Chapter 8 Flow in Pipes

BOLUM 8 — COZUMLU PROBLEMLER

Borularda Tam Gelismis Akis:
8-30

Kabuller 1 akis daimi ve sikigtirllamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, bu yilizden akis tam gelismis. 3 giris ve ¢ikis
kayiplar1 ihmal edilir. 4 laminer akis (dogrulanacak). 5 borunun diger bileseni yok. 6 boru kismimnin pompa ve tiirbin gibi
elemant yok.

Yagmn yogunlugu ve kinematik viskozitesi, p= 850 kg/m’ and v= 0.00062 m%/s,
Dinamik viskozitesi, # = pv = (850 kg/m>)(0.00062 m? /s) = 0.527 kg/m s

Tankin altindaki basing,
Pl,gage = pgh

1kN
= (850 kg/m>)(9.81m/s*)(3m) ———MM
(830 kgm™) ( )[IOOOkg-m/sz]

=25.02 kN/m?

Giris ve ¢ikigtaki kayiplari ihmal ederek, boru boyunca basing kayiplart,
AP=P -P, =P -F,

atm

= P, guge =25.02kN/m? =25.02kPa

Yatay borudaki laminar akis i¢in, hacim debisi,

APzD* (25.02 kN/mz)ﬁ(0.00S m)4 1000 kg - m/s>
P 128uL - 128(0.527 kg/m-s)(40 m) 1kN
Ortalama akis hiz1 ve Reynolds sayisi,

J:l.821x108 m’/s 21.82x10° m®/s

V—l— Vo 1.821x10° m¥/s
A, D*/4  7(0.005m)* /4
Re = PVD _ (850 kg/m?>)(9.27x107* m/s)(0.005 m)

U 0.527 kg/m-s

=9.27x107* m/s

=0.0075

Bu 2300 den kiigiiktiir. Bu ylizden, akig laminar ve yukardaki analiz uygundur.

8-32

Kabuller 1 akis daimi ve sikigtirllamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, bu yilizden akis tam gelismis. 3 giris ve ¢ikis
kayiplart ihmal edilir. 4 laminer akis (dogrulanacak). 5 borunun diger bileseni yok. 6 boru kisminin pompa ve tiirbin gibi
elemani yok.

Suyun yogunlugu ve dinamik viskozitisi, p=999.1 kg/m’ ve u=1.138x10 kg/m-s
Paslanmaz ¢eligin piiriizliigii (roughness), 0.002 mm.

Once ortalama hiz ve Reynolds sayisini hesaplariz:

3
y-Y_ ‘2/ _ _0.008m 2/S =6366m/s
A, D7 /4 7(0.04m)° /4
su
1kg/m*)(6. .04 D=4
Re = pVD _ (999.1kg/m”)(6 3366 m/s)(0.04 m) —2936x10° S LA cm
M 1.138x107" kg/m-s
Bu say1 4000 den biiyiiktiir, bu yiizden akig turbulent. Borunun bagil L=30m
plirtizliligi,
-6
g/p=210"m_ g 103
0.04 m

Siiriiklenme katsayist Moody diyagramindan belirlenecek, fakat yanlis okumayi 6nlemek i¢in biz Colebrook denkleminden
hesaplayacagiz,
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Chapter 8 Flow in Pipes

1 e/D 251 1 5x107 2.51

F——Z.Olog{?ﬂLW} - ?__z.omg[ 3.7 +2.236><105\/7}

Buradan, f=0.01573. basing diisiimil, yiik diisiimii, ve gerekli gii¢ girisi,

2 3 2
AP = AP, = L pV _ 0.01573 30m (999.1kg/m”)(6.366 m/s) 1kN ( lkPazj:239 kPa
D 2 m 2 1000 kg-m/s \ 1 kN/m

AP 2 ) 2
hy =2 p BV 01573 20m (0360 54 4m

0g D 2g 0.04m 2(9.81m/s?)

Woyump = VAP = (0.008 m” /5)(239 kpa)(%j =1.91kW
1kPa-m’/s

Bu yiizden, gerekli gii¢ girisi 1.91 kW , borudaki siiriikklenme kayiplari igin gereklidir.

Discussion The friction factor could also be determined easily from the explicit Haaland relation. It would give /=
0.0155, which is sufficiently close to 0.0157. Also, the friction factor corresponding to &= 0 in this case is 0.0153, which
indicates that stainless steel pipes in this case can be assumed to be smooth with an error of about 2%. Also, the power
input determined is the mechanical power that needs to be imparted to the fluid. The shaft power will be more than this due
to pump inefficiency; the electrical power input will be even more due to motor inefficiency.

8-41
Havanin 1 atm ve 35°C deki 6zellikleri, p=1.145 kg/m’, 1= 1.895x10" kg/m-s, ve v= 1.655x10"° m?/s. Celik yiizeylerin
pirtizliligi, £= 0.000045 m.
Hidrolik ¢ap, hacimsel debi, ve Reynolds sayisi,
44, . .
¢ _ 4ab _ 4(0.15m)(0.20 m) _0.1714m

p  2(a+b) 2(0.15+0.20)m Tm

V=VA, =V(axb)=(7m/s)(0.15x0.20m?) = 0.21m?/s

Dh:

VD, (1.145kg/m’ 1714
Re 201 _ (LIS kem )T m90.1714m) ) 4o 15cm
yzi 1.895x107 kg/m-s |
Bu say1 4000 den biiyiiktiir, bu nedenle akis turbulent. Borunun bagil . -
piiriizliligi, M 20em
-5
gip, =410 m_ 5 6r5x107*
0.1714m

Siirtiklenme katsayis1t Moody diyagramindan belirlenebilir, hatay1 6nlemek i¢in Colebroook denklemi kullanilir,

1 e/D, 251 | 2625x10* 251 ]

7 =-2.0 log[7+w] —> F =-2.0 10g( 37 + 72’490\/7

Buradan f=0.02034. kanaldaki basing diisiimii ve gerekli pompalama giicii,

2 3 2
AP=AP, = L pV — 0.02034 7m  (1.145kg/m”)(7 m/s) IN : ( 1}%;12]:233Pa
0.1714m 2 lkg-m/s* \ 1N/m
Wy =V AP =(0.21 m’/s)(23.3 Pa)[&j =4.90W
pump 1 Pa-m’/s

Discussion The friction factor could also be determined easily from the explicit Haaland relation. It would give /=
0.02005, which is sufficiently close to 0.02034. Also, the power input determined is the mechanical power that needs to be
imparted to the fluid. The shaft power will be much more than this due to fan inefficiency; the electrical power input will be
even more due to motor inefficiency.
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Chapter 8 Flow in Pipes
Yerel Kayiplar

8-59
Kabuller 1 akis daimi ve sikistirilamaz. 2 su deposu atmosphere agik. 3 kinetik enerji diizeltme faktorii etkisi ihmal
edilir, boylece o= 1.

Kayip katsayisi keskin kenarli girig i¢in K; = 0.5, ve K = 0 siirtiinmesiz akis i¢in. 1 noktasini su depose serbest yiizeyi ve
2 noktasinida delik ¢ikisi, ki burasini refarans (z, = 0) aliriz. Iki noktada akiskan atmosphere agiktir. Boylece, (P, = P, =
P.m) ve serbest yiizeydeki akiskan hizi sifirdir (77 = 0), enerji denklemi bu iki nokta arasinda,
2 2 2
i+a1 V—1+zl +hpump,u :ﬁ+oc2 V—2+ Zy Hhyinee th = H=a, V—2+hL
rg 2g rg 2g 2g
p2

Yiik kaybt &; =K, g . Yerlerine koyup V; i¢in ¢éziim yapilirsa,

V3 Vi 2gH 2gH
2k, 2gH=VEa,+K,) o V= |8 | =&
2g 2g a, +K; 1+K;

H=«

Burada o, = 1. Hacimsel debi,

2
, D? [2gH
V=dy, =" |25 (1)
4 \V1+K;

Ozel durumda, K; = 0 (siirtinmesiz akig), iz iliskisi, Toricelli denklemine indirgenir, ¥, gicioniess = v 28# - Bu durumda,

D, (esdeger cap) capli bir delik i¢in hacimsel debi,
2

. D2 .
V= Ac,equiv V2,fricti0nless = unw Vv ZgH 2) @

Denklem (1) ve (2) esitlersek,

2 0
7D ¢quiv \/? _ aD? | 2gH "
4 4 1+K, Water l J/ D @
Do - D ___ D - 0.904D ey
(1+K,) (1+0.5)
D equiv <D
Discussion Note that the effect of frictional losses of a sharp-edged entrance is to reduce the diameter by about 10%.
Also, noting that the flow rate is proportional to the square of the diameter, we have Vo Dczquiv = (0.904D)2 =0.82D2.

Therefore, the flow rate through a sharp-edged entrance is about 18% less compared to the frictionless entrance case.

Borulama Sistemleri ve Pompa Seg¢imi

8-68

Kabuller 1 akis daimi ve siskistirilamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, ve akis tam gelismis. 3 su depolarindaki
yiikseklik sabit kalir. 4 paralel borular digindaki boralardaki yerel kayiplar ihmal edilir. 5 her iki borudaki akislar turbulent
dir (dogrulanacak).

depo B
zZg=2 m
Suyun yogunluk ve dinamik viskozitesi ( 20°C sicaklikta), depo A
— 25 m
=998 ke/m’ ve 1= 1.002x10" kg/m-s. mzm 3em
plastic borular diiz ve piirtizliligi sifirdir, = 0. @N
\:
Scm
Pompa
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Chapter 8 Flow in Pipes
Bu problem borulardaki hizlar yada akis debileri binmediginden direct olarak ¢dziilemez. Bu yiizden, normalde, trial-ve-
error yaklasimiyla ¢oziim yapilir. Fakat, gliniimiizde denklem ¢oziiciileri var, EES bunlardan biridir. Bu yilizden biz

denklemleri olugturup boyle bir ¢oziiciiden cevaplari olusturacagiz.

Pompadan akigkana saglanan yiik,

PNy (998 kg/m* )V (9.81m/s? )

D TEE— (D
pump-motor 0.68

A ve B noktalarmi iki depodaki serbest ylizeylerde seceriz. Atmosfere agik, bu yiizden P4 = Pp = Py, ve akis hizlar sifirdir,
(V4= V3 =0), bu iki nokta arasindaki bir control hacmi i¢in enerji denklemi,

: _ pump, u
Welecl,in -

— 7000 W =

2 2
P—A+aAV—A+zA +hpump,u :P—B+aBV—B+zB +hmrbme +h, - hpump,u =(zg—zy )+h;
g 2 2g
yada
hpump,u :(9_2)+hL (2)
burada
hy :hL,l :hL,Z (©IC))

3-cm lik boruyu 1 ve 5-cm lik boruyu 2 ile gosteririz. Ortalama hiz, Reynolds sayisi, siirtiinme katsayisi, ve her borudaki
yiik kayiplari,

v _ Y v
M=—=—73 We——-5— (5
A, 7Di /4 7(0.03m)~ /4
v, V. v,
Vy=—F=—3 Vy=— 2o (0)
A., D514 7(0.05m)~ /4
V 998 kg/m* ), (0.03
Re, PV 1 Relz( g/m )31( m) %)
u 1.002x1073 kg/m s
pV,D, (998 kg/m* ), (0.05 m)
Re, =——— 2= 3 (3
1.002x107" kg/m-s
D
L o0teg EP 250 L eg 0+—23 L | (9)
JA 37 Reyfi) A Re, 4/,
! =—2.0log €Dy 251 |, 1 =-2.0log] 0421 (10
V2 3.7 Re, /2 V2 Re, /2
L V2 25m V2
o =fiY"1 > h,= L 11
L =h D, 2g L= 05 m 2(9.81m/s?) )
L, V} 25m 5
hoo=f 22 2 12
2=/ D, 2g 1= 05 m 2(9.81m/s?) )
V=v+V, (13)

Bu 13 denklemli ve 13 bilinmeyenli bir sistemdir, ve bunlarin ¢dziim sonuglari,

¥ =0.0183m?%/s, ¢, =0.0037m3/s, , =0.0146m>/s,

Vi=530m/s, Vo=T742ms, hy =h;; =h;, =19.5M, hympu=26.5m
Re; = 158,300, Re,=369,700, f;=0.0164, £, =0.0139

Burada Re > 4000 her iki boru i¢in, bdylece turbulent akis varsayimi dogrulanmis olur.
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Chapter 8 Flow in Pipes
8-73
Kabuller 1 akis daimi ve sikistirilamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, ve bdylece akig tam olarak geligmis
(dogrulanacak). 3 silindirik depodaki siirtiinme kayiplar1 ihmal edilir, ¢linkii deponun cap1 ¢ok genis ve yagin hizi ¢ok
distikdiir.

Yagm yogunlugu ve viskozitesi (20°C sicaklikta) p = 888.1 kg/m’ ve u=0.8374 kg/m:s.

1 noktasini silindirik depodaki yagin serbest ylizeyi, ve 2 noktasini ise funnel boru ¢ikisinda refarans olarak (z,=0) aliriz.
Her iki noktadaki akiskan atmosphere acik, (ve boylece P = P, = P,,) ve ylizeydeki akiskan hizi ihmal edilir, (¥, = 0).
Siirtlinmesiz akisin ideal durumu i¢in, Bernoulli denkleminden ¢ikis hiz1 belirlenecek,

p Ve _b vy

—t— 4tz =——+—+2, - V2=V2mx=,/2gz1
rg 2g rg 2g

Yerlerine konursa,
Vs max = 2871 =4/2(9.81m/s2)(0.40 m) = 2.801 m/s

Bu siirtinmesiz durum i¢in akis hizidir, ve bdylece bu maximum akis hizidir.
Maximum akig debisi ve Reynolds sayisi,

Vmax

= V2,maxA2 = V2,max (7Z-D22 /4)
=(2.801m/s)[7(0.01m)* /4] =2.20x10"* m?/s

Re = pVD (888.1kg/m*>)(2.801m/s)(0.01m)
7 0.8374 kg/m-s

=29.71

Bu 2300 den azdir, bu yilizden akis laminerdir.
Bu durumda, girig uzunlugu,
L, =0.05Re D =0.05x29.71x(0.01m) = 0.015m

Bu borunun uzunlugu 0.25 m den ¢ok diisiiktiir. Bu yiizden giris etkileri ihmal edilir.

Borudaki akig laminar, ve tam gelismis kabul edilir, akis debisi uygun denklemden elde edilir.
0 = -90° ¢iinkii akig dikey yonde agagi dogrudur,
y _ (AP - pgLsin OymD*
128 uL
Burada AP = Ppipe inlet — Ppipe exit — (Patm + pghcylinder) - P,

atm

= Pgheylinger boru boyunca olan basing farkidir, L = Ay, ve
sin 0 = sin (-90°) = -1. Yerlerine konarak, akis debisi,
U PE(heyiinger + hyipe)7D* _(888.1kg/m*)(9.81m/s*)(0.15+0.25m)7z(0.01 m)*

128 1L 128(0.8374 kg/m -5)(0.25 m)
Huni etkinligi,

=4.09x10° m3/s

Vv 4.09%x10° m’/s

Eff=— = —
V.. 220x107%m’s

=0.0186 or 1.86%

Discussion  Note that the flow is driven by gravity alone, and the actual flow rate is a small fraction of the flow rate that
would have occurred if the flow were frictionless.

8-80
1 akis daimi ve sikigtirilamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, ve akis tam olarak gelismis. 3 akig turbulent ve tablo halinde
verilen kayip katsayilar1 kullanilabilir (dogrulanacak). 4 yakit yagi diizeyi sabit kalir. 5 depo atmosphere agik.

Yakit yagmm yogunluk ve dinamik viskozitesi, p = 920 kg/m® ve 1 = 0.045 kg/m-s. kayip katsayis1 K; = 0.12 azicik
yuvarlatilmis giris i¢in, ve K; = 0.3, 90° diizgiin egme i¢in (flanged). Plastic boru diizgiin ve &= 0. Cikistaki kinetic enerji
diizeltme faktori, o= 1.05.
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Chapter 8 Flow in Pipes

Depodaki yagin serbest yiizeyini 1 noktas1, ve tankerdeki hortumun ¢ikis noktasini 2 noktasi olarak segeriz. Iki noktadaki
akigkan atmosphere agikdir, (ve bdylece Py = P, = Pyy) ve 1 noktasindaki akiskan hizi sifirdir (7, = 0). Deponun serbest
ylizeyini refarans olarak aliriz, (z; = 0). Iki nokta arasindaki bir control hacmi i¢in enerji denklemi,

2 2 2
+a 2 +z+ pump,u +a, 7 +zp+ turbine,e+ L - pump, u =a, 9 +zy+hg
rg g g g
burada

L vy
hL = hL,total = hL,major +hL,min0r = (f B-"—ZKLji

Burada borulama sisteminin ¢api sabittir. Hacimsel debi tankerin 30 dakika i¢inde
dolmasindan belirlenir,

Vinker __18m*
At (30x605)
Bu durumda borudaki ortalama hiz ve Reynolds sayisi,
r=Y-_Y _ 0.00m™S < 093 s
A, mD*/4 7(0.05m)>/4
_pPHD (920 kg/m?)(5.093 m/s)(0.05 m) 5206
M 0.045kg/m-s Pompa

Bu deger 4000 den fazladir, boylece akig turbulent. Siirtinme katsayisi Moody diyagramindan elde edilir, fakat hatayi
6nlemek igin, Colebrook denkleminden elde ederiz,

L:—Z.Olog[g/D+ 251 } - L:—Z.Olog[0+ 251 J

Jf 37 Reyff Jf 5206,/

Buradan f=0.0370. Kayip katsayisinin toplami,
D Ky =Ky nmance + 2K 1 pena = 0.12+2x03=0.72

Toplam yiik kaybi, faydali pompa yiikii, ve gerekli pompalama giicii,

L 5 ( 20m j(5.093m/s)2
h,=| f=+) K, |=2=|(0.0370 +0.72 |2 =205
L (fD z L)zg ( ) m
2

V= 01m>/s

Tanker

18 m’
N

yakityag

Re

0.05m 2(9.81m/s?)
v , 2
Poumpu = ——+25 +hy, :1.05m+5m+20.5m:26.9m
T 2g 2(9.81m/s?)
. Vpoh m 3 3 2
e = P&hpump.u_ (0.01m*/5)(920 kg/m*)(9.81mv/s”)(26.9 m) 1kN : ( 1kW j: 2.96 kW
Mpump 0.82 1000 kg-m/s®> \1kN-m/s

Discussion Note that the minor losses in this case are negligible (0.72/15.52 = 0.046 or about 5% of total losses). Also,
the friction factor could be determined easily from the Haaland relation (it gives 0.0372).

8-82

kabuller 1 akig daimi ve sikigtirillamaz. 2 giris etkileri ihmal edilir, ve bdylece akis tam olarak gelismis. 3 yerel
kayiplar ihmal edilir. 4 akis tamamen turbulent ve bdylece siirtiinme faktorii Reynolds sayisindan bagimsizdir
(dogrulanacak).

Suyun yogunluk ve dinamik viskozitesi (15°C sicaklikta), p = 999.1 kg/m’ ve = 1.138x10” kg/m's. Dokme demir
borunun piiriizligi, £= 0.00026 m.

A borusundaki ortalama hiz, XI 0.4 m*/s
v v 0.4m°/s 30em — 1000 m
Vy=—=—9—= . S— =5.659m/s A
A. 7D° /4 (030m)” /4
Bir borulama sisteminde, iki boru paralelse, her borunun yiik kayb1 -
ayn olmalidir. Yerel kayiplar ihmal edildiginde, borudaki yiik kaybu,
h f Ly? B — 30 cm
L= D 2g 1000 m
8-6
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Chapter 8 Flow in Pipes
Bunu her iki boru i¢in yazip, birbirine esitlersek, ve D4 = Djp (verilen) ve f; = fz (dogrulanacak),

L, V] Ly Vs L
A A, BBy, =V, =L =(5.659m/s) 1000m =3.267m/s
D, 2g Dy 2g Ly 3000 m

B borusundaki akig debisi,
Vy = AV, =[aD? ] 41V, =[7(0.30m)? / 4](3.267 m/s) = 0.231 m*/s
ispatla : Akigin tamamen turbulent ve bdylece siirtiinme faktérii Reynolds sayisindan bagimsizdir.

B borusundaki hiz daha azdir. Bu yiizden, eger B borusundaki akis tamamen turbulent ise, A borusundaki akista tamamen

turbulent dir. Boru B deki Reynolds sayisi,

Re. — oVeD (999.1kg/m*)(3.267 m/s)(0.30 m)
B 1.138x 107 kg/m s

Bu 4000 den fazladir, bu yiizden akis turbulent dir. Borunun bagil piiriizligi,

~0.00026 m
0.30m

=0.860x10°

elD =0.00087

Moody’s diyagramindan, bir bagil piiriizlik 0.00087 igin, akis Reynolds sayis1 10° den biiyiik olunca tamamen turbulent
dir. Bu yiizden, her iki borudaki akis tamamen turbulent, ve boylece her iki borudaki siirtiinme faktoriiniin ayni alusu
dogrudur.

Discussion Note that the flow rate in pipe B is less than the flow rate in pipe 4 because of the larger losses due to the
larger length.

Debi ve hiz 6lgtimleri

8-98
Kabuller 1 akis daimi ve sikistirllamaz. 2 akis liilesinin ¢ikis katsayisi, C; = 0.96.

Amonyak igin, p=624.6 kg/m® ve u=1.697x10" kg/m-s

cap orani ve liile kesit alan,

B=d/D=15/3=0.0 e 15 e
Ay =md? /4 =(0.015m)* /4=1.767x10"* m? /-——
Burada AP =4 kPa = 4000 N/m’, akis debisi
0= e, OT)
PU=F) AP =4 kPa

2 2

= (1.767x10~* m?)(0.96) 2 X40030 N/m . Ikg - m/s
(624.6 kg/m>)(1-0.50")| IN Vi
\ P

=0.627x10° m’/s
Buna esdeger, 0.627 L/s. borudaki ortalama akis hizi,

V—i— vV 0.627x107° m’/s
A D*/4  7(0.03m)*/4

c

=0.887m/s

Borudaki akisin Reynolds sayisi,

_ pVD _ (624.6 kg/m*)(0.887 m/s)(0.03 m)

= =9.79x10*
H 1.697x10™" kg/m-s

Re

B ve Re degerlerini orifis ¢ikis katsayisi bagmtisinda yerine koyarsak,
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Chapter 8 Flow in Pipes

0.5 0s
C, =0.9975- 6.536 " _ 0.9975 — 6.53(0.50)

Re” (9.79x104)*

Bu deger farzedilen 0.96 degerinden yaklasik 2% farklidir. Yenilenmis C, degerinden, akis debisi 0.642 L/s olur, bu
original degerden 2.4% farklidir.

=0.983

8-102
Kabuller 1 akis daimi ve sikistirilamaz. 2 orifis ¢ikis katsaysisi, C,=0.61.

Suyun yogunluk ve dinamik viskozitesi, p =998 kg/m’® ve 1= 1.002x10™* kg/m:-s.

orifisin kesit alan1 ve ¢ap orani, I
4

=d/D=30/50=0.60 7
P 50 cm 30cm

Ay =md?* /1 4=r(0.30m)? /4 =0.07069 m? ——.

Basing diiriimii, AP = P, — P, , akis debisi,
V=4,.C, 2A8-5) _Pi)
pA=p")

Yerine koyarsak,

AP

2AP
(998 kg/m>)((1—0.60%) m
—r

0.25m*/s = (0.07069 m*)(0.61) \/

AP =14,600 kg-m/s* =14.6 kPa
Bunun karsilik geldigi su kolumu,

2
_ AP 14600kg-m/s L49m

" og (998kg/m’)9.81misY)

Orifis i¢in, ylizde basing (yada yiik) kayib1 Fig. 8-59 da verilmistir, = 0.6 ve 64%. Bu yiizden,
h, = (Permanent loss fraction )(Total head loss) = 0.64(1.49 m) = 0.95 mH,0

Iki 6l¢iim kisimlar arasindaki yiik kayb1 enerji denkleminden hesaplanabilir.
Ciinkii, z; = z,, enerji denkleminin yiik formu,

4 ) 4 2
BB VR _[(D/d) -1, :1449m_[(50/30) ~1](1.27 mss)
P& 2g

: 2¢g 2(9.81 m/s?)

=0.940mH,0

L w

. ) .
burada V, = v v 0.250 m’ /s

= 2 = 2 :127n]/s
4. zD°/4 7(0.50m) /4

bu yiik kaybi, yaklasik bir sonug¢ olmasina ragmen, yukarda bulunan tam ¢dziimden daha azdir, ¢iinkii geri doniilmez
kayiplart hesaba almaz.

Tartisma: borudaki akisin Reynolds sayisi,

_ pVD (998 kg/m>)(1.27 m/s)(0.50 m)

- =6.32x10°
M 1.002x10™ kg/m-s

Re

B ve Re degerlerini orifis ¢ikis katsaysinda yerine konursa,

91.718%*°

C; =0.5959+0.031248%' - 0.184° + 07
0

C,=0.605 bulunur, bu tahmini bulunan 0.61 degerine ¢ok yakindir.
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Chapter 8 Flow in Pipes
8-105

Havanin yogunlugu, p,; = 1.204 kg/m’. Suyun yogunlugu,

P = 1000 kg/m’. Venturi metrenin gikis katsayisi, —_\ //-
—

C,;=0.98.

Cap oran1 ve bogaz alani,
p=d/D=6/15=0.40
Ay =md?* /4= r(0.06m)? /4 =0.002827 m*

su
manometre

Venturimetredeki basing diigiimii,
AP =P =P, =(py, —pr)gh
Akis debisi,

2R=P) _ e [Xow=psh _, o [2pu]pu—Dh
P-4 pe(1- ") -

Yerlerine koyup ve /= 0.40 m kullanarak, maximum hacim debisi,

2(1000/1.204 —1)(9.81 m/s>)(0.40 m)
1-0.40*

V = (0.002827 mz)(0.98)\/ =0.2265m’/s

Boylece bu venturimetrenin maximum kiitle debisi,

m = pV = (1.204 kg/m>)(0.2265 m*/s) = 0.273 kg/s
Kanaldaki ortalama akis hizi,
v _ VvV _02265m's
A, aD*/4  7(0.15m)*/4

c

=12.8m/s
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