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Oz

Bu calismada, dairesel ve halkasal es eksenli akis pasajlarina sahip bir lilleden ¢ikarak dairesel bir plaka iizerine ¢arpan
jetin hidrodinamik karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Deneyler ii¢ farkli Reynolds sayisinda (Re = 6688,
9364 ve 12039), bes farkli debi oraninda (Q* =0, 0.2, 0.5, 0.8 ve 1.0) ve tek bir boyutsuz liile-plaka uzakliginda (H* =
0.8) gergeklestirilmistir. Belirtilen ¢aligma parametreleri i¢in boyutsuz basing katsayisinin (Cp) ¢arpma plakasi iizerinde
merkez hatt1 boyunca dagilimi elde edilmistir. Incelenen tiim Reynolds sayilarinda, Q* = 0, 0.2 ve 0.5 degerleri icin
durma noktasi carpma plakasi merkezinde olusmakta ve ilgili noktaya ait basing degerleri artan Q* ile azalmaktadir. Q*
= (.8 ve 1.0 ise birbirine benzer davranig gostermekte olup, bu sartlar altinda ¢oklu durma noktalar1 olugsmaktadir.

Anahtar kelimeler: Basing dagilimi, Debi orani, Es eksenli ¢arpan jet

Abstract

In this study, hydrodynamic characteristics of a jet issuing from a nozzle with concentric circular and annular flow
passages are investigated experimentally. Experiments are conducted for different Reynolds number (Re = 6688, 9364
and 12039) and flow rate ratio (Q* = 0, 0.2, 0.5, 0.8 and 1.0) at a constant dimensionless nozzle-to-plate distance (H*
= 0.8). For the relevant test parameters, the distribution of the dimensionless pressure coefficient (Cp) through the
centerline of the impingement plate is obtained. For all the Reynolds numbers and the values of Q* = 0, 0.2 and 0.5, the
stagnation point formed at the center of the impingement plate, and the relevant pressure values for this point decreases
with increasing Q*. On the contrary, Q* = 0.8 and 1.0 shows similar behaviors (for each other) in which multiple
stagnation points occur.
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1. Giris

Carpan jetler, hem gilinlimiizde aktif olarak
uygulama alanm1 bulan hem de gelecege yonelik
beklentileri karsilama potansiyeline sahip modern
ve yenilik¢i 1s1l kontrol yontemlerinden biridir.
Endiistrideki bazi uygulama alanlari; elektronik
ekipmanlarin sogutulmas: (Oztekin vd., 2012),
ucak kanatlarinda buzlanmay1 6nleyen sistemler
(Yu vd., 2014), gaz tiirbini kanatlarinin ve yanma
odalarmin dis duvarlarinin sogutulmasi (Rim vd.,
2016), tekstil iiriinleri ve kagitlarin kurutulmasi
(Fenot ve Doricnac, 2016), camin tavlanmasi
(Dhamanekar ve Srinivasan, 2017) olarak
orneklendirilebilir. Hidrodinamik acidan bir
carpan jet; serbest jet bolgesi, carpma bolgesi ve
duvar jeti bolgesi olmak iizere {i¢ farkli bolgeden
olusmaktadir (Nuntadusit vd., 2012; Ahmed vd.,
2016). Genel olarak tiirbiilansli akis rejiminin
etkili oldugu jet akiglarinda akisin kaotik yapisi,
geometrik karakteristikler (lile geometrisi, tekil
ve ¢oklu jet ve ¢arpan ylizey yapisi) ve akiskan
tiri bu bolgelerin  hidrodinamik davraniglart

iizerinde belirleyici 1ol oynamaktadir. Bu
kapsamda, ilgili parametrelerin tekil ve biitlinlesik
etkilerini inceleyen birgok calisma

gerceklestirilmistir. Tlgili calismalarda ana hedef,
carpan jet ylizeyinde iniform bir basing ve
sicaklik dagilimi elde etmektir. Tek liilenin
kullanildig1 klasik jet uygulamalarinda, jet-yiizey
etkilesiminin dar bir bdlgede meydana gelmesi
yukarida tamimlanan hedefi kisitlamaktadir. ilgili
etkilesim bolgesinin arttirilmasina ydnelik olarak
birden fazla liile ¢ikisina sahip es ve kagik-eksenli
lile geometrileri literatiirde bir ¢dziim olarak
sunulmustur. Es-eksenli liille geometrisine sahip
jet akiglarmi  konu alan c¢aligmalar asagida
verilmektedir.

Ko ve Au (1985) farkli hiz oranlarinda es eksenli
jetlerin akis bdolgelerini incelemis ve hiz oraninin
hidrodinamik karakteristikleri etkileyen 6nemli bir
parametre oldugunu ifade etmislerdir. Mahmud
vd. (1987) toz halindeki bitiimlii komiir igin
kullanilan tipik bir yakiciya ait serbest, donmeli,
es eksenli jetin aerodinamik karakteristiklerini
incelemislerdir. Liile ¢ikisina yakin bolgeden
ortalama hiz ve statik basing Olglimleri
almiglardir. Akis deseni tiirliniin birincil ve ikincil
jetlerdeki donme seviyesine bagli oldugunu
belirtmislerdir. Dahm vd. (1992) durgun ortam
havasina gonderilen es eksenli jette meydana
gelen vorteks desenlerini deneysel ve sayisal
olarak incelemislerdir. Fan wvd. (1997) lazer
difraksiyon metodu ve tomografi veri doniisim
teknigi kullanarak hava partikiil karisiml
tirbiilans es  eksenli  jetlerin  partikiil
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konsantrasyonlar1 ve partikiil boyut dagilimlarin
Olemiislerdir. Havanin partikiillere kiyasla ¢ok
daha hizli bir sekilde yayildigmi ve yayilimin
artan hiz ile belirgin bir sekilde arttigim
belirtmiglerdir. Rehab vd. (1997) dis jet hizinin i¢
jet hizindan daha yiiksek oldugu kosullarda es
eksenli jetin lile ¢ikig bolgesindeki akis yapisini
incelemislerdir. Icteki potansiyel konik yapi
uzunlugunun hiz oranma 6nemli derecede bagl
oldugunu ve kritik bir hiz oran1 degerinden sonra
kesik koni sekline doniistiigiinii belirtmislerdir.
Mergheni vd. (2008) dort farkli hiz orani igin es
eksenli jetin akis alammi incelemislerdir. Igteki
potansiyel bolge uzunlugunun hiz oranina 6nemli
derecede bagli oldugunu; dis potansiyel bdlgenin
ise hiz oraninin birden biiyilik oldugu durumlarda
hiz oranindan bagimsiz  oldugunu ifade
etmislerdir. Schumaker ve Driscoll (2009) es
eksenli tiirbiilansli jet alevlerini incelemislerdir.
Liilenin i¢ boélgesinden oksijeni; dis bolgesinden
ise hidrojeni gondermislerdir. Birincil karigimin
lilenin hemen c¢ikisindaki alanda meydana
geldigini ifade etmiglerdir. Lu vd. (2013) es
eksenli (gaz — pargacik karigimli) jet akiginda
parcaciklarin  kiitlesel debisinin ve halkasal
boslugun parcacik kabarciklari iizerindeki etkisini,
yiiksek hizli akig goriintiileme teknigi yardimiyla
deneysel olarak incelemislerdir. Kabarcigin radyal
bliylime hizinin, hava jetinin yiizeysel hiz1 ile
kontrol edildigini ve kabarciklagmanin ana
sebebinin gaz ve pargacik fazi arasindaki radyal
hiz farki oldugunu belirtmislerdir. New ve Tsioli
(2014), 45 ve 60 derece egimli es eksenli jetlerde
deneysel calismalar yapmislardir. Nispeten daha
genis halkasal bosluk durumunda kendiliginden
uyarimli salinimlarin erkenden bastirilabilecegini
belirtmiglerdir. Fang vd. (2016) gaz-kat1 karigimli
es ecksenli jetler {izerine c¢alismiglardir. Ayni
halkasal gaz hizinda, boyutsuz dalga uzunlugunun
ve genliginin artan i¢ kanal duvar kalinligi ile
sirasiyla arttigimmi ve azaldigini ifade etmiglerdir.
Boualia vd. (2017) ¢ jetli es eksenli yakici
lizerine calismislardir. En igteki ve en distaki
kanallardan oksijen; ortadaki kanaldan ise yakit
gondermislerdir. Icteki potansiyel —¢ekirdek
bolgesinin merkezdeki jetin yer degisimine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Mergheni vd. (2017) es
eksenli bir yakici araciligiyla olusturulan hava
akisinin  kontroliinii deneysel olarak incelemis-
lerdir. Tiirbiilans siddetini artirmak amaciyla
yakicinin halkasal ¢ikigi tarafina kii¢iik engeller
yerlestirmiglerdir. Bu iyilestirmenin iki olumlu
sonucu oldugunu belirtmislerdir: (1) Akiskanlarin
daha iyi karigmasi (2) eksenel hizin azalmasi ve
bu sekilde alev kararliliginin iyilesmesi. Kok vd.
(2017) es eksenli bir jette sicak ve soguk
akigkanlarin karisim davranisini - deneysel ve
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sayisal olarak incelemislerdir. Sicak ve soguk
jetler arasmdaki sicaklik farki arttikga 1s1l karigim
veriminin arttigini belirtmislerdir.

Es eksenli jetlerle ilgili mevcut literatiir 6zeti
incelendiginde, yapilan calismalarin genellikle
yakict  tasarimlarmmin  optimizasyonu,  alev
kararliligi, yanict ve yakict gazlarin karistirilmasi
veya gaz igerisine  partikil  katiliminin
iyilestirilmesi, bir bagka ifadeyle serbest jet
akislarni  iizerine yogunlastigi  goriilmektedir.
Carpan jetler yenilikei 1s1l kontrol yontemlerinden
biri olmasina ragmen, literatiirde es-merkezli jet
geometrisini konu alan ¢aligmalarin sayisi olduk¢a
kisithdir. Celik ve Eren (2009) ¢arpan es eksenli
hava jetinin 1s1 transfer karakteristiklerini farkli
hiz oranlan i¢in incelemislerdir. Caligmaya ait
hidrodinamik incelemeler ise ¢arpma plakasi
varligmi dikkate almayan serbest jet akist
iizerinden gerceklestirilmistir. Celik diger bir
calismasinda ise (Celik (2011)), ayn1 jet
geometrisi i¢in carpma plakasi yilizey piiriizliilii-
giiniin 1s1 transferi tizerindeki etkisini aragtirmigtir.
Burada, her iki c¢alisma igin de arastirma
parametresi olarak tanimlanan hiz oraninin lLile
geometrisinde degisime gidilerek saglandigi
vurgulanmalidir. Is1 transferinin, hiz alaninin bir
fonksiyonu oldugu literatlirde agikca belirtilmistir.
Ilgili mekanizmanin daha iyi anlasilabilmesi icin
es-eksenli lille geometrisini ¢arpan yiizeyle
birlikte ele alan hidrodinamik incelemelere
gereksinim duyulmaktadir. Konu kapsaminda
yapilan literatiir arastirmasinda, es-eksenli ¢arpan
hava jetlerini farkli debi oranlar1 i¢in hidrodina-
mik ac¢idan inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamis-
tir. Bu aciklik g6z oniine aliarak, bu ¢alismada,
dairesel bir plaka {izerine ¢arpan, es eksenli (i¢
boliim dairesel ve dig boliim halkasal) tiirbiilansh
bir hava jetinin hidrodinamik karakteristikleri
deneysel olarak incelenmistir. Bu kapsamda,

Reynolds sayisinin  ve debi oraninin yerel
boyutsuz basing katsayis1 iizerindeki etkisi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Deney diizeneginin sematik resmi Sekil 1°de
verilmistir. Deney diizenegi iki temel boliimden
olugmaktadir: Hava temin {initesi ve test bolgesi.
Hava temin tinitesi vidali bir kompresor (1), hava
tanki (2), manometre (3), filtre ve kurutma
cihazindan (5) olusmaktadir. Kompresor aracili-
giyla oda kosullarina sartlandirilmis ortamdan
temin edilen hava sisteme gonderilir. s akiskani,
hava filtresi ve kurutma cihazindan gegtikten
sonra test bolgesine ulagir. Test bolgesiyle ilgili
detayli fotograflar ekil 2a ve b’de; liilenin detayl
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goriintiileri ise Sekil 3a ve b’de verilmistir. Es
cksenli lile geometrisi Sekil 3a’da goriildigi
iizere, piringten liretilmis i¢i bos dairesel parganin,
Delrin (acetal homopolymer resin) malzemeden
iretilmis ve i¢ bolgesi dairesel kanal seklinde
acilmis olan tutucu igerisine yerlestirilmesi ile
olusturulmustur. i¢ dairesel borunun giris boliimii,
Delrin parcanin igerisine siki gecme olacak
sekilde tasarlanmis ve yerlestirilmistir. Her iki
parganin tekil goriiniimleri ise Sekil 3b’de
verilmistir. Icteki dairesel akis pasaji ve onu
cevreleyen halkasal akis pasaji icin iki ayr
besleme hatti bulunmakta olup, her bir hat
lizerinde hassas basing regiilatorii (6) (FESTO
LRP-1/4-10 / 159502) ve hassas ayar valfleri (7)
bulunmaktadir. Bu sayede, her bir ¢ikis igin
birbirinden bagimsiz olarak debi yiiklemesi
yapilabilmektedir. Her bir hattaki debi degerleri
rotametreler (8) (Cole-Parmer GY-32461-60) ile
Olciilmektedir. Carpma ylizeyi (11) olarak, 100
mm ¢apinda dairesel bir plaka kullamilmistir.
Carpma yiizeyinin lizerinde 0.5 mm c¢apinda
delikler agilarak basing prizleri olusturulmustur.
Oncelikle, plakanin tam orta noktas: delinmistir.
Bu prizin sagina ve soluna sirastyla 2.5 mm ve 5
mm uzakliklarda olacak sekilde iki ayr1 priz daha
acilmistir. ikinci prizlerden sonra her 5 mm’de bir
yeni basing prizleri agilmigtir. Biitiin basing
prizleri tek bir ¢ikisi olan basing tarayici valfe
(12) baglanmigtir. Tarayict valfin ¢ikig kanal
yiiksek hassasiyetli bir manometre (13) (Modus,
MAZ2-0501) ile irtibathdir. Dairesel carpma
plakasi rulmanli bir yataga sahip olup, ekseni
etrafinda 360 derece donebilmektedir. Carpma
ylizeyi iizerinde yirmi basing prizi bulunmaktadir
ve plakanin 180 derece dondiiriilmesi sonucu
yiizey lzerinde 2.5 mm araliklarla otuz dokuz
yerel istasyonda okuma yapilabilmektedir. Test
bolgesiyle ilgili geometrik boyutlar Tablo 1°de
verilmistir.

Ornek bir deneyin yapilist kisaca su sekilde

Ozetlenebilir:

e Hassas hareket mekanizmasi (10) kullanilarak
lille-plaka mesafesi istenilen degere ayarlanir
ve sabitlenir.

e Kompresor calistirilir.

e Basing regiilatorii ve hassas ayar valfleri
kullanilarak Lilenin (9) her bir hatti igin
istenilen debi degeri ayarlanir.

e Yiizey tlizerindeki basing dagilimi degismeme-
ye basladiginda akisin siirekli rejime eristigi
kabul edilir. Bu kosul saglandiginda, dijital
manometre (diferansiyel basingélger) yardi-
muyla basing farklar1 okunur.

e Bir sonraki deney ic¢in calisma parametreleri
degistirilerek ayni prosediir tekrarlanir.
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1- Kompresér 6- Basing regiilatrii 11- Carpma plakas
2-Hava tanky 7- Hassas ayar valfi 12- Basing tarayica valf
3- Manometre 8- Rotametre 13- Dijital manometre
4- Kiiresel vana 9- Liile
5- Hava filtresi ve kurutucn 10- Harelcet mekanizmasi

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik resmi

Basing =
regiilatorien

Sekil 2. Test bolgesinin fotograflari: (@) Genel gériintim. (b) Liile bolgesinin yakin gériintimii.

(@ (b)

Halka c¢ikis

Merkezi

Sekil 3. Liilenin detayli gériintiisii: (a) I¢ dairesel boru ve Delrin tutucunun montaj hali ve (b)
parcalarm tekil gériiniimii.

242



Markal / GUFBED 8(2) (2018) 239-248

Tablo 1. Test bolgesiyle ilgili geometrik degerler

Liile i¢ akis pasaji ¢ap1 (dairesel jet ¢ikisi) 4 mm
Halkasal boslugun kalinligi 2mm
Ayrim duvarinin kalinlhigi (dairesel ve halkasal ¢ikis arasindaki) 1 mm
Carpma plakasinin (ylizeyinin) yaricapti, I, 50 mm
Dairesel jet ¢ikis alani, A, 12.57 mm?
Halkasal jet ¢ikis alani, A, 50.27 mm’

Yukarida belirtildigi iizere, test bolgesine giden
iki ayri akis hatti vardir. Bunlardan bir tanesi
halkasal jet i¢in, digeri ise dairesel jet icindir. Bu
nedenle, toplam alan ve toplam debi degeri
sirastyla asagidaki sekilde tanimlanabilir:

Ax =A+A
Qo =Q, +Q;

(1)

()

Burada, A kesit alanin1 ve Q hacimsel debiyi ifade
etmekte olup, tot, a ve r alt indisleri de, sirasiyla,
toplam, halkasal ve dairesel anlamlarim
tasimaktadir. Calisma parametrelerinden biri olan
Reynolds sayisi asagidaki gibi tanimlanmusgtir:

Re = 2Un D
Y7

©)

Burada; u,, ortalama hiz, D karakteristik uzunluk
(cap), p yogunluk ve u dinamik viskozitedir.
Ortalama hiz, toplam debinin toplam alana
boliinmesiyle; karakteristik uzunluk ise toplam
alanin karekokii alinarak asagidaki gibi elde
edilebilir:

u, = Qu (4)
Ao

D, =vA + A (5)

Karakteristik uzunlugun belirlenmesinde

Muzychka ve Yovanovich (2004) ve Muzychka
(2013) tarafindan Onerilen yaklagim dikkate
almmstir. Caligma parametrelerinden bir digeri
ise debi oran1 olup,

« Q,

=<2 (6)
Qtot

Q

esitligi ile ifade edilir. Deneyler, tek bir liile-plaka
uzakliginda yapilmis olup, ilgili parametre ¢arpma
plakasi yarigapr (r,) kullanilarak boyutsuzlastiril-
mistir.
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Sppal
rO

(7)

Burada, H, liile ¢ikis1 ile carpma yiizeyi arasindaki
uzakliktir. Calisma kapsaminda; farkli Reynolds
sayilart ve debi oranlarinda, boyutsuz basing
katsayisinin (Cp) ¢arpma plakasi lizerinde merkez
hatt1 boyunca radyal dagilimi elde edilmistir.
Basing katsayist ve boyutsuz radyal uzaklik,
sirastyla,

c, =22 ®
pUn

R =" )
r-0

esitlikleri ile ifade edilebilir. Burada, AP basing
prizlerinden okunan basing degeri ile ortam
basinci arasindaki fark, r ise carpma plakasinin
merkezine olan uzaklig1 ifade etmektedir.

Bu calismada hacimsel debi ve basing farki olmak
iizere iki biiyiikliik 6l¢iilmis ve alinan Slgtimler
kullanilarak basing katsayist ve Reynolds sayilari
hesaplanmigtir.  Bu  kapsamda, Kline ve
McClintock (1953) tarafindan belirtilen yonteme
gore belirsizlik analizi yapilmigtir. Boyutsuz
basing katsayisi ve Reynolds sayilarina ait
belirsizlik diizeyleri sirasiyla, esitlik (10) ve
(11)’de verilmektedir.

sG] e
sG] e

Olgiilen ve hesaplanan biiyiikliiklere ait belirsizlik
degerleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Deneysel belirsizlikler

Olgiilen ve hesaplanan Belirsizlik
biiyiikliikler diizeyi
Basing farki, 4P +0.1 %
Hacimsel debi, Q +3 %
Reynolds sayisi, Re +54 %
Basing katsayisi, Cp +6.9 %

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

Bu ¢alismada, es eksenli carpan jet akiginin farklt
debi  oranlarindaki  hidrodinamik  davranisi
deneysel olarak incelenmistir. Calisma kosullar
ve geometrik parametreler 6zet halinde Tablo3’te
verilmektedir. Sekil 4a ile 4e arasindaki
grafiklerde, farkli debi oranlar1 icin Reynolds
sayisinin boyutsuz basing katsayist dagilimi
iizerindeki etkisi verilmisgtir.

Q*=0 —a— Re=6688
2 —o— Re=9364 |1
—a— Re= 12039

0 K
2 . ; i
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(@) R*
6 . .
Q*=0s —&— Re=6688
Suf —o— Re=9364
—a— Re=12039
4F
3 -
E=5
S5
2 2
I .
0 [
% . . .
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(c) R*
3 T 1
Q*=10 —b— Re = 6688
—o— Re=9364
—e— Re= 12039
2F |
Sl
0 L
4 s L \
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
(e) R
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Tablo3. Deneysel ¢alisma kosullari

Deneysel ¢calisma kosullari

Reynolds sayisi, Re 6688, 9364 ve 12039

Debi orani, Q* 0,0.2,0.5,08ve1.0

Boyutsuz liile-plaka

uzakligi, H* 0.8
Her bir Reynolds sayisi
ile iliskili olmak tizere
toplam debi degerleri 50,70 ve 90
(I/dk)

Oda sicakligindaki
Is akigkam (24 °C) atmosferik

hava

Q*=02 —a— Re = 6688
10 f —o— Re=9364
—e— Re=12039

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

(b) | «

Q*=08

(%)

—a— Re = 6688
—o— Re = 9364
—8— Re = 12039

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

(d) ®

Sekil.4. Farkli debi oranlar1 i¢in Reynolds
sayisinin Cp dagilimi iizerindeki etkisi
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Grafiklerde, R* = 0 ¢arpma plakasinin merkezini;
R*’mn pozitif ve negatif degerleri ise, sirasiyla,
merkez noktanin sag ve sol taraflarim temsil
etmektedir. Genel karakter olarak, yerel basing
dagilimmin pozitif oldugu bodlgede boyutsuz
basing katsayist (Cp) Reynolds sayisindan
bagimsiz bir davranis sergilemektedir. Benzer
bulgular, Ozmen ve Ipek (2015) tarafindan ¢oklu
slot jet caligmalarinda ortaya konmustur. Burada,
artan Reynolds sayisi ile yiizey lizerindeki boyutlu
basincin arttigi, buna kargin artan ortalama hizin
Cy'nin artigini soniimledigi belirtilmelidir.

Sekil S'te, boyutsuz basing katsayisinin boyutsuz
radyal uzaklik ile degisimi boyutsuz debi oraninin
bir fonksiyonu olarak farkli Reynolds sayilar1 i¢in
verilmigtir.  Yukarida da Dbelirtildigi {izere,
Reynolds sayisinin  Cp’nin  radyal dagilimu
iizerinde bir etkisi yoktur ve bu nedenle her ii¢
sekilde de genel anlamda benzer degisimler
goriilmektedir. Debi oraninin 0.8 degerine kadar
(Q* =0, 0.2 ve 0.5) klasik tek dairesel ¢arpan jet
akigina benzer bir davranig goriilmektedir. Basing
degeri, ¢arpma plakasinin merkezinde maksimum
degerini alir ve radyal dogrultuda ani bir sekilde

(a)
10 T
Re = 6688 —
8 b
6 »
o 4
2
0r
9 " . .
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
R*
(c)
10 T

Re = 12039 P

-0.5

azalarak atmosfer basinci degerine erisir. Ilgili
grafiklerde debi oranmnin C, iizerinde ©Snemli
degisimlere neden oldugu acgik¢a goriilmektedir.
Debi oraninin  0’dan 0.8’¢ kadar artmast
sonucunda yerel basincin maksimum degerinde
belirgin bir azalma meydana gelir. Bu davranis,
artan debi orani ile jetin yayilmasi ve buna bagh
olarak jet merkezindeki kinetik enerjinin
azalmasmin bir sonucudur. Calisilan her bir
Reynolds sayisi i¢in toplam (her iki akis hattindan
gonderilen) debi sabit tutulmustur ve artan debi
orani halka kesitten gegen debinin artmasini ifade
etmektedir. Dolayisiyla, artan debi orani ile akis
daha genis bir alana yayilir ve lille merkezindeki
cikis hizinda azalma meydana gelmektedir.

Q* = 0.8 ve 1 degerleri igin ise sonuglar oldukga
farklidir. Ilgili debi oranlarinda, carpma yiizeyi
iizerinde birden fazla durma noktas1 meydana
gelmekte ve pozitif basing bolgeleri radyal
dogrultuda  genislemektedir.  Pozitif  basing
bolgesinde, yerel basinglarin (durma
noktalarindaki)  biyiikliikkleri  birbirine daha
yakindir ancak yerel basing degerlerinde daha
fazla salinim goriilmektedir.

(b)

Re = 9364

—o - Q*=0

-0.5 0.5

Sekil 5. Farkli Q* degerleri i¢in Cp’nin R* ile
degisimi: (a) Re = 6688, (b) 9364 ve (c) 12039
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Radyal dogrultuda, -0.4 < R* < 0.4 araliginin
disinda, yerel basing degerleri atmosfer basincina
yakinsamaktadir. Basing degerlerinde bu sekilde
meydana gelen pikler Ko ve Kwan (1976)
tarafindan yapilan agiklamalardan yararlanarak jet
akisindaki vortekslere atfedilebilir. Herhangi bir
carpma plakasi olmaksizin durgun havaya
salinan/gonderilen veya bir baska ifade ile serbest
jet formundaki es-eksenli jetlerin genel akis
yapilart Ko ve Kwan (1976) ve Champagne ve
Wygnanski (1971) tarafindan tanimlanmgtir. Liile
kesit geometrisi dikkate alinirsa (iki boyutlu
olarak) merkezde i¢ jetin, g¢evresinde ise dis
jetlerin varhigi nedeniyle lile c¢ikigina yakin
bolgede birincil ve ikincil karisim bolgeleri ve
potansiyel c¢ekirdek bdlgeleri olusacaktir. Daha
sonra bu bolgeler etkileserek, klasik jet akis alani
olusur. Serbest jetteki karmasik yapiya ek olarak
bu caligmada akis, bir plaka (¢arpma plakasi) ile
engellenmistir. Carpma bdlgesi ve duvar jeti
bolgelerinin varligi akisi daha da karmagik bir
yapiya sokmaktadir.

En disiik Reynolds sayisinda, Q* = 0’da, duvar
jeti bolgesinde atmosfer alti basing bolgeleri
olugmaktadir. Bu alanlar, resirkiilasyon bolgesinin
varligini ifade etmektedir (Ozmen, 2011). Ancak,
artan debi oram1 ile atmosfer alti basing
bolgelerinin siddetinin azaldigr ve bu bdlgelerin
kayboldugu agik¢a goriilmektedir. Atmosfer alti
basing bolgelerinde basing gradyami pozitif ve
negatif degerler alir ve pozitif basing gradyan
akisin yiizeyden ayrilmasina yol agar (Ozmen,
2011).

4. Sonuclar

Teknolojik  sistemler igin giivenilir ¢alisma
kosullarinin saglanmasi, sistemlerin uzun omiirlii
olmasi, performanslarinin artirilmast  ve 1sil
gerilmelerin  azaltilmasi agisindan  etkin  1s1l
kontrol yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
kapsamda en popiiler alternatiflerden biri ¢arpan
jet akiglaridir. Ayrica, garpan jet uygulamalari
sadece 1s1 kontrolii ile smirli olmayip, kurutma
(kagat, tekstil, ahsap), yanmanin iyilestirilmesi,
camin temperlenmesi, metal ve plastiklerin
tavlanmasi, lazer veya plazma kesim gibi ¢ok
genis bir alan1 kapsamaktadir.

Bu ¢alismada, dairesel bir plaka {izerine garpan, es
eksenli (i¢c bolim dairesel ve dis boliim halkasal)
tirblilansli  bir hava jetinin  hidrodinamik
karakteristikleri deneysel olarak incelenmistir. Bu
kapsamda, Reynolds sayisinin ve debi oraninin
yerel boyutsuz basing katsayisi iizerindeki etkisi
aragtirllmistir. Elde edilen ve sonuglar ve tartisma
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kisminda detaylar1 verilen bulgular 6zet halinde
asagida sunulmustur:

o Genel karakter olarak, yerel basing dagiliminin
pozitif oldugu bolgede Cp’nin radyal degisimi
Reynolds sayisindan bagimsizdir.

e Debi oraninin 0.8 degerine kadar (Q* = 0, 0.2
ve 0.5) klasik tek dairesel ¢arpan jet akisina
benzer bir davramg goriilmektedir. Basing
degeri, carpma plakasinin tam merkezinde
maksimum degerini alir ve radyal dogrultuda
ani bir sekilde azalarak atmosfer basinct
degerine erisir.

e Debi oraninin 0’dan 0.8’e kadar artmasi
sonucunda yerel basincin maksimum degerinde
belirgin bir azalma meydana gelir.

e Q* =0.8 ve 1 degerlerinde birden fazla durma
noktast meydana gelmekte ve pozitif basing
bolgeleri radyal dogrultuda genislemektedir.

Semboller

A :Kesit alan1 [m’]
- Liilenin halkasal ¢ikisinin kesit alan1 [m?]

A :Liilenin dairesel ¢ikisinin kesit alani [m?]

: Liilenin toplam kesit alan1 [m?]

: Basing katsayisi, C, =2AP/ pu?

D, :Karakteristik uzunluk (¢ap) [m]

H : Carpma yiizeyi ile lile ¢ikigi arasindaki

mesafe [m]

H* Boyutsuz lille-plaka mesafesi,
H*=H/r,

Q  :Debi, [m*s]

Q, : Lilenin halkasal bolimiindeki hacimsel
debi, [m*s™]

Q, : Liienin dairesel boliimiindeki hacimsel
debi, [m*s™]

Q.. : Toplam hacimsel debi, [m®s™]

Q* :Debiorani, Q*=Q, /Q,,

R* : Boyutsuz radyal uzaklik, R*=r/r,

r : Herhangi bir basing prizinin orta noktasi
ile carpma plakasinin orta noktasi
arasindaki radyal uzaklik [m]

r, : Carpma plakasinin yarigap1 [m]

Re :Reynoldssayisi, Re=pu D,/ u

U, :Ortalama hiz [m 7]
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Yunan sembolleri

AP . Yerel yiizey basinci ve ortam basinci
arasindaki fark [Pa]

£ :Yogunluk [kg m?]

4 Dinamik viskozite [kg m* s™]

Alt indisler

a : Halkasal
r : Dairesel
tot : Toplam
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