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A) DENEY CIHAZININ SEMASI

ENE DENEBYSAN T.480 REYNOLDS EGITiM SETiI DEVRE SEMASI

Su Cikis

Vana

(Sekil-1)

Renkli sivi tanki

Pinomatik
vana

Su tanki

Su Giris



1. Deney Amaci
Bu deneyin amaci laminer (katmanli) akis, gecis bolgesi akisi ve tiirbiilansh akisin gézlenmesi

ve ilgili hesaplamalarin yapilmasidir.

2. Teori

Bir akigkan akimi kanal i¢inde akti§1 zaman kati ile akiskan arasindaki temas ylizeyine yani
katiya yapisir. Bu yapisma, sinirdaki kuvvet alaninin sonucudur. Bu etki kat1 ile akigkan
arasindaki ortak yilizey gerilimini de meydana getirir. Bdylece, 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. Dolayis1 ile herhangi
bir noktadaki hiz, o noktada uzay koordinatlarinin fonksiyonu olacak, akis tarafindan isgal

edilen yerde bir hiz alan1 meydana gelecektir.

Kayma gerilmesi t(kg/m?): Kesme yiizeyinin birim alanina diisen kesme kuvvetidir.
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Hiz gradyani: Akiskanin hizi duvardan uzaklastik¢a, azalan bir ivme ile artar. Hiz gradyani,

hiz profili egrisinin egiminin tersidir. (du/dy)

Kayma gerilmesi ile hiz gradyan1 arasindaki iliski sinir taba i¢inde herhangi bir noktada;
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seklinde ifade edilir.
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Sekil-1 Reynolds deney setinde gézlenen akis tiirleri

Bir akiskanm boru i¢indeki akisi, laminer veya tiirbiilansh akis olabilir. Ingiliz bilim adanu
Osborne Reynolds (1842-1912) bu iki akis arasindaki farki ayirt eden ilk insan olmustur.
Reynolds diizeneginde, saydam bir boru igerisinde su akisi varken, akis i¢ine enjekte edilen
miirekkep yardimiyla akis cizgilerinin incelenmesi saglanmistir. Diisiik su hizlarinda enjekte
edilen miirekkep, enjekte edildigi dogrultuda ilerlemekte ve akis yoniinde herhangi bir
bozulma olmamaktadir. Daha yiiksek su hizlarinda akis ¢izgisinde diizensiz hareketler
meydana gelmekte ve sigramalar olmaktadir. Yeteri kadar yliksek su hizlarinda ise akis
tamamen diizensizlesmekte ve enjekte edilen miirekkep boru i¢inde diizensiz bir sekilde
dagilmaktadir. Bu 1ii¢ akis modeli, laminer, geg¢is rejimi ve tiirblilansli akis olarak

adlandirilmaktadir.

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

Reynolds sayis1 denilen birimsiz bir grupla karakterize edilir.
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Burada;

R

Re: Reynolds sayisini

w: dinamik viskoziteyi (kg/m.s)

p: akiskan yogunlugunu (kg/m3)

d: boru ¢apini (m)

U: boru kesitindeki ortalama hizi (m/s)

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

diizenlenebilir.

Burada, v kinematik viskoziteyi ifade etmektedir. Borulardaki akislarda 2000 degerinin
iizerindeki akislar tiirbiilanslh akis olarak kabul edilir ve 2300 degeri kritik Reynold sayisini

ifade eder.



A) DENEY NO T-480-01

B) DENEYIN ADI: Laminar akisin gorsellestirilmesi

C) DENEYIN AMACI: Cam boru igerisinde laminar akis olusturmak

D) DENEYDE KULLANILACAK ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

. Miirekkep haznesine miirekkep koyunuz.
. Filtrenin temizlendiginden emin olun.

1
2
3.
4
5

Ana salteri aginiz.

. Pompay1 calistiriniz.

. Baglangigta su debisi debi ayarlama anahtar 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
yavas¢a agilarak test borusu igerisinde akan suda, miirekkebin ip gibi aktig
gozlenir.

Cam boru i¢inde ince bir ip halinde akan boya laminer akisin gostergesidir.



A) DENEY NO T-480-02

B) DENEYIN ADI: Gegis bolgesi akisinin gorsellestirilmesi

C) DENEYIN AMACI: Cam boru igerisinde gegis bolgesi akisini olusturmak

D) DENEYDE KULLANILACAK ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1.

Miirekkep haznesine miirekkep koyunuz.

. Filtrenin temizlendiginden emin olun.

2
3.
4
5

Ana salteri aginiz.

. Pompay1 calistiriniz.

. Baslangigta su debisi debi ayarlama anahtar ile kullanilarak diistik secilir ve

suyun sistemi tam olarak doldurmasi saglanir.

Bu esnada bosaltma muslugu kisilarak diizenli bir akis saglanir.

Sistem rejime girdikten sonra miirekkep haznesinin altindaki enjektér muslugu
yavagca agilarak test borusu igerisinde akan suda, miirekkebin ip gibi aktigi
gozlenir.

Tahliye veya desarj vanasini, ip seklinde akan boya titresimli bir hal alincaya

kadar biraz daha agiyoruz. Bu sekildeki akis tiirbiilansli akisa gegisin ifadesidir



A) DENEY NO T-480-03

B) DENEYIN ADI: Tiirbiilansh akisin gorsellestirilmesi

C) DENEYIN AMACI: Cam boru igerisinde tiirbiilansh akis olusturmak

D) DENEYDE KULLANILACAK ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

Miirekkep haznesine miirekkep koyunuz.

Filtrenin temizlendiginden emin olun.

Ana salteri aginiz.

Pompayi ¢alistiriniz.

Baslangicta su debisi debi ayarlama anahtar1 ile kullanilarak diisiik segilir 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
yavas¢a agilarak test borusu igerisinde akan suda, miirekkebin ip gibi aktig
gozlenir.

Tahliye valfinin biraz daha agilmasi sonucunda cam boru i¢ine akan boya

tamamen suyla karisir. Bu ise tiirbiilansh akis1 gosterir.
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A) DENEY NO T-480-04

B) DENEYIN ADI: Kritik reynolds sayisimin belirlenmesi

C) DENEYIN AMACI: Cam boru igerisinde akis saglanarak kritik reynolds sayisinin

bulunmasi.

D) DENEYDE KULLANILACAK ALET VE CIHAZLAR:

E) DENEYIN YAPILISI:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

8)

Miirekkep haznesine miirekkep koyunuz.

Filtrenin temizlendiginden emin olun.

Ana salteri aginiz.

Pompay1 ¢aligtiriniz.

Baslangicta su debisi debi ayarlama anahtar ile kullanilarak diisiik segilir 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 gézlenir.

Tahliye veya desarj vanasini, ip seklinde akan boya titresimli bir hal alincaya
kadar biraz daha aciyoruz. Bu sekildeki akig tiirbiilansli akisa gegigin

ifadesidir.
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Burada;

R

Re: Reynolds sayisini

w: dinamik viskoziteyi (kg/m.s)

p: akiskan yogunlugunu (kg/m3)

d: boru ¢apini (m)

U: boru kesitindeki ortalama hizi (m/s)

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

diizenlenebilir.

Burada, v kinematik viskoziteyi ifade etmektedir. Borulardaki akislarda 2000 degerinin
iizerindeki akislar tiirbiilanslhi akis olarak kabul edilir ve 2300 degeri kritik Reynold sayisinm

ifade eder.
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4. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER
Debi Olgerden ya da olgiilii kap kullanarak her {i¢ vana pozisyonu iginde debi degerlerini
belirleyiniz.

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

Deneyde 6l¢tiigiiniiz sicaklik i¢in suyun yogunluk ve dinamik viskozite 6zelliklerini tablodan

okuyarak Reynolds sayilarini hesaplayiniz.

Her li¢ durum i¢inde akigin bigimini Reynolds sayilarini kullanarak belirleyiniz.

Hiza bagli Reynolds sayis1 grafigini olusturunuz. Deneyi farkli sicakliklardaki su ile

tekrarlayarak her bir sicaklik i¢in grafik iizerinde egriler olusturunuz.



TABLO-1 Farkli sicakliklar i¢in havanin 6zgiil hacmi ve 6zgiil 1silar

13

T p Cp gas v gas

C Bar kJ/(kg K) m'/kg

0,000 1,032 1,008642017 0,759073683
5,000 1,032 1,008704105 0,7730110924
10,000 1,032 1,008784865 0,7869616301
15,000 1,032 1,008884701 0,8008949359
20,000 1,032 1,009003466 0,81484225
25,000 1,032 1,009141605 0,828771691
30,000 1,032 1,009299006 0,8427157135
35,000 1,032 1,00947613 0,8566414518
40,000 1,032 1,009672879 0,8705818964
45,000 1,032 1,009889567 0,8845211907
50,000 1,032 1,010126534 0,8984403377
55,000 1,032 1,010383639 0,9123748249
60,000 1,032 1,010661186 0,9263068669
65,000 1,032 1,010959321 0,9402355775
70,000 1,032 1,011278173 0,9541597143
75,000 1,032 1,011618073 0,9680626681
80,000 1,032 1,011978895 0,9619656218
85,000 1,032 1,012360716 0,9958685755
90,000 1,032 1,012763594 1,009771529
95,000 1,032 1,013187562 1,023674483
100,000 1,032 1,013632636 1,037577437




TABLO-3 Farkl1 sicakliklarda suyun 6zgiil 1s1 ve 6zgiil hacimleri
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T p Cp liquid v liquid vl
' Bar kJ/(kg K) dm'/kg
0,000 1,032 2,107143511 0,9998727224
5,000 1,032 4,105685675 1,000083556
10,000 1,032 4,141176242 1,000546084
15,000 1,032 4,168323781 1,001250628
20,000 1,032 4,188306033 1,002188159
25,000 1,032 4,212256815 1,00335025
30,000 1,032 4,220490878 1,004729048
35,000 1,032 4,224556431 1,006317246
40,000 1,032 4,22532947 1,008108053
45,000 1,032 4,223607358 1,010095175
50,000 1,032 4,220110925 1,012272801
55,000 1,032 4,215486776 1,014635581
60,000 1,032 4,210309648 1,017178623
65,000 1,032 4,205084783 1,019897477
70,000 1,032 4,200250319 1,022788134
75,000 1,032 4,196179644 1,025847022
80,000 1,032 4,193183848 1,029071003
85,000 1,032 4,191514215 1,032457378
90,000 1,032 4,191364947 1,036003889
95,000 1,032 4,192876094 1,039708724
100,000 1,032 4,196136838 1,043570529




