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1. Deney Amaci

Bu deneyin amaci laminer (katmanli) akis, ge¢is bolgesi akisi ve tiirbiilansh akisin gozlenmesi

ve ilgili hesaplamalarin yapilmasidir.
2. Teori

Bir akigkan akimi kanal i¢inde aktig1 zaman kat1 ile akiskan arasindaki temas yiizeyine ya ni
katiya yapisir. Bu yapisma, sinirdaki kuvvet alaninin sonucudur. Bu etki kati ile akiskan
arasindaki ortak ylizey gerilimini de meydana getirir. Boylece, eger sistemdeki duvar
hareketsiz ise, akiskanin ortak yiizeydeki hizi sifirdir. Duvardan uzakta hiz belli bir degerde
oldugundan, akan bir akim i¢inde hiz bir noktadan digerine degisecektir. Dolayisi ile herhangi
bir noktadaki hiz, o noktada uzay koordinatlarinin fonksiyonu olacak, akis tarafindan isgal

edilen yerde bir hiz alan1 meydana gelecektir.

Kayma gerilmesit(kg/m?): Kesme yiizeyinin birim alanma diisen kesme kuvvetidir.
= 1)

Hiz gradyani: Akiskanin hiz1 duvardan uzaklastikca, azalan bir ivme ile artar. Hiz gradyant,

hiz profili egrisinin egiminin tersidir. (du/dy)

Kayma gerilmesi ile hiz gradyani arasindaki iligki sinir taba i¢inde herhangi bir noktada
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seklinde ifade edilir.
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Sekil 1- Laminer, gegis ve tiirbiilansli akis gosterimi




Bir akiskanin boru icindeki akisi, laminer veya tiirbiilansh akis olabilir. Ingiliz bilim adami
Osborne Reynolds (1842-1912) bu iki akis arasindaki farki ayirt eden ilk insan olmustur.
Reynolds diizeneginde, saydam bir boru icerisinde su akis1 varken, akis i¢ine enjekte edilen
mirekkep yardimiyla akis ¢izgilerinin incelenmesi saglanmistir. Diisiik su hizlarinda enjekte
edilen miirekkep, enjekte edildigi dogrultuda ilerlemekte ve akis yoOniinde herhangi bir
bozulma olmamaktadir. Daha yiiksek su hizlarinda akis c¢izgisinde diizensiz hareketler
meydana gelmekte ve sigramalar olmaktadir. Yeteri kadar yiiksek su hizlarinda ise akis
tamamen diizensizlesmekte ve enjekte edilen miirekkep boru icinde diizensiz bir sekilde
dagilmaktadir. Bu ii¢ akis modeli, laminer, ge¢is rejimi ve tlrbiilansli akis olarak

adlandirilmaktadir.

Akiskan parcaciklarinin birbirine paralel oldugu ve birbiri {izerinde diizenli bir sekilde aktig1
akis sekline laminer akis denir. Bu akis rejiminde tabakalar, oyun kagitlar1 gibi birbirinin
iizerinden kayarak akar. Daha yiiksek hizlarda tlirbiilans meydana gelir ve bunun sonucu
girdaplar dogar. Akiskan parcaciklarinin tamamen karisik, diizensiz bir sekil sergiledigi bu
akis sekline tiirbiilansh akig denir. Bu iki bolgeyi birbirine baglayan bolgeye de gecis bolgesi
denir. Bu bolgede laminer akis bozulmaya baslar. Laminer akista viskoz kuvvetler, tiirbiilansh
akista ise atalet kuvvetleri hakimdir. Laminer sinir tabakasinin nerede tiirbiilansa bagladig

Reynolds sayis1 denilen birimsiz bir grupla karakterize edilir.
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Burada;

Re: Reynolds sayisini

u : dinamik viskoziteyi (kg/m.s)

p : akiskan yogunlugunu (kg/m®)

d: boru ¢apini (m)

U: boru kesitindeki ortalama hiz1 (m/s)

ifade eder. Kinematik viskozite tanimlamasindan yola ¢ikarak Reynolds sayisi tekrar

diizenlenebilir.
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Burada, v kinematik viskoziteyi ifade etmektedir. Borulardaki akiglarda 2000 degerinin

izerindeki akislar tiirbiilanshi akis olarak kabul edilir ve 2300 degeri kritik Reynold sayisini

ifade eder.

3. Deneyin Yapihsi

Deney diizeneginin sematigi Sekil 2°de gosterilmistir.

Rotametre tipi
debi olger

Kontrol

paneli \

.

Devir daim pompast

e
—  Miirekkep kab1

Miirekkep vanasi

Su rezervuari

Miirekkep akis borusu

Tasma borusu

Test borusu

Su deposu baglanti

Bosaltma ve kontrol vanasi

Su deposu




Deney tesisatim1 hazir hale getirmek i¢in bosaltma muslugunun ucu miirekkepli suyun gevreyi
kirletmeden akabilecegi bir kaynaga baglanmalidir. Deney uzun siireli olacaksa bir miiddet sonra
depoda bulunan su yeterli gelmeyeceginden depoya temiz su baglantisi yapilmasi uygun olur. Ana
salter acilip devir daim pompast anahtar1 vasitasi ile pompa g¢aligtirilir. Baslangigta su debisi debi
ayarlama anahtar1 ile kullanilarak diisiik secilir ve suyun sistemi tam olarak doldurmasi saglanir. Bu
esnada bosaltma muslugu kisilarak diizenli bir akis saglanir. Sistem rejime girdikten sonra miirekkep
haznesinin altindaki enjektor muslugu yavasca agilarak test borusu icerisinde akan suda, miirekkebin
ip gibi aktig1 gozlenir. Bosaltma muslugu biraz daha agilirsa, akisin yavas yavas bozuldugu hatta
muzlugun biraz daha agilmasi ile tiirbiilansli bir akisin gergeklestigi gdzlemlenecektir. Bu islemler

yapilirken termometre yardimiyla suyun sicakligi 6lgiilmelidir.

Cam boru i¢inde ince bir ip halinde akan boya laminer akisin gostergesidir. Tahliye veya desarj
vanasini, ip seklinde akan boya titresimli bir hal alincaya kadar biraz daha agiyoruz. Bu sekildeki akig
tiirbiilanshi akigsa gegisin ifadesidir. Tahliye valfinin biraz daha agilmasi sonucunda cam boru igine

akan boya tamamen suyla karisir. Bu ise tlirbiilansli akis1 gosterir.

Cihaz {izerindeki rotametre tipi debimetreden debi 6l¢limii direk yapilabilecegi gibi, hesap yolu ile de

debi 6lgiimii yapilabilir.
4. Deney Raporunda istenenler

Debi olgerden ve ya da olgiili kap kullanarak her {i¢ vana pozisyonu i¢inde debi degerlerini

belirleyiniz.
Tahliye borusu ¢ap1 d= 12 mm olduguna gore her {i¢ durum i¢in hiz degerlerini hesaplayiniz.

Deneyde olctiigiiniiz sicaklik ig¢in suyun yogunluk ve dinamik viskozite ozelliklerini tablodan

okuyarak Reynolds sayilarini hesaplayiniz.
Her {i¢ durum i¢inde akisin bigimini Reynolds sayilarii kullanarak belirleyiniz.

Hiza bagli Reynolds sayisi grafigini olusturunuz. Deneyi farkli sicakliklardaki su ile tekrarlayarak her

bir sicaklik igin grafik tizerinde egriler olusturunuz.




