1.GIRIS

Genellikle herhangi bir akis esnasinda akiskanin tabakalar1 farkli hizlarda hareket ederler ve
akiskanin viskozitesi, uygulanan kuvvete karsi direng gosteren tabakalar arasindaki yiizey

gerilimlerinden dolay1 ortaya ¢ikar.
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Sekil 1.1 Kat1 sinirdaki {izerindeki sinir tabakasi olusumu
Isaac Newton'un One siirdiigii iizere, laminer ve paralel bir akista, tabakalar arasindaki yilizey

gerilimi (t) bu tabakalara dik yondeki hiz gradyeni (0u/0y) ile orantilidir.

ou
T= ”5 1.1
Buradaki p sabiti, viskozite sabiti, viskozite veya dinamik viskozite olarak bilinir. Su ve
gazlarin ¢ogu Newton yasasina uyarlar ve Newtonyen akiskanlar olarak adlandirilirlar.

Newtonyen olmayan akigkanlarda ise, ylizey gerilimi ile hiz gradyeni arasindaki basit lineer

iliski cok daha karmasgik bir hal alir.

Akiskanlar mekaniginde Reynolds sayisi, bir akigkanin, atalet kuvvetlerinin (vsp) nin
viskozite kuvvetlerine (u/D) olan oranidir ve sonug olarak bu deger bu iki tip kuvvetin belli
bir akis sart1 altinda birbirine olan goreceli 6nemini verir. Bundan &tiirii, Reynolds sayisi,

diizgiin akis ve tiirbiilanslh akis gibi degisik akis rejimlerini nitelemek i¢in kullanilir

pvsD vsD atalet kuvvetleri
Re="-=""-= 1.2

u v vizkozite kuvvetleri

vs - Akiskanin hiz1

D — Borunu ¢ap1

u - Akiskanin dinamik viskozitesi

v - Akiskanin kinematik viskozitesi: v=p/ p

p - Akiskanin yogunlugu



Laminer akis bir akim Ozelligidir. Diizgiin akim olarak tanimlanir. Reynolds sayisi ile

belirlenir. Diisiik Reynolds sayilar1 i¢in sinir tabaka laminerdir.

Tiirbiilansli akis akiskanin dogrusal olmayan bir sekilde akmasi olayidir. Tersi laminer akistir.

Yiiksek Reynolds sayilari i¢in sinir tiirbiilanstir.

Reynolds sayis1 bir akiskanin karakterini (laminer veya turbulansli) gosterir.

1.1 Bernoulli Denklemi

Sikistirilamayan bir akigkanin boru igerisindeki akisi i¢in su denklikler yazilabilir:

Siireklilik denklemi;

Q =ViA| = WA,

a1ﬁ%
2

%+gzl+

Burada:

Q=Hacimsel akis hizi (m’/s )
P=Statik basing ( N/m?)
v=Ortalama hiz ( m/s )
h=Toplam kayip ( N.m/kg )
A=Borunun kesit alan1 ( m?)
p=Yogunluk ( kg/m’)
z=Ylkseklik (m)

g=Yer¢ekimi ivmesi ( 9,81 m/s°)
W,=Pompa isi ( N.m/kg )

n=Pompa verim

+77Wp=%2+gzz+
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1.2 Akis olgerler
1.2.1 Pitot tiipii

Pitot tiipti bir akigkan akiminin herhangi bir noktasindaki lokal hizi 6lgmek i¢in kullanilir.
Akis hatti tizerine yerlestirilen U tiipiiniin bir ucu akisa kars1 agik olacak sekilde monte edilir.

Tiip girisinde (nokta 2) akiskan kinetik enerjisini kaybeder (u=0).
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Sekil 1.2 pitot tiipii akis dlger

Sikistirilamayan akiskan i¢in 1 ve 2 noktalari i¢in z;=z,, u,=0, u;=u, hy=0 ve pompa iginin

olmadig1 durumda Bernoulli denkligi diizenlenirse;

P1 u_P u

p+gzl+2—p+gzz+z+hf 1.5
P, . u? P,

p 2 P

u= /—Z(Pl‘Pz) 1.7
o

Gergek durumlar icin yukaridaki esitlikten sapmalar olur. Bu sapma deneysel verilere gore
belirlenerek pitot tiipii esitligi diizeltilmelidir. Bu durumda yukaridaki esitlige boyutsuz
diizeltme katsayis1 carpan1 (Cp) ilave edilir. C, 0.98 ile 1.0 arasinda degisir.

2(P{—P,)
p,’ 1,, : 1.8

u==C



Basing farki (P;-P») manometre denkliginden elde edilirse;

P, — P, = (p — pm)gAh 1.9

u=_C, /w 1.10
p

Not: Bu esitlik akiskanin ortalama hizini degil, yerel hizin1 belirlemede kullanilir.

1.2.2 Venturimetre

Olgiilebilir bir basing farki, boru kesit alaninda kademeli bir daralma ve tekrar genisleme yolu
ile saglanir. Bu sirada ani daralma ve genisleme sonucu enerji kaybi1 meydana gelse de,

venturi esitliginin tiiretilmesi i¢in bu kay1p ithmal edilir.
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Sekil 1.3 Venturimetre akis dlger

Sikistirilamayan akiskan i¢in 1 ve 2 noktalari i¢in z;=z,, h=0 ve pompa isinin olmadig1

durumda Bernoulli denkligi diizenlenirse;
2

Py ui _ Py uz
p+gzl+2—p+gzz+2 1.11

1 ve 2 noktalart i¢in siireklilik denkliginden;

uszu i 1.12



_ D;\?
U = Uy Dy

u; Bernoulli denkliginde yerine konuldugunda,

4
D 2(P{—P,)
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1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

Eger kiigiik enerji kaybi igin venturi esitligi diizeltilecek olursa, boyutsuz venturi diizeltme

katsayis1 (Cy) esitlige ¢carpan olarak ilave edilir.

C, her durum i¢in deneysel olarak saptanabilir. C, Re>104 durumunda, D<0.2 m borular i¢in

0.98, daha genis borular icin ise 0.99 olarak alinabilir.

u, = Cv - /2(P1p—P2)
D
1-(52)

Cy 2(P1-P3)

TR p

1.18

1.19



1.2.3 Orifismetre

Orifis metre, venturi metreye gore daha ucuz bir yatirnmdir. Ancak akis hattinda kalic1 enerji

kaybina neden olur.
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Sekil 1.4 orifis metre akis olcer

Orifis esitligi, venturi esitligine benzer. Burada C, boyutsuz orifis diizeltme katsayisidir ve
herzaman deneysel olarak saptanir. Eger orifis icin Re>20 000 ve D,/D;<0.5 ise C, 0.61

olarak sabit alinabilir.

uz — CO ’Z(Pl_PZ) 1.20
Do 4 p

1‘(13—1)




2. DENEYSEL KISIM
2.1 Deney Sisteminin Tanimi

Sekil 2.1'de venturimetre sematik olarak goriilmektedir. Venturimetre boyunca cesitli
noktalarda piyezometre tiipleri manometre tiiplerine baglanmistir. Basing musluklar1 sadece

girige ve bogaza yerlestirilmistir. Bu iki yerde yapilan 6l¢iim debiyi belirlemek i¢in yeterlidir.
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Sekil 2.1. Venturimetrenin sematik olarak gosterimi

2.2. Deney Yapilhisi

Hidrolik tezgahtan venturimetre borusuna giden su kontrol vanasi agilir, akis kararli olduktan
sonra pompa ile manometrelerin iist taraftaki su bosaltilir. Manometre degerleri okunarak
tabloya kaydedilir. Akiskan biriktirme haznesi plastik boru tikaci ile kapatilir. Haznedeki su
seviyesi sifir ¢izgisine gelince kronometre c¢aligtirilarak 15, 25 ve 35 litrelik dolumlar i¢in
gecen siireler not edilir ve boylece debi hesaplanmis olur. Bu islem farkli debiler i¢in

tekrarlanir.



2.3 Venturimetre Teorisi
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Sekil 2.2 Bir venturimetre de ideal sartlar

Sekil 2.2'de, bir noktada birlesen/ayrilan boru boyunca sikisamaz akigkanin akisi

gorlilmektedir

Suyun giris bolgesindeki 1. kesitin alan1 a; , bogaz bolgesindeki 2. kesitin alan1 a, ve
herhangi bir baska kesitteki n. kesit alan1 a, 'dir Bu kesitlerdeki piyezometre yiikleri h; h, ve
h, 'dir. Boru boyunca enerji kayb1 olmadig1 ve her bir kesitteki hiz ve piyezometre yiiklerinin

sabit oldugu kabul edilirse, Bernoulli teoremi asagidaki gibi yazilabilir.

2 2 2
uj _uz — ¥n
S =n,=p, 2.1

burada u; u; ve u,, 1, 2 ve n kesitleri i¢cindeki akis hizlaridir Siireklilik denklemi agagidaki
gibi yazilir.
U1a; = Uy = Uya, = Q 2.2

burada Q debiyi gostermektedir. Denklem (2.2)" deki u; degeri denklem (2.1)' de yerine

konulursa;

2 2 2
ﬁ(%) +h1:ﬁ+h2 2.3
2g \ay 29

ifadesi elde edilir.



u, i¢in bu denklemin ¢dziimiinden;

2g(hy—hy)
U, = ﬁ 2.4
1-()

elde edilir. Boylece denklem (2.2)' den debiyi su sekilde yazabiliriz.

2g(hi—hy)

2
1-(@)

Q=a, 2.5

Pratikte 1 ve 2 kesitleri arasinda bir miktar kayip s6z konusudur ve hiz her iki kesitte de sabit
degildir. Sonug olarak debinin dl¢iilen degerleri genellikle denklem (2.3)'deki degerinden

biraz daha kiigiiktiir ve bu farklilik

2g(hy—hy)

2
(&)

Q = Cypa, 2.6

seklinde ifade edilir. Burada C, deneyle elde edilen venturimetre debi katsayisidir. Bir

noktada birlesen/ayrilan boru boyunca ideal basing dagilimi denklem (2.1)' den su sekilde elde

edilmisgtir.

2_..2
h, —h, = “12;“ 2.7

Hesaplama ve hesaplamayla birlikte deneysel sonuglarin karsilastirilmast amaciyla
venturimetrenin daralma bolgesindeki hiz yiikiinlin bir boliimiinii (h,-h;) olarak sdylemek

miumkindir.

h,—h u?—u3
n 1 __ Y1 n 2.8

u3/2g  uj
Stireklilik denkleminde hiz oranlan yerine sag taraftaki kesit oranlan konulursa ideal basing

dagilimi soyle olusur.

Akis debisi ise tartma teknigi ile olciiliir. Bu islem devam ederken h; ve h, degerleri



gostergeden okunur. (h; —h ) 'nin her degeri i¢in uygun akis debisi 6l¢iilmelidir. Ayarlanan
tiim piyezometre tiiplerinin okumalar1 yapilarak venturimetre boyunca basing dagilimi

belirlenir. Sayacin ¢aplari ve piyezometre musluklarinin durumlar sekil 2.3'de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Piyezometre tiiplerinin ve venturimetrenin durumu



2.4 Tablolar

Tablo 2.1 Daralma bolgesindeki ideal hiz dagilimi

Piyezometre
tipu

no. (n)

Kesitin Capi,

dn (mm)

da

d

A1)

B

C

D(2)

o RN = E QT




Tablo 2.2 Venturi daralma bdlgesi boyunca basing dagilim dlgtimleri

Piyezometre | Q= Q=
tiipl
no (n) ur_ v
29 29
h, (mm) hy-h; (m) h, —hy h, (mm) hy-h; (m) hn — hy
Uz Uz
29 29
A(1)
B
C
D(2)
E

= R = I Q| ™




Tablo 2.2 Venturi daralma bdlgesi boyunca basing dagilim dlgtimleri

Piyezometre | Q= Q=
tipu
no(n) |V L
29 2g

h, (mm) hy-h; (m) h, —hy h, (mm) hy-h; (m) h, —hy
vz Uz
29 29
A(1)
B
C
D(2)
E

= R = I Q™




Tablo 2.2 Venturi daralma bdlgesi boyunca basing dagilim dlgtimleri

Piyezometre
tipu

no (n)

hn-hl (1’1’1)

hn-hl (1’1’1)

A(l)

D(2)

= R = I Q™

Tablo 2.1 ve Tablo 2.2'den [(hy-h;)/(12/2g)] “ye karsilik piyezometre tiiplerinin baslangi¢

noktasina olan mesafeleri dikkate alinarak venturimetre boyunca 6l¢iilmiis ve ideal basing

dagilimi ayni grafik tizerinde ¢izilir.

2.5 Venturimetre Katsayisinin (C,) Hesab1

Tablo 2.3 ve Tablo 2.4 hazirlanarak venturimetre debi katsayisi bulunur. Bu sonuglardan

yararlanilarak Q ile (h1-h2 )2 'nin ve Q ile C'nin degisimleri iki ayr1 grafik iizerinde ¢izilir.




Tablo 2.3 Toplu deney sonuglari

Qx10° (m’/ s)

h; (mm)

h? (mm)

hl- hz(m)

(hl-hz )l 2 ml 2

Tablo 2.4 Toplu deney sonuglarindan hesaplanan C, degerleri

Qx10° (m’/ s)

(h]-hz )1 2 n,11 2

o
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Sekil 2.4. Venturimetre katsayisinin garafikle bulunmasi



