(5. BORULARDAKI VISKOZ (SURTUNMELI) AKIM

5.14. Borularda Viskoz (Sirtiinmeli) Akim ile ilgili
Uygulama Ornekleri

ORNEK-5.1: Sicakhigi 10 C° olan suyun 6zelliklerini tasiyan bir akiskan 4 mm
capinda ve 0,25 m uzunlugunda bir pipetle 4 cm?/s’lik verdide emilmektedir.
Akim tipi laminer midir? Tam gelismis akim midir? Agiklayiniz. 10 C2deki suyun
kinematik viskozitesi 1,31.10° m?/s alinacaktir.

Cozim:

Akimin laminer olmasi igin Re<2100 olmasi gerekir.

Re — pV.D pD ( 40 j_ 4.0Q
M u \z.D? 7.p.D.G
Re — 4.0
n.D.9

o 4.(4.10°m%/s)
7.(4.107°m).(1,31.10°m?/s)

Re= 97,19 (laminer)

laminer akimda giris bdlgesi uzunlugu;

Le =0,06.Re
D
Le=0,06.D.Re

Le=0,06.4 mm. 97,19
Le= 23,33 mm

Pipetin uzunlugu 250 mm'dir ve giris bdlgesi uzunlugu bundan c¢ok kiglk
oldugu igin akim tam gelismis akim kabul edilebilir.

ORNEK-5.2: Ozgiil kiitlesi 1010 kg/m?3 ve dinamik viskozitesi 2.10-3 Pa.s olan
st ¢apl 25,4 mm olan yatay boru igerisinde akmaktadir. Akisin verdisi 2.10
m3/s olup akis slrtinmeli (viskoz), kararli ve sikistirlamaz kabul edilecektir.
Boru purtzstzdar.

a) Akisin cinsini,
b) Surtinme katsayisini,
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¢) Ceper (duvar) kayma gerilmesini,

d) Sdrtinme (kayma) hizini,

e) Boru duvarindan 10 mm uzaklktaki ortalama hizi,

f)  Bir metre boru uzunluguna disen basin¢ disimini ve slrtlinme kaybini
(hidrolik egimi) bulunuz.

Cozim:
-4 .3
AV = 4.Q2 _ 4.(2.10 rr_lals)2
7.D 7.(25,4.107°m)

V=0,3947 m/s

_ p.V.D (1010kg/m®).(0,3947m/s).(25,4.10°° m)
u 2.103%Pa.s

Re

Re= 5063 > 4000 oldugundan tirbulanstir.
b) Boru piiriizsiiz ve Re < 10° oldugundan

;_ 0316 _ 0316
Re%?®  (5063)°%%

f=0,03746
c¢) Ceper (duvar) kayma gerilmesi (t,);

V2 kg 2
@ = fp—g- = (003746){ 1010~ (0,3947m/s) /8
m
1, = 0,7368 Pa

d) Surtiinme hiz (u®;

*

1/2 1/2
u =v{gj :(0,3947m/s).(M]

u'= 0,027 m/s ya da
u" = (1,/p)? = (0,7368Pa/1010ky/m3)"
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u =0,027m/s

e) Boru duvarindan y= 10 mm uzakliktaki ortalama akiskan hizi (u)

U= u*.2,5.lr{&j+5.u*
9

U= (0,027m/s).(2,5).lr£ 0,01m.0,027m/s

(2.107% Pa.g/1010kg/m?)

J+5.(0,027m/s)
u=0,4668 m/s

AP 471, 4.(0,7368Pa)

fy = -
L D (254.10°m)

AP 1160372
L m

V2 0,03746.(Q3947m/s)?

f
L D'2g (254.10%m).(2.9,81m/s?)

i= hTL =0,01171m/m (hidrolik egim)

ORNEK-5.3: Asagidaki sekide B noktasina yerlestirilen pompa ile A
deposundan C deposuna saniyede 0,15 m?3 su pompalanacaktir. Sistemde
surtinme nedeniyle meydana gelen enerji kaybi 4,55 m, A deposunun B
pompasina olan diusey uzaklhigi 50 m, C deposunun B pompasina olan digsey
uzakligi 100 m olduguna gére B noktasina yerlestirilen pompanin suyu A
deposundan alip C deposuna goéndermesi igin gerekli guct bulunuz. Sekil

kayiplari ihmal edilecektir.

50m
o
00m

Cozum:



A ve C noktalarina Bernoulli esitligini uygulayalim.

2 2
zA+P—A+£+Hm =zc+P—C+V—C+h,_
Yy 249 Yy 249

50+0+0+Hm= 100 m+0+0+4,55 m

Hm= 54,55 m

N Hm-Qv _ (5455 m).(0,15m%/s).(9810 N/m®)
1000 1000

N= 80,27 kW

ORNEK-5.4: Ozgiil kiitlesi 1000 kg/m3, kinematik viskozitesi 1.10¢ m2/s ve akim
tipi tarbllansh olan su, capi 0,1 m olan bir borudan 4.102 m3/s’lik verdi ile
akmaktadir. Boruda sirtinmeden kaynaklanan basing disimi 1 m boruya
AP = 2590 Pa ol¢llmustir.

a) Viskoz alt tabakanin kalinhdini bulunuz,

b) Boru merkezindeki su hizini hesaplayiniz. Ortalama hizla karsilastiriniz,

c) Boru cidarina 0,025 m uzaklikta tirbllans kayma gerilmesinin laminer akim
kayma gerilmesine orani nedir?

Cozim:

a) Viskoz alt tabakanin kalinhidini bulmak i¢in dnce kayma hizini bulalim.

1/2
u* — [T_WJ
p

Ceper (duvar) kayma gerilmesi olan t,, icin hem laminer ve hem de tirbulans
akimda asagidaki baginti kullanilabilir.

_AP.D _ (2590 Pa).(0,1m)

YAl 4.(1m)

1, =64,75Pa

Buna gore kayma hizi (u”);

1/2
U= 64,75Pa
1000kg/m?
u'= 0,254 m/s
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Viskoz alt tabakanin kalinhgr (8,),

9 _5.(110° m*fs)

u (0,254 m/s)

o, =5.

8 =1968510°m

ds =0,019685mm

vV 2n?
b) —

= ——————— Buradan merkez hiz (V¢);
V., (+DH(2n+1)

_ (n+D.2n+1 Ve (8,4+1).(2.8,4+1) v

Y
¢ 2.n? 2.8,4)

V, =1,186.(5,0 m/s)=6,04m/s

3
_ 4.Q2 _ 4.(0,04m /zs) —5.00m/s
m.D .(0,1 m)

_5,09m/s).(0,1m)

Re
1.10°°

=509000 oldugundan sekilden n=8,4 bulunur.

c) Hem laminer ve hem de tirbullansli akista asagidaki baginti kullanilabilir. Bu
formuldeki (1), laminer akimdaki ve turbllans akimdaki kayma gerilmelerinin
toplamidir. Yani;

T="Tam+ T Yazilabilir.

Tiam = Akiskanin viskoz olmasi nedeniyle meydana gelen laminer kayma
gerilmesi,

Tun = Akigskanin tlrbulansh olmasi nedeniyle sdrtinmeden kaynaklanan
kayma gerilmesi.

2t,r  2.(64,75Pa).(0,025 m)
D (0,1m)

T=

=32,4Pa

T =Ty + Ty = 32,4 Pa
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Bu formulde r = 0,025 m olup ele alinan noktanin boru cidarina uzakhgdidir.
Bir boruda meydana gelen toplam kayma gerilmesi (t) ayni zamanda asagidaki
bagintiyla da bulunmaktadir.

- du
lam dr
T = —pPU"V

Tarbllansh akimda boru merkezindeki (dis tabakada) meydana gelen hiz
gradyenti (du/dr);

du_ Ve [, "
dr nRl R

bulunur.

du _ _ (6,04 m/s) [1_ 0,025 mj(18,4)/8,4

dr  84x(0,12m) " 0,05m
a_ 26,55
dr

Buna gore laminer kayma gerilmesi (t4m) ;

du du
— —(8p).—
dr (%p) dr

T = —(1.10° M?/s)(1000 kgym ® )(~ 26,557 )

Tiam = —H-

Tjam = 0,0265Pa
Tour =T — Tjam = 32,4 Pa—0,0265Pa
Tourp =32,3735Pa

Tun _ 32,3735Pa
Tam  0,0265Pa

=1221,64
Beklenildigi gibi bu bdlgede (dis tabakada) kayma geriimesinin ¢ogdunu
turbulans kayma gerilmesi olusturmaktadir.

ORNEK-5.5: Capi 150 mm olan bir boruda 6zgiil kiitlesi 1200 kg/m3, kinematik
viskozitesi 1,2.10°> m2/s olan bir yag akmaktadir. Yagin verdisi 0,07 m?3/s’dir.

148



Aralarindaki yatay uzaklik 120 m olan (1) ve (2) kesitlerindeki basing sirasiyla
343 350 Pa ve 196 200 Pa’'dir. Akisin yonu (1)’den (2)’ye dogru ise;

a) Ceper kayma gerilmesini,

b) Surtinme (kayma) hizini,

¢) Boru eksenindeki hizi bulunuz.

Coziim:

a) Borunun (1) ve (2) kesitlerine Bernoulli esitligini uygulayalim.

2 2
zl+—1+v—l:zz+&+v—2+hL
Y29 Y 29

z1=72= 0 (yUkseklik farki yok, boru yatay)
V1=V2 (kesit degigmiyor)

&=E+h,_
Yo

AP =P, —-P, =343350Pa—-196200Pa
AP =147150 Pa

Basing diisimiine bagli surtinme denklemi (yatay boruda);

L V2
. _AP2D _ (147150Pa).(2).(0,15m)
_ ) _
LoV (120m).(1200l<93j.(3,96)2
m
f=0,0195

v 4Q _4007 m®/s)
n.D®>  m(0,15m)?

= 3,96 m/s
Ceper (duvar) kayma gerilmesi (t,,);

2 2
T, = f.pv? - 0,0l%.(lZOOkg/mﬂw

1, = 4587Pa
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/
b U KT_WT’Z ( 4587Pa )|
P 1200kg/m?®
u=0,196 m/s

~V.D (3,96 m/s).(0,15m)

R
O R = T T 1210 mks)

Re= 49500 oldugundan n= 6,7 alinabilir. Buna gore;

v 2.n?
Ve (+D.(2n+1)

v = V(n+1).2n+1) _ (3,96 m/5).(7,7).(144)
T an? B 2.(6,7)°

V= 4,891 m/s

Tarbllans akimda merkez hizi bulmak igin baska yontemlerde vardir.
Ama en guvenilir yontem yukaridakidir. Ancak asagidaki yontemler de
kullanilabilmektedir.

Birinci yontem turbilans akimda maksimum (boru merkezindeki) hizin

ortalama hizin yaklasik BN oraninda olmasidir. Yani;
0,80 087
\% \%
Viox =Ve=——.oo..——
¢ 08077087

v ~396m/s 3,96 m/s
¢ 080 087

Vc= 4,95 m/s ... 4,552 m/s arasinda degismektedir.

ikinci yéntemde genellikle piriizsiiz borularda gegcis bdlgesi igin
kullanilan ancak viskoz alt tabaka disinda diger bdlgelerde iyi sonuglar veren
asagidaki formdaller kullaniimaktadir.

u_ 2,5. In[%) +5,0 (gegcis ve dis tabakada)

u*
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= 2,5.Ir{Ej (boru merkezinde)
y

iki form0lU birlestirirsek merkez hiz formli bulunur.

u”
i,E=2,5.In 5 +2,5.In y_ +5,0
u \Y )

R = Boru yarigapi (0,075 m),

y = Duvardan olan uzaklik (0,075 m),
u'= 0,196 m/s bulundu.
9=1,2.10°m?/s

Ve _ogn(2975M) 550 0,075m.05,19? ms) |
u 0,075m 1,2.107° m?/s

V

— =0+22,7767

u

Ve=22,7767.U°

Vc=22,7767.(0,196 m/s)= 4,464 m/s

I1l. Yontem de;

Ve :2,5.Ir{5j+5,75loglo YYlis5
u y 9

formalind kullanmaktir.

V, —25.n 0,075m +5,75l0g,, O,196m/sé0,0275m 155
(0,196 m/s) 0,075m 1,2.107° m2/s

Ve =0+232568
0196

V= 4,56 m/s bulunur .

ORNEK-5.6: Yarigap! R olan bir boruda Reynolds sayisi a) Re= 100000, b)
Re= 1000 oldugunda boru ekseninden olan uzakhdin (r), boru yarigapina (R)
orani olan r/R'nin hangi degerlerin de ortalama akiskan hizi (V), akiskanin
zaman ortalamali hizina (u) esit olur.
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Coézim:
a) Re<100 000 iken sekilden n=7,2 bulunur.

1

v__ e U (i)
V. (n+1.(2n+1) V, R

Bizden istenen; V =u olmasidir.

1
2n? (4 T 72
(n+1).2n+) U R
r
— =0,7582
R

Yanir=0,7582.R oldugunda V =u olur.

b) Re= 1000 oldugunda akim laminerdir. laminer akimda hiz profili;

]

bicimindedir ve yine laminer akimda V= V./2'dir.

u=V
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% =0,7071 bulunur.

ORNEK-5.7: Sicakligi 50 C°, kinematik viskozitesi 1,76.105 m2/s olan hava,
¢ap! 203,2 mm olan borudan 3,048 m/s hizla gegerek kenar uzunlugu (a) olan
kare kanala gelmektedir. Borunun ve kare kanalin ylzeyleri pUrizsuzdur
(k =0). Eger boru ve kanaldaki hidrolik egim (1 m boru boyuna disen yuk)
birbirine esit ise kanalin bir kenarinin uzunlugunu (a) bulunuz.

Coézim:

Once borudaki hidrolik egimi bulalim ve bundan yola ¢ikarak kare kanalin bir
kenarinin uzunlugunu elde edelim.

_V,.D _ (3,048m/s).(0,2032m)

Re
9 1,76.10° m?*

Re= 35190 bulunur.

%:0 ve Re= 35190 icin f=0,316/Re%%> formdilinden sirtinme katsayisi

f= 0,023 bulunur. Buna goére boru igin hidrolik egim (1);

_ho _f V¢ 0,023.(3,048m/s)
® L D'2g (0,2032m).(2.9,81m/s?)

I, = hTL = 00536

Buna gore kanal igin;

2
i =h—L=L.i=o,0536 yazilabilir.
L 29
2 2
0- m.D; v, - 1.(0,2032m)".(3,048m/s) —0,0988m%/s
4 4
2
4R= 4% - 4% —ave
v._Q_ 0,0988m°/s
== =200

A a?

Kanaldaki hizin degerini iki esitligi birlestirerek bulalim.
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2
Lﬁ =0,0536
4R 2g

(0,0988 m®/s/a?)?
2.9,81

i. =0,0536
a

a=1fY50392
Burada; a’nin birimi metredir. Hidrolik gapa bagh Re sayisi;

_ V4R _(0,0988/a%).(@)

Re

9 1,76.10°
Re— 5613,6

a

Bu agsamadan sonra deneme-yanilma ydntemini uygulayalim. Borunun
surtinme katsayisi ile kanalin surtinme katsayisini ayni alalim. Buna gore;

a=(0023)"5.0392

a=0,1843 m
Re= m =30459 elde edilir.
0,1843
0316
(30459°%2°
f=0,0239

bulunur. Bu deger daha 6nce buldugumuz f= 0,023 ile drtismemektedir. Bu
nedenle surtiinme katsayilari ayni oluncaya kadar isleme devam edilmelidir.

a = (0,0239)"'°.0,392

a=0,1858
0,1858
0,316
="~ —00239
(30213°%%°
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bulunur ve iki sirtinme katsayisi ayni oldugu igin;

a=0,1858 m= 185,8 mm’dir.

m.D*  1.(0,2032m)
4

Borunun kesit alani= = 0,03243m2

Kanalin kesit alani = a® = (0,185m)® = 0,03452m?

ORNEK-5.8: Cap! 101,6 mm, mutlak pirizlGligi 0,15 mm, uzunlugu 6 m olan
bir boruda ortalama hiz ile surtinme katsayisi arasindaki iliski asagidaki gibi
bulunmustur.

1/2

87,78

V= — (m/s)
60f +7,5

Boruda akan akiskanin kinematik viskozitesi 1,66291.10°° m2/s olarak
verildigine goére akiskan verdisini bulunuz.

Cozim:

Bu soru II. Tip akis problemine girmektedir. Hizi bulmak i¢in bir f degeri kabul
edelim. Bu f degeri 0,022 olsun. Buna goére akiskan hizi (V);

v_ 8778 1z
60.(0022)+ 75

V= 3,15 m/s
Bagil pirizlilik < =-22M™M ¢ 0015
D 101,6mm

V.D  V.(0,1016m)

Re = = 5

9 (1,66291.10°° ml/s)
Re=6109,77 V
Buna gore;

Re= 6109,77 (3,15 m/s)

Re=19245,8
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k . . .
Re= 19245,8 ve D =0,0015i¢in Moody diyagramindan f= 0,029 elde edilir ve

f =0,022 # 0,029 oldugundan iterasyona devam edilir. Bu sefer f= 0,029

alinir.

_( 87,78

1/2
60.(0,029) + 7,5)

V=3.08 m/s

Re= 6109,77 (3,08 m/s)

Re= 18818

Bu Re ile Moody’den f= 0,029 bulunur.
Buna gore kabul edilen f= 0,029 degeri ile bulunan f= 0,029 degeri aynidir.
Bdylece V= 3,08 m/s bulunur.

Q- n.D? Ve (M}(&og m/s)

4

Q=0,02497 m3/s

elde edilir.

ORNEK-5.9: Ozgiil kiitlesi p= 1,226 kg/m3, viskozitesi 1,791.105 Pa.s olan hava
galvanizlenmis demir boru (k= 0,15 mm) igerisinde yatay olarak 0,06 m3/s’lik
verdiyle iletiimektedir. Basing disiminin 30 m’de 3448 Pa’'dan daha fazla
olmamasi i¢in boru ¢apini bulunuz. Hava sikistirilamaz kabul edilecektir.

Cozim:

Bu soru lll. Tip akis problemine bir érnektir. Yatay boruda zi1=z> ve ¢ap sabit
oldugundan Vi=V2dir.

2 2
zl+—1+v—1_zz+&+—2+hL
vo2 v 29

P P, L VS
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4.Q 4.00,06m%s)
V = =
m.D? m.D?

0,0764
D2
L V2

Pl 2—f5p7 ........................................................................ (1)

V =

2
o 1. 2075

(30 m) (5,83696.107%)

3448Pa=f -~~~ (1,226 kg/m®). =

3448Pa = o,1073.l5
D

D= 0,1255 /5 oo, )

p.V.D _ (1, 226kg/m®).(0,0764/D?).D

Re = .
u (1,791.10° Pa.g)

Yukarida 4 adet esitlik elde ettik. Deneme yaniima ydntemini kullanarak boru
capini bulalim. Surtinme katsayisini f= 0,02 kabul edelim.

D =0,1255.f° = 0,1255.(002)"® = 0,0574m

k 0,25mm

—=—"———=0,002613

D 57,4mm

Re = ﬂ =91115
0,0574

Bulunan %ve Re’ye gére Moody diyagramindan f= 0,027 bulunur. Bu f, kabul

edilen 0,02 degerine esit olmadigindan isleme devam ederiz. Bu sefer f= 0,027
alinz.
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D= 0,1255.(0,027)15= 0,0609 m

K _0I5M _ 4 600463

D 60,5mm

Re = 5230 =85878
0,0609

Yeni % ve Re’ye gore Moody diyagraminda f= 0,027 bulunur ve bu deger

kabul edilene esit oldugundan borunun ¢api; D= 60,9 mm hesaplanmis olur.

ORNEK-5.10: Asagidaki sekilde gorildiugi gibi A, B, C depolari birbirine 1, 2 ve
3 borulariyla baglanmigstir. Herbir borunun ¢api 304,8 mm ve slrtinme katsayisi
0,02'dir. Boru uzunlugu boru gapina goére ¢ok buyik oldugundan sekil (yersel)
kayiplar ihmal edilecektir. A deposunun referans eksenindeki C deposundan
yuksekligi 31 m, B deposunun yiiksekligi 6 m’dir. (1) borusunun uzunlugu 306
m, (2) borusunun uzunlugu 153 m ve (3) borusunun uzunlugu 122 m
alinacaktir. Akigkan A deposundan B ve C deposuna akmaktadir. Herbir
depoya giren ya da ¢ikan verdiyi bulunuz.

Cozim:
Sistemde;

Q1= Q2+Qs

V2 L, V7
1, =125+ fl.i.LJr f,—%.—2
D, 2 D, 2.9
2 2
Zp =2 +pd 2 Yo
. 2.9 D; 29
za=31m
f1=f2=fs= 0,02

D1=D>=D3= 304,8 mm
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Om

Li1= 306 m Lo= 153 Ls=122 m
ZB=6m
zc=0
2 2
31=6+0,02. 306 . Vi +0,02. 153 . Vi
0,3048°2.981 0,3048 2.9.81
24,432 V12 4 0,5V22 oottt ettt (2)
306 V2 122 V2

31=0+0,02.

03048 2081 < 03048 2.981

30,32 VIZ 4 0,4V32 it (3)
(1), (2) ve (3) esitlikleri asagidaki gibi ¢ozelim.
(2) ve (3) esitlik birlikte ¢dzulurse;

5,87=-0,5.V2? +0,4.V3?

2 1/2
587+ 05V}
i VR

bulunur. (2) esitlik tekrar dizenlenirse;
24,43=V1? + 0,5.V2?

24,43= (V2+V3)2+0,5V72
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2
2 1/2
2443 - V[SSQ#J 052

Bu formulin ¢6ziminde V2= 0,94 m/s elde edilir.
V, = (2443-05.V2)!2

V, = (2443-05.(094)%)"2
V1= 4,898 m/s

_ m.D? V- 17.(0,3048m)?

" .(4,898m/s) = 0,357m°/s

Q

A deposundan gelen toplam verdi 0,357 m3/s’dir.

2.V2:

" .(0,94m/s) = 0,0686m°/s

m.D3 17.(0,3048m)?
Q, = 7

B deposuna gelen sivi verdisi 0,0686 m3/s
C deposuna gelen sivi ise (Qa);

Q; =Q, -Q, =0,357-0,0686 =0,2884m>/s

ORNEK-5.11: Asagidaki sekildeki sistemde sekil kayiplari ihmal edilecektir. ilgili
degerler sekil Uzerinde verilmigtir.

a) D1 ve D2 caplarini,
b) Verdiyi,
c) Paralel borulardaki ve duiz borulardaki yik kayiplarini bulunuz.

Coziim:

a) Paralel borularda yik kayiplari birbirine ve verdi Gi¢ borudaki toplam verdiye
esittir.

hl_1 :hL2 :hL3
Q= Q1+Q2+Q3
LM L Ve L Ve
'D,’2g %D, 29 °D; 29
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L=&00 ba, ¥ 1500
= m -
52300 mr s
= 0,02 LI &0m
Ly= 400m
fy= 0025
EI-_!: 100 mim
L =&00m Ty
D = 300 mm
£ = 9,02 Pp= 1 kglem?
1 2 3
V. = 4Q; 40Q 2Q
YT aD?  2nD?2  nD?
Dy oDy mDy
V. 40, 40  Q
2 Dz - 2 4 2
z.D;, 7.D,4 =D,
Ve = 4Q; 4Q Q
3~ 2 2 4 2
2 2 2
(L4t L QF L Q
1-D'2D4_2 2 (4~ '3 Y2 4
1 77Uy » 770, D; 7°.D;
L L L
4f, L _f, =2 _f =3
1 D]5. 2 Dg 3 Dg
L (400m) _
fg.D—?; 0,025.(0 mF =1.10°m™
3 ’
4f1."—§_1.1o6
Dl
5 _(4.f1.L1j1/5 _[4.0,025.16)0m]
1108 1.10° m™
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D, =0,17411m

( f,.L, jl’s (0,0Z.SOOmj
D2: =

1.10°m™ 1.10°m™
D,=0,1m

b) A ve D arasina Bernoulli esitligini uygulayalim.

P 2 2
zA+—+V—A:zD +i+V—D+hL
y 24 y 29

4Om+O+O=O+P—D+O+h,_
Y

h, —40m-To =40m—&'10:N/m2
Y 9810N/m

hi=40 m-10 m

hi=30m

hL = hLAB +hLBC +hLCD

LAB VﬁB_’_f L3 V32 f LCD (VCD)2

hL :fAB' 3._._+ CcD*

DAB. 29 D; 29 DCD. 2g

4.Q Q 4Q
Vap=——5> 3= v Vep=—=
m.(Dag)’ D3 (Dep)?

2 2 2
((‘(‘)‘m.nz (222)42 +0025. (:‘Oofn*;).z Q4002 W00 16Q°
: .(O, .29 X gn”.(0,D) (0,3m).2g9 =~.(0,3)

h, =002.

10 m= 272.Q?+5164.Q2+272.Q2
10 m= 5708.Q2
Q= 0,04186 m¥/s

c) Paralel borulardaki yik kayiplari birbirine esit oldugundan bir borudaki yuk
kaybini bulursak yeterli olacaktir.

h, :fS_L_3 Q® _ 0,025.(400m).(0,04186 m*/s)?

. =9,05m
: D} 2.gm? (0,1m)°.2.g 12
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h,, =9,05m yada h, =5164.Q°

Lag 16.Q%  (0,02)(400m).16(0,04186m°/s)

hLAB = fAB'

hiag = 0,4766m ya da hj a5 =272.QF =0,4766m

h cp :0,4766 m’dir. CUnki AB boru hattiyla ayni 6zelliklere sahiptir.

D3s 2012 (0,3m)°.2.g.7°

ORNEK-5.12: Capi 30 cm olan yeni dékme demir boruda 0,3 m?/s verdiyle su
iletiimektedir. Suyun kinematik viskozitesi 1,31.10¢ cm?/s olduguna gore birim
yuk kaybini (hidrolik egimi);

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Moody egrilerini,

Chezy formulina,

Manning formlind,

Williams Hazen esitligini,

Blair formulinu kullanarak bulunuz.
1000 m’deki yuk kayiplari her formilde ne olur.

Cozim:

a) Ortalama hiz V = 4'Qz

n.D
3

v= 2030 _ 4 244mis

.(0,3m)
re V:D _ (4,244 m/s)ﬁ. (0'230”‘) —971908
9 1,31.10° m?/s
Kk _0.26mm _ 50087
D 300mm

Re ve % icin Moody diyagramindan

f=0,0198

V2  0,0198.(4244m/s)?

f
L D'2g (0,30m).(2.9,81m/s?)

i=0,0606
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b) Chezy formulu

L C?R
Yeni dékim boruda C — L00VR_ _ 5228
025++R

R=D2_030M _4475m
4° a4

(4,244m/s)?

- =0,08786
(52,28Y.(0,075m)

¢ ) Manning formali

(VAR
n.R2’3

ih (v Y

n= 94 (yeni dokim boru)

1/2 _
hL -

. 4,244m/s 2
I= O N ATE2I3
94.(0,075m)

i=0,06444

d) Williams-Hazen formulu
1

i h, \V O,E
L 0,85.W.R %63

1
i 4,244m/s 0,54
0,85.130.0,075m)*®3

i=0,04908
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e) Blair formdlini kullanirken 6nce borunun (dékme demir) hangi sinifa
girecegini belirleyecegiz. Yeni ddkme demir boru IV sinif boru grubuna girmekte
ve asagidaki formul kullanilabilmektedir.

1
i h_L _ L 0,52
L |1073.R%®®

1

. 4,244 m/s 052

I= 0,67
107,3.(0,075 m)°

i=0,05645
f) L= 1000 m alinirsa yik kayiplari.
Moody egrilerine gére h.=0,0606.1000 m= 60,6 m
Chezy formiiliine gére h.=0,08786.1000 m= 87,86 m
Manning formdiliine gore h.=0,06444.1000 m= 64,44 m
Williams-Hazen formdliine gére hi=0,04908.1000 m= 49,08 m
Blair formiliine gore h.=0,05645.1000 m= 56,45 m bulunur.

ORNEK-5.13: Ozgiil kiitlesi 789 kg/m3 ve viskozitesi 1,19.10-3 Pa.s olan etil
alkol bir rafineride 60 mm’lik boruda akmaktadir. Verdiyi dlgmek igin kullanilan
[Ule tip akis Olgerdeki basing dislimu 4 kPa olarak élgtlmustar. Etil alkolliin bu
basingtaki verdisi 0,003 m3/s olduguna goére akis 6lgerin ¢apini bulunuz.

Cozim:

_pVD 4pQ 4.(789kgm?>)(0,003m°/s)

Re =
u Du  m(0,06m)(1,19.107° Pa.s)

Re=42 200

ua—gj”
p-(L-p*)

0-cn|

1/2

3
opoiﬂ_:cwld;_gﬁggggﬂ_
> 789-9 (1-B%)

m3

C,.d
20007 = e, 1
" (1-p4)°*° W

Bu formiulde lile ¢apinin (d) birimi metredir.
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d d
P=5- (0,06m)

Yukaridaki buldugumuz (1) formulu ile Re sayisina bagh olarak (Cn) lile verdi
katsayisini veren sekilde deneme yanilma (iterasyon) yéntemini kullanmamiz
gerekir. Oncelikle akigin ideal oldugunu ve Cn= 1 alindigini kabul edelim. Buna
gore birinci esitlikten llle ¢apl asagidaki gibi bulunur.

d=(1.20.20 2 (L= BB 2 e (2)

Ayrica genellikle 1-B4=1 alinabilir. Bu nedenle (d) igin bir yaklasik deger 2.
esitlikten bulunabilir.

d=(1,20.10°)"2 = 0,0346m

Buradan baslangi¢ tahmininin d= 0,0346 m ve

B= E = 00346 =0,577 bulunur.
D 0,06

Sekilden Re= 42200 i¢in Cn= 0,972 elde ederiz. Bu deger kabul ettigimiz Cn= 1
degerine esit degildir. Buna goére esitlik (1) ve sekilden bir sonu¢ elde
edemeyecegiz demektir. Daha sonra;

Caplar orani p=0,570 ve Cn= 0,972 alalim.

1. esitlikten
120.1073 Y2
d= '—.(1- 0,5774)
0972
d=0,0341 m

0,0341
0,060

bulunur ve bu da kabul ettigimiz degerle uyumludur. Sonug olarak lile tip akis
Olcerin ¢api (d);
d= 34,1 mm

Bu yeni degerle = =0568 ve Re= 42200 ile sekilden Cn= 0,972

elde edilir.

ORNEK-5.14: Bir viskozimetrede (is kanunu modeline gére akan domates
n

dyn—s

cm?

olarak veriliyor. Viskozimetre tipinin ¢api D=25,4 mm, uzunlugu 1 m, ketgapin

ketgapinin koyuluk indeksi K =125 ve akim davranis indeksi n=0,45

166



k
debisi Q=0,0003 m3/s ve ketgabin 6zgll kitlesi p:1130—% ise basing
m

dlUsUimind bulunuz.

Coézim:
A 7(254.107) s

4

8(V*")D/2)"p
Re =
K(Bn +l)n

_8(0,59277°4%)(0,0254/ 2)**1130
12503045+ 1 0us
0,45

Re =2138

_ . 64
Laminer akim oldugundan f = R_ alinir.
e

Lov? 64 1.1130.0,592°

= = 23336 Pa bulunur.
2D 21,38 2.0,0254

AP = f

ORNEK-5.15: Seftali piresi capi 25,4 mm olan gekme celik borudan 0,0042
dyn—s"

m3/s  verdiyle akmaktadir. Pirenin kivam indeksi K =72 >—, akim
cm

davranis indeksi n=0,35 ve yogunlugu SG=1,07 dir. Uzunlugu 12 m olan boruda
akan seftali puresinin neden oldugu basing kaybini bulunuz.

Coziim:
Q 0,0042 m
== — —_-m-— 8’3 _
A 7(254.107°)2 s
4
2-n n
SUS K
K( )"
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_8(8,37°%)(0,0254/2)**1070

Re 3.0.35+ Lo = 4563 tiirbiilans
7!2(7) ’
0,35
£=2= 254 =16 933
k 0,0015

Re ve ¢ igin Moody diyagramindan f=0,038 bulunur ve basing disimd,

2 2
LAV _ §03gt2:1070-83" _ oe1 669 Pa bulunur.

2.0,0254

AP=h_y=f
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