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DENEY 4

ZORLANMIS VORTEKS DENEYi

1. AMAC

Deneyin amaci, zorlanmis vorteks hareketi yapan bir silindir
icindeki s1vida basin¢ dagiliminin belirlenmesi.

2. GIRIS

Kismen dolu olan bir silindir i¢indeki sivi sabit bir ® agisal
hiz1 ile kendi ekseni etrafinda dondiiriiliirse kisa bir siire
sonra silindir i¢inde relatif hizlar ortadan kalkar ve siv1 rijit
cisim gibi hareket etmeye baslar (Sekil 1).

Zorlanmis bir vortekste, disaridan enerji saglama nedeniyle
akiskanin  hizi ve basmnct artar. Bu prensip santrifiij
pompalarda kullanilir. Sivi, pompaya merkezden algak
basingla girer. Kanatlarin veya savurucunun merkezinden,
cevreye dogru ilerlerken hizi ve basinci artar. Bu sayede
pompa kanatlarinda basinglandirilan sivi belli bir yiikseklige
basilabilmektedir.
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Sekil 1. ® acgisal hizi ile dondiiriilen sivinin yiizeyi ve
koordinat sistemi
3. TEORI

Silindirik koordinat sisteminde Navier-Stokes denklemleri
yazilirsa.
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denklemleri elde edilir.
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ifadelerinin sifir oldugu ve hareketin zamana bagli olmadig1

g6z Oniine alimirsa, yukarida verilen (1), (2) ve (3) nolu
esitlikler 6nemli oranda basitlesir.
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haline gelir. (4), (5) ve (6) ifadeleri incelendiginde basincin
r' nin ve z 'nin fonksiyonu oldugu goriilir (P = P(r,z)).
Silindir i¢indeki basing ifadesini hesaplamak isteyelim.

Sekil 2 'de goriildiigii gibi zorlanmis vortekste ¢ yoniindeki
hiz ifadesi asagidaki sekilde ifade edilebilir (Kati cisim
hareketi).
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Sekil 2. Zorlanmis vortekste akim ¢izgileri

(7) nolu ifadeyi (4) nolu denklemde yerine koyarsak
asagidaki basing ifadesi elde edilir.
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Yukaridaki ifadenin integrali alinarak,

P r
J.dP = J.p(x)zr dr
5] I

i ©)

P—P1=p 2

(9) esitligi elde edilir. c(z) fonksiyonunun degerini tespit
etmek i¢in (6) nolu esitligi kullanalim:
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Bu esitlik integre edilirse,

c(2) = -pg(z - z1) 10)

elde edilir. Es. (10), Es. (9) 'da yerine konulursa, P = P(r,z)
ifadesinin genel sekli bulunur.
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Eger 1 noktasi serbest yiizeyde eksen iizerinde alinirsa,
P, = Py, 11 = 0, z; = h; olur. Bunun sonucu olarak Es. (11) su
hale gelir.
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Siv1 yiizeyinde basincin sabit ve atmosfer basincina esit
oldugu diisiiniiliirse (P = Pyy,),
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Bu esitlik diizenlenirse serbest yiizey denklemi elde edilir.
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Zorlanmig vorteks hareketi esnasinda hacmin sabit kaldigi
diisiiniiliirse h; ifadesi h,, R bilinenleri cinsinden yazilabilir.

Donme olmadigr durumdaki sivi hacmini yazalim.
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Donme esnasindaki s1vi hacmini yazalim.
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ifadesi elde edilir. Donme olmadigi durumdaki sivi hacmi,
Es. (18) deki hacime esit oldugu disiiniiliirse, h; i¢in su
esitlik bulunur.
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Sonug olarak sivinin serbest yiizeyinin esitligi icin, asagidaki
ifade elde edilir.
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z=h,— (20)
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Serbest ylizeyin egimini bulmak i¢in (20) nolu ifadenin r 'ye
gore tiirevi alinir. Bu durumda,
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elde edilir.

4. TEKNIiK VERILER

Zorlanmig vorteksin olustugu silindirik kaba ait basing dl¢iim
noktalar1 Sekil 3 'de ve radyal yondeki uzakliklart Tablo 1 'de
verilmektedir.

Sekil 3. Silindir kabin tabanindaki basing 6l¢iim noktalari

Tablo 1. Silindir tabamindaki basing oOl¢iim noktalarinin
radyal yonde merkeze olan uzakliklar

No R (mm)
1 30
2 40
3 50
4 60
5 70
6 80
7 90
8 100
9 110
10 120
11 130
12 140

Ayrica deneyde kullanilan silindire ait baz1 veriler asagida
verilmistir:

Silindir i¢ yaricapt (R) : 145 mm
Silindirin icindeki su yiiksekligi (h,) : 300 mm
Yercekimi ivmesi (g) :9.81 m/s?
Elektrik motoru devir sayisi (n) : 1000 dev/dak
Disli oram 1 6/31

5. CIHAZ VE GERECLER

- Silindir kap

- Elektrik motoru

- Rediiktor

- Basing 6l¢iim aleti

6. DENEYIN YAPILISI VE iSTENENLER

Silindir icinde belli yiikseklikteki su, tabandaki doner bir
pleyt (kanatcik) vasitasi ile o agisal hizi ile tahrik edilir.

Belli bir siire sonra, tabandan verilen hareket biitiin sivi
icinde yayilir ve sivi kat1 bir cisim gibi donmeye baslar. Bu
esnada sivi icinde tabandan basing 6l¢iimii yapilir ve dlgiim
panosunda radyal yonde bir dagilimin oldugu gézlenir.

1. Deney esnasinda basing Olgiim panosundaki basing
degerlerini mmss olarak kayit ediniz. Bu degerleri teorik
degerlerle karsilastiriniz.

2. Olgiilen basing degerlerini kullanarak serbest yiizeyin
egrisini bulunuz ve bu egriyi teorik olarak elde edilen
egri ile karsilastiriniz.

Buldugunuz biitiin sonuglar1 ve grafikleri diizgiin bir sekilde
deney yazim formatina uygun olarak hazirlayimiz. Birimlere
dikkat ediniz. Buldugunuz sonuglarin birimlerini yazmay1
unutmayiniz. Buldugunuz deneysel ve teorik degerler
arasindaki farki yorumlayiniz.



