Is1 Bilimi ve Teknigi Dergisi 21. 2, 2001
I, of Thermal Sciences and Techaology

© 2001 TIBTD Printed in Turkey

ISSN 1300-3615

1CINE AYIRICI YERLESTIRILMIS YAN CIDARI HAREKETLI
BIR OYUKTA LAMINER AKIS

Hakan F. OZTOP ve Thsan DAGTEKIN®
12 rat Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Mithendisligi Bolim, 23119, ELAZIG
“Tel: O (424) 2370000 / 6331, Fax: 0 (424) 2415526, E-mail: hfoztop @firat.edu.tr
Tel: 0 (424) 2370000 ] 6077, Fax: 0 (424) 2415526, B-mail: hﬁdagtekm @firat.edu.ir

(Gehs Tarihi ; 07.01.2002)

Ozet: Bu cahismada, yan cidari sab;t hizla hareket eden bir oyukta laminer ak:s 'sayisal olarak
incelenmistir. Siireklilik ve iki boyutlu Navier-Stokes denklemlerinin ¢ziimil igin sasirtmasez (non-
staggered) grid dagilimi kullanilarak sonlu fark denklemleri elde edilmis ve SIMPLEM algoritma ife
TDMA vardimuiyla iteratif olarak c;ozulmustur Hesaplamalar Reynolds sayistnin 100<Re<}1000
degerleri ve farkh ayirict boyutlart igin elde edilmistir. Calisma akigkant olarak hava kullamidmugtir.
Reynolds sayisinm artmasina bagll olarak, aymicimin akim alanmi Snemli Slgiide etkiledifi tespit
edilmistir. Hareketli ptakanm y&niiniin agagi dogru olmasi durumunda akis alan: iki bdlgeye aynimg
bir bicim almaktadir. Ayirict konumunun akim alam izerinde &nemli oldugu, dzellikle ayiricinm
hareketli plakaya yaklagmas: durumunda akimin degistigi gozlenmistir. :

Anahtar Kehmeler Oyuk Ak, Lammer Akag, Boliinen Oyuk, Ayirier -

LAMINAR FLOW WITHIN A DIVIDER LOCATED LID DRIVEN
CAVITY

Abstract: In this study, iaminar ﬂow in a cavity with moving left wall has been investigated
numerically. For the solution of the two. dimensional Navier-Stokes equations and continuity, finite
difference equations were obtained using a non-staggered grid arrangement and resulting equations
were solved iteratively with the. aid of. the TDMA (Three Dimensional Matrix Algorithin) usmg
SIMPLEM (Semi Implicit Pressure’ Linked Equation Modified) algorithm. Computations were
performed in the range of 100<Re<1000 values and for different divider dimensions. As the working
fluid air was used. Depending on Reynolds number it is found that the existence of divider affect the
flow field considerably. In the case where the direction of moving plate is downwards the flow forms
two separate flow regions. It is observecl that the position of divider has significant effect on the flow
'especmlly if block approachcs the moving wall.

Key word: Cavity Flow, Lammar Flow, Dmded Cavity, Divider

SEMBOLLER k :_ ) e L Harekethmdar ilé aymm arasindaki

_ mesafe

¢ Genel bagimli degigken - P Boyutsuz bgsmc;
W Akim fonksiyonu, m%s P ~ Ana diigiim noktast
® Girdaphiik, m’/s ' Pe Hiicre Peclet saysst
p Yogunluk, kg/m’ Re Reynolds sayisi
Y Kinematik viskozite, m*/s t Ayiner kahnhig _ .
AB Katsayilar u, v Boyutsuz eksenel ve radyai hIZ
e;w,n,s  Kontrol hacim yiizeyleri U Eksenel huz, m/s
E,W,N,S8 Komsu diigiim noktalan Vv Radyal hiz, m/s” .
h Ayiriet yiksekligi, m Vi Hareketli cidarm hizi, m/s
H Oyuk yitksekligi, m YH Boyutsuz disey mesafe
k - [terasyon sayist - : XY Koordinatlar.

e Yakmsama kriteri
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GIRIS

Miuihendislik  uygulamalarinda, akigkan

alkigmin hiz, basme, akim ¢izgisi, girdaplibk gibi. .

karakteristillerin  belirlenmesi  hem  isletme
esnasinda hem de tasanmda biiytk avantajlar
saglamaktadir. Bir cidar sabit hizhi olan oyuk
problemlerine, havalandirma ve
sisterslerinde, tasit aerodinamiinde,
elemanlarm  sofutulmasmida, metallerin  yiizey
kaplamasinda vb. rastlanmaktadir. Bu nedenle bu
tip geometrilerden akisin coziimii dzellikle tasarim
agisindan biiyiik faydalar saglamaktadir.

:Oyuk geometrisi igin, akig karakteristikleri
sayisal ve deneysel olarak bir c¢ok calismada
incelenmigtir. . Aydin (1999), oyuk geometrisinin

sol diigey cidarma sabit hiz sir sarti vermek.

suretiyle akigi incelemigtir. Bunun yaminda, akan
akigkan sag diisey cidara gore daha sicak ya da
dzha sofuk sabit sicaklik simr sarti verilerek, hem
dogal tasmmtm hem de zorlanmig tasinimi iceren
karma :(dogal ve zorlanmisg) tagmmm problemini
¢ozmiistiir. Caligmada, akim fonksiyonu ve agisal

hiz yaklagimmi kullamlarak ¢oziim yapilnustir. Sahan -

v, (1998}, elektronik chip devre modelini esas

alarak bir ‘biri ardma dizili dikdortgen aymicilar -

klima ..
elektronik

hareketli bir cidardan olusan kare oyugun:ﬁab_éﬁiﬁﬁa
bir ayinict yerlestirilmistir. Ayirict blogun boyutlarr,
hareketli cidarnin yonine bagh olarak blogun akig
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_'.Se_kil_ 1. Igine ayirict yerlestiriimis oyuk igin
geometri ve. koordinat sistemi L
i verilen
geometrik

S Bu gahsmada ittcraturde
9&1]$malardan farkli olarak, degisik

... oranlarda, dikdortgen aymic yezle$t1rilm1$ ve cidar

lizerinden laminer akigt zamana bagh olarak -

meelemislerdir. Dagtekin vd. (1997), st kismu
atmosfere agik i¢i bog bir oyukta SIMPLE (Semi
Implicit Pressure Linked Equation) ve SIMPLEM
(SIMPLE - Modified) algoritmalarini kargilastirmak
amaclyla bir cahsma yapmis ve SIMPLEM
algoritma ile ~¢ozimiiniin  daha iyi sonuclar
verdigini ortaya koymuslardir. Twatsu vd. (1992),
st kisminda siniisoidal bir fonksiyonla eksenel hiz
dagdimi tammlanmug, cidarlan farkli sicakliklara
sahip oyuk icerisindeki akis1 incelemiglerdir. Iwatsu
vd, (1993), st kismi atmosfere agik, sabit hiz
bulunan ¢ boyutlu bir oyukta dogal tagmmm ve
zortanmig tagimmn bir arada oldugu kanistk taginim
problemini sayisal olarak ¢ozmiiglerdir.

Ierisine  dikdortgen aymc1  yerlestirilmis
arahklarda doZal tagimimnla 1s1 transferi ve akiskan
akigin1 incelemek amaciyla sayisal ve deneysel
caligmalar yapilmistir (Zimmerman ve Acharya,
1987). Farkh cidar sicakliklarina sahip kapali hacim
igerisinde sicakhik farki ve kaldurma kuvvetlerinden
dolayr olusan akigkan hareketine, dikdorigen
aymicilarm etkisi incelenmigtir. Aymncmin, iletimli
veya yalitimlr olmas: durumuna gore Nusselt sayisi
degerlerinde, artan Rayleigh sayist ile birlikte artis
gozlenmigtir. Ayrica, dikdérigen aymnicilarin, oyuk
igerisindeki donme merkezi yerini ve bilyliklugiing
etkiledigi sonucunu elde etmiglerdir,

incelenen problemin fiziksel geometrisi Sekil
I’de detayli olarak gosterilmistir. Sol cidar sabit
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“incelenmisgtir.

=Kargilagtirma
- geometrisi
. literatiirden

" hareketinin asagidan yukariya ve yukaridan asagiya
" olmast durumunda bir oyuk igerisinde meydana

gelen akism  karakteristikleri sayisal  olarak
‘Hesaplamalar, Reynolds sayisimin
100<Re<1000 degerleri ~ i¢in  elde - edilmistir.
“yapmak  amaciyla bog oyuk
“igin | de - hesaplamalar  yapilmis ve

‘elde: . edilebilen - degerlerle

karsilastiritmstir, |

_ MATEMATIKSEL FORMULASYON

Zamana bagh 'o'lmayan sikistirlamaz,
Newtonien akigkan icin, iki boyutlu laminer akista
akist ybneten boyutsuzlagtinlmis  streklilik ve

Navier-Stokes  denklemleri  asagidaki  gibi
yazilabilmektedir.
u,+u, =0
) |
uux+vuyx—px+i(uxx +uyy) (@)
‘Re .
uv, + vy, =-— +i(v '.-l-v-) ‘3
% y = Py Re © ™ ¥y ()
Boyutsuzlagtirma  parametreleri  asagidaki  gibi

verilmistir.



Vv, H 3 U
Re = yPET, US s
v pvm Vm
V. X Y - (4)
Vme——, X2, ¥y =0 . o
Ym H H L

Sinir Sartlar '

Stireklilik ve momentum denklemlermm gozumu
icin - gerekli smmr  sartlan  agafidaki  gibi
veriimektedir: o

x=0, y=0<y<H, v={, v—l (plaka yukari dogru
hareketli)

x=0, y=0<y<H, u—O v —1 (piaka asagl dogru .
hareketli) &

Ayirict ve oyugun diger cidariarmda, u=v=0 .
SAYISAL COZOM

Bu_ caligmada, . akist - yoneten . diferansiyel
denklemler (1-3) sonlu farklar metodu kullanitarak
bir kontrol hacim iizerinden integre edilerek tekil
denklemler  elde ” edifmistic. . Sonfu - fark
denklemlerinin eldesinde- literatiirde her skalar
biiyiikliik igin aym kontrol hacimlerin kullanildig:
sagirtmaly grid dagilim: yerine bu ¢alismada biitiin
skalar bityiiklitklerin ayni noktaya depolandigi; ve
ayni kontrol hacmin kullamidigi sasutmasiz: grid
dagihou (Sekil 2)  kullamlmistir. . Bir . skalar
biivilklik  icin elde . edilen katsayilar. diger
bityiiklikler - igin de kullamiabileceginden : ¢ok
boyutlu problemler igin kolayhk saglamaktadir.
Soniu fark formiilasyonunda,. difiizyon terimleri
icin merkezi farklar yaklagnmm (CDS) kullanmiliken,
tasmim terimlerinin sonlu fark formiilasyonu. icin
merkezi fark yaklagimmun  kullamlmasy, . hiicre

Peclet saymsinin, (uAx/v), Pesizl olmast ile

mitmkiin  olmast nedediyle (Patankar, " 1980},
literatiirdeki gesith farklandirma metodlary arasmida,
iissel farkiandirma yaklagsumi PLDS (Patankar,
1980) kullan:tomstir. Akim cizgileri x eksenmdek; u
hizlart kullanilarak (5a), girdaplilik™ ise” (5b)
ifadesinden hesaplanmistir. ' A

v ou

w=—-—

" (5a,b)
ox oy N

Y = Judy-', :

Cahismada, her bagimh degisken igin mutlak

k k-1 -5
?6.3)~ 9610

kullantlmigtir. Sayisal ¢bzimiin stabil olmast igin

yakinsama kriteri, g =
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yavaglatma faktorli (underrelaxation), u ve v hizi
igin 0.5 olarak segilmistir. SIMPLEM algoritmanin
bir avantaji basmg¢ icin yavaslatma katsayist
kolianmays gerektirmemesidir. ~ Navier-Stokes
denklemlerinin ¢dziimiinde basmcm hesaplanmasi
onemli bir “problemdir. SIMPLEM algoritmas:
{Acharya ~ ve Moukalled, 1985), SIMPLE
algoritmasmin (Patankar, 1980) modifiye edilmis
bir algoritmas: - oldugundan basm¢ SIMPLE
algoritmada oldugu gibi, siireklilik denkleminden
elde edilmektedir. '

u v P

Ve

P e uf I‘&y

'll A ]I

Sekit 2. Sasirtmasiz grid sistemi

:-z':

Wil m W
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SIMPLEM Cﬁiﬁm Algoritmas:

Cozimde  kullamlan . SIMPLEM
algoritmasmin adimlars asagldaki' gibi verilebilir.
1w, v hizlar, p basmu lg:m tahmml baslangic
degerleri girilir, " -

2. Girilen bu baglangig degerleri kuilamlarak X- ve
y-momentum denklemlerl lc;m katsayilar
hesaplamr -
3. Hesaplanan bu katsayllardan [gmde basing terimi
olmayan hizlar {gergek olmayan hiziar) ve kontrol
hacmi yiizeyindeki mzlar hesaplamr.
4. Gergek ohlmayan hizlar kullanilarak basing
denklemindeki katsay;la’r hesapEamr basing
denklemi ¢oziilie, |
5. Elde edilen: basmq degerlermden momentum
denklemlermdekl basmg gradyenien hesap!amr

6. Bu basmg gradlentierl kul]amlarak u-ve v hiziar
elde edilir.

7. Bu degerler kuilam}arak X ve y-momentum
denklemindeki katsayilar - yenidén hesaplanir ve
yeniden ¢oziim yapllarak yeni u,v hlz degerleri elde
edilir.

8. Yakinsama kontrofu- yaplhr ve tekrar 2. adlma
doniiliir.




R Cozumun 'gééeﬂiligi ve grid dagilimimdan

- "bagimsiz olmasi

L Cozimitn grid dagilimina bagh olmadiging
“gostermek igin farkli grid boyutlarinda program

o galgtmlmistir,. En uygun  grid boyutu  (matris
* - boyutu) olarak 51 X 51 kabul edilerek, sonuclar

" elde edilmistir (Sekil 3). Elde edilen sonuglarm
gecerliligini dogrulamak amaciyla Aydm (1999)
tarafindan yapiimis karisik tagimim probleminde bos
bir oyuk igin Re=100 ve Gr=0 degerlerinde
tamamen zorlannms tagmuumm etkin oldugu akim
gizgileri ile kargilasurilomg ve iyi bir uywmun
saglandig1 gbzienmigtir (Sekil 4 a, b).

il
[13+]
os|
7H
3.4
(13 e B1HET
O 41E4
* AN
a - &
84 .02 g - 02 04 06

uik

Sekil 3. Ayirict yerlestirilmemis oyuokta farkh prid
dagilimi i¢in hiz profilleri, (Re=500, x=H/2)

{b)
- Sekil 4. Bos oyuk i¢in akim ¢izgileri (Re=100), a)
. Aydin (1999) b) Mevcut ¢alisma
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SONUGLAR VE TARTISMA

Igerisine aymict yerlestiritmis, sol diigey cidan
sabit hizla hareket eden bir oyuk igerisindeki
laminer akis sayisal olarak incelenmistir. Sonuglar,
Reynolds sayis;, akim yonii, aymcr ylksekligs,
aymicl yerl ve aymict genisliinin etkisi olmak
fizere bes baslik altinda sunuimustur. '

Reynolds sayisinin etkisi

Re sayismin etkisini gbrebilmek amaciyia ayn
geometrik oranlarda ve farkh Re saydarmnda
sonuglar verilmistir. Buna gore, Sekil 5°de L/H=0.4
ve WH=0.4 degerlerinde farkh Re saytlar igin akim
gizgileri verilmistir, Sekil 5a° da Re=100igin alum
cizgileri goritlmektedir. Oyugun sol iist cidarina
yakin dairesel ‘bir dénme merkezi olusmustur ve
akigkan ayiricimn sag tarafina dogru ilerlemektedir.
Sekil 5b ‘ye bak:ldiginda, Reynolds sayismdaki
artigla birlikte dénme merkezi saga dogru kaymus
ve hiicre elips bigimini almigtir. Re=1000 deZerinde
ise, ‘hiicre ‘cap1 ‘bityiimekle birlikte, blogun hemen
oniinde “bir | donme ‘merkezi ‘daha olugmustur.
Ayrica, blogun sag iist cidarmnda yine kiigiik ¢apli,
bir ‘dénme merkezi meydana gelmistir. Sekil 6,
artan Reynolds sayiarma bagh olarak en giddetli
girdabin sol iist kise hareketli cidarin bitigiginde ve
aymrict ~ blogun dst -kisminda meydana  geldigi
gorittmektedir.” Reynolds “sayismun  artisinin ~ bu
donme giddetini artirdifi gozlenmektedir. Sekil 7 ve
8 tde ayn geometrik boyutlar igin iz dogrultulan
verilmigtir. Hiz dogrultularmdan gérildiig gibi Re
sayisi ‘arttikga ‘akimmn  oyugun “igine yayilmasi
artmaktadir. * Cidarin ~hareketi —yukan dogru
oldugundan akimin “saat  ydniinde -~ dondiigi
gorilmektedir. Sekil 9°da Re=100 ve ayn: aymcl
boyutlart “igin hiz dogrultular1 verilmistir. Cidar
hareketinin ydnil agafi oldugundan akimin saat
yontintin - ters © - istikametinde dondugil
gozlenmektedir. o _

. Sekil 10‘da, farkh Re sayilar igin ayirici
tzerindeki . eksenel = (wWU) iz  profillerine
balildiginda, Re=100 igin profii tam simetrik
gorintirken Re=500 ve Re=1000 igin bu simetrik
durum bozulmaktadir. Simetrik durumun bozulmas
fist cidara yakin bolgedeki kayma gerilmesinin
ayiricr {st ylizeyine gore yiiksek olmasy ile izah
edilebilir. -




Se), Gl o : : _ ¥
Sekil 5. Farkli Reynolds sayilarinda akim ¢izgileri
{L/H=0.4, h/H=0.4, ¢YH=0.1}, 2)Re=100; b) Sekil 6. Farkli Reynolds saydarmda girdaplilik es

Re=500, ¢) Re=1000 - efrileri (L/H=0.4, h/H=04, YH=0.1), a)
o A Re=100, b) Re=500, ¢) Re=1000
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Sekil 7. Hiz dogrultulars, h/H=0.4, L/H=0 4,

t/H=0.1, Re=100
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Sekil 8. Hiz dogrultular, W/H=0.4, L/B=0.4,

t/H=0.1, Re=1000
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Sekil 9. Hiz dogrultulars, h/H=0.4, L/FH=0.4,

t/H=0.1, Re=100
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Sekil 10. Farkl: Re sa}'f'ilanr'ida;’ayzl'r:cz 'iizezfi_nde hiz
.profilleri (L/H=0.4, W/H=0.4) .-:

Akmm yoniiniin etkisi

Oyugun sol : diisey - cidarindaki * sabit izl
plakanm dogrultusu, asagidan yukariya (+ pozitif y)
ve yukandan agagiya (- negatif y) olmak iizere iki
farkli  sekilde secilmigtir. . Sekil 11 “ve 12
incelendiginde hareketli “plakanm “hiz “doBrultusu
asag1 dofru oldugunda ayirict yiiksekligi (b/H=0.2)
kiiciik olmasma ragmen oyugu ikiye bolmis gibi
bir etki gostermektedir. Akimm donme “merkezi
aymicnun st kismunm sevivesinde olusmaktadir.
Hareketli plakanin yonii yukar: dogru olduBunda
ayimicinmn akig alamina etkisi azalmakta, akis bos
oyuk problemine déntismektedir, Diger énemli bir
husus da dénme merkezinin yatay eksene gore sabit
konumda akim yoniine (agagi veya yukarty bagh
olarak  ‘ilerledifi  gozlenmektedir.  Donme
merkezinin yatay konumdaki yeri daha ¢ok Re
sayisina bagh olmaltadir.

¥
I \.H
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Sekil 11. L/H=0.6, W/H=0.2, /H=0.1, Re=500 igin
akim gizgileri



Sekil 12. L/H=0.6, /H=0.2, VH=0.1; Re=500 igin
akim gizgilerit: -

Aywricr yiiksekliginin etkisi -

Sekil 13 ve 14 ‘de aymicr yitksekliginin akis
alary  fizerindeki etkisi sunulmustur. - Ayiric
yitksekligi artt:ginda, hiicre ¢apt azalmakta, aymrics
yitksekligi azaldiinda ise  dairesel bir hiicreden
elips seklinde bir hiicreye doniigmektedir. Ayric
yiiksekligi “azalirkén ayni Re 'sayisinda blogun
arkasina niifuz eden akiskan miktart daha fazla
olmaktadmr. Ayiricr . hareketli. - plakaya
yaklastinldiginda (L/H=0.2)" hareketli plaka ile
ayiricr arasindaki bolge bog bir oyuk gibi davrams
gostermekte. ve donme merkezi olusturmaktadir.
Ayrica ayrrict yikseklifi arttiginda ayiricimn sag
tarafindaki bosluga giden akiskan azaldimdan akig -

daha - ¢ok ~aymrici ile hareketli plaka arasinda -

donmektedir. . Yikseklik azaldikga . oyupun - sag -
tarafina- daha ¢ok akigkan akmakta ve donme

merkezi hem biiylimekte hem de saga kaymaktadur..
Sekil 15 ‘de farkli ayirici yikseklikleri igin ayirics

tizerindeki ~ eksenel 'z profilleri  verilmistir..
Buradan da g6ritldigi gibi mz profilleri. tam

simetrik olmamaktadir. Sekilden gortlecesi gibi

aytics yiksekligi artrildiginda Gist cidara “yakm

bolgede olugan donme merkezinin giddeti ayirict {ist

cidari tarafindan daha ok hissedilmekie ve burada

olugan kayma gerilmesi nedeniyle simetrik bozulma

daha ' da azalmaktadw.  Aymici  yiksekligi

azaldigimda bu etki azalmakta, ve simetrik durum

belirgini sekilde ~ bozulaktadir. Daha: tunce. de

vurgulandifn gibi- Reynolds sayisum etkisi daha

onemli olmaktadr. DR
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Sekil 13. L/H=0.2, b/H=0.6, VH=0.1, Re=500 igin
akim gizgileri -

Sekil 14. L/H=0.2, b/H=0.4, /H=0.1, Re=500 igin

alam ¢izgiler
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Sekil 15. Farkh ayiici yaksekliklerinde eksenel fuz
Cprofilic




'-Aylricl’genisliginin etkisi ..o

Ayine:  geniglifinin . -akiga’ “olan . etkisini
gostermek amactyla oyugun ‘al “tabanimin orta
noktasma  G¢ ayrt - genislikte ' aymicilar
yerlestirilmistir.  Aymicr.  genisledikge. “Ozellikle
oyugun giris kismunda ileri dogru basamak: akigina
benzer durum ortaya gikmakta- ve akig. hemen
ayinc: dizerinden sapmaktadir.’ Cok bityitk ayiric
genigliklerinde ise, model igi bog oyuk geometrisi
gibi  davranmaktadir. = Dolayisiyla  ayirici
genighginin - akis  dogrultusu  yukan  dofru
oldufunda -oyuktaki -akmma Onemli bir~ etkisi
olmamaktadsr (Sekil 16, a, b,¢).

)

¥
[ \g

(c)
Sekil 16. Re=100 igin farkl ayiricr genigliklerinde
akmm gizgileri (hH=0,2) a) YH=0.2, 1./H=0.4 b)
t/H=0.4, L/H=0.3 ¢} t/B=0.6, L/H=0.2

Avireel yerinin etkisi Rt

Sabit - ‘aymci: yiksekliginde - ayincinin
yataydaki konumu degistirildiginde aywic: hareketli
plakaya yaklastiginda plaka ile ‘aywica arasmnda
bagimsiz bir oyuk gibi davranig gosterirken ayirici
hareketli plakadan - uzaklastildiginda  etkisinin
azaldigy gorillmektedir (Sekil 17-18).

¥
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Sekil 17. L/H=0.6, WH=0.4, YH=0.1 i¢in akim
conl ctzgileri (Re=100) o o0

¥
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Sekil 18. _L./_H_='.'0,2:, b/ HF‘O‘L It/IH_.#O._l .i.Qi.n akim -
.. Gizgileri (Re=100) . :

SONUC .~ . Co L

" Sol disey cidarinda sabit hizla hareket eden
plaka olan bir oyukta laminer akig icin elde edilen
sonuglar . asafiidaki  gibi verilebilir. Artan Re
sayisina bagl olarak oyukta akis hareketi ayiricinm
konumuna gbre oldukga etkilenmektedir. Hareketli
plakamin_yoniiniin oyuk akis1 tzerinde dhemli bir
etkisinin -oldugu tespit edilmis, dzellikle plakanm
hareket ..yonii asagiya dogru  oldugunda. ayiric
oyugu ikive bolmily gibi bir etki gostermektedir.
Aymct yitksekliginin ‘akim alami Gzerinde etkisi
aymict hareketli plakaya yaklagtiginda daha belirgin
olmaktadir. Ayinel konumunun oyuk akisi iizerinde
Gnemii oldugu gozlenmigtir. VYiksek obmayan
ayiricilarin genishifinin oyuk akist dizerinde onemli
bir etki gostermedigi tespit editmistir.
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