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KANALDA DIRSEK ETRAFINDA AKIM DENEY1
Amag:

Bu deneyin amaci, kavisli dikdortgen bir kanalin icerisinden gecen hava akisina uyguladigi net
kuvveti 6lgcmek ve dogrusal momentum prensibine dayali bir kontrol hacmi analizinin
gecerliligini belirlemektir. Diger bir amag da kanal biikiimiindeki hava akisinin tegetsel hizinin

basit bir idealizasyonla modellenip modellenemeyecegini arastirmaktir.

Giris:

Miihendisler siklikla boru ve kanallar i¢inde akan akigkanlarla ilgili problemlerle karsilasirlar.
Bu tip akislar, cisimler lizerindeki akislardan (6rnegin aerofoil etrafindaki akislar) ayirt

edilebilmesi i¢in i¢ akislar olarak siniflandirilir.

Sekil 1. Deney diizenegi



Bu deneyde, dikdortgen kesitli bir kanalda 90°'lik bir biikiilme etrafindaki akis incelenecek ve

duvarlar boyunca yerlestirilen basing Ol¢ciim noktalar1 kullanilarak basing dagilimlari

belirlenecektir.

Sekil 2. Biikiilme Boyutlari ve Basing Olgiim Noktalarinin Konumu

Sign conventions

Sekil 3. 90° Biikiimlii Kanaldaki Akiskan Uzerindeki Basing Dagilimi
Sekil 3'te gosterildigi lizere, hava akis yonii dikkate alinarak:
e Dis duvar basincinin pozitif,

e ¢ duvar basincinin ise negatif olmasi beklenmektedir.



Mesafelere dayanarak, havanin kanalin i¢ duvari etrafinda dis duvara goére daha hizli aktig

varsayilabilir.

Net kuvvet F, dogrusal momentum prensibi kullanilarak bir kontrol hacmi analizi ile elde

edilir. Asagidaki varsayimlar yapilir:

o Akis kararh ve iki boyutlu,

o lkincil akiglar ve ayrilma etkileri ihmal edilir,

o Akig giris ve ¢ikista sabit hizda ilerler.
Kanalin hava iizerinde uyguladigi basing kuvveti bilesenleri:
Deney Diizeneginin Tanimi:

Dikdortgen kesitli bir kanal, Sekil 1'de gosterildigi gibi bir cihaza baglanmigtir. Kanalin {i¢

tarafindaki basing dagilimi 6l¢iilmektedir:
e Dis duvar {izerinde 10 adet basing tapasi,
o I¢ duvar iizerinde 10 adet basing tapast,
« ki radyal kenar iizerinde toplam 9 adet basing tapasi bulunmaktadir.

Bu tapalarin tiimii, ¢oklu tiiplii bir manometreye baglanmistir. Bernoulli denklemi ve basing

katsayis1 yasalarina gore, kanalin her bir tarafindaki hava hizi tahmin edilebilir.
Teori:

Viskoz akis bir diiz ylizeye yapistiginda, yiizey boyunca bir simir tabakasi (boundary layer)
olusur. Bu tabakada akiskanin hizi, siirtiinmeden dolay1 ana akis hizindan daha diisiiktiir. Siir

tabakas1 kalinlig1 farkli matematiksel modellerle tahmin edilebilir ve akis tipi:

Laminer sinir tabakasi veya Tirbtilansl sinir tabakast

olarak siniflandirilir. Bu siiflandirma, boyutsuz bir say1 olan Reynolds sayisina baghidir.
Sinir tabakast ile ilgili diger 6nemli fenomenler:
o Ikincil akislar ve

o Akis ayrilmasidir.



Bir akis, egimli bir yiizeyin etrafinda dondiigiinde, serbest girdap akis1 (6rnegin ¢amasir
makinesi i¢cindeki akis gibi) olusur. Egrilik yarigap1 kiiciildiikge akis hiz1 artar (6rnegin hortum,
kasirga vb.).

Serbest girdaptaki hiz dagilimi su sekilde tahmin edilir:

C
v=— (1.1}
T
Burada:
e v = Akiskanin herhangi bir r yaricapindaki hat tizerindeki hiz1
e ( = Girdap kuvveti
C sabiti siireklilik (devamlilik) denklemi kullanilarak hesaplanabilir:
G} =bV(rz — 1) (1.2a}
Burada:
e (Q =Debi
eV =Ortalama hava hiz1
e b =Kanal derinligi
e 1,1 = I¢ ve dis yaricaplar
Integral formunda devamlilik denklemi:
b
Q = b/ vr (1.2b)
Bu esitliklerden C sabiti:
o 2=V (1.3)

In(rz/r1)



ve hiz orani:

v 1"']_1'12(;2/;'1) (14)

Ozellikle bu deneyde r, = 100 mm, r; = 50 mm oldugundan:

301
rIn(2}

(1.5)

v =

Bernoulli denklemini kullanarak, kanal girisinden biikiilme i¢cindeki herhangi bir noktaya kadar

olan basing degisimi:

1 1
o —VZZ - a3
P +2P p+2p’v

Buradan, boyutsuz basing¢ katsayis1 (Cp):

Cp = —1- (—)2 (1.7b)



Deney Sonuclari ve Odevler :

Tablo 1.
Referans D1s Duvar I¢c Duvar Radyal Duvar
Baglanti | P(N/m?) |G, P(N/m?) |G, P(N/m?) |Gy
Agizhig
1 90 70 -265
2 330 -240 50
3 35 -440 295
Kanal boyunca;

Hava kutusu basinci (Pa) : 620 N/m?

Referans baglant1 ag1zlig1 basinci (Po) : 80 N/m?

Kanal boyunca iiniform akis hiz basinci : Pa-Po= % p U?
Havanin sicakligi =20 °C

Barometrik basing = 89 kN/m?

Havanin gaz sabiti: 287 J/(kg.K)

a) Yukarida verilen bilgiler ile havanin yogunlugunu (ideal gaz denkleminden
yararlanarak),

b) Hava giris hizini,

¢) Basing katsayilarin1 (Cp) hesaplayarak tabloyu doldurunuz.



Asagidaki gorseli dikkate alarak tabloda verilen yaricap noktalarindaki basing katsayisini

bulunuz.

Tablo 2.

r (mm) Cr (-)
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100




