ORNEK SORU COZUMLERI

Soru 1: Sekil ile verildigi gibi su yatay bir boru iginde V
hacimsel debi ile akmaktadir. Boru, dizgtn bir daralma ile
birbirlerine bagh D1 ve D, caplarindaki iki farkli bélimden
olusmaktadir. iki bélim arasindaki basing diisimi civall
bir manometre ile dlgulmektedir. Surtinme etkilerini g6z
onlne almayarak, borunun iki bélimundeki civa seviyeleri
arasindaki yukseklik farki (h) igin bir esitlik elde ediniz.

Coziim 1:

D1 ¢apinin bulundugu nokta A noktasi olarak ve D2 ¢apinin bulundugu nokta ise B noktasi
olarak isaretlensin. (A ve B noktalari borunun tam ortasinda olsun). Oncelikle A ve B
noktalari arasinda bir akim ¢izgisi boyunca olan surekli akis igin Bernoulli denklemi asagida
verildigi gibi yazilabilir. (Surtinme etkileri g6z 6nline alinmayacagi igin enerji denklemi yerine
Bernoulli denklemi secilmistir). Akiskan su oldugu icin sikistirlamaz akiskan olarak kabul

edilmistir. Akim ¢izgisi boyunca kot farki olmadigi i¢in Z, =Zz alinmisg ve A ve B noktalar
arasindaki basing disimu igin asagida verilen esitlik elde edilmigtir.
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Civali Mercury manometresinde olugan h yuksekligi dikkate alinarak da basin¢ digimune ait
bir esitlik asagida verildigi gibi turetilebilir. (h ylksekliginin tst noktasi ile B noktasi arasindaki
dikey uzaklik s olarak alinmistir).

I:)A + psug(s + h) = I:)B *PsudS + pcivagh - I:)A - I:)B = (psu - pciva)gh [2]
[1] numarali esitlik icinde bulunan hizlar icin asagida verilen esitlikler yazilabilir.
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[1] ve [2] numarali estliklerden yararlanarak h yluksekligine badli bir esitlik elde edilebilir:
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Yorum: Manometredeki h ylksekligi hesaplandiktan sonra basing disiminin degeri de
bulunabilir. Boru icinden su yerine hava akigkani aksa idi manometre icinde genelde su

olurdu (neden?) ve basing digimi Py —P; = psugh esitliginden hesaplanabilirdi (neden?).




Soru 2: Sekil ile verilen manometre iginde 25°C
sicaklikta civa vardir. Venturi borusu icginden ise,
25°C sicakliktaki su gosterilen yonde akmaktadir. A
ve B noktalarindaki ¢ap degerleri sekil (zerinde
verilmistir. za = 80 cm ve h = 0.65 m ise Venturi
borusu igindeki debiyi [litre/s] olarak hesaplayiniz.
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Coziim 2:
Ozelikler: 25°C igin pg;,,=13534 kg/m? (ilgili tablodan) ve p=pg, =997 kg/m? (ilgili tablodan)

Analiz: p yogunluk, V hiz ve A kesit alani olmak Uzere, A ve B noktalari arasinda sureklilik
denklemi asagida verildigi gibi yazilabilir.

PaVaAL =pgVeAg (Su, sikistirilamaz bir akiskan oldugundan dolayi P, =pPg =P alinabilir).
Sureklilik denkleminden Va hizi ile Vg hizi arasindaki iligki agagida verildigi gibi elde edilir.
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P basing, g yercekimi ivmesi ve z yukseklik olmak Gzere, A ve B noktalari arasinda bir akim
cizgisi boyunca akis oldugu icin Bernoulli denklemi asagida verildigi gibi yazilabilir.

P, Vi P, V? . . ,
——+—=+2z,=——+—+2Z5, B noktasindan gecen duzlem referans duzlemi olarak
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alinirsa Bernoulli denklemi asagida verilen sekli alir.
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[2] denkleminde yer alan basing disimd, a-a referans dizlemi kullanilarak manometre igin
de yazilabilir.

P, +pgh=P, +p,,.0h+pgz, — Ps —Pa _ h(p"“’ag —1]+ z, [3]
P9 [o]¢)

[1], [2] ve [3] denklemleri bir arada kullanilirsa asagida verilen esitlik elde edilir ve istenen Vg
hizi ve hacimsel debi degerlerine ulasilir.
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Vy =2.053 m/s

7(0.25)?

V =V A, =(2.053) =0.10 m3/s=100.8 litre /s

Yorum: Venturi borusu veya Venturi akis 6lgeri, bir akiskanin boru igindeki akis hizini 6lgmek
icin kullanilir. Bir Venturi borusu asagida verildigi gibi olabilir:

Sureklilik denkleminin sikistirllamaz ve sikigtirilabilir akigkanlar icin kullanimina ve
manometre aracilidi ile basing disimu hesaplarinin nasil yapildigina dikkat ediniz. Hacimsel
debinin (m3/s) ve (litre/s) olarak hesaplanabilecegini géz énine aliniz.




Soru_3: Sekil ile verilen sifonun kesit alani
dairesel olup c¢apt 10 cm degerindedir.
Haznedeki su seviyesinin degismedigini ve
surtiinme kayiplari olmadigini kabul ederek,
sifondaki suyun hizint [m/s] olarak, debiyi
[litre/s] olarak ve B noktasindaki mutlak basinci
[kPa] olarak hesaplayiniz. [Su sicakligi 20°C
degerindedir].

Cozim 3:

Once serbest akiskan (su) ylzeyi (A noktasi) ile sifon ¢ikigi (C noktasi) arasinda (bir akim
cizgisi boyunca olan akis igin) Bernoullli denklemi asagida verildigi gibi yazilabilir.

Sifon ¢ikisi ve serbest su yilzeyi atmosfere agiktir ve Pa = Pc = Pam Yazilabilir. Serbest su

ylizeyinin alani, C noktasindaki sifonun kesit alanindan gok bilyiik oldugu igin V, =0m/s
alinabilir.

Su sikigtinlamaz akigkan oldugu igin p,=p.=p olacaktir. Z, = 2m ve zZ.=0m

degerindedir. Bu durumda Bernoullli denklemi asagida verildigi gibi dizenlenebilir ve
buradan sifondaki suyun hizi hesaplanabilir.

atm

0? Pam . V&
o0 t3g” 2= ;—;“ - 2—; +0 = V¢ =4/(2)(9)(2) =/(2)(9.81)(2) =6.26 m/s

Hacimsel debi asagida verildigi gibi hesaplanabilir.

1(0.10)?

V =V.A, =(6.26) =0.049 m3/s = 49.166 litre/s

Son olarak serbest akigkan (su) ylizeyi (A noktasi) ile sifon Ust noktasi (B noktasi) arasinda
(bir akim ¢izgisi boyunca olan akis icin) Bernoullli denklemi asagida verildigi gibi yazilabilir.
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Bu esitlikte, 20°C sicaklik icin p =998 kg/m? (ilgili tablodan), Z, =0M, Zg =1M P, = Py
= 101325 Pa, V, 20 M/S ve yogunluk ve cap degerleri degismedigi igin Vs = Vc olacaktir.

Ps basinci agagida verildigi gibi hesaplanabilir.

2
101325 0 . R , (6:26)

+ +0= +1—> P, =71985.44 Pa =72 kPa
(998)(9.81) ' 2(9.81) (998)(9.81)  2(9.81)



Yorum: Bernoulli denklemi bir akis gizgisi boyunca ve slrekli akimin oldugu sadece iki nokta
arasinda gegerlidir. Ornek soruda oldugu gibi, birinci nokta depo igindeki serbest akiskan
ylzeyi alinirsa -serbest sivi ylizeyinin kesit alani, boru kesit alanindan ¢ok blytk oldugu igin-
serbest akigkan (sivi) ylzeyinin azalma veya artma hizi yaklasik 0 m/s alinir. Yani A
noktasindaki akiskan hizi 0 m/s alinir ve B ve C noktalarindaki akigkan hizlari hesaplanir.
Sikistirlamaz akiskanlarda boru ¢api da degismiyorsa B ve C noktalarindaki hizlar birbirine
esit olur.

A ve C noktalari atmosfere acik oldugu icin bu noktalardaki basing, atmosfer basincina
esittir. B noktasi igin hesaplama yapilmasi gerekir.

B noktasindaki basincin neden atmosfer basincindan kigik oldugunu yorumlayiniz. B
noktasindan C noktasina dogru ilerlerken basing nasil degdisir? Aciklayiniz.

Asagida verilen sekilde, 1 noktasi ile 2 noktasi arasindaki akis cizgileri ve sirekli akim
gOsterilmistir.




