udx+ wa—udx = _laldx
ox dy Jz p ox
Akim cizgisi tanimindan dx_dy_dz = vev=udy
uovw wdx =udz

Wacruayeu =L Py W 2 e O gy O gy | =L
ox dy o p ox

u = u(x,y,z) i¢in tam diferansiyel tanimi du g—udx+g—ud +g—udz
'y

udu = —la—p dx
p ox

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
(MAY)

Bernoulli denklemi

Sikistirlamaz akim halinde p = Sb olup bir akim cizgisi
boyunca 1 ve 2 noktalari arasinda integral alinarak

v, ij

P2 Vs
, w=ef v = ”2‘1’1:“’[?7

1 1 1
P]*EP‘GZZPz*EPsz p1+5p‘/12:sb

Denklem ¢ikartilirken akimin rotasyonel olup olmadigina bakilmamigstir. Bu
bakimdan denklem, rotasyonel ve irrotasyonel akimlarin her ikisi icin de
gecerlidir. Ancak rotasyonel akimda farkli akim gizgileri (zerinde denklemin
sagindaki sabitin degeri farkli olacaktir.

p+%pV’:S[z‘
+—1pV1:Sb
— Pty 2
Love =si,
EP =S5b;

rotasyonel akim

[P
+—pV-=5b
P3P

Irrotasyonel akim
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Bernoulli denklemi

Bernoulli denkleminin fiziksel anlami

- Hiz arttik¢a basing azalir

1
P +EPV12 =sb

- Hiz azaldik¢a basing artar

Not

Bernoulli denklemi momentum denkleminden ¢ikartiimistir. Dolayisiyla
Newton‘un ikinci kanununun, binye kuvvetlerinin olmadigi, viskoz olmayan,
sikistirilamaz akimlar igin uygulamasidir.

Ancak;

Denklemin birim hacim basina enerji boyutunda oldugu gérilmektedir. Bu
bakimdan, sikistinlamaz akimda mekanik eneriji icin yazilmis bir baginti olup,
basing kuvvetlerinin akigkan lzerinde yaptidi isin kinetik enerjiye egit oldugunu
gOstermektedir.

Bernoulli denklemi genel enerji denkleminden de elde edilebilir.

Viskoz olmayan, sikistinlamaz akimlarin analizi igin enerji denklemi gerekli
olmayip sureklilik ve momentum denklemleri yerelidir.
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Ornek problem

Yogunlugun 0.002377 slug/ft3 oldugu deniz seviyesindeki standart kosullarda, viskoz
olmayan sikistirilamaz akimin bir akim ¢izgisi Gzerindeki bir noktada basing 2116 Ib/ft?,
hiz 10 ft/s ‘dir. Akim ¢izgisinin bir baska noktasindaki hiz 190 ft/s olduguna goére bu
noktadaki basinci hesaplayiniz. Bu noktalar arasinda basincin oransal degisimini
hizdaki degisimle kiyaslayiniz.

Cozim Voops

\V:)p‘\_/O/
p, =207321b/ fi*
Oransal basing ve Pr—py 2116220732

V,-V, 190-10
= A =
hiz degisimleri: P 2116 v, 1

1 1 5
Py +EpVIZ = P+EPV"

P =p +%p(V12 —V22)=2116+%0.002377x(102 ~190?)=2116+42.8

=% 1800

NOT: Basingtaki kligik bir degisimin hizda gok blylk oranda bir degisme yaratmasi
dastk hizh akimlarin tipik bir 6zelligidir.
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Ornek problem

Deniz seviyesinde standart atmosfer kosullarinda 50 m/s hizindaki serbest akimda yer
alan bir kanat profilinin tGzerindeki bir noktada basing 0.9x10° N/m?2 olarak verilmistir.
Bu noktadaki hizi hesaplayiniz

Cozum

Deniz seviyesinde standart atmosfer kosullarinda:

p.=1.23 kg/m3, p_=1.01x10° N/m?.

1 1
+=pV2=p+=pV’®
P 2p w =P 2p

_ _ 5
yo Pep) :\/2(1.01 0.9x10° oo
P 1.23
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V=1428m/s

SANKI-BIR BOYUTLU AKIM

Sekildeki akim 1 ve 2 kesitlerinde yerel olarak bir-boyutlu kabul edilebilir

- . d - - = 5
Sureklilik denklemi — dv = V-dS Daimi halde V-dS=0

Kanal icindeki akim icin uygulanarak .[ij-dE + ./UpV-dE + ”pV-d5 =0

wall

a 2
PViA paVa s =0
Sanki bir-boyutlu siireklilik denklemi  [P/A VY =p,4,V,
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Sanki-bir boyutlu akimlar

Sikistirilamaz halde
bir-boyutlu sureklilik
denklemi

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
(MAY)

Rizgar Tunelleri

Airplane model

)
L o B 1 3

P

SLLET Test section A R -|
— =
Rrﬂling Nozzle | Diffuser
chamber
(reservoir)
(@) Open-circuit tunnel
4 (). N
WS
/— Motar QP \

Nozzle

Settling

chamber -

(reservoir) #1 :
A,

(B

(k) Closed-circuit tunnel
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Iraksak kanal

©

) 1 5
+—pV2=p,+—pV,
P 2P 1 =P 2P 2
2
V22:E<1’1_P2)+Vlz

2
2 A
sz :B(pl _p2)+[fj sz

1

V. = 2(p,—py)
2 = 2
Vpll-(4,/4)°]

11

Venturi borusu

Bernoulli denklemi

1 1
P +Elez =P +EPV22

Sureklilik denklemi

Ay
Boyun
A

|

A Vi | 23

vV, =-1V, —_—
A2 P P2

]

!

2
V12 =B(P2 _P1)+V22

2
2 A

V12 =—(p, _p1)+[7lj V12 p
p A,

V = 2(p,—p)
17 2
p[(Al/AZ) _1]
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Boyun kesitinde
basing minimum

Ornek problem

Boyun alaninin giris alanina orani 0.8 olan bir venturi deniz
seviyesindeki standart atmosfer kosullarinda yer almaktadir. Giris ve
boyun kesitleri arasindaki basinglarin farki 7 Ib/ft? olduguna gore giris
kesitindeki hizi hesaplayiniz.

Cozum

Deniz seviyesinde standart kosullarda, p= 0.002377 slug/ft3,

20 200) 1023 i/
PLA/A) 11 10.002377[(1/0.8)* —1]
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Ornek problem

Deniz seviyesinde standart kosullarda yer alan disik-hizli rizgar

tinelinin kollektérinin daralma orani 12/1 dir. Deney odasindaki hizin
50 m/s olmasi halinde kollektdr giris kesimi ve deney odasi duvarindan
alinan basinglar arasindaki farkin kag mm HgS olacagini hesaplayiniz

Coziim
Deniz seviyesinde standart kosullarda, p= 1.23 kg/m?,

Civanin yogunlugu 13.6x103 kg/m3

P =Py = %pv; [1—(A,/A)*]= %(1.23)(50)2 [1-(1/12)*} =1527 N /m?

P~ Py =p,8AR

ap=PTPr o 12T 01148 m=11.48 mm
g (13.6x10)98])
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CHzUm

Deniz seviyesinde standart kosullarda, p = 0.002377 slug/ft3,

) 1 =) 2L,
izin verilen maksimum deney hizi Ly = EPwV: SC s Vo= |—2—
. 2(1000)
- , I vo= |20 345y
Izin verilen maksimum yiik L=1000 Ib olup 0.002377)(6)(13) fils

. . 1 1
Bernoulli denklemi  p, +5p1V12 =p.. +EPMVM2 L, ,
— Pl—P2=EPwVw [-(4,7A)7]

Stireklilik denklemi VA =V,A,

P =D, :%(0.002377)(328.4)2 [1-(1/12)*}=127.31b/ f1?
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Ornek problem

Kollektdr daralma orani 12/1 olan bir rizgar tiinelinde, maksimum tasima
katsayisi 1.3 ve kanat Gst-gériinim alani 6 ft? olan bir ugak modeline etkiyen
tasima kuvvetlerinin, en fazla 1000 Ib dlgebilen bir balansla, maksimum C;
de dahil batiin hicum agilarini icerecek sekilde dlgtlmesi planlanmistir.

Dinlenme odasi ve deney
odasl basinglari arasindaki
basing farki igin, balans
hasar gérmeyecek bicimde
izin verilecek en buyUk
degeri hesaplayiniz.

Deney odasindaki yogunluk
icin deniz seviyesi standart
kosullarindaki deger
alinacaktir.
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Ornek problem

a. Kollektérunln daralma orani 10/1 olan dustk-hizh bir rizgar tineli
havayi bir depodan alip atmosfere agilan deney odasindan disari atarak
calismaktadir. Atmosfer basincini 1.01x105 N/m?2 ve havanin
yogunlugunu 1.23 kg/m? alarak 100 mph deney hizi igin depo basincinin
ka¢ atmosfer olacagdini hesaplayiniz.

b. Deney hizinin 200 mph olmasi i¢in depo basincinin ne kadar arttiriimasi
gerektigini hesaplayiniz. Depo basincindaki artis ile deney hizindaki
artisi karsilastirarak yorumlayiniz

CozUim

mi (1609 m)
V, =100 mph=100— = (100 =(100)(0.447) =447 m/
2 mp. W ( )(360(”) (100)( ) mls

. . 1 1
Bernoulli denklemi p1+5p1V12 :pw+EPwV3 1, )
— pl_pZZEPwVw 0-(A,/A)7]

Sureklilik denklemi ViA =V,A,
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@  p-p, :%pv; [1—(A2/A1)2]:%(44.7)2 [1-(1/10)2}=0.01217x10° N /m?

5
P =p, +0.01217x10° =1.01x10° +0.01217x10° =1.022x10° N/mZ:M:I.OIatm
1.01x10
(b) v, =200 mph = (200)(0.447) =89.4 m/s
2
PP, = 9‘2/2 [1-(A,/A)] =%(89.4)2 (0.99) =0.0487x10° N /m?
5

P, =1.01x10° +0.0487x10° =1.059x10° N/m2=M=1.049 am

1.01x10°
Deney hizindaki ve depo pa=p _LOA9-101 g Va—Vy 200-100 0,0
basincindaki artis oranlari P 1.01 |14 100

NOT: Basingtaki kligiik bir degisimin hizda gok blylk oranda bir degisme yaratmasi
distk hizh akimlarin tipik bir 6zelligidir.
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Pitot-statik tipu ile hiz 6lcimu

pitot-statik tipa

1
2 —
P+ opVo = py
—— 2 —
statik basing toplam basing

&
dinamik basing

> Uyari:
V., =,/?qw 4. =Po—P1| Bu esitlik sadece sikistirilamaz

akimlar igin gegerlidir.
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Pitot- tlpu ile hiz 6lctimu

Vi

1 1
Pa +EPVAZ =P +EPVBZ

|

Ps=po 1 )
H P1+Epvl =p,+0
‘Ztat’k Toplam
asing
basing v _ 2(p,—p,)
— YV
ps-p, T
|
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Ornek problem

Standart atmosfer kosullarinda 4 km irtifada seyir ugusu yapan bir P-35 ugaginin
sag kanadi tzerindeki pitot tiipiinden élcilen basing 6.7x10*N/m? olduguna gére
ugagin hizini hesaplayiniz.

Cozuim

Standart atmosfer kosullarinda 4 km irtifada basing ve yogunluk: 6.166x104N/m?
and 0.81935 kg/m3

v, =\/2(p°_p‘) :\/2(6'7_6‘166) —1142m/s

p 0.81935
UK birim sisteminde V, = 1142 255 mph
0.447
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(MAY)



Ornek problem

Bir P-35 ugagl, standart atmosfer kosullarinda 4 km irtifada 114.2 m/s hizla ugarken
maruz kaldigi dinamik basincin aynisiyla deniz seviyesinde ugmasi igin hizi ne
olmalidir, hesaplayiniz.

CHzUm

Standart atmosfer kosullarinda yogunluk
1 1
4 km irtifada: p =0.81935 kg/m? q, = EpVI2 = 5(0.81935)(114.2)2 =5.343 N/m?

1 1
Deniz seviyesinde: p = 1.23 kg/m® 4 = EPVKZ - 5.343x10" = 5(123)‘@2

3
y = [2O38XI0D g5 s
1.23
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Ucaklarda ugus hizinin él¢tlmesi

North American F-86H f z
N 7
o SRS (T SN

Pitot twbe

Boeing Stratoliner

04

-04
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Pitot-statik tlpl Tasarimi

i 14d + 20d |
— >
>>—>—>( *
Durma noktasi L
Statik basing
Toplam basing delikleri
Bu bélgede
1.0 ylzey basinci p..
basincina gok
yakin
Cp 0
-1.0F
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Basing Katsayisi
p, G
va—\ c,=£=f=
9
b S~
P e -1 V2
9o 5 Pe
. . 1 2 1 2
Bernoulli denklemi pw+EPVw =P+5PV

1 I | ..V v?
—p==p(VEI-V)=—p_ Vi(Q-—)=q. (1-—
P= P me( ~ ) 7P = ( V2) g ( 5)

- Ve
— v?
c, = PP _q_ _
'8 V.
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Ornek problem

Serbest akim hizi 150 ft/s iken bir kanat profili Gzerinde hizin 225 ft/s oldugu
noktadaki basing katsayisini hesaplayiniz.

2 2
c =1-| V] =i- 225 o5
r V., 150

Bir ugak modeli Gizerinde basing katsayisinin C,=-5.3 oldugu bir noktadaki akim
hizini, serbest akim hizinin (a) V_ = 80 ft/s ve (b) V_= 300 ft/s olmasi halinde, akimi
sikistirillamaz kabul ederek hesaplayiniz.

CHzim

Ornek problem

Cozim a,=1117 fils
_ [y2 _ 2 _ . _ 80 _ —ﬁ:
(@ V={V21-C,)=807[1-(-53)]=208 fi/s M. =55o=0072 M= =0.186
) V=v21-C,) =\B00][1-(-53)1=753 fi/s M =39 _ 269
= v . =117
=3 0674503
1117
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Laplace denklemi
Kartezyen koordinatlarda 0=0(x,y,2)
2 2 2
V2¢:a—?+a—?+a—?
ox>  dy’ 9z
Silindirik koordinatlarda 0=0(r,0,2)
2 2
vie-12(,%0), 150, 2%
ror\_ or) r>d0°> o9z
Kuresel koordinatlarda 0=0(r,0,P)

V= 1 i[rzsineﬁj+i(sin9%)+i( ,1 ﬂ)
r?sin® | or dr) 90 00 ) 0P\ sinB oD
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irrotasyonel sikistirilamaz akim icin
Laplace denklemi

Siireklilik denklemi ?W.(p‘;) -0
t

Daimi halde p=sb [ V-V=0

irrotasyonellik kosulundan V=vVo — V-(V$)=0

1

Laplace denklemi
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Akim fonksiyonu icin Laplace denklemi

iki boyutlu halde

irrotasyonellik kosulu — ?—%’4:0
X oy

oy
== d( o d(ad
Akim fonksiyonu igin 9y = —(——wj——[ WJ:O

_ oy ox x ) dy\ dy

T oo , ,
oy N o’y -0
x> 9y’

Laplace denklemi Viy=0
UCKB351 Aerodinamik ders notlari 28
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Sinir kosullari

Farkli geometriler etrafindaki gesitli potansiyel akimlar igin ayni Laplace

denklemi gegerlidir.

Bu akimlara ait ¢ézlimleri birbirinden ayiran unsur “sinir kosulu”dur.

Yiizey sinir kosulu

V=0 v,=0

v,=0

Viskoz akam Potansiyel akim

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
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Akim fonksiyonu icin problem (sadece 2-boyutlu halde)

e A D
S —
s —_—

i_. Vy=0 i

1 ]

1

— [N
X = -0 ;—) i—.

f h

|
Vo Y y H i
_— v=5b !—)
V.. —
P —
e —

H

— | o—
F— —

|
B T —————— |

e c

u= Jy/dy

Viy=0 = y=yxy = v=-dy/ax = C,=1-— =

V2=u?+1? -
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X = 4e0

V=V

C, o §C,aF

C, = {C,%d¥

31

Potansiyel fonksiyonu icin problem

Y > 400 ¢ g D
A ;'— """""""""""""""""""""""""""""" —
— [
— P -
x»—wi—- i_ X > +oo
. ;_ Vo =3/dn =0 E— Py
¢ 0t y y
—_— I —
v, — % ;
p. T
P T
N Pl
y - 9 ¢ c
i e - C §cpdx
V=0 = ¢=0(xy.2) = V=Vo = C,=1-—- _
0 9=0(x.y.2) 0 b= ¢, = fc, 5
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Superpozisyon ilkesi

Laplace denklemi lineerdir

V=0

Laplace denkleminin gesitli ¢oziimleri fisFasfysem

Bunlar top

O halde

lanarak

Vif =0, V*f,=0, V’f,=0,

VE(fi+ fot+ fi+.)=0
f

Vif=0

f=fi+f,+f;+.| fonksiyonu da Laplace denkleminin bir ¢6zimidiir
- —

Sliperpozisyon
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Basit akimlar — Uniform paralel akim

iy

w=2_y cosp = 0=V.cosB-x+A()

v:?:VNsinB =  0=V_sinB-y+B(x)

' %/—J

X
|¢=Vm(x-cos[5+y-sin[i)‘
oy
u:a—:VWCOSB = y=V_y-cosp+C(x)
y
v=- My Gnp = Y=-V.xsinB+D(y)
ox
I\V=Vw(y-cos[3—x-sin[3)‘
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Basit akimlar — Kaynak akimi

v

2n 2n
6= I V. (rd0)(1) =1V, I do=2mrV,
0 0

x c
v =-2 -
" 2mr V=0
a0 ldy o© c
H_y_HF_ 2 -9
o " roe 2mr ¢ Znnr
>
190 oy -9
“B__HN_y o y=--6
r d0 ar o 2n

F:—ffc V.ds :—§C Vo ~rde:—§c 0)-rd6=0  Kaynak akimi sirkiilasyon olusturmaz.
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Uniform paralel akimda sirkiilasyon

Sirkalasyon tanimi r

ABCD dikdortgensel yolu
boyunca integral alinarak

C D
r= d?J-VdE-[
B C

B
cosBAx—V,_ sinBAy—

I'=0

r:—”(vX\?)-dszo
N

U'—.;»

B
-Jv
A
TV cosPdx— IV sinfdy— IV cosPdx— J-V sinfdy
A
V.,

V., cosB( Ax) — VmsmB( Ay)

Uniform paralel akim sirkiilasyonsuzdur.

Vortisitesiz, yani irrotasyoneldir.
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Superpozisyon: Uniform akim + Kaynak

iy

¢:ercose+£Lnr \% *i—w—Vwcose+— -
2 r 09 mr -
. c p) _—>
=V_rsin0+—0 -9V __ H _—
V=V o V, = 5 = V,_ sin®
V,.cos0+——=0 P
2nr 2nV_ cos©
Durma noktast: [— [e—
V., sin6=0 sin@=0

Akim gizgisi denklemi:

V_rsinB+—-0=y, =sb
21

r=
Durma akim 2wV, > \~|/U=VNL51117'5+£11::g [—

cizgisi: 0=n

27V, 2n 2
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_©
27V,

D
1]
a

Vwrsin9+£9=
2n

Sk

36




Uniform akim + Kaynak
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Rankine ovali
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(I>=erc059+£Lni y
2n
rn
. [ ra
W=er31n9+7(81—92) V. r
B
9 9 %
Jx+a)y +y? 1
PRV (C R0 it X
2 Jx—a)? +y? —> O -0
O m—l— g
\|I=me+£(tan’1 Y tan™ 2 )
21 x+a x—a
Durma noktasinda: u=0, v=0
o) c x+a x—a 1 1
u=—=V_+— - S — =
ox 271',[(x+a)2+y2 (x—a)2+yzj Vw+27t[x+a x_a]_o x=1* |a* a‘(/j
v,
%_o y y
v=—=—1In - )= y=0
dy 2m [(x+a)2+y2 (x—a)* +y* y=0
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Kaynak kuyu siddetleri farkli olursa
X
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Kaynak kuyu kombinasyonlari Basit akimlar — Duble akimi

Kaynak kuyu cifti icin akim fonksiyonu A}“

c (4]
Y=-—(6,-6,)=--—A8 . )
27 2 - i . !
£ ! c—-0

- - — -@----- cel-9-c

Duble tanimi &
Kaynak Y kuyu
c

. 9
y=lim_, |-—db
n=co=sbh 27 Kaynak-kuyu gifti Duble igin limit hal

)

Limitte c uzakligi sifira giderken co=sb kalmasi y=lim,_, [—gde):(oo)x(O)
icin ¢ kaynak siddeti sonsuza gitmelidir p=co=sp\ 2T

a=csin® a csin® . cc  sin® [T sin @
dd=—=——""— > Yy=lim, ———— |=——Ilim _—
}_> v -y ( 2n r—ccosG] 2n C_m(r—ccosej

b=r—ccos0 b = r—ccos0 t=co=sb
Dublenin - Dublenin 5
akim w=—2£& Benzeri islemlerle  potansiyel ¢=_2£7°°S
fonksiyonu w7 fonksiyonu Ll
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. Dairesel silindir etrafinda tagimasiz akim
Kaynak kuyu cifti Duble Uniform akim + Duble
y
w:VWrsinefiﬂ:VWrsine(lf d 2]
V. 2T r 2nV. r
— RZ
X R2 = u _ . oK
— A > | ersme(l rzj
. . R?
Akim cizgisi denklemi v, :VwrsinG[I——zj:sb
r
sinf=0 == 06=0;m x ekseni
RZ
, =V, rsin@|1-—[=0 [—
v ' ( rz) 1By ——— =R R yarigapli daire
r2

O halde bu kombinasyon R yarigapli bir daire etrafindaki akimi vermektedir.
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Uniform akim + Duble siiperpozisyonu
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Dairesel silindir etrafinda tasimasiz akim

Hiz bilesenleri

r r r

2 2 2
V. :—a—W:—ersinezi+ I—R— V_sin® => |V.,=— 1+R— V_sin®
¢ or r3 2 o r2) ”

2
v, ZEBfW:lerCOSe I—R; — vV = 1,52 V_cos®
r 09 2 v 2 | e

7

R2
V,=|1-—|V_cos§=0 ==> r=R

Z Radyal hizlar R yarigapl daire Gzerinde sifir
’

Ve = _[1 + E) V. sin6=0 —=> 0=0;m  Cevresel hizlar x ekseni Gzerinde sifir
r2

O halde durma noktalari {r:R} ve {F:R} noktalaridir.
0=0 0=m7
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Uniform akim + Hatali Duble siiperpozisyonu
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Dairesel silindir etrafinda tasimasiz akim

Daire lzerinde 2
Vy=—

r=
N 1+R; V_sing />
tegetsel hizlar 2

Vo =-2V,_sin®

=
q, 5N

Daire lizerinde c —1-[Ye ’
basing katsayilari ’ I’A

3n/2
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48
(MAY)



Dairesel silindir etrafinda tasimasiz akim Ornek problem

Tasimasiz akim halinde dairesel silindir tGizerinde basincin serbest akim
Tasima ve siriikleme kuvvetleri

basincina esit oldugu noktalarin yerini bulunuz.
G
1 Cozim
0 =2 Snj2 0 C,=1-4sin’0=0 C—=> sinB=4r ——> [6=30°, 150°, 210°, 330°
3
Peo
— Po=p-+q Po=P-+0-
Basing dagilimindaki C, :C,‘:§Cp@:0
simetriden dolayi ¢ =c, :7§de)720 p-
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Dairesel silindir etrafindaki gercek akim Basit akimlar — Girdap akimi
1 Girdap akiminin hizalani  |v. =0 V. _sb
Mo ] /TN ' Potansiyel akim ) ’
Kritikdistii / \ 4 r
Gy Re=6.7x10° 7 X - =
7 J =§ V-d5=— V,=———
, \ / { Sirktlasyon T j;c V.ds =-V,2nr) = |V, o
By A —
L\ 7 v\ Y/ I" : Girdabin siddeti
'.‘ \\ | I \ X R 7 //I
. \\ NI _f/\ ’}‘_ TN/ /i Vortisite sirkiilasyon iliskisinden r:—”(VxV)-dS:sb
\ I A \ i 5
\ } i \ | \ \ / VxV ve dS aynidogrultuda olup F:—JHVXV‘-dS =sb
2 k 4 Kritikalti / &
\)/ J|  Re=1.86x10° |\ \_/,
\,\ jl \ / 7" bitln akim gizgileri etrafinda ayni olup r yarigapindan bagimsizdir. Buna gore
3 N\ L/ N\ / yarigap sonsuz kiiglk yapilarak
r:—jﬂwﬂ-ds:sb = |VxV]-ds=sb — \VX\?\:ﬁ anO\VxV\::Tb—m
0 90 180 270 ¢ 360 s as s
Girdap merkezinde vortisite sonsuz olup bu nokta bir tekil nokta olarak nitelendirilir.
Bunun disindaki butin noktalarda akim irrotasyoneldir.
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Girdap akimi

Uniform akimda girdap

Girdap akiminin akim fonksiyonu

V,:lg—‘g:o
r
= w:—Llnr
V.= dy T 2n
=
or 2nr

Girdap akiminin potansiyel fonksiyonu

V.= ? =0 s X
r — ¢ —_— 9
yolde T =
) 21
UCKS351 Aerodinamik ders notlari 53 UCKS351 Aerodinamik ders notlari 54
(MAY) (MAY)

Dairesel silindir etrafinda tasimali akim
Uniform akim + Duble + Girdap

Uniform akimda girdap dizisi

2
Wszrsine(l—R—j+LlnL
T
V..
— . r=R i¢in y =0=sb

R yarigapli daire halen bir akim gizgisidir. O halde bu fonksiyon
R yarigapli bir daire etrafindaki akimi temsil etmektedir.

UCKB351 Aerodinamik ders notlari
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Hiz bilesenleri

Durma
noktalari

r2

2
V. =(1—R—j V., cos®

2
v, :(lfR—)Vw cos8=0
2

2
Vo= 1+R; szinefL:O
2 2mr

Iz

UCKB351 Aerodinamik ders notlari
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0= sin’](—

r
4nV_R
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Dairesel silindir etrafinda tasimal akim

- I
Durma noktalari 0=sin"'| -
4mV_R

")
e

I'<4nV.R I'=4nV.R

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
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Dairesel silindir etrafinda tasimali aki

/i\ _

I'>4nV.R

m

Vo=-2V, sinE)fL

Daire Uzerinde tegetsel hizlar r=R ©—=> py
Daire UGzerinde Ee v : a1 r ?
basing katsayilari P V.| 47RV_, sin O
. or . r’
Cp=1-4sin> 06— sin @ — 5
TRV, 4n’R*V,
2 9 Sirkiilasyonsuz Sirkiilasyonlu
A \/ akim - akim ]
\\\ // \\\\ // 9
0 S : / : N : ’ ‘
\ /2 e \ 3n/2 / 2n
-1 4 \\ / \ y
\ / \ /
-2 1 N\ / N\ /
\\ // \\ //
-3 S~ ~—~7
-4 e
V..
-5 -
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Dairesel silindir etrafinda tasimal akim

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
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Dairesel silindir etrafinda tasimal akim

Dairesel silindirin striikleme katsayisi

dy dscos(m—8) RdO(—cosb) cos6d6
C,=¢0C,dy dy=—"-= = =
i=fcody {} 2R 2R 2R 2
2n 2
Cd:lj 1-4sin®6-—2- sin6-—1 | cos6.d0
2] TRV, 4T°RV
2 2n 2n 2n
c,=1 17% Icosed972jsinzecosed97 r Isinecosede
2 4n’RV? )] ) TRV, 4
° °
0 0 0
2n 2n . 2n 2n
jsinzecosede=jsines‘"29 d6=lj'cosed9—lj'c0539d9=0
0 0 4 0 4 0
0 0
2n 2n .
J'sinecosed6=jMd9=0
0 0
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Dairesel silindir etrafinda tasimal akim , Dairesel silindir etrafinda tasimal akim
-0
Dairesel silindirin tasima katsayisi ds Qay
dx R
o N Aerodinamik tasima kuvveti L:lpijCLS
oo §c ju = dx _ dssin(n—8) _ RdBsin® _ sin 00 2
R A 2R 2R 2R 2
Dairesel silindir igin referans alan §=2R)1) o
2n 2 =
C =1 [ [ 1-asin?0- 2 sino——— i o ’ i
24 TRV, 4m’RV? _ o - T
Dairesel silindirin tasima katsayisi "TRV.
2 2n 2n 2n
r
o} :1[1—%stinede—2jsin3Gde— L [sinodo  => |c=
20 4RV )G 0 TRV, % RV. Dairesel silindire etkiyen tagima kuvveti
0 0 T
l=%pmVﬁC,(2R)(l)=%pmVﬁle‘: 2R —> Joukowsky tasima kanunu
2n 2T, . . 2n 2n o
[sin*0d6= jw de=§_[sinede—1.[sinsede=o
0 0 4 4 0 4 0
0 0
2n 2n
[sin*60a0= 12c0s28 4o ¢
0 0 2
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Dairesel silindir etrafinda gergek akim Dairesel silindir etrafinda gergek akim
Tasimasiz hal Tagimali (sirktilasyonlu) hal
C,#0
Yiizeyin gizgisel hizi = 3V, Yiizeyin gizgisel hizi=6V_.
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Magnus etkisi Anthony Flettner’in gemisi

http:/en.wikipedia.org/wiki/Flettner_ship
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Ornek problem

Bir dairesel silindir etrafindaki sikistirilamaz potansiyel akimda tasima katsayisi 5
olduguna gore dairesel silindir Gizerindeki durma noktalarinin yerlerini ve

basincin serbest akim basincina esit oldugu noktalarin yerlerini bulunuz.
Cozim

Sirkiilasyonlu halde dairesel silindir Gizerinde
durma noktalarinin agisal konumu

0= sin"!| —-
4nV_R

T
Tagima katsayist ¢, = RV 5 - 6=sin"(—i] =203.4°; 336.6°

47

. 2
Basing katsayisi c, =1_4Sin29_2r57m9_(L]

TRV, |\ 2mRV,

2
Cp=1-4sin’ e—&sine—(zij =0.367-3.183sin6—4sin> O
T T

Cc,=0 = 0.367—3.183sin0—4sin*0=0
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6=243.8°; 296.23°
=
6=5.85°; 174.1°
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Ornek problem

Bir dairesel silindir etrafindaki sikistirilamaz potansiyel akimda tasima k.

atsayisi 5

olduguna gore dairesel silindir Gizerindeki en bliyik negatif basing katsayisini

hesaplayiniz.
Cozim
Dairesel silindir Gzerinde hizlar

Vo= —[2 V., sin9+Lj
2nR

r
Hizin en blyuk degeri sin@=1 = V=—[2Vm+—j

2nR

Tagima katsayisi ¢ =

oo

2
Minimum basing katsayisi Cp :1—(VLJ =1-(2.796)* =—6.82
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Ornek problem

25 m/s hizdaki akimda yer alan 0.5 m ¢apindaki dairesel silindir Gzerindeki en
buylk hiz 75 m/s olarak 6lgtulmustir. Serbest akim 3 km irtifadaki standart
atmosfer kosullarindadir. Silindire etkiyen tasima kuvvetini (birim agiklik basina)

hesaplayiniz.
Cozim
Dairesel silindir izerind r sin@=1
airesel silindir Gzerinde Ve=—[2vw sin9+7) V:_[
hizin en buyuk degeri 7R =
_75=| 2x254 - — i
270.25 I'=12.51=39.27 m?/s

Joukowsky tagima kanunu I=pV.I

3 km irtifada yogunluk  p=0.90926 kg/m? =

UCKB351 Aerodinamik ders notlari
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1=0.90926%x75%39.27=892.7T N
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Kutta-Joukowsky teoremi

Dairesel silindir igin gelistirilen bagintisi herhangi bir silindir

kesiti igin de gegerlidir. Joukowsky

tasima
kanunu

UCKS351 Aerodinamik ders notlari
(MAY)

69



