AKIS GORUNTULEME
TEKNIKLERI

Bir akiskanin hareket etmesi igin
basing farkliligi, yercekimi, atalet ve
ytizey kuvvetleri gibi birtakim etkilerin
olmasi gerekir. Hareket eden akisin hi-
z1, ivmesi ve akiskanin da sicakligi, vis-
kozitesi (agdalilik, kivam) ve yogunlu-
gu gibi bazi 6zelliklerinde degisimler
meydana gelir. Akis ve akiskandaki bu
degisimlerden faydalanarak dogada,
endustride yada viicudumuzda her-
hangi bir akisi anlayabilmek, ¢6ziimle-
yebilmek icin calismalar yapiliyor.
Akiskanin tzerine etkiyen bu kuvvet-
ler Navier-Stokes adiyla bilinen denk-
lemle ifade ediliyor. Bu denklemin ge-
nel bir analitik ¢6zlimtntin bulunmay-
st dolayisiyla, sayisal coztimler ya da
akist gortntiilemek gibi alternatif yol-
lar, 6zellikle tip ve savunma sanayi ala-
ninda son yillarda giderek énem ka-
zanmis bulunuyor. Akis gorlintiileme
tekniklerinden bazilart sunlar:

Mirekkep ve Duman
Teknigi

Bu bilinen en basit gortntileme
tekniklerinden biri ve uygulamasi da
oldukca kolay. Hareket eden bir su bi-
rikintisine mdrekkep damlatarak su-
yun hareketini veya hava akisi olan bir
yere duman {ifleyerek hava hareketi-
nin fotografini ¢ekmeyi mimkiin ki-
liyor. Bu calismalar, sekil 1’de de gos-
terildigi gibi genellikle hareketli bir

nesne etrafindaki akisin incelenmesi
amactyla yapildigi icin engel etrafinda-
ki akis 6nemli bilgiler saglayabilir.
Yag Teknigi

Yag teknigi kullanilirken, tizerinde
akiskan davranisinin incelenecegi nes-
ne tzerine yag damlaciklar1 birakilir.
Ornegin Sekil 2’de oldugu gibi bir hiz-
l1 tren modeli tizerinde akisin nasil yol-
lar izleyecegi veya riizgarl bir giinde
bir bina etrafinda akisin hareketleri
hakkinda fikir edinilebilir. Bu basit ca-
lismalar, bazen bir aracin tasarim asa-
masinda, bazen kurama uygunlu-

gunun sinanmasi asamasinda 6nem
kazaniyor.

Sekil 2. Hizli tren modeli iizerinde ve
bina etrafinda akis.

ip teknigi

ip teknigiyle akis gortntilenirken,
ktictik boyutlarda kesilmis iplik parca-
ciklari, akisin tzerinde etkili olacag

Sekil 1. Miirekkep kullanarak bir ucak modeli etrafinda akisin goriintiilenmesi ve duman kullanarak
bir aracin aerodinamik testleri.
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Sekil 3. ip teknidi ile riizgar tiinellerinde akis go-
riintiileme calismalari

nesne lizerine bir uglarindan yapistiri-
lir. Bu ip parcalart akisla birlikte hare-
ket edeceginden, akisin hareketinin
gorlinttlenmesi icin bu olaymn sadece
fotografini cekmek yeterli.

PIV Teknigi

Akis alanindaki parcaciklarin pes
pese fotografi cekilerek, hareket eden
parcaciklarin piksel piksel incelemesi
yapilarak, bir sonraki fotograftaki ko-
numlarina bagh olarak akis alaninin
hiz vektorleri ile ifade edilmesine cali-
stlir.

Bu teknigi kullanabilmek icin optik
dtizenek yardimiyla bir lazer perdesi
olusturabilecek lazer kaynagina ve
CCD kameraya gereksinim var. Atimli
lazer kaynagi ile her bir At zaman ara-
liginda, akisin resmi cekiliyor ve sinyal
analizleri sonucu vektér haritalari ¢i-
kartiliyor.

Golge ve Schlieren
Teknigi

Akis alaninda kirilma indisi farkl-
liklar1 olusturacak herhangi bir etki, o
noktalardan gecen 1s18in sapmasina
neden olur ve bu sapmalardan elde
edilecek gorunti, golge ve Schlieren

optik yontemleriyle kolayca gortinttile-
nebilecek hale getiriliyor. Kirilma indi-



Sekil 4. PIV teknigi
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si farkliligr yaratmak icin, havadaki be-
lirli bir alani 1sitmak ya da yogunluk
farkliliklart olusturmak gerekiyor. Ba-
zen bu farkliliklar dogada kendiligin-
den gerceklesiyor ve size sadece optik
dlizenegi kurarak glizel gortinttler
resmetmek kaliyor. Sekil 5, Schlieren
metodunun basit optik diizenegini
gosteriyor. Test boltimtindeki kirilma
indisi, diger bolimlerden farkl ve go-
riinttilenecek nesne bu bolgeye yerles-
tirilmis durumda. Sekil 6’daysa, Schlie-
ren teknigiyle elde edilmis insanin go-
riintlisti ve Okstriigiiyle merminin ha-
reketinin gortntilendigi anlar fotog-
raflanmis. Aralarinda kiiciik optik di-
zenek farkliliklar1 olan her iki teknik
de genellikle yogunluk farkliliklar1 go-
riinttilemek esasina dayaniyor Akisi
gorintllemek icin akis igerisine baska
parcaciklar katmaya gerek olmamasi,
bu tekniklerin avantaji sayilabilir.

Interferometrik
Hologram Teknigi

Interferometrik yontem ya da inter-
ferometrik hologram olarak da bilinen
bu teknikle, lazer kullanarak akis go-
riinttlenebiliyor. Bir hologram olustu-
rabilmek icin iki elektromanyetik dal-
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Sekil 5. Schlieren optik diizenegi

Sekil 6. insanin Schlieren gériintiisii, Skstirtigii ve
mermi hareketi

Hedef alan
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ganin 1s18a duyarll bir
malzeme tizerinde giri-
simde bulunmasi gere-
kiyor. Bu durumda,
elektromanyetik dalga
olarak lazer 15181 kaste-
diliyor ve ikiye ayrilmis
bu lazer 1s18inin birisi,
anaiai orijinal faz bilgileriyle
yoluna devam ediyor di-
geriyse nesne lizerin-
den gecerken bir takim
moddtilasyonlara ugraya-
rak holograma ulastyor.
Sekil 7°de bu olayin ge-
lisimi Mach-Zender interferometresi
olarak verilmistir ve interferometrik
hologram teknigi kullanilarak stiperso-
nik hizlarda bir ugak kanadi modeli et-
rafinda sabit yogunluk cizgilerinin el-
de edilmesi gosteriliyor.

Bilgisayar Destekli
Akis Gortlintiileme

Sayisal yéntemler, akiskanlar meka-
niginde problem coztimlerini oldukca
kolaylastiriyor ve bu nedenle de ézel-
likle tasarim asamasinda oldukca
6nemli bilgiler sagliyor. Kimse bir ge-
miyi ya da arabayr deneme-yanilma yo-
nemiyle yapmak isteme. Bu nedenle,
olasi problemlerin ortaya ¢ikartilmasi
ve sonuclar hakkinda ilk tahminlerin
yapilabilmesi bakimindan bilgisayar
destekli bu calismalar 6nemli. Hesapla-

Sekil 8. Bilgisayarli akis goriintiileme teknigi

o kamera

nesne

ayna

Sekil 7. interferometrik hologram teknigi ve siiper-
sonik hizlarda bir ucak kanadi modeli etrafinda sa-
bit yogunluk cizgilerinin goriintiilenmesi

mali akiskanlar dinamigi (CFD) olarak
da bilinen bu goriintiileme teknigiyle
ag yapisina ayrilmig akis alanindaki
baslangic ve sinir sartlara baglh ola-
rak s6z konusu nesne etrafinda hiz ve
basing gibi akis parametrelerinin degi-
simi incelenir. Sekil 8’de bir ucak mo-
deli etrafinda akim cizgilerinin goste-
rildigi bu calismalardan bir 6rnek
gortiliyor.
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