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OZET

Diizenli akint1 durumunda, tabana oturan ve yar1 gomiilii eliptik bir silindir etrafindaki akim alani sayisal olarak
incelenmistir. Memba ve mansapta olusan ayrilma bdlgelerinin genisliklerinin belirlenmesi amaciyla, sonlu
elemanlar yontemine dayali olarak calisan ANSYS hesaplamali akigkanlar dinamigi (HAD) paket programu,
olay1 idare eden denklemlerin ¢oziimiinde kullanilmistir. Sayisal hesaplamalarda, farkli ag sistemleri igin, k-e ve
k-w tiirbiilans modelleri kullanilmigtir. Tabana oturan dairesel bir silindir etrafindaki akim i¢in en iyi ag sistemi
ve tiirbiilans modeli, daha once yapilan ¢aligmalarla karsilastirilarak belirlenmistir. Ayrilma bolgeleri igin elde
edilen sayisal verilerin, literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir. Aynt ag yapisi ve tiirbiillans modeli, tabana
oturan ve yart gomiili eliptik bir silindirin memba ve mansabindaki ayrilma bolgelerinin belirlenmesinde
kullanilmustir. Sayisal veriler, eliptik silindir mansabinda olusan ayrilma bdlgesi genisliklerinin dairesel silindirin
mansabindakine oranla ¢ok daha kiigiik kaldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Diizenli akinti, eliptik silindir, ayrilma bolgesi, HAD, ANSYS.

NUMERICAL INVESTIGATION OF FLOW AROUND A SURFACE MOUNTED
AND SEMI-BURIED ELLIPTICAL CYLINDER IN STEADY CURRENT

ABSTRACT

The flow around a surface mounted and semi-buried elliptical cylinder is investigated numerically in a steady
current. To determine the length of upstream and downstream separation regions, the governing equations solved
by using a computational fluid dynamics (CFD) software package, ANSYS, which is based on finite element
method. The numerical simulations are carried out using k-¢ and k-o turbulence models for different mesh
systems. The best mesh system and better turbulence model for flow around a surface mounted circular cylinder
are selected by comparing with studies in literature. The numerical result for the separation regions seem to
compare well with other studies. To determine the length of the separation regions upstream and downstream of
a surface mounted and semi buried elliptical cylinder, same mesh system and turbulence model is used.
Numerical results indicated that the length of the separation regions near the downstream of the elliptical
cylinder is much smaller than downstream separation region of a circular cylinder

Keywords: Steady current, elliptical cylinder, separation area, CFD, ANSYS.

1. GIRIS INRODUCTION)

Tabana yakin bir konumdaki iki boyutlu, batmus,
yatay konumdaki silindirik yapilar etrafindaki akim,
acik deniz iletim hatlari, boru hatlari, su alti yapi
ingaat1 ve 181 doniistiiriiciileri gibi bir¢ok miihendislik
yapilarinda karsilasilan 6zel konulardandir. Pratikte
sahip oldugu genis uygulama alanlarina paralel ola-

rak, dairesel bir silindir etrafindaki akim konusunda
gecmiste pek cok deneysel ve sayisal g¢aligma yapil-
mistir [1-11]. Yapilan deneysel ve teorik ¢aligmalarda
genel olarak, tabanin silindir etrafindaki akim alanina
etkisi, silindir ¢evresindeki basing dagilimi, silindir
ontindeki durma noktasi ve silindir etrafindaki sinir
tabakast ayrilma noktalarinin degisimi, kuyruk akima,
vorteks kopmasi davramiglart incelenmistir. Bu
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arastirmalardan elde edilen bulgularda, silindirin taba-
na yakinlagmasi ile durma noktasmin asagi kaydigi,
silindirin tabandan uzak sinir tabakasi ayrilma noktasi
mansaba kayarken, taban tarafindaki smir tabakasi
ayrilma noktasinin membaya kaydigi ve silindir ile
taban arasindaki bosluk miktarinin belli degerlerinde
silindir arkasindaki diizenli vorteks kopmasinin
bastirlldig1 goriilmiistiir. Ayrica yapilan ¢alismalar ile,
silindirin kanal taban smir tabakasi igerisinde olmasi
halinde stirikleme kuvveti katsayisinin (Cp) azaldigi
ve silindirin tabana oturmast durumunda siiriikkleme
kuvveti katsayis1t minimum degere ulasirken, kaldirma
kuvveti katsayisinin (Cp) maksimum deger aldigi
belirlenmistir.

Tabana yakin dairesel silindirler ile ilgili yapilan
calismalarda incelenen bir diger konu da, taban
lizerine monte edilen dairesel bir silindirin memba ve
mansabinda olusan ayrilma bdlgelerinin degisimidir.
Bearman ve Zdravkovich [1], tabana oturan dairesel
bir silindir etrafindaki akimi, silindir ¢apma bagh
Reynolds sayisinin  Rep=25000 ve Rep=45000
degerlerinde deneysel olarak incelemisler ve silindirin
hem membasinda hem de mansabinda genis ayrilma
bolgeleri olustugunu bildirmislerdir.

Jensen [12], taban ve silindir arasindaki farkli bosluk
oranlart igin yaptigt deneysel c¢alisma sonucu,
Rep=7000 durumunda tabana oturan piiriizsiiz daire-
sel bir silindir mansabinda olusan ayrilma bolgesi
uzunlugunu 6D (D: silindir ¢ap1) olarak belirlemistir.

Brors [13], tabana oturan bir silindir etrafindaki akimi1
sayisal olarak modellemis ve Rep=15000 i¢in silindir
membasindaki ayrilma bdlgesi uzunlugunu 0.77D,
silindir mansabinda olusan ayrilma bdlgesini uzunlu-
gunu ise 6.8-7.2D olarak hesaplamistir.

Hatipoglu ve Avci [14], taban iizerine monte edilmis
ve yarl gomiilii dairesel bir silindir membasinda ve
mansabinda olusan ayrilma bolgelerini deneysel ve
sayisal olarak belirlemislerdir. Bir agik kanal igerisine
iiniform ylizey piriizlilik katsayisi, k=0.5 ve c¢api,
D=89mm olan dairesel bir silindir yerlestirmislerdir.
Kanal girisindeki serbest akim hizint uy=230 mm/s
olarak sabitledikleri deneylerinde silindir etrafindaki
akim alanmi, akim goriintiileme teknigi kullanarak
belirlemiglerdir. B, batma derinligi olmak {izere,
B/D=0.0, 0.2 ve 0.5 oranlarinda silindir memba ve
mansabindaki ayrilma bolgelerinin degisimini incele-
misler. Ayrica deneysel verilerle karsilastirabilmek
amaciyla, deneyler ile ayni1 sartlar i¢in bir hesaplamali
akiskanlar dinamigi paket programi kullanmuglardir.
Elde ettikleri deneysel veriler 15181inda, tabana oturan
silindir i¢in (B/D=0.0), silindir membasindaki ayrilma
bolgesinin 1D, mansaptaki ayrilma bdlgesinin ise
6.7D genisliginde oldugunu, B/D=0.2 i¢in bu genis-
liklerin 0.8D ve 5.5D oldugunu, B/D=0.5 icin ise
membada ayrilma bolgesi olusmazken ve mansaptaki
ayrilma boélgesinin 2.8D genislikte oldugunu bildir-
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mislerdir. Yaptiklar1 sayisal ¢alisma sonucu ise
B/D=0.0 i¢in membadaki ayrilma boélgesinin 1.3D,
mansaptakinin ise 8.9D olarak hesaplamislardir.
Ayrica mansaptaki ayrilma bolgesi ile silindir ve
taban arasinda sikismis, silindire bitigik ikincil bir
ayrilma bdlgesinin olustugunu ve bu ikincil ayrilma
bolgesinin genisliginin 1.1D oldugunu bildirmislerdir.
B/D=0.2 i¢in membadaki ayrilma bolgesini 0.9D
olarak hesaplarken, mansaptakini ise 6.7D olarak
belirlemisler ve mansaptaki ikinci ayrilma bolgesi
genigliginin ise 0.8D oldugunu bildirmislerdir.
B/D=0.5 igin ise membada 0.6D, mansapta 2.1D
genisliginde ayrilma bdlgeleri olustugunu hesaplamis-
lardir. Bu gomiilme oraninda mansapta ikinci bir
ayrilma bdlgesi olugsmadigini belirlemislerdir.

Bazi 6zel uygulamalar i¢in dairesel silindir yerine,
eliptik ya da dortgen silindirler kullanilmaktadir. Elip-
tik silindirin siiriikleme katsayisinin dairesel silindire
gore daha kiiciik olmasi ve eliptik silindirin 1s1 trans-
fer katsayisinin dairesel silindirinkinden biraz biiyiik
olmasi [15,16], eliptik silindirin bazi aerodinamik ve
termodinamik uygulamalar icin tercih edilmesine
sebep olmaktadir. Ayrica genel akim ozelliklerinin
dairesel silindir ile diiz plaka arasinda olmasi sebe-
biyle, eliptik silindir birgok miihendislik uygulama-
sinda akimin kontrol edilmesi i¢in kullanilan etkin bir
yontemdir.

Yukarida bahsedilen 6zelliklerine karsin, birkag istis-
na [15-18] haricinde, dairesel bir silindir ile kargilasti-
rildiginda eliptik bir silindir etrafindaki akim ile ilgili
literatiirde yeterli caligma bulunmadig1 goriilmektedir.
Eliptik silindir ile ilgili yapilan az sayidaki ¢aligmanin
da daha c¢ok basing etkisi ve vorteks kopmasi davrani-
s1 tizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Ozellikle taba-
na oturan ya da yari gémiilmiis eliptik bir silindir
etrafindaki ayrilma bolgesi geniglikleri ile ilgili
literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu c¢alismada, diizenli akimda, tabana oturan
(B/D=0.0) ve yar1 gomiilii (B/D=0.5) eliptik bir silin-
dirin memba ve mansabinda olusan ayrilma bolgeleri-
nin belirlenebilmesi amactyla ANSYS 11% paket
programi kullanilarak sayisal bir model olusturulmus-
tur. Hem dairesel silindir etrafinda olusan ayrilma

bolgeleri ile karsilastirma yapabilmek, hem de
modelin gegerliliginin  belirlenebilmesi amaciyla
oncelikle dairesel silindir etrafindaki akim alam

modellenmistir. Modellemede, Hatipoglu ve Avci
[14]’nin caligmasindaki silindir ¢api, D=89mm ve
serbest akim hizi, u=230mm/s, kullanilmistir. Model
seciminde, farkli ag yapilan igin farkli tiirbiilans
modelleri denenmis ve elde edilen sayisal bulgular
Hatipoglu ve Avct [14]'nin sonuglar ile kargilastiril-
mistir. Karsilastirma neticesinde, en uygun sonucu
veren ag yapisit ve tlirbiilans modeli belirlenmistir.
Belirlenen hesaplama ag1 ve tiirbiilans modeli, diisey
yiiksekligi dairesel silindir ile ayni, D=89mm, ve
yatay uzunlugu ise dairesel silindirin iki kati,
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A=2D=178mm, olan eliptik bir silindir etrafindaki
akim alaninin hesaplanmasinda kullanilmistir.

2. TEMEL DENKLEMLER VE SAYISAL

COZUM (GOVERNING EQUATIONS AND
NUMERICAL SOLUTION)

Iki-boyutlu, diizenli, stkismayan, tiirbiilansli akim i¢in
hareketi idare eden temel denklemler asagidaki gibi
yazilabilir:
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(1) ve (2) denklemlerinde yer alan u;, x; dogrultu-
sundaki akim hiz bilesenini, K; yer ¢ekiminin sebep
oldugu kiitlesel kuvveti, p basinci, p dinamik
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diisey tilirbiilans hiz sapinglarint temsil etmektedir.
Denklem 2’de yer alan, tiirbiilans kayma gerilmesi
asagidaki gibi hesaplanmaktadir:
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denklemde goriilen m ifadesi tiirbiilans viskozitesi
olarak adlandirilmaktadir ve sayisal hesaplamalarda
n’nin belirlenmesi amaciyla farkl tiirbiilans modelleri
gelistirilmigtir [19].

Bu calismada, iki denklemli tiirbiilans modellerinden
en iyi bilineni olan k-¢ tiirbiilans modeli ile, kat1 sinira
yakin bolgelerde ve pozitif basing gradyanmin
olustugu ayrilma bolgelerinde k-¢ tiirbiilans modeline
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gore daha iyi sonu¢ verdigi iddia edilen [20] k-®
tiirbiilans modelleri kullanilmistir.

Bu c¢alismada, sonlu elemanlar yontemine dayali
olarak calisan ANSYS 11® hesaplamali akiskanlar
dinamigi paket programi ile akiskan hareketini idare
eden (1) ve (2) denklemleri, yukarida bahsedilen
tiirbiilans modelleri kullanilarak ¢6ziilmiistiir.

2.1. Coziim Bolgesi ve Sinir Sartlari (Solution Domain
and Boundary Conditions)

Silindir etrafindaki akim alanin belirlenmesi amaciyla
olusturulan sayisal modellemede Hatipoglu ve Avci
[14]'nin deneysel c¢alismalari esas alinarak 2.5m
uzunlugundaki platformun {izerindeki 0.6m’lik akim
alan1 ¢oziim bolgesi olarak segilmistir. Co6ziim
bolgesinin st sinir1 ile ¢ikig sinir1 atmosfere agik
oldugu i¢in, sinir sart1 olarak basing sifira esit, p=0,
alinmustir. Alt siir ve silindir yiizeyinde ise hizlarin
sifira esit oldugu, no-slip sinir sart1, u=v=0 se¢ilmistir.
Coziim bolgesinin girisinde ise Hatipoglu ve Avel
[147nin deneylerinde kullandiklari, yatay hiz ve
diisey hiz bileseni degerleri, u=230mm/s ve v=0
alinirken yiizey piriizliillik katsayisi k=0.5 olarak
belirlenmistir.  Yine deneylerinde  kullandiklari
D=89mm c¢aph silindir, giris sinirmndan 1.5m, ¢ikis
smirindan ise 1.0m uzakliga yerlestirilmek suretiyle
silindirin oldugu noktada smir tabakasi gelisiminin
tamamlandig1, tam gelismis akim gartlarinin olugsmasi
ve silindirin ¢ikis siirindan etkilenmemesi amaglan-
mistir. Ayrica yapilan hesaplamalarda ¢oziim bolge-
sinin su ile dolu oldugu kabul edilmistir. Sekil 1°de
B/D=0.0 i¢in belirlenen sayisal hesaplama bdlgeleri
ve smir sartlar1 goriilmektedir. Eksenel orani A/D
(A=178, D=89)=2.0 olan eliptik silindir i¢in yapilan
sayisal hesaplamalarda da yukarida bahsedilen ¢6ziim
bolgesi ve sinir sartlart kullanilmustir.

2.2. Hesaplama Ag1 (Computational Meshing)
Hesaplama agmin olusturulmasinda akim o&zellikleri

dikkate alinarak 6 farkli alt bdlge olusturulmustur.
Hesaplama sirasinda kati sinir siirtinmesinden dolay1
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Sekil 1. Coziim bolgesi ve sinir sartlart (Solution domain and boundary conditions)
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yiiksek hassasiyet gerektiren, kanal tabani ve silindir
yiizeyine dogru siklastirma yoluna gidilmistir. I, III,
IV ve VI bolgelerindeki hesaplama ag1 “x” dogrultu-
sunda silindire dogru siklastirilirken, IV ve VI
bolgeleri ayrica “y” dogrultusunda kanal tabanina
dogru da siklastirilmiglardir.

Sekil 2’de gorildigi gibi, I, II, III, IV ve VI
bolgelerindeki ag yapisinda dortgen eleman tercih
edilirken, V bolgesinde silindirin egri yiizeyinin dort-
gen eleman se¢imini zorlastirmasi sebebiyle iicgen
eleman kullanilmig ve ag yapist silindir yiizeyine
dogru siklastirilmustir. Sekil 2 (a)’da hesap alanindaki
genel ag yapisi, (b)’de ise silindir etrafinda olusturu-
lan tiggen ag yapis1 goriilmektedir.

Yukarida genel Ozellikleri verilen hesap ag1 ile en
uygun sayisal modelin olusturulmasi amaciyla farkli
eleman yogunluklarina sahip, dort farkli ag yapisi
olusturulmugtur. Hesaplama aglari olusturulurken,
silindir etrafindaki akima etkisinin ihmal edilebilecek
boyutta oldugu belirlenen I, IT ve III bolgelerindeki
eleman sayilar1 ve siklastirma oranlari (her bir bdlge
icerisinde, x veya y dogrultusundaki ilk eleman ile
ayni dogrultudaki son eleman boyutunun orani) sabit
tutulmustur. IV, V ve VI bolgelerinde ise farkli sayida
eleman ve farkli siklagtirma oranlar1 kullanilmis,
bdylece farkli yogunluklu, Ag 1, Ag 2, Ag 3 ve Ag 4
ag sistemleri olusturulmustur.

Diizenli Akinti Durumunda Tabana Oturan ve Yar1 Gomiilii Eliptik Bir Silindir Etrafindaki...

Tablo 1’de gorildiigi gibi, I, II ve III bolgeleri “x”
dogrultusunda, silindire dogru siklastirilarak 30’a, “y”
dogrultusunda ise iiniform sekilde 8’e boliinerek, bu
bolgelerde 30x8 adet eleman kullanilmstir.
Tablo 1’de Ag 1 igin verilen I, IT ve III nolu alt hesap
bolgelerindeki eleman sayisi, ag yapisi ve minimum
eleman boyutlar1 diger ag sistemleri i¢in de aynen
gegerlidir. Ag 1, ag sisteminin olusturulmasinda IV ve
VI bolgeleri de benzer sekilde, silindire dogru, “x”
dogrultusunda siklastirilarak 30’a, “y” dogrultusunda
ise tabana dogru siklastirilarak 8 pargaya bolinmiis-
tiir. Nispeten daha hassas sonug elde edilmesi gereken
V bolgesinde ise, silindirin egri yiizeyi sebebiyle,
dortgen eleman se¢iminde olusacak hatalart minimize
etmek amaciyla, silindir ¢evresinde daha sik olacak
sekilde 2564 adet liggen eleman kullanilmstir.

Ag 2, ag sisteminde IV ve VI bolgelerinin “y” dogrul-
tusundaki eleman sayilar1 16’ya ¢ikarilmis bdylece
kanal tabanindaki minimum eleman boyutu
2.2 mm’ye diistirilmistir. Silindir kat1 smirt yakimnin-
daki minimum eleman boyutlar1 (2.47mm) ise ayni
kalmstir. Tablo 1’de goriildiigii gibi, Ag 2 ile Ag 3 ag
sistemleri arasinda tek fark, silindir ¢evresinde daha
fazla eleman kullanilmasi (4524 eleman) neticesinde
minimum  eleman  boyutunun  2.47 mm’den
1.45 mm’ye diismils olmasidir. Ag 4’de ise IV ve VI
bolgeleri “y” dogrultusunda 32’ye bolinmis ve
silindir ¢evresinde ise ¢ok daha sik eleman kullanil-

(a)

=]
-

v

VI

e

|

v

Sekil 2. (a) Genel hesap ag1 ve (b) silindir etrafindaki liggen ag yapist ((a)The whole mesh system and (b) triangular

meshes around the cylinder)
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Tablo 1. Hesaplama aglarinin genel 6zellikleri (Main properties of the computational meshes)

Bélge No | Eleman Sayisi Ag Yapisi Minimum Eleman Boyutlari (mm)
I 30x8 Silindire dogru siklastirma (minAx,Ay)= (30.0,50.0)
I 30x8 Uniform (Ax,Ay)=(13.0,50.0)
A1 111 30x8 Silindire dogru siklastirma (minAx,Ay)=(18.4,50.0)
v 30x8 Silindire ve tabana dogru siklastirma (minAx,minAy)=(30.0,7.08)
\ 2564 Silindire ve tabana dogru sik Silindir etrafinda=(2.47)
VI 30x8 Silindire ve tabana dogru siklastirma (minAx,minAy)=(18.4,7.08)
I-11-111 Eleman sayisi ve yapisi Ag 1 ile ayni
AG2 v 30x16 (minAx,minAy)=(30.0,2.2)
\ 3268 Ag yapisi Ag1 ile ayni Silindir etrafinda=(2.47)
VI 30x16 (minAx,minAy)=(18.4,2.2)
[-1I-111 Eleman sayisi ve yapisi Ag 1 ile ayni
AG3 v 30x16 Ag2 ile ayni
\ 4524 Ag yapisi Ag1 ile ayni Silindir etrafinda=(1.45)
VI 30x16 Ag2 ile ayni
[-1I-111 Eleman sayisi ve yapisi Ag 1 ile ayni
Aga v 30x32 (minAx,minAy)=(30.0,1.13)
\Y 6002 Ag yapisi Ag1 ile ayni Silindir etrafinda=(1.2)
VI 30x32 (minAx,minAy)=(18.4,1.13)

mistir. Boylece Ag 4 i¢in kanal tabanindaki minimum
eleman boyutu 1.13mm, silindir c¢evresinde ise
1.2 mm’ye disitirilmistiir. Calismada kullanilan dort
ag yapisiin 6zelikleri Tablo 1 de 6zetlenmistir

3. BULGULAR (RESULTS)

Bu boliimde, ANSYS paket programi kullanilarak,
dort farkli ag yapist ve iki farkl tiirbiilans modeli ile
elde edilen dairesel silindir etrafindaki ayrilmis akim
bolgelerinin 6zellikleri, Hatipoglu ve Aver [14]’nin
sonuglart ile karsilastirilmigtir. Ayrilma bdlgelerini
belirlenmesinde sayisal akim ¢izgileri kullanilmustir.
Sekil 3°de Ag 1 i¢in k-g tiirbiilans modeli kullanilarak
elde edilen tabana oturan silindirin memba ve
mansabindaki ayrilma bolgeleri  goriilmektedir.
Hatipoglu ve Avci [14]’nin bulgularina benzer sekilde
silindir membasinda ve mansabindaki birincil ayrilma
bolgelerinin  disinda, mansaptaki genis ayrilma
bolgesi ve silindirle taban arasina sikisan ikinci bir
ayrilma bolgesi olustugu Sekil 3°de goriilmektedir.

Tablo 2’de Agl, Ag2, Ag3 ve Ag4 igin k- ve k-o
tirbiilans modelleri ile elde edilen dairesel silindir
etrafindaki sayisal akim ¢izgileri kullanilarak belirle-
nen ayrilma bdlgesi uzunluklar goriilmektedir.

Tablo 1°de verilen ag yapilar1 dikkate alindiginda,
tabana dogru yapilan siklasgtirmanm, membadaki
ayrilma bdlgesi ile mansaptaki ikinci ayrilma bolgesi
genisliklerine 6nemli bir etkide bulunmadigi, buna
kargin mansaptaki ayrilma bolgesi genisligini artirdig:
Tablo 2’de agikga goriilmektedir. Yapilan ¢aligmada
Ag 4’deki eleman sayisini artirmanin yada siklastirma
oranint degistirmek suretiyle daha sik bir eleman
sistemi kullanmanin sonuca etkisinin ihmal edilebile-
cek boyutta oldugu, ayrica bilgisayarin hesaplama
stiresini arttirarak ¢6ziim elde edilmesini zorlastirdig:
belirlenmistir. Tablo 2 incelendiginde Ag 4 ile k-¢
tiirblilans modeli kullanilarak tabana oturan dairesel
bir silindirin membasindaki ayrilma bdlgesinin 1.06D,
mansaptaki ayrilma bolgesinin 6.4D ve ikincil mansap
ayrilma bolgesinin ise 0.7 D olarak hesaplandig
goriilmektedir. Bu sonuglarin, ayni akim sartlari igin
Hatipoglu ve Avci [14]’nin deneysel bulgularina en
yakin sonucu verdigi goriilmektedir. Tabana oturan
dairesel bir silindir igin Ag 4, ag sistemi ve k-¢ tiirbii-
lans modeli kullanilarak elde edilen sayisal hesap
bulgularinin, ge¢miste yapilan diger caligmalarla da
[12, 13] uyum igerisinde oldugu belirlenmistir.

Yukarida verilen bilgiler neticesinde, Ag 4 ag sistemi
ile k-¢ tiirbiilans modelinin, tabana oturan dairesel bir

— MhMansap ayribma bdlgesi

]

MMemba ayribma bélgesi

Ikincimansap ayrilma bélgesi

e ——

Sekil 3. Agl ile k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak elde edilen tabana oturan dairesel silindir i¢in akim ¢izgileri ve
ayrllma bélgeleri (Computed streamlines and the separation regions for the surface mounted circular cylinder using k-¢ turbulence

model on Mesh 1)
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Tablo 2. Farkli Ag yapilar1 ve tiirbiilans modelleri ile hesaplanan tabana oturan dairesel silindir etrafindaki
ayrllma bélgesi uzunluklart (The computed length of the separation region around the surface mounted circular cylinder using

different mesh systems and turbulence models)

Tirbulans Memba Ayrilma Mansap Ayrilma ikincil Mansap Ayrilma
Modeli Bolgesi Uzunlugu Bolgesi Uzunlugu Bolgesi Uzunlugu
AG 1 k-¢ 1.04D 5.7D 0.73D
k-o 1.3D 6.85D 0.82D
A§ 2 k-¢ 1.02D 6.3D 0.72D
k-o 1.2D 7.5D 0.86D
A§ 3 k-¢ 1.09D 6.3D 0.73D
k-o 1.3D 7.7D 0.86D
Ag 4 k-¢ 1.06D 6.4D 0.7D
k-® 1.4D 7.8D 0.9D

silindir etrafindaki ayrilma bolgelerinin belirlenme-
sinde en 1iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.
Belirlenen ag sistemi ve tlirbiilans modeli, tabana
oturan ve yart gomiilii, haldeki eliptik bir silindir
etrafindaki ayrilma bdlgelerinin  belirlenmesinde
kullanilmustir.

3.1. Tabana Oturan ve Yar1 Gomiilii Eliptik Bir
Silindir Etrafindaki Ayrilma Bolgeleri (The

Separation Zones Around a Surface Mounted and Semi-
Buried Elliptical Cylinder)

Tabana oturan ve yar1 gomiili haldeki eliptik bir
silindirin memba ve mansabinda olusan ayrilma
bolgeleri, Ag 4 ag sistemi ve k-¢ tiirbiilans modeli
kullanilarak hesaplanmistir. Sekil 4’de tabana oturan
ve yart gomiili eliptik silindir etrafindaki akim

cizgileri ile kargilagtirma yapabilmek amaciyla, diisey
yiiksekligi (D=89mm) eliptik silindir ile ayni olan
dairesel silindir i¢in hesaplanan akim ¢izgileri
verilmistir.

Sekil 4 (a) ve (b)’de, tabana oturan eliptik silindirin
mansabinda olusan ayrilma bdlgesi uzunlugunun,
dairesel silindir mansabindakine oranla 6nemli 6l¢iide
kiigtildigl goriilmektedir.

Ayni sayisal model kullanilarak tabana oturan dairesel
silindir mansabinda hesaplanan ayrilma bdlgesi
uzunlugu 6.4D iken, eliptik silindir i¢in 4.3D olarak
hesaplanmustir. Eliptik silindirin mansabinda, dairesel
silindire oranla daha kiigiik bir ayrilma bdlgesi olus-
masina karsin, eliptik silindirin eksenel genisliginin

Sekil 4. Tabana oturan (a) dairesel ve (b) eliptik, yar1 gomiilii (c) dairesel ve (d) eliptik silindir etrafindaki
saylsal akim gizgileri (numerical streamlines around the surface mounted (a)circular and (b) eliptical cylinder, partly buried (c) circular

and (d) eliptical cylinder.)
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(A/D=2.0) daha biiyiik olmasi sebebiyle membada
olusan ayrilma bdlgesi ve mansapta olusan ikincil
ayrilma bdlgelerinin genisliklerinin dairesel silindire
gore yaklasik 0.4D daha biiyiik oldugu belirlenmistir.

Sekil 4 (c) ve (d)’de verilen akim ¢izgileri incelen-
diginde, yar1 gomilii haldeki dairesel ve eliptik
silindir i¢in mansaptaki ikincil ayrilma bdlgesinin
kayboldugu goriilmektedir. Ayrica yar1 gomiilii eliptik
silindirin membasinda da ayrilma bdlgesi olusmadig:
belirlenmistir. Dairesel silindir mansabinda yaklasik
2D, membasinda ise 0.25D’lik ayrilma genislikleri
hesaplanirken, yar1 gomiilii eliptik silindir mansabin-
daki sayisal ayrilma bolgesi genigligi 1D olarak
bulunmustur.

Ag 4 ve k-g¢ tiirbiilans modeli kullanilarak yapilan
hesaplamalar sonucunda tabana oturan dairesel silin-
dir i¢in siirikleme katsayisinin, Cp=0.65, kaldirma
kuvveti katsayisinin ise C;=0.51 oldugu, yart gomiilii
dairesel silindir i¢in siiriikleme ve kaldirma katsayila-
rinin Cp=0.33, C;=0.12 seklinde degistigi belirlen-
mistir. Tabana oturan eliptik silindir i¢in Cp=0.37 ve
C.=0.55 olarak hesaplanirken, yar1 gomiilii eliptik
silindir i¢in ise Cp=0.10 ve C.=0.04 olarak belirlen-
mistir. Sekil 4 (c¢) ve (d)’de verilen akim c¢izgileri
incelendiginde, yar1 gomiilii haldeki dairesel ve eliptik
silindir i¢in mansaptaki ikincil ayrilma boélgesinin
kayboldugu goriilmektedir. Ayrica yart gomiili eliptik
silindirin membasinda da ayrilma bolgesi olugmadigi
belirlenmistir. Dairesel silindir mansabinda yaklasik
2D, membasinda ise 0.25D’lik ayrilma genislikleri
hesaplanirken, yar1 gomiilii eliptik silindir mansabin-
daki sayisal ayrilma bolgesi genisligi 1D olarak
bulunmustur.

Ag 4 ve k-¢ tiirbiilans modeli kullanilarak yapilan he-
saplamalar sonucunda tabana oturan dairesel silindir
icin siiriikleme katsayisinin, Cp=0.65, kaldirma kuv-
veti katsayisinin ise C;=0.51 oldugu, yar1 goémiilii
dairesel silindir i¢in siiriikleme ve kaldirma katsayila-
rinin Cp=0.33, C;=0.12 seklinde degistigi belirlen-
mistir. Tabana oturan eliptik silindir igin Cp=0.37 ve
C.=0.55 olarak hesaplanirken, yar1 gomiili eliptik
silindir i¢in ise Cp=0.10 ve C;=0.04 olarak
belirlenmistir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢alismada, diizenli akim durumunda tabana oturan
ve yart gomiilii dairesel bir silindirin memba ve
mansabinda olusan ayrilma bolgeleri ANSYS® 11
hesaplamali akigkanlar dinamigi paket programi ile
sayisal olarak modellenmistir. Uygun ag yapist ve
tirbiilans modelinin belirlenebilmesi amaciyla, farkli
ag yapilari i¢in k-¢ ve k-o tiirbiilans modelleri ile elde
edilen sayisal bulgular, Hatipoglu ve Avci [14]’nin
yaptiklart ¢alisma ile karsilastirilmistir. Kargilagtirma
sonucu en uygun sonucu verdigi tespit edilen Ag 4 ag
yapist ile k-g tiirbiilans modeli, tabana oturan ve yari
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gomiilil eliptik bir silindirin memba ve mansabinda
olusan ayrilma boélgelerinin sayisal olarak belirlenme-
sinde kullanilmastir.

Yapilan sayisal incelemeler neticesinde, tabana oturan
eliptik ve dairesel silindirin mansabinda olusan asil
ayrilma bolgesinin diginda, silindirin hem membasin-
da hem de mansabinda silindir ve tabana bitigik iki
ayrilma bdlgesinin daha olustugu belirlenmistir. Yari
gomiilii dairesel silindirin mansabinda silindir ile
tabana bitisik haldeki, ikincil ayrilma bdolgesinin
kayboldugu, yar1 gomiili eliptik silindirin icin ise
mansabindaki asil ayrilma bolgesinin diginda herhangi
bir ayrilma bolgesi olugmadigi belirlenmistir. Ayrica,
hem tabana oturan hem de yar1 gémiilii durumdaki
eliptik silindir mansabinda hesaplanan ayrilma bolgesi
genisliklerinin dairesel silindir ile karsilastirildiginda
onemli oranda kiigiildiigii tespit edilmistir.
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