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Ozet — Cok fazli akis problemleri son derece maliyeti yiiksek, analizi zor problemlerdir ve uygun modelin
secilmesi i¢in karsilagtirma calismasi tam gelismis akislar i¢in zor olacaktir. Analizlerin belirlenen akis
stiresini en kisa ger¢ek zamanda ve incelenmek istenen parametreleri en dogru olacak sekilde ¢ozmesini
saglamak icin uygun tiirbiilans modellerinin uygun parametreleri ile se¢ilmis olmasi gerekmektedir. Bu
karsilagtirma 6zellikle giincel caligma gibi adaptif mesh ilizerinden yiiriitiiliiyorsa parametre ve modellerin
secimi daha da 6nemli bir hal almaktadir. Calisma ¢apraz akis etkisi altinda jet akisinin ayrilmasi ve sprey
olarak modellenebilmesi problemi iizerine kuruldugu i¢in segilen modeller ke-Standart, ke-Realizable, ko-
Standart, ko-SST ve ko-SST LES Blended olmak iizere 5 tanedir. Biitiin modeller yaklasik 2 saatlik bir
zaman i¢in ¢ozdiriliip degerlendirme bu aralik iizerinden yapilmistir. Karsilastirmalar icin ANSYS
FLUENT programi, adaptif ¢6ziim ag1 ve adaptif zaman adimlamasi ile birlikte kullanilmistir. Cok fazli
akis modeli olarak zamana bagli VOF modeli kullanilmis ve ¢oziimler arasindaki farklar verilmistir.
Karsilastirma icin kullanilan parametreler ise, iki saatlik simiilasyonda ulasilan maksimum akis zamani, bir
zaman adim icerindeki maksimum iterasyon sayisi, bir zaman adimu igerisinde gegirilen maksimum gergek
zaman degeri, iki saatin sonunda ulasilan maksimum hiicre sayisi, program tarafindan tanimlanan ortalama
fiziksel zaman (dt) ve ortalama Courant sayis1 degerleridir. Karsilastirmalar hem iki saatlik kosular i¢in
hem de belirli bir akis zamanina ulasan modeller i¢in yapilmis olup en uygun modelin kw-SST LES
Blended modeli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler — VOF, HAD, Gok fazli akig, adaptif mesh, Sprey, LJICF, LES

siiresinden kazanca gec¢inilmeye baslanmistir.

I. GIRIS

Gaz tlirbinli motorlarda yanmanin verimi bir¢ok
farkl parametreye bagli olmakla birlikte yakit hava
karisiminin uygun bir seviyede olmasi, sprey
olusumunun arzulanan seviyede, sivi yakit
slitununun ayrilmasinin istenilen lokasyonda olmasi
ve bunun gibi yakit-hava karisimi temelli
parametreler ise oldukc¢a Onemlidir. Bu sebeple
uzun siiredir devam eden deneysel c¢alismalar
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Lakin sayisal caligmalarin dogrulugu tanimlanan
tirbiilans modeli ve onunla iligkili parametrelere
bagli olarak degisiklik gostermekte ve zaman
zaman arzulanan  kolayliklar  uygulamada
saglanamamaktadir. Bu sebeple tiirbiilans modeli
karsilagtirma caligmasinin yapilmasi, onceden
belirlenen o6zelliklerin gozlemlenebilmesi icin
uygun analiz parametrelerin kararinin verilmesi
hem zaman hem de analiz maliyetleri agisindan
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onceden belirlenen ortam kosullar1 ve yakit-hava
degiskenleri icin yapilmaktadir. Hesaplamali
akiskanlar teknolojisinin gelismesi ile de sayisal
caligmalar yapilmaya baslanmistir ve literatiirde
bulunan deneysel c¢alismalar ile bu sayisal
caligmalar dogrulanip deney diizenegi ve

1. LITERATUR TARAMASI

Wu, Kirkendall, Fuller ve Nejad (1997), tarafindan
yapilan c¢alismada su, etil alkol, %30 Alkol su
karisimi, %40 gliserol su karisimlarinin farkli nozul
cikis yar1 ¢aplart, jet hizi ve momentum aki oranlari
etkisi altindayken bozulma karakterlerini genis bir
deneysel c¢ercevede incelenmistir. Yaptiklari
deneysel calisma ile siitun bozulmasi ile damlacik
bozulmas1 arasindaki analojiyi ortaya ¢ikartilmis ve
hatta siitun ayrilma noktasinin lokasyonunu
damlaciklar  {izerine  yaptiklar1  caligmalarla
dogrulanmistir. Caligmanin sonucunda momentum
ak1 oraninin ya da s1v1 jet 6zelliklerinin bozulmanin
eksenel yondeki (x ekseni lizerindeki) konumu
tizerinde bir etkisinin  olmadigim1  bulmus
olmalaridir. Bu durum Rouaix ve digerlerinin
caligmast haricinde diger biitlin ¢alismalarda
gbzlemlenmigtir. Yapilan ¢aligmanin sonuglarindan
biri de momentum aki oranim arttirdik¢a (sivinin
ataletinin gazin ataletine orani) jetin deformasyona
ugrayan kesit alanin uglarindaki yiizey bozulmalari
ve kopmalarinin siitun ayrilmasindan daha 6nce
olusacagidir.

Stenzler, Lee ve Santavicca (2003), tarafindan
yapilan ¢alismada su, aseton ve 4-heptanon i¢in ses
alt1 ve atmosfer kosullarinda deneyler yapilmustir.
Bu deneyler momentum aki ve Weber sayilarini ayri
ayr1 sabit tutacak bi¢cimde farkli biiyiiklikteki
parametreler ile gerceklestirip ilgili sonuglar ile bir
veri tabani olusturmustur. Daha sonra bu veri
tabanindan 1sitilmis ve 1sitilmamis ¢apraz akis
hizlar1 i¢in denklemler ¢ikartilmistir. Denklemlerin
dogrulugunu yaptiklar1 deneysel ¢aligmanin verileri
iizerinden gozlemleyip wuygun determinasyon
katsayilari bulunmustur. Akis parametrelerinin ilgili
sonuglarla belirgin olarak verilmesi ve kullanilan
deney gozlem alaninin kiigiik olmasi sebebi ile
sayisal caligsmalar i¢in uygun bir deneysel ¢aligma
olmustur. Bahsi gegen ¢alisma ayn1 zamanda su an
da yiiriitiilen ¢alismanin da referansi niteligindedir.
Xiao, Sun, Liu, Zhang ve Zhang (2017), tarafindan
yapilan sayisal c¢aligmada ¢apraz hava akiginin
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olduk¢a 6nem arz etmektedir. Caligsmanin amaci
analiz parametrelerinden olan tiirbiillans modeli
se¢imi ve bu secimin etkilerinin
karsilastirilmasidir. Calisma sonunda ise sprey
modellemesi i¢in en uygun tlirblilans modeli
segilecektir.

ifade eden Volume of Fluid metodunun birlesimi
olan CLSVOF metodu ile yapilmstir.
Algoritmalar ve metotlar Ozetlenmis ve sonug
olarak hem ses iistii hem de ses alt1 ¢apraz akista
tahmin edilen bozulma noktalar1 gosterilmistir.

Rouaix, Stoukov, Bury, Joubert ve Legendre
(2023), tarafindan yapilan sayisal c¢alismada
capraz akis igerisindeki jet akist konusunu farkl
bir perspektiften degerlendirmistir. Calisma
literatiirlin iizerine olusturuldugu yanma odasi
girisi i¢in degil yangin sondiirme ucaklarinin daha
bliylik yarigapli (40 cm) nozul geometrileri igin
yapilmistir. Caligmada Star-ccm+  programi
kullanilmis ve diger ¢aligmalarin aksine LES ya da
DNS kullanilmamistir. Tiirbiilans modellemesi
RANS ile yapilmistir. Calisma geometrinin
(yangin sondiirme ugagma doniistiiriilen bir
B747’nin alt kismi1) bir hesaplama alani igerisine
modellenmesi ile ve uygun smir kosullarmin
verilmesiyle baslamistir. Daha sonra modele
seyrek bir mesh atilarak ilk basta mesh
yakinsamasi incelenmistir. Onceden belirlenen 14
durum igerisinden birisi segilerek arastirmanin
onemli gordiigii ve hesaplama maliyetlerinin el
verdigi bir hacim oraninda (volume fraction- VOF
metodunda kullanilan ve grid igerisinde bulunan
fazlarin oran1) mesh yakinsamasi incelenmistir. Bu
calisma 4 asamadan olugmakta olup bittikten sonra
hesaplama alani igerisinde 4 ayr1 alanda 4 farkl
boyutta polihedral meshlerden olusmus bir alan
ortaya ¢ikarilmistir. Bu yapi1 olusturulduktan sonra
ise tiirbiilans modellerinin hacim oranlarina etkisi
icin ayr1 bir calisma yapilmis ve belirlenen 14
durumdan bir tanesi uygun olarak secilip
analizlere gecilmistir. Jet siitununun maksimum
uzunluklarimin lokasyonlari, siitun ayrilmasinin
basladig1 lokasyonlar ve bu noktalar ile
momentum aki orani arasindaki iliski belirlenmis
ve gerekli denklemler olusturulmustur.

Literatiir goriildiigli gibi sayisal ve deneysel olmak
izere oldukc¢a genis bir yelpazeye sahiptir. Bu
caligmalardan  sayisal  olanlar1 tiirbiilans
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sikistirilabilirliginin (ses alt1 veya ses {istii olmasi
durumunda) birincil bozulmaya etkisini yiiksek
hizlarda ve normal sicakliklarda incelenmistir. Jet
ile hava arayliziinliin takibi, araylizii iyi takip
edebilen ama sivinin agirliginin takibinde o kadar da
etkili olmayan Coupled Level Set (LS) ile sivinin
hacmini ilgilenilen uzayin bir fonksiyonu olarak

I11. PROBLEMIN TANIMI

Calisma i¢in secilen problem belirli bir capraz
hava akigina birakilan sivi jet akiginin dogru bir
sekilde fiziksel sivi siitunu bozunma asamalarinin
simiile edilebilmesi i¢in uygun tiirbiilans modelinin
se¢imidir. Belirlenen problemin ¢oziimii i¢in
Stenzler ve digerlerinin [9] deney diizenegi
kullanilmigtir.  Deneyde akisin  {ist  yilizey
denklemlerini elde etmek igin Stenzler ve
arkadaslar1 ¢apraz akis hizi ve jet cikis hizi ile
oynayarak momentum aki orani, Weber sayist ve
akiskanin suya oranli viskozite orami iizerinden
denklemler ¢ikartmistir.

A

Cap =0.254 mm

Sekil 1. Geometri yapist ve sinir kosullar

Model karsilastirmasinda kullanilan 6rnek model
ise Sekil 1°de gosterilmektedir. Buna gore geometri
25.8 mm yiiksekliginde, 28.9 mm genisliginde ve
100 mm uzunlugunda iken hesaplama maliyetini
diisiirmek icin bazi limitasyonlarda bulunulmustur
geometri iizerinde. Deneysel calisma
incelendiginde jetin suitlin ayrilmasinin
gerceklestigi lokasyon verilen girdi parametreleri
ile degismekle birlikte biitiin deneylerde belirli bir
noktadan sonra bu degerler sabit veya belirli bir
egilim lizerinden devam etmektedir. Akisin bu
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modellemesinin teknik boliimiine 151k tutacakken
deneysel olanlar1 ise bozunmaya ugrayacak siv1 jet
stitununun (ki ¢alismanin bu kismi i¢in bu sivi su
olarak baz aliacaktir) fiziksel olaylar1 simiile
edebilme yetenegine gore degerlendirilecektir.
Sonuglar bir sonraki boliimde sebepleri ile birlikte
verilmektedir.

sonrasinda yapilan calismalar gostermektedir ki
secilen limitler akisi modellemek ve yiizey
denklemlerini ¢ikartmak i¢in yeterlidir.

Tablo 1. Test kosullari

Parametre Su

Hava hiz1 (m/s) 30-110
Hava sicakligi (°C) 18-300
Yakit hiz1 (m/s) 3.2-20.3

o (N/m) 0.0728

1 (Ns/m?) 10.02x10*
p (kg/m®) 998
Momentum aki1 orani 18,27,36
We 1.9-39.6

Analizlerde kullanilan parametreler, Stenzler ve
digerlerinin [9] calismalarindan secilmis olup yine
dogrulamasi ayni deneysel calisma {iizerinden
yiirtitiilmiistiir. Dogrulama olarak ise akis st
ylizey glizergahi, kopma noktasinin x ve y
koordinatlari, sivi jet siitununun ayrilmasinin
dogru bir sekilde modellenebilmesi ve sprey
modellemesi kullanilmadan, yani S1v1
kiitleciklerinin (lump) otomatik olarak sprey
taneciklerine doniistiirilmeden segilen tiirbiilans
modelinin  damlacik olusturma performansi
parametreler olarak secilmistir.

IV.MATERYAL VE YONTEM

Karsilastirma i¢in kullanilan parametreler, iKi
saatlik simiilasyonda ulasilan maksimum akis
zamani, bir zaman adimi igerindeki maksimum
iterasyon sayisi, bir zaman adimi igerisinde
gecirilen maksimum gercek zaman degeri, iKi
saatin sonunda ulasilan maksimum hiicre sayisi
(ilk hiicre sayist yaklasik 336000°dir), program
tarafindan tanimlanan ortalama fiziksel zaman (dt)
ve ortalama Courant sayis1 degerleridir. En son
belirtilen iki parametre simiilasyonda yakinsayan
her adiminda degistigi i¢in ¢ok belirleyici
olmamakla birlikte incelemeye tabii tutulmustur.
Tim bunlar géz Oniinde tutularak caligma iki
kisma ayrilmistir bunlar sabit bir ger¢ek zaman
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gelisimi ve sonrasi ¢alisilan konunun bir pargasi
olmadigi i¢in geometri akisin incelenmek istendigi
konuma gore sinirlandirilmistir. Buna degisikliklere
gore geometri 25.8 mm yiikseklik, 2.54 mm (10
enjektor caplik mesafe) genislik ve 30 mm uzunluk
ile sinirlandirilmistir. Model dogrulamasi

> [6(a+tpq) + V(aqpqvq) = Saq + Lp=1"Mpq — mqp] @

Pq

Mgy Ve My, ifadeleri fazlar arasindaki gegisleri

ifade etmektedir. VOF denklemi birincil faz igin
coziilmeyecektir. Karigim i¢in momentum denklemi
[1] ise,

d(pu)
at

+0(ptt) = —Vp + V(u(Vu + Vu")) + pg + F (2)

Biitiin sivilarin  karisimi i¢in sadece yukarida
gosterilen momentum denklemi ¢oziliir ve elde
edilen hiz degerleri fazlar arasinda paylastirilir.
Momentum denklemi tiim fazlarin hacimsel
oranlarma p ve p degerleri lizerinden baglidir.
Karisim i¢in enerji denklemi [1] ise,

5 (0E) + V(V(oE + 1)) = V(keys VT = Zq By byl +
(Ters7)) + S

Dikkat edilmesi gereken nokta ise, momentum
denklemleri igin nasil 1E3 viskozite limiti varsa
burada da ¢ok yiiksek sicaklik farklarinin oldugu
coziimlemelerde yakinsama problemi yasanacaktir.

©)

V. SONUCLAR

Calismanin ilk analiz grubu ile elde edilen amag
belirli gercek zamanli ¢oziim siiresi {izerinden
ulastigimiz maksimum degerlerimizi belirlemek ve
gerekli  karsilastirmalart  yapabilmektir. Bu
kapsamda asagidaki tablo elde edilen ilk sonuglar
arasinda yer almaktadir. Tablo 1’de gosterilen
verilerin 151¢inda ke modelleri igerisinden ke-
Realizable modelinin  probleme maliyeti en
karsilanabilir mesh sayis1 artist ve en uygun
araliktaki ~ Courant  sayis1  ile  yaklastigi
goriilmektedir.
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icin (2 saat olarak sec¢ilmistir.) elde edilen degerler
ve sabit akis zamani i¢in elde edilen degerler.

Kullanilan denklemler ise siireklilik, momentum
ve enerji denklemlerinin VOF parametresi
eklenmis versiyonlar1 olup uygun denklemler
Ansys theory guide[1]’dan alinmistir.

Bu model bir zaman adimi igerisinde her
iterasyonda 1 sn. harcarken, ¢ikt1 olarak verdigi
goreceli olarak yiiksek dt ve diisiik Courant
sayisida ¢ok fazli akiskan modellemelerinde arzu
edilen bir durumdur. ke modelleri igerisinden ke-
Realizable modeli ile daha hizli, diisiik Courant
sayisindan otiirii siirlar1 daha belli ve goreceli
olarak daha ytiksek fiziksel zamandan 6tiirli daha
fazla sonug¢ (diger modellerle karsilagtirildigt

zaman neredeyse iki kati verinin islendigi
durumlar mevcuttur.) alabiliriz. Cizelge ve
degerler gboz Oniline alininca ke-Realizable

modelinin ke-Standart modelden daha uygun bir
se¢im oldugu gozlemlenmektedir. ko modelleri
arasindaki karsilagtirma, modelin yetkinliklerinin
sadece eldeki veriye bakarak degerlendirilmesinin
zor olmasindan Otiirii biraz daha karmasiktir. Yine
de ko-Standart ve ko-SST modellerine bakilinca,
standart model her ne kadar mesh sayisin arttirsa
da daha diisiik Courant sayisi ve daha yiiksek
fiziksel zamanla daha fazla veri islemistir. Bu da
standart modelin ¢ok daha hizli oldugu anlamina
gelir. ko-Standart ve ko-SST Blended modelleri
arasinda karsilastirma yapacak olursak, Blended
modelin mesh sayis1 6nemli 6l¢iide az olmasina

ragmen, toplam akis stiresi benzer
mertebelerdedir. Bu iki model arasinda da hem
grafik bazli hem de sabit akis siiresi bazli detayl
inceleme gereklidir. ke-Realizable, ko-Standard
ve ko-SST LES Blended arasindaki ayrim g¢ok
belirgin olmamakla birlikte bir akis analizinde
ozellikle de ¢ok fazli akiskanlar gibi her iki fazinda
tirbiilans denklemlerinden etkilendigi durumlarda
dogru tiirbiilans modeli se¢imi son derece
onemlidir. Ayni fiziksel olayin ayni durumunu
karsilastirdigimizdan emin olmak i¢in ayni akis
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Tablo 2. Sabit ger¢ek zamanli analiz sonuglart

ke-Standart | ke-Realizable | ko-Standart | ko-SST | ko-SST LES

Blended

Akis Siiresi (s) 0.001574 0.002672 0.001969 0.000953 | 0.001582

Z.A.B. Maksimum lterasyon | 6 6 8 6 7

7.A.B. Gergek Zaman 6 6 8 11 9

Son Mesh’in Hiicre Sayisi 689439 693217 796012 644376 633775

Ort. Fiziksel Zaman (dt) 2.30e-07 4.48e-07 4.63e-07 1.65e-07 | 3.25e-07

Ort. Global Courant Sayis1 | 2.000 1.604 1.808 2.120 1.710

* Z.A.B. Zaman Adimi Basina

stiresi i¢in biitlin modelleri hem verilere dayanarak
hem de gorsel olarak karsilastirmasi gerekir. Bu
karsilastirmay1 saglikli bir sekilde yaptigimizda,
ayn1 akig stiresi i¢cin her modelin hiicre sayisini ne
kadar arttirdigi, bu arttirilan hiicre sayisi ile yapilan
iterasyonlarda ne kadar silire harcandigi, kag
iterasyonla bir zaman adiminda yakinsadigi ve
ortalama Courant sayisinin degeri gibi Onemli
parametreler hakkinda bilgi sahibi olunacaktir.
Oyle ki Courant sayismin degeri aslinda hem
simiilasyonun giivenilirligi hem de degerlerin
dogrulugu hakkinda bilgi vermektedir. Bu sayinin
analiz i¢inde izin verilen degeri 250, ideal degeri
0.5-1 arasinda bu analiz i¢in uygun goriilen degeri
ise 1-2 arasidir. Bu deger gereginden fazla hiicre de
atlama yapmaya engel olacakken gorsellestirme
acisindan da ideal bir aralik olacaktir. Bu
sebeplerden 6tiirii bu ikinci karsilastirma onceki
analizlerde elde ettigimiz en disiik akis siiresi
tizerinden ve ayn fiziksel durumdaki parametreler
ile yapilacaktir. Bundan sonra modellerin gorsel
karsilastirmasina da yer verilecektir. Onceden
sunulan verileri inceleyerek ke-Standart ve kw-SST
modellerinin  amacimiza uygun olmadigini
belirtmistik. Ama hem saglikli bir karsilastirma
hem de ikinci defa kontrol amaciyla bu modeller de
bu karsilastirmaya dahil edilip en diisiik akis siiresi
olan k®-SST’nin ¢6ziimii karsilastirma temeli
olarak alinmistir. Cizelge incelendiginde goriiliiyor
ki ke-Standart ve ko-SST modellerinin elenmesi
islemi gergekten de dogru bir tercihtir.

Bu modeller daha diisiik fiziksel zamanla (-ki bu
degerin  kiiciikliigli  simiilasyonun  siiresini
uzatacaktir.), bir zaman adimi igerisinde daha fazla
zaman harcayip yliksek Courant sayilariyla daha
fazla hiicre atlamiglardir. Diger ii¢ tiirbiilans modeli
icinse her ne kadar gorsel karsilastirma gerekli olsa
da kesin olan kw- Standart tiirbiilans modelinin
daha iustlinkorii yaklasimi yiliksek Courant sayist
degerinden otiiriidiir. Durumun bdyle olmasi
adapte edilmis bir mesh’te hedef Courant sayisini
yakalayabilmek i¢in daha kiigiik zaman adimlart ile
analize girmesine neden olmustur. Bu tiirbiilans
modelinin Courant sayisi, zaman aralig1 ve mesh
say1s1 arasindaki iliski giderek kiiclik mertebelerde
devam edecek ve belirli bir akig siiresi sonrasinda
(damlacik olusumu ile bagimsiz mesh siklastirma
basladiktan sonra) bu degisimler zaman adimi
icerisindeki ¢Oziim siiresini hiicre sayisinin
fazlaligindan  otiirii gereksiz  bir  bicimde
uzatacaktir. Bu da sonucunda analiz siiresinin
uzamasina ve yeterli veri elde edilememesine sebep
olacaktir. Bir sonraki adim ise  gorsel
karsilagtirmanin yapilmasidir. Kargilastirma icin
ayni akis siirelerine denk gelen zaman adimlar1 baz
alimmistir. Karsilastirma yaparken ke -Realizable
modelinin  2057. zaman admmi, ko-Standart
modelinin 2783. zaman adimi ve ko-SST LES
Blended tiirbiilans modelinin de 2795. zaman
adimlar1 baz alinmigtir. Bu zaman adimlar 0.9
ms’ye denk gelen adimlardir.
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Tablo 3. Sabit akis zamanli analiz sonuglar

ke-Standart ke-Realizable | ko-Standart | ko-SST | ko-SST LES
Blended
Akis Siiresi (s) 0.000953 0.000953 0.000953 0.000953 | 0.000953
Z.A.B. Maksimum | 6 7 6 6 7
1terasy0n
Z7.A.B. Ger¢ek Zaman 6 7 6 11 7
Son Mesh’in Hiicre Sayis1 | 574454 567487 553420 644376 556821
Ort. Fiziksel Zaman (dt) 2.47e-07 4.60e-07 3.16e-07 1.65e-07 | 3.22e-07
Ort. Global Courant Sayis1 | 2.006 1.598 1.902 2.120 1.731
* Z.A.B. Zaman Adimi Basina
! ‘j 3
- &
< .
¢

00015 0004 > ) 0014

Sekil 2. ke-Realizable, ko-Standard ve kw-SST LES Blended
On goriiniisleri

Yukaridaki 6n goriiniislerden anlasilacag iizere ke-
Realizable  modeli  her ne kadar yiizey
dalgalanmalarini, KH (Kelvin-Helmholtz) ve RT
(Rayleigh-Taylor) diizensizliklerini iyi bir sekilde
modelleyebilse de akimin ayrilmasi konusunda gii¢liik
yagsamaktadir. Jetin genel gidisatin1 belirlemek i¢in
uygun bir model olsa da fiziki kopmalarin ve
ayrilmalarin yasanacagl kisimlarda yaniltict sonuglar
verecektir. Damlacik modellemesi iginde uygun
degildir. Az sayida kopan pargacik modelledigi i¢in
sprey dzellikleri de kotii olacaktir. ileride yapilabilecek
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0.0015
Sekil 3. ke-Realizable, ko-Standard ve ko-SST LES
Blended yan goriiniigleri

Onceden de bahsedildigi iizere epsilon modeli
her ne kadar s1v1 stitununun genel gidisatini iyi
modellese de goriilecegi lizere akimin
ayrilmasinda bariz eksiklikleri vardir. Bu
eksiklik gelecek caligmalar yapilacak damlacik
modellemelerinin de sorunlu olmasma Yol
acacaktir. Ciinkli damlacik modellemeleri sivi
yiizeyinden kopan yiginlarin (lump) belirli
parametreler ile damlaciga doniistiiriilmesi
sonucunda elde edilir. koo modellerinde bu
sorun ¢oziilmiis durumdadir. Bu tiirbiilans
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VOF-t0-DPM calismalar1 igin yaniltict olacaktir. Ote
yandan her iki ko modeli de siviy1 daha ayristirilabilir
bir sekilde ¢cozmektedir ve ¢ok daha gercekei sonuglar
vermektedir. Siv1 siitunu tizerindeki dalgalanmalar ve
diizensizlikler de bariz bir sekilde belirli olmaktadir. ke
her ne kadar yiiksek akis siiresi ve diisiik Courant sayisi
ciktis1 ile daha belirgin ¢oziimler iiretse de sivinin
ayrilmasi1 ve damlacik olusumu konusunda yasadig:

bariz eksiklikleri nedeniyle segilmemistir.

VI. TARTISMA

Calismanin sonucunda karsilastirma da kullanilan
5 tiirbiilans modelinden en uygun olaninin akis
stiresi, Z.A.B. maksimum iterasyon, son ¢oziim
aginin hiicre sayisi, ortalama fiziksel zaman (dt) ve
ortalama Courant sayis1 gibi degiskenleri goz
Ontine alarak ko-SST LES Blended olduguna karar
verilmistir. Bu sayede en kisa siirede sprey
ozelliklerinin  de  kolayca  modellenmesini
saglayacak en optimum tlirbiilans modeli ile
calisilabilecektir.
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