3.3 Simir Tabaka (Kenar Tabaka)

3.3.1 Reynolds Deneyi

Sekil 3.1 Reynolds deneyi.

Herhangi bir daire kesitli boru icindeki bir akisin Reynolds sayisi, asagidaki gibi

hesaplanir:

Rn=YP
14
v: Hiz
D: Boru ¢ap1

v: Kinematik viskozite katsayisi

Reynolds sayis1 kiigiikken boya akim hatti, dogrusal (yani akiskan akim
hatlarinin birbirine karismadigi) bir yo6ringe takip eder. Bu haldeki akim,

laminer akimdir.

Eger akiskanin hizi artar ise o zaman akisin Rn degeri de artar. Bu durumda

akim tiirbiilansli hale doniistir.

0

—

) Laminar
) Transitonal
) Turbulamt

=

=
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Diiz bir levha etrafindaki akim hali i¢in Rn degeri, asagidaki gibi hesaplanir:

Rn:&
1%
Vv: Hiz

L: Levha boyu

v: Kinematik viskozite katsayisi

Diiz levhalar etrafindaki akim i¢in,

3.3.2 Laminer Akim Hali (Rn<3x10°)

Laminer akim halinde, akigkan tabakalar1 enine dogrultuda birbirine karismadan,

duzlemsel tabakalar halinde hareket ederler.

Laminer Akim Hali Tdrbilanshi Akim Hali

3.3.3 Tiirbiillansh Akim Hali (3x10° < Rn<10°)

Cisim veya akiskanin hizinin artmasi ile Reynolds sayis1 blylr. Bu durumda
smir tabaka igerisinde akim hatlarinin diizgiinliigii bozulur ve birbirine karisarak

tiirblilansli akim olusur.
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Smir tabaka icinde; akiskanin cinsine, cisim veya akiskanin hizina, akiskan

icindeki cismin bicimine, boyuna ve yuzey durumu ile akiskan derinligine bagl

olarak; laminer akim hali, laminer-tiirbiilansh akim hali veya tamamen

tiirbiilansh akim hali meydana gelir.

Akim hatlarinin bozulmaya basladigi Rn degeri, kritik Reynolds sayis1 olarak

tanimlanir.

ux,
14

Kritik Reynolds sayis1 =

X¢ : Kritik uzunluk, Eger ut — x_{

x =0 i¢in smir tabaka kalinlig1 5(x) =0

5(x)<<x (6(x) degeri, X’e kiyasla ¢ok ¢ok kiicliktiir.)

Dogada laminer ve tiirbiilansh akimlar mevcut olmasina karsin, tiirbiilansli akim

daha dogal bir haldir:
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3.3.4 Simir Tabaka (Kenar Tabaka)

Gergek akigkan halinde, akiskan ile cismin ylizeyi arasinda bir kayma olay1
olmaz. Akiskanin viskozite degeri ne kadar diisiik olursa olsun, akiskan pargalari
cismin yizeyine yapisir. Bu durumda cismin yiizeyindeki akiskanin hizi sifir
olur yani akiskan cismin yiizeyinde hareket etmez. Yiizeyden uzaklastikca
akiskan tabakalarmin birbirini siiriikleme etkisi azalir ve boylece akiskanin hizi

artar.

Akigkan hizinin cismin ylizeyinden baslayip iiniform akim hizina esitlendigi

yere kadar olan b6lgeye, simir tabaka veya kenar tabaka denilir.

. - Freestream
* » U >
» - »
Inlet
) * =
» Flow | . Boundary L o "
/ oundary Lavyer
= f,.f - 5- “{}"} Y ¥ L ¥
* f k" ?’f
. p o
Shear stress r Wall-Mounted

Sinir tabaka igerisinde ¢ :/,z%u kayma gerilmeleri meydana gelir. Sinir tabaka,

stirtinme direncinin de kaynagidir.

Sinir tabaka disindaki akigskan bolgesinde, %u =0 yani =0 ve u=u_ olur. Sinir

tabaka disindaki bolgede siirtiinme kuvveti de meydana gelmez.
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3.3.5 Gemi Etrafindaki Simir Tabaka

Su hizinin, gemi 1slak govdesine yakin olan olduk¢a dar bir tabaka iginde
degistigi bolge, geminin simir tabakasi olarak isimlendirilir. Gemi etrafindaki
stirtiinme kusaginda, suyun hizi1 geminin ilerleme hiz1 v’den daha diisiik oldugu
icin, smir tabaka i¢indeki su gemiden geride kalarak, gemiyi arkadan izler ve
boylece dimen suyu denilen bir akinti olusur. S6z konusu bu akintt gemi izi

olarak da isimlendirilir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Bir geminin sinir tabaka bolgesi.

Laminer sinir tabakada, tiirblilansli sinir tabakada oldugundan daha az bir
surtinme kuvveti meydana gelir. Tirbiilansli akim durumunda direng degeri

daha fazla olur.
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Geminin boyu, hizi, islak yiizey piiriizliligi ve kirliligi, sinir tabakay1 laminer

halden tiirbiilansli hale getirir.

Diisiik hizlarda, geminin bas bodoslamasi disindaki tiim bolgelerinde tiirbiilansh
akim hali gozlenir.

Water outside
boundary layer,
stable laminar flow

— — —
e e —-
o e

Wall of ship

Kiigiik gemi modelleri etrafinda ise laminer akim meydana gelir. Bu nedenle
gemi model deneyleri yapilirken, akim hali benzerligini de saglamak i¢in model
tizerinde degisik tiirbiilans yapicilar kullanilir. Boylelikle model etrafindaki

akim tlirbiilansl hale getirilmis olunur.
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3.3.6 Sinir Tabaka Kalinhgi

: =4
: . Sinir tabaka
7 o oo

Gergek sinir tabaka kalinligi tam olarak tayin edilemez. Ancak akiskan ilerleme
hizinin, Gniiform akim hizt V’nin % 99’una esit oldugu nokta genellikle smnir
tabakanin sonu olarak kabul edilir. Diger bir deyisle, u=0’dan u=0.99xU
noktasina kadar olan uzaklik, X’e bagli olarak cismin & (X) sinir tabaka

kalmligidir.

Sinir tabaka kalinligr iki farkl sekilde belirlenebilir. Bunlar:

1. Birinci durumda akiskan sabit olup, cisim hareketlidir. Akiskan hizlarmnin,
cismin hizinin 1/100’{ine esit oldugu noktalar kiimesi cismin sinir tabaka

bolgesini olusturur.

2. Ikinci durumda ise cisim sabit olup, akiskan hareketlidir. Cismin yiizeyinde
sifir olan akigkan hizlarinin, cismin yilizeyinden uzaklastik¢a tiniform akim
hizinin % 99’una esit oldugu noktalar alinarak, cismin simir tabaka bolgesi

belirlenir.
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Diiz levhalar ve gemi smr tabaka kalinhg: hesabi icin baz1 ampirik

ifadeler:

1- Blasius Formult (levhalar igin)
Levhalar i¢in laminer akim halindeki sinir tabaka kalinligi asagida verilen

bagint1 ile hesaplanabilir (Rn: 2x10° -3x10°):

5x
5 =
(X) lam Rn
Burada;

X, levha ucundan uzaklik,

Rn, x mesafedeki Rn sayisidir.

Eger RnT, = %i. Sinir tabaka ince bir bolge seklinde olusur.

2- Prandtl - Von Karman Formulu (levhalar igin)
Levhalar igin tiirbiilansli haldeki (10° <Rn<10") smir tabaka kalinlig

asagidaki sekilde hesaplanabilir.:

S5(X) =037—2
o 3/Rn(x)

(vaygin olarak kullanilir.)
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3- K. G. Windel ve L. Gaudel Formuli (Gemi ve model igin)
Rn: (10° — 10% arahginda gecerli olan, gemi ve model icin smir tabaka

kalinlig1 agagidaki baginti yardimiyla bulunabilir:

X
o(x) =0.085———,
( )l'urb Rn(X)Ol
Burada; Rn(x) = 2%
|4

X, gemi basindan uzaklik

U, gemi hizidir.

4- Baker ve Allen Formdulleri (Gemiler igin)

Gemiler icin sinir tabaka kalinlig1 asagidaki ampirik bagintilar ile hesaplanabilir:

5*+156=0.02x (Baker Formull)

5?+45=0.065x (Allen Formalu)

Burada; o sinir tabaka kalinlig1 (feet olarak)

X, siir tabakanin hesaplandigi konumun gemi basindan uzaklhigidir (feet olarak).
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3.3.7 Simir Tabaka Icerisindeki Hiz Dagilm (Hiz Profili)

Von Karman’in levhalarla yaptigi deneylerden elde ettigi sonuglar, asagidaki

baginti ile verilir:

—» Sinir tabaka

u=U(y/s)"

U: Uniform akim hiz1

0. Levhanin 6n ucundan X uzakliktaki sinir tabaka kalinlig1
y: Cismin yiizeyinden dik uzaklik

n: Levhanin yiizey 6zelligine bagh bir katsay1

n=1/9  Parlak cilali ¢elik yiizeyler i¢in

n=1/7 Temiz ylzeyli ticaret gemileri icin

n=2/11 Parafin, plastik ve ahsap gemi modelleri igin
n=1/5 Otlakapl yiizeyler i¢in
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3.3.8 Simir Tabakada Akim Hatlarinin Ayrilmasi

Akiskanin bir kisminin esas akim dogrultusunda ilerlemeyip, kati cisim
yilizeyinden ayrilarak ters yonde bir akimin olusmasi, akim ayrilmasi olayi

olarak isimlendirilir. Cismin ylizeyinden ayrilan bu akim, girdaplar olusturur.

Olusan bu girdaplar da ilave dirence neden olur.

Akim ayrilmasi olayinin nedeni, cismin geometrisindeki biiyiik egrilikler ve

keskin doniislerdir.

Ayrilma noktasina kadar kismen ince olan simir tabaka kalinligi, ayrilma

noktasindan sonra ters akimlarin olusmasi nedeniyle hizli bir sekilde kalinlasir.

Hiz1 azalan akiskan zerrecikleri kiciik Kinetik enerjileri sebebiyle basinci artan
bolgenin i¢ine fazlaca giremezler. Boylece siir tabaka, cidardan yanlara dogru

saparak ayrilir ve ana akimin i¢ine dogru hareket eder.

Sinir tabaka icinde bu ayrilma noktasinin 6tesinde akim hatlar1 oldukga karisir,

donme ve cevriler meydana gelir. Siirtlinme direnci artar, sinir tabaka bolgesi

kalinlagir.
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