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1. GENEL BILGILER

Bernoulli denklemi basing, hiz ve yiikseklik arasindaki iliskiyi temsil eden yaklasik bir
bagintidir ve siirtinme kuvvetlerinin ihmal edilebilir oldugu daimi, sikistirllamaz akis
bolgelerinde gegerlidir. Bernoulli denklemi basitligine ragmen akiskanlar mekanigini
uygulamalari arasinda oldukga genis yer tutar.

Bernoulli denklemi, ilk olarak Isvicreli matematik¢i Daniel Bernoulli tarafindan ifade
edilmis olmasina karsin matematiksel olarak bu denklemi ifade eden ilk kisi Leonhard Euler
olmustur.

Bernoulli denklemi, esas itibari ile mekanik enerjinin (kinetik, potansiyel ve akis enerjileri)
korunumu olarak ele aliabilir ve sikistirilabilirlik ve siirtiinme etkilerinin ihmal edildiginde, bir
akiskan parcacigimin bir akim ¢izgisi boyunca daimi akigi sirasinda, kinetik, potansiyel ve akig
enerjilerinin toplaminin sabit kaldigini ifade eder. Bu ifade, mekanik enerjinin 1s1l enerjisine ya
da 1s1l enerjinin mekanik enerjisine doniisiimiinii igermeyen sistemler i¢in genel enerji korunumu
ilkesinin esdegeridir. Bu nedenle, bu tiir sistemler i¢in Bernoulli denklemi ayn1 zamanda Enerji
Korunumu olarak da ifade edilir.

Bernoulli denklemi, ¢ok yonliiliigii, basitligi ve kulanim kolaylig1 sebebiyle akigkanlar
mekaniginde en sik kullanilan denklemlerin basinda gelmekle birlikte ¢ogu zaman da yanlis

kullanilmaktadir. Bu ylizden, uygulamada Bernoulli denkleminin asagida belirtilen sinirlar

dahilinde dikkate alinmaldir.

Bernoulli Denkleminin Kullanimindaki Simirlamalar

Daimi akis
Stirtiinmesiz akis

Muil isinin olmamasi
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2
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4. Sikistirilamaz akis
5. Is1 gecisinin olmamasi
6

Bir akim ¢izgisi boyunca akis




1.1. Deneyin Amaci

Yapilacak olan Bernoulli Deneyinin temel amaci, akigkanlar mekaniginin en Onemli
denklemlerinden olan, Bernoulli (enerjinin korunumu) ve Siireklilik (kiitlenin korunumu kanunu)
denklemlerinin uygulamalarini laboratuar ortaminda gergeklestirmenin yaninda, uygulamada debi
(h1z) 6lgiimiinde kullanilan Ventiirimetre kullanimini ve 6nemini tanitmaktir. Boylece statik
basing, dinamik basing, toplam basing, enerji doniigiimii ve enerji kayiplart gibi kavramlarin

pratik olarak yapilacak dl¢iimlerle anlagilmasi miimkiin olacaktir.

1.2. Ventiirimetre

Venturimetre, Amerikali miihendis Clemans Herschel (1842-1930) tarafindan icat
edilmistir. Herschel, konik akis kisimlar1 iizerindeki oncii ¢aligmalarindan dolay: Italyan bilim

insan1 Giovanni Venturi’nin (1746-1822) adin1 bu cihaza vermistir.

Venturimetre Sekil 1a’ da goriildiigl gibi, daralan ve genisleyen akis bolgesine sahip boru
ve kanallarda akis hizim1 Olgerek akisin hacimsel debisini belirleyen bir 6l¢lim cihazidir.
Venturimetreler engelli akis Olgerler grubu igerisindeki en hassas akis Olgerlerdir.
Ventiirimetredeki kesit daralmasinin ve genislemesinin yavas olmasi akis ayrilmasi ve g¢evrinti
olusumunun Oniine geger ve sadece i¢ c¢eper yiizeylerinde siirtinme kayiplart etkili olur.
Sekil 1b’de goriilecegi lizere, venturimetreler ¢ok diisiik yiik kayiplarina neden olur. Bu yiizden,
ozelikle, biiyiik basing disiislerine izin verilmeyen uygulamalar i¢in son derece uygundur.

Ventiirimetreler i¢in siirtlinmeden kaynaklanan yiik kaybi yaklasik %10 civarindadir.
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Sekil 1 (a) Ventiirimetre ve akis esnasindaki basing dagilimi, (b) ¢esitli engelli akis 6lgerler igin
basing (veya yiik) kaybinin orani




2. DENEY DUZENEGI

Su akiminin gergeklestirildigi akim ortami ventiirimetre (veya ventiiri tiipii) olarak
adlandirilan, daralan-genisleyen dairesel kesitli konik bir borudur. Ventiirimetre pratikte
debimetre (debi Olcer) olarak kullanildigi gibi, jet pompalarinda (enjektorlii pompalarda) ve
herhangi bir akigkanin, ventiiri tiipiinden gegirilerek bir baska akiskanin emilmesinde
(karbiiratorlii motorlarda hava akimiyla benzinin emilmesi ve tarimda ilag pompalarinda vb.)

kullanilir.
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Sekil 2. Deney setinin genel goriiniisii.

Sekil.2’de deney sisteminin onden goriiniisii goriilmektedir. Deney sistemine hidrolik su
tanklarindan su pompalamasi yapilir. Su debisini ventiirimetre girisindeki ve ¢ikigindaki vanalar

yardimiyla ayarlamak miimkiindiir. Ventlirimetrenin alti farkli kesitindeki statik basing, ilgili




kesitlere baglh seffaf statik tlipler yardimiyla mm s.s. cinsinden Ol¢ililebilmektedir. Ventiirimetre
icinde eksenel dogrultuda hareket ettirilebilen bir tiip yardimiyla da ilgili kesitlerdeki toplam
(statik + dinamik) basinglar1 6lgmek, daha Ventiirimetrenin ilgili kesitindeki statik basing ile fark
almarak, ilgili kesitteki dinamik basinglar1 hesaplamak ve akis debisini belirlemek miimkiindiir.

Ayrica debimetre i¢in debi faktoriinii (katsayisini) hesaplamak da miimkiindiir.

3. DENEYIN YAPILISI

Hidrolik su tankina baglanan ventiirimetre su ile beslenir. Toplam basin¢ milinin
salmastrasini mil serbest hareket edebilecek sekilde sikilir. Su giris ve bosaltma vanalarini aginiz.
Toplam basingdlgerinin bosaltma vanasini kapatiniz. Pompay1 calistiriniz ve hidrolik tezgahin
giris vanasini yavas bir sekilde agmiz. Boru tipi basingdlcerler iizerindeki havalandirma
vanalarini ag¢iniz ve bosaltma vanasini biitiin basingdlgerlerin su ile dolmasi i¢in kapatiniz. Hava
tahliye valfini kullanarak sistemdeki havayr tahliye ediniz. Giris ve ¢ikis vanalarimi
basingolgerlerdeki su yiiksekligini izlenebilir seviyelerde tutmak i¢in es zamanli olarak
ayarlaymiz. Basing dl¢me tiipleri iizerinde hava alma musluklar1 agilarak varsa sistemin havasi
almir. Biitiin noktalardaki statik basing ve mili hareket ettirerek toplam basing degerlerini
okuyunuz ve not ediniz. Hacimsel su debisi, bosaltma vanas1 ¢ikisinda bir 6l¢ekli kap yardimiyla,
suyun dolma siiresini kronometre ile olgerek ve dolan su hacmi (mL) ile dolma siiresi (S)
oranlanarak (mL/s) cinsinden olgiiliir. En az dort farkli debi igin zaman, hacim, statik ve toplam

basinglar1 6l¢timlerini yapilarak Tablo.1’deki ilgili yerleri doldurunuz.




Tablo 1. Bernoulli deneyi i¢in dlgiilen degerler tablosu

Toplanan Toplama Debi Manometreler | Kesit Alani Statik Hiz Dinamik Toplam
Su hacmi Stiresi Basing Basing Basing
m® S m>/s No | Konum (m) m° mSS m/s mSS mSS
h, |0 490.9x10°
h, |0.0603 151.7x10®
h; |0.0687 109.4x10®
h, |0.0732 89.9x10°
hs |0.0811 78.5%10®
hs | 0.1415 490.9x10°
h, |0 490.9x10°
h, |0.0603 151.7x10°®
h; |0.0687 109.4x10®
hy, |0.0732 89.9x10°
hs |0.0811 78.5%10®
hs | 0.1415 490.9x10°
h, |0 490.9x10°
h, |0.0603 151.7x107°
h; |0.0687 109.4x10®
h, |0.0732 89.9x10°
hs |0.0811 78.5%10°
hs | 0.1415 490.9x10°
hy |0 490.9x10°
h, |0.0603 151.7x10®
hy | 0.0687 109.4x10°
hy |0.0732 89.9x10°
hs |0.0811 78.5%10°
he |0.1415 490.9x10®




4. TEORI

Birim akigskan agirlig1 i¢in bir akim ¢izgisi boyunca iki nokta arasinda sikigtirilamayan

bir akis i¢in kayipsiz (siirtiinmesiz) halde Bernoulli denklemi,

P 143 P V2 ,
—+ X+ + 2z, = 2+ 2+ z, =sabit (1)
pPg 29 pg 29

Burada P, V ve p sirasiyla akiskanin statik basincini, hizin1 ve yogunlugunu, g ise yergekimi

ivmesini gostermektedir. Statik basinglar yerine;

_ P

hy = oy (2a)
_ P

h, = % (2b)

olacak sekilde akiskan siitunu seklinde basinglar1 yazarak ve siirtiinme kayiplarini da dikkate

alarak (1) denklemi;
VE Vi
hy+ -4z =hy 45+ 25+ i C)

seklinde yazilabilir. Burada &;.p; kesitleri arasindaki siirtiinme kayiplarin1 gostermektedir.

Siireklilik denklemi daimi su akimi igin;
my; = m, = sabit 4)
pAVi=pA,V,ve AV, = A, V, veya Q; = Q, = sabit 5)
seklinde ifade edilebilir.

Hesaplanan teorik kesit ortalama akim hizlart Vs = Q/A ifadesi yardimiyla

hesaplanabilir. Deney diizeneginde yer alan ventiirimetre ait 6lgiiler Sekil 4 de verilmistir.




Sekil 3. Ventilirimetredeki akim ¢izgileri.

4.1. Dinamik Basincin ve Akis Hizlariin Belirlenmesi

Toplam basing statik basing ve dinamik basincin toplami oldugundan,

hain = htop — hg

(6)

ifadesiyle ilgili kesit i¢in dinamik basing¢ bulunabilir. Daha sonra dinamik basincin akig hizina

bagl ifadesi;

Vsic = v 29hain

kullanilarak, ilgili kesitteki dl¢iilen akis hizi bulunmus olur.
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Olgiim Noktasi A B C D E F
Monometre No hy h, hs h, hs heg
Kesit Cap1 (mm) 25.0 13.9 11.8 10.7 10.0 25.0

Sekil 4. Ventlirimetre Olctileri
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5. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

Tablo.1, gerekli 6l¢iimler ve hesaplamalar sonucunda doldurulacaktir.

Olgiimlerinden faydalanarak, mmSS cinsinden ventiirimetre ekseni boyunca statik,
dinamik ve toplam basing (yiikk veya toplam enerji) ¢izgilerini ¢iziniz. Grafik iizerinde
stirtlinme kayiplarini belirtiniz.

Ventiirimetre ekseni boyunca 06lgiilen ve hesaplanan akis hizlariin degisimlerini ¢iziniz
ve aradaki farklar1 % olarak hesaplayarak farkliligin nedenini agiklayiniz.

Ventiiri tiip lizerinde akis yoniinde bulunan 1. ve 3. dl¢lim noktalari i¢in Bernoulli
denkleminin dogrulugunu asagida anlatildig1 gibi gosteriniz (akisin siirtiinmesiz oldugu

kabul edilmistir).

2 2
PV P Ve ) sabit
p 2 p 2

Basing degerlerini Ventiirimetredeki basin¢olgerleri kullanarak 6l¢iiniiz. 1. bolgedeki hizi
hacimsel debi yardimiyla hesaplayiniz ve 3. noktadaki hizi Bernoulli denklemi kullanarak
bulunuz. Hata oran1 hakkinda yorum yapiniz.
Not: Boru iginde “h” yiiksekligine sahip bir akiskanin sahip oldugu hidrostatik basing,

P =pgh
ifadesiyle bulunur. Burada; P : Akiskan hidrostatik basmcimi (Pa), p : akiskanin
yogunlugunu (kg/m®) (pss = 1000 kg/m®), g : yercekimi ivmesini (= 9.81 m/s?) ve h ise
suyun boru igindeki yiiksekligini (m) gostermektedir.
Ventiiri tiipli lizerinde bulunan 1. ve 3. Ol¢lim noktalar1 i¢in siireklilik denkleminin

dogrulugunu gosteriniz.






