T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

VENTURIMETRELERDE SIVI ENJEKSIYON VERIMINI
ETKILEYEN PARAMETRELERIN INCELENMESI

o

Ozcan TUNCAY

Tez Yoneticisi

Yrd. Dog. Dr. Mualla OZTURK

YUKSEK LISANS TEZI

HIDROLIK ANABILIM DALI

ELAZIG, 2005



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

VENTURIMETRELERDE SIVI ENJEKSIYON VERIMINI
ETKILEYEN PARAMETRELERIN INCELENMESI

Ozcan TUNCAY

Yiiksek Lisans Tezi
Hidrolik Anabilim Dali

Bu tez, £/..1.2.%./ 222 Starihinde asagida belirtilen jiiri tarafindan oybirligi
/oygoklugu ile basarili / bagarisiz olarak degerlendirilmigtir.

Damgman: Yrd. Dog. Dr. Mualla OZTURK __@:’

Uye: Dog. Dr. Ahmet BAYLAR w
2. M

Uye: Yrd. Dog Dr. Ihsan DAGTEKIN

Bu tezin kabulji, Fen Bilimleri Enstitiisii Y8netim Kurulu’nun fj/ﬁ%@@f tarih ve
D0 = 25 S.... sayili Karartyla onaylanmugtir.



TESEKKUR

Tez ve bilimsel anlamda bu galigmay: yoneten ve gahigmalarim sirasinda bityiik
destegi ve emegini gordiigiim damgman hocam Yrd. Dog. Dr. Mualla OZTURK’ e

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica bu tez ¢aligmasinin deneylerinin yapim asamasinda ve hazirlanmasinda
zamammni ayirarak bu ¢aligmanin meydana gelmesinde biiyiik katkilari olan Dog. Dr.
Ahmet BAYLAR ve Ogr. Gor. Fahri OZKAN’ a tegekkiirii bir borg bilirim.

Ozcan TUNCAY



ICINDEKILER

LGIRIS ..ottt ettt st es et st r st b s asssetessassensenessesenenn 1
2. VENTURI AYGITL...........ooooimimeeeeeeeevee ettt s sesassssesa s srsasne s s sasassessssassssesaens 3
2.1. Klasik Venturi Aygitinda Boyutlandirma ...........coceeevieveenienirnenninrtieeereeseenneereessenseessensns 7

3. VENTURI AYGITININ UYGULAMA ALANLARI VE LITERATUR ARASTIRMASI .... 8

a) Uygulama AIQDIATL: ..........oc.oiiiiiiiiirconnieeteiecetetetes e ste st et asseseesetesa st e sessassessessassessasses 8
D) AVADEAJIATL ...ttt ettt ettt e e s e s essessassa st sssassebesssaneeneesaaraesaentans 8
3.1. Venturi Aygitinin Gaz Enjeksiyonunda Kullanilmast ...........ccccooevriviinienneeniiceninnnennenne. 9

3.2. Venturi Aygitinin Sulama Sistemlerinde Giibre ve Kimyasal Madde Enjeksiyonu Amac: ile

KHIADIMIL ...ttt ettt estsec et esese et es et ereseesesaseesenesssstssenessesenersesasessenes 10
3.3. Venturi Aygitinin Havalandirma Amagl Kullanimi ..........c.oeeeeeviivereenreennieereeeene. 11
3.4. Venturi Aygitinin Kirli Havanin Tahliyesi Amaciyla Kullanimi ............ccooooeiiiiniinnnnnen, 12
3.5. Venturi Aygitmn Saglik Alanindaki Kallanimi ..........cccooeveiviniiineienniieeninccnceeene. 15
4 MATERYAL VEMETOD ......cccccooiiiiiiiiinernncteen ettt tantenneseosaeseseesensesesvens 17
4.1. DENEY DUZENEHI .........oveveeeceenieeiiriererneenenretessesaessesestansassessessissasssrssessassessesssossersessessen 18
4.2. DEnCYIN YAPIISI.....ooiiiiiiiiiieiiecieeeieeeieerte et eereeeveesseeestesssesseersesssessssasssesreesssessesnes 21
5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA .........ccooomiiteieeteceteieteetveeeesteaesessesessasnenens 22
5.1. Venturimetrelerin Sivi Enjeksiyon VErimleri ...............ccouvviveeevereeieiereeeeeeceeneeeieeeenees 22
6. SONUC VE ONERILER ...........ooooovrverrrierrerecresiesseessessesssssessssssestosessesessasasessassaseenass 29
KAYNAKLAR .......ooriiitiiiteeetnreceeeetsreseetseeeetssasetsse e sesestesesassesentasentssensesenersssenseseseses 30



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Venturi 6lgeSinin gOTGNUMIL ............cccorierenirerieeererereesteretreeesneresressessesseesseneesnesses 3
Sekil 2.2. Venturi Slgeginin teorik deBikenleri .............coouerveeeriiecereeeerierierineirieeaeeeereeennes 4
Sekil 2.3. Venturi 6lgeginin yiik kayb: ve rolatif piyezometre ¢izgileri ..........cccoevveeveviriccninenenean. 5
Sekil 2.4. Klasik venturi dlgeginde boyutsal degerler ..........ocoooivevenieviniecenieriecnrecerrceeee 7

Sekil 3.1. Venturi aygitinda gaz enjeksiyonu (a: Gaz enjeksiyon sisteminde kullanilan venturi,
b: Klor enjeksiyon sistemi, ¢: Klor enjeksiyon sisteminin uygulama resmi }..........ccceereeveeerveennenne 9

Sekil 3.2. Venturi aygitimin sulama sistemlerine siv1 giibre ve farkli kimyasal kangimindaki
kullamimu ( a:Ana akima yerlestirilen venturi, b: Basingh tank tertibi ile venturi kullammm c: Ek
santrfilj pompa ile kullamlan venturi, d: Ana akima yerlestirilen basing diigiiriichi regiilator valfla
beraber kullamlan venturi, e: Yagmurlama sistemlerine, sivi giibrenin venturi kullamlarak
EIEKSIVOIMI) ..........oveeeriiecnieeeteeesieeeecetreeaesesnseesereneseesneessesresesnssessseenneersesessssnesesssesassssesesseentes 11

Sekil 3.3. Venturi aygitimin havalandirma amagh kullanimu .............ocoeeveeervecienneeierrernnnnen. 12

Sekil 3.4. Venturi aygitim baca sistemlerinde kullanimi (a: Venturi kesitli baca kapag:, b: Aym
baca kapag sistemine ait kesit ve meydana gelen vakumlama igleminin gériiniisii, ¢: Farkh tip
venturi baca kapag: sistemi goriiniig ve kesiti, d: Aym tip baca kapagimin uygulamadaki
COTUNTSIL) .....veeveeireeseieteeee et eeteestescases s esstaae s eetaassssas st eassesasssssneeasseessaarsesaseesnsaasssessnaessssessssen 13
Sekil 3.5. Venturi aygitinin eksoz sistemlerinde kullanimi (a: Venturi aygitinin yiikk kamyonlarn
eksoz sistemlerinde ki goriiniigii, b: Venturinin eksoz sistemine yerlestirilme sekli, ¢: sistemin
iistten goriniisii, d: Venturi eklenen eksoz sisteminde gergeklesen kirli hava tahliyesi) ............ 14

Sekil 3.6. Venturi aygitinin sipirometrelerde kullammmi ( a: Venturi aygitinin negatif nefes verme
sistemlerin de uygulanmasi (NEP: Negative Expiratory Pressure), b: Venturi kullanilarak

af1zdan negatif nefes verme basmemun SIGHMEY ........cccoooovreeriirinceceiieceeccerecrreeeeeaae e 15
Sekil 3.7. Venturi Aygitinin (a) Venturi meskelerinde, (b) Venturi T-picce larda kullanimu ....... 16
Sekil 4.1. Venturi S1Gei €NKESILE ........c.coveeeecereceirreeetieieieierereerereneeteeststeeseesessseesesasneseessassnes 17
Sekil 4.2. Deney QUzeneHi ........ccoverevueerenrenineriieenterierenieseeeieeeresie e eteesseseesessesseseesteneseessesnan 18

Sekil 5.1, Daralma oram Dt/D=0,5 olan 2,5 mm ve 5,00 mm’lik emme borulanyla farkh
caplardaki venturilerdeki enjeksiyon performansimin degigimi ............cccoeecevenveniinieenrneecenennes 23



Sekil 5.2. Daralma oram1 D/D=0,75 olan 2,5 mm ve 5,00 mm’lik emme borulaniyla farkh
caplardaki venturilerdeki enjeksiyon performansimin degigimi ...............c.covveeveenienevreecrernennnne. 24

Sekil 5.3. Daralma oram Dt/D=0,5 olan ¢ap1t D=36 mm olan ve 5 mm ¢apli emme borusu
kullanmilan venturilerde farkl: boru boylarndaki enjeksiyon verimi ...........cccocceevivieriecvernrnnenenne. 25

Sekil 5.4. Daralma oram Dt/D=0,75 olan ¢ap1 D=36 mm olan ve 5 mm ¢aph emme borusu
kullamlan venturilerde farkli boru boylarindaki enjeksiyon verimi ............cccccceevveeeeevvevennennenn. 26

Sekil 5.5. Daralma oram1 D/D=0,5 ¢apt 36 mm ve 5,00 mm‘lik emme borusu kullamlan
venturilerde farkli viskozitedeki sivilarn enjeksiyon verimi .............ccccovvveerevecrnnniencrerennevennnne. 27

Sekil 5.6. Daralma oram Dt/D=0,75 ¢ap1 36 mm ve 5,00 mm‘lik emme borusu kullamlan
venturilerde farkli viskozitedeki stvilarn enjeksiyon verimi ..........c.ocoevevieerreeceriierieeernrnnenannnn. 28



TABLOLAR VE RESIMLER LiSTESI

Resim 4.1. Deneyde kullamilan venturiler .............cccoovieeenrirenineccnenccceennencreeeeseeereene 18
Resim 4.2. Deneyde kullanilan Set..............ooccooiioiveniniiinicncnecnirienreteteeeeeseeeseeeesaeees 19

Resim 4.3. Deneyde kullamlan malzemeler. (a: Su pompasi, b: Debimetre, ¢: Flangh metal
konikler, d: Kontrol vanasi, e: Venturi metreden enjeksiyon sonunda ¢ikan karigimin bulundugu
su tanky, £ kullamlan yag ve alkol) .........cccoouieeieviiiiieniiirreerree et sva e ra s 20

Tablo 4.1. Kullamlan akiskanlarm 20 °C’de yogunluk ve viskozite degerleri..............c.............. 21

v



A
A;

Ca

Dy

D

by

hy

P

P2

e

V,
Z

Zy

6
0,

SIiMGELER LIiSTESi

: Venturi girigindeki alan (m?)

: Venturi bogaz bolgesindeki alan (m?)

: Debi katsayisi

: Venturi girig ¢ap1 (mm)

: Venturide kullanilan emme borusu ¢ap1 (mm)
: Venturi bogaz ¢ap1 (mm)

: Yer gekim ivmesi (m/s?)

: Enerji yiiksekligi (m)

: Venturi girigindeki basig yiiksekligi (m)

: Venturi bogaz bolgesindeki basing yiiksekligi (m)
: Venturi mansabindaki boru uzunlugu (m)

: Venturi girigindeki basmg (kg/m?)

: Venturi bogaz bolgesindeki basmg (kg/m?)

: Debi (m’/s)

: Enjekte edilen s1v1 debisi (m’/s)

: Suyun debisi (m/s)

: Venturi girigindeki akigkan iz (m/s)

: Venturi bogaz bolgesindeki akigkan hizi (m/s)
: Venturi girigindeki geometrik kot (m)

: Venturi daralma bélgesindeki geometrik kot (m)
: Suyun birim hacim agirlig1 (kg/m®)

: Venturi girig koni agisi (derece)

: Venturi gikig koni agis1 (derece)
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Akiskanlarin igerisine gesitli amaglarla farkli 6zellikteki maddelerin enjektesi degigik
yontemlerle yapiimistir. Bu yontemlerde enjekte edilen maddenin miktar, bu islem sirasinda
harcanacak olan ckstra gii¢ ve kangimin homojenligi bityilk 6nem arz eder. Bu sebeple akigkan
igerisine s1v1 enjeksiyonu igin gesitli yontemler denenmistir. Bu yontemlerden bir tanesi de
Venturimetre kullanilarak yapilan sistemlerdir. Bu sistemlerde akigkan belli hizlarla venturinin
iginden gegerken venturi aygitinin yapisal 6zelliginden dolayr meydana gelen negatif basing ve
bunun etkisiyle olugan vakum tesirinden faydalamlir. Bu sayede ekstra bir gii¢ kullanmadan
enjekte edilecek sivi sisteme katilmig olur. Basinghi borularda bu sistemden faydalanmak hem
ekonomik olmakta hem de karigimin homojenligi agisindan daha iyi sonug vermektedir.

Esas akigkan ortamuna farkh bir akigkanin vakumlanmasini; ana akigkamn hizi,
viskozitesi, vakumlanan akigkanin viskozitesi, kullanilan venturinin giris ve ¢ikig ¢aplar, bogaz
bolgesindeki daralma miktan, venturinin mansabindaki boru boyu ve emme borusu gapt gibi
parametreler etkilemektedir.

Bu ¢aliymada venturiden belirli hizlarla gegen suya farkli viskozitede sivilar enjekte
edilirken, farkh gaplarda ve farkli daralma oranlarina sahip venturiler, iki farklh capta emme
borusu, venturinin mansabmda farkli uzunlukta borular ve ii¢ farkli viskoziteye sahip sivilar
kullamlmg, bunlarin enjeksiyon verimine etkileri aragtirtmagtir.

Sonug olarak en iyi enjeksiyon verimini, kiigiik ¢aph venturilerin ve bilyiik ¢apli emme
borusunun artirdigy gozlenirken, yiksek hizlarda daralma oram biiyiik venturilerin daha iyi
sonug verdigi ve diigiik viskoziteye sahip sivilarin daha iyi enjekte edilebildigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Venturi aygiti, enjeksiyon, siv1 enjeksiyonu
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The injection of the various substances in to the fluids bave been done with different
techniques. The amount of the injected substance, the extra power which is spent during the
procedure and homogeneity of the mixture are important issues for these techniques. For that
reason various techniques have been used for liquid injection. One of the these techniques is a
system with venturimeters. On these systems, when the fluid flows, negative pressure and
vacuum effect are formed due to structural properties of venturi apparatus. Thus, fluid is
injected to system without extra power. Using this system with pressured pipes may be
preferred for economic reasons and provides more homogeneous mixtures.

The injection of the fluids in to the main liquid media are affected by factors like the
speed of the main liquid, viscosity of the both fluids, the inlet and outlet radius of the venturi
system, narrowing degree of the neck region, the length of the pipe and radius of the suction
line.

At this study, when the water flows in to the venturi with various speeds, the liquids
with different viscosity are injected to the system. Two different suction pipe with two radius,
“various length of the pipes and three liquids with different viscosity are used in this study. The
yields of the injection of these factors are investigated.

As a conclusion, the most effective injection was provided with small venturi radius and
large suction pipes. With high speed and large bore neck venturi systems and low viscosity
provided more easy injection.

Keywords: Venturi device, Injection, Liquid injection.
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1. GIRIS

Venturi aygiti pratikte bir ¢ok alanda kullamlmaktadir. Akigkanlarm debisini 6lgmek
i¢in kullanilmakta olan bu alet, daha sonra yapisal 6zelligi sayesinde farkh bir ¢ok alanda da
kullanmilmaya baslanmigtir. Venturilerin bogaz bélgesinde meydana gelen daralma nedeni ile
akigkanda ani bir hiz artigi ve buna bagh olarak da basing diigiisii olugmaktadir. Basincin negatif
degere ulagtigy bu bolgede bir emme etkisi meydana gelmektedir. Venturi aygitmda bu emme
etkisinin baglayabilmesi igin %20’lik bir basmng farki meydana gelmelidir. Bu sayede
vakumlama baglayabilir. Boylece bagka hicbir enerji sarf etmeden sadece akigkanin enerjisi ile
bir emme meydana gelmektedir. Venturinin bu 6zelliginden saglik ve bir gok miihendislik
alanlarinda yararlanilmaktadir. Venturimetre; ziraat mihendisliginde sulama alaninda, svi
giibre ve gegitli ilaglama sistemlerine eklenerek kullanmilabilmektedir. Makine mithendisliginde
ise baz1 sistemlere eklenerek hava ve yagin enjektesini saglamaktadir. Insaat mithendisliginin
bir ¢ok alaninda da venturimetreden yararlanilmaktadir. Omegin, baca sistemlerine eklenerek
kirli havanin vakumlanmasinda, sularm temizlenmesi amaciyla suya oksijen katilmasinda ve
farkli maddelerin enjekte edilmesinde de kullanilmaktadir.

Siv1_ enjeksiyonunda bir gok yontem kullanilmaktadir. Fakat bu iglemlerde kangimm
homojenligi, kangun konsantrasyonu, kimyasal bir kanigmn ise g¢evreye ve canlilara zarar
vermemesi, karigim esnasinda minimum enerji sarf edilmesi onemli etkenlerdir. Sivi
enjeksiyonunda motorlu sistemlerden faydalamlmakta, akigkan igerisine kangtinlacak sivi
motor vasitasiyla enjekte edilmekte veya farklt motor sistemleri ile érnegin pistonlu pompalarla
piston vasitasiyla enjekte edilecek madde gekilip sonra sisteme enjekte edilebilmektedir. Ayrica
basingh tanklar veya orantili olarak kangim yapilan tanklardan da faydalanilmaktadir. Aym
amagla venturimetreler de basingl boru sistemlerinde kullanilabilmektedir. Diger sistemlerden
farkli olarak, enjeksiyon i¢in fazladan bir gii¢ kullanmaksizin, sadece venturinin yapisal
ozelliginden faydalamlarak siv1 enjeksiyonn gergeklestirilebilmektedir. Ekstra bir giice ihtiyag
duyulmamasmm yam sira, bakim masraflarimin diigik olmasi, imalatinin kolay olmasi ve
homojen bir kangim eclde edilebilmesi venturi kullamlan sistemlere aynt bir avantaj
saglamaktadir.

Venturi aygit vasitastyla siv1 enjeksiyonunun yapildig: herhangi bir bilimsel caligmaya
ulasamadim. Buna kargin venturinin gaz enjeksiyonunda kullammu ile ilgili gesitli bir gok
caligma vardir. Gaz enjeksiyonu ile ilgili Baylar [1], Baylar ve Emiroglu [2], Emiroglu ve
Baylar [3], Baylar ve dig. [4], Ozkan ve dig. [5], ve Bagatur ve Baylar [6], Ozkan [7]’nin
yapmug olduklan bilimse! ¢calismalar bunlardan bazilandir.



Bu c¢aligmada venturi kullanarak enjeksiyon yapilan sistemlerde enjeksiyon
performansin etkileyen parametrelerin etkinlifi aragtinlmigtir. Bu amagla ii¢ farkh giris ¢apina
sahip venturiler ve venturilerin bogaz bolgesinde iki farklh ¢ap kullamlmugtir. Her bir girig gap1
i¢in ¢ap oranlarmn etkinlifi de incelenmigtir. Ayrica emme borusu ¢api, akigkanin venturi
girigindeki hizi, venturi ¢ikisindan sonraki boru boyu ve enjekte igin kullamlan sivinin
viskozitesinin enjeksiyon performansina etkisi de aragtirilan parametreler arasindadir.



2. VENTURI AYGITI

18-19. yiizyillan aras: Italyan fizik¢i Giovanni Battista Venturi tarafindan bulunan
venturi aygiti, hem debi Olgim amagh kullanilmakta, hem de vakumlama amagh
kullanilmaktadir. Fakat her ikisi iginde hidrolik esaslar degismemektedir. Akimin debisinin
Slgiilmesi amaciyla kullanilan venturimetreler de akimin hizim artirmak igin giristeki boru kesiti
bogaz bolgesinde daralilmaktadir (Sekil2.1). Daralma bolgesinde akigkan hizinin artmasina
paralel olarak basingta diisiiy meydana gelmektedir. Iki kesit arasindaki basing farkindan
yararlamlarak, akigkan akiminmn debisi hidrolik olarak hesaplanabilmektedir.

Yakinsak Girig Daralma Traksek g
Bilgesi Bélgesi Beilgesi
SuCiisi — | [ g 5 Cig

Sekil 2.1. Venturi 6lgeginin gorinimi [6]

Venturi 6lgeginin hidrolik olarak teorik degiskenleri ve matematiksel ifadeleri asagida
belirtilmigtir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2, Venturi Slgeginin teorik degiskenleri

1 ve 2 kesitleri arasindaki mesafe gok kiigiik oldugu i¢in, bu iki kesit arasinda meydana
gelen siirekli enerji kaybi ibmal edilecek kadar kiigiiktiir. O halde akigkan, sanki ideal
akigkanmug gibi kabul edilebilir. Dolayis: ile kargilagtirma diizleminin boru ekseninden gegtigi
kabul edilerek Bernoulli denklemi kullanilabilir (Sekil 2.3).

Xlz—+p—‘+z,=—\—]—22—+——+z2 (1)
28 v 28 v

Burada:

Z1=Zy

ve: AH=0

oldugundan:

2)
2¢ ¥y 28 ¥

olur [8].
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Sekil 2.3, Venturi dlgefinin yiik kayh ve r6latif piyezometre gizgileri

Piyezometreler igin akigkanlar statigi kanunlar gegerli oldugunda 1 nolu kesitteki
piyezometrede a-a seviyesindeki basing;

P

p,=yxh, ,h = y 3)

2 nolu kesitteki piyezometrede a-a seviyesindeki basing;

p2=7xh2,h2=%2— 4

Bu iki denklemden:

Pa7P1 4 eide edilir.

¥
Bogaz kismu ve yaklagim boliimii igin sireklilik denklemi:
Q=V,xA, =V, xA, )
veya V; ve V, hizt:

Q Q 1‘1
Vi=—",V,=— V,=V,]| — 6
1 A, 2 !Zveya 2 1(52 (6)

Bu sonug Bernoulli denkleminde yerine konulursa:



2
&.+&2_:&_+V12 (é.l_) )

®

®

(10

‘bulunur.

Pratikte, akigkanin gergek akigkan olmas: yani, 1 ve 2 kesitleri arasinda kiigiikte olsa bir
enerji kaybinin olmasi nedeni ile bu denklem bir C, katsayist ile garpilarak denklem son halini
almig olur. Burada C, katsayisina debi katsayisi denir. Bu katsayr 1°¢ ¢ok yakin ancak 1’den
kugiiktiir.

Q=C,A, a1
veya

2g(h, —h,)
Q=C,AA, A? — A§2 (12)
elde edilir [9].



2.1. Klasik Venturi Aygitinda Boyutlandirma

Venturi aygitimn genel boyutlandirma verileri Sekil 2.4°te gosterilmigtir.
X
R
1

Sekil 2.4. Klasik venturi Sl¢eginde boyutsal degerler [7].

x2d/6 50mm <D < 250 mm, ¢=0.995
R; =1.375D £ %20 100 mm <D < 800 mm, c=0.984
R,=3.625d+0.125d 200 mm < D< 1200 mm, ¢c= 0.985

61=210i10,705 62S 15°



3. VENTURI AYGITININ UYGULAMA ALANLARI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Venturimetrelerden akigkan gecerken, ani daralan bogaz bélgesinde akigkan hizinin
artmasiyla negatif basing olugur. Meydana gelen bu negatif basing neticesinde bir vakum etkisi
meydana gelir. Bu vakum sayesinde venturiden gegen akigkana, farkh akigkanlann enjeksiyonu
yapilabilmektedir. Venturimetrelerin bu ozellifinden faydalamlarak bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Uygulama alanlan ve avantajlan asagidaki gibi siralanabilir:

a) Uygulama Alanlarr:
o  Gaz (ozon, klor) enjeksiyonu (igme suyu artiminda)
¢ Kimyasal madde enjeksiyonu (6zellikle tanmsal sulamada siv1 gitbre enjeksiyonu)

e Havalandirma ve oksijen transferi (atik su-igme suyu artiminda, su uriinleri
yetistirme havuzlannda)

o Kirli havann tahliyesi (baca sistemleri ve agir vasitalarin cksoz sistemlerinde)
e Saglk alaninda (oksijen maskeleri ve sipirometrelere eklenerek)
s Debi dlgimlerinde
b) Avantajlar
e Ozon, klor ve birgok kimyasallara direnglidir.
e Hareketli pargalan yoktur.
¢ Yiiksek sicakliklara dayamklidir,
o Bakim ve igletilmesi kolaydr.
e Uygun tasanmiyla tam bir karigim temin eder.
e Yatrim maliyeti ¢ok diigiiktiir.
e Yerlestirilmesi basittir.
e Suakimu ile galigtigindan gok az enerji gerektirir.

s Istenen akim ve enjeksiyon kapasitesi ile boyut tasarimina imkan verir.



3.1. Venturi Aygitinin Gaz Enjeksiyonunda Kullanilmas:

Venturi aygiti, sularm ozon ve klor gazlan ile dezenfekte edilmesinde uygulama alanina
sahiptir. Ozon gaz1 su ortaminda ¢ok az ¢ozindiigiinden ozon ile su temasmmn iyi bir gekilde
saglanmasi gerekir. Bu yonden venturi aygrinin kullanimu iyi bir ¢6ziim olmaktadir. Ayrica
sikistinlarak sivi hale getirilen ve basingh tiiplerde saklanan klor gazimn venturi aygiti ile
enjekte edilmesi sularnn dezenfekte iglemlerini hizli ve ekonomik hale getirmektedir [6]. Ozon
ve klor gazlarimn venturi aygit: ile enjeksiyonu sistem olarak Sekil 3.1°de tanimlandigy gibidir.

Ozon, klor gaz1 ...

— Enjeksiyon girigi
ckvalf
— ¢

®) ©

Sekil 3.1, Venturi aygitinda gaz enjeksiyonu (a: Gaz enjeksiyon sisteminde kullanilan venturi,
b: Klor enjeksiyon sistemi, ¢: Klor enjeksiyon sisteminin uygulama resmi ) {6, 10].




3.2. Venturi Aygitinin Sulama Sistemlerinde Giibre ve Kimyasal Madde Enjeksiyonu

Amaci ile Kullanimi

Sulama sistemleri ile kimyasal madde tatbikine chemigation denilmektedir [11]. Bu
sistemler farkli gekillerde meydana gelmelerine kargin venturi kullanilarak olusturulan
sistemlerin daha ckonomik oldugu saptanmugtir. Venturi aygii, tanmsal alanlann sulama
sistemlerine (6zellikle yagmurlama tipi sulama sistemi) ilave edilerek sivi giibre enjeksiyonu
{61, hasarat kontrol sistemleri, zemin yikama iiniteleri ve diger kimyasallann kangum ile ilgili
sistemlerde kullamlmugtir (Sekil 3.2). Boyle bir tasanmia, venturi aygitimn daralan bolgesindeki
suyun hiz artist nedeni ile meydana gelen basing diigmesi atmosferdeki basinca gére vakum
olusturacak gekilde negatif basinca neden olur. Boylece tanktaki kimyasal madde enjekte edilir.
Kangimn bu sekilde yapilmasi hem ekonomiklik, hem homojenlik, hem de geregi kadar
kimyasal enjektesi saglanmakta ve boylece yagmurlama sistemlerinden gevreye yayilabilecek
kimyasal madde miktan minimuma indirilebilmektedir. Yani ¢evre kirliligi ve insan saglifina
zararh etkinin en aza indirilmesi saglanabilmektedir.

Fiiksek
e, i‘ Basing
YEWTURL AKTM -— I& /,.K;:V ) -—
Kimyasal Madde

Emme Bomsu =

Eimyasal
Filtre Dikiitit Tank
Elematm

@)
()
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Sekil 3.2, Venwuri aygitinmn sulama sistemlerine sivi giibre ve farkli kimyasal kangmmndaki
kullanminu ( a;:Ana akima yerlestirilen venturi, b: Basingh tank tertibi ile venturi kollamm c¢: Ek
santrfiij pompa ile kullamlan venturi, d: Ana akima yerlestirilen basing diigiiriicii regiilator valfia
beraber kullamlan venturi, ¢; Yagmurlama sistemlerine, sivi giibrenin ventri kullamlarak
enjeksiyonu) [ 6, 11, 12, 13].

3.3. Venturi Aygitinin Havalandirma Amach Kullanim

Dogal olarak meydana gelen birgok biyolojik faaliyet ve kimyasal reaksiyonlarda
oksijen kullamlir. Bu nedenle, sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azalir. Azalan bu
¢oziilmils oksijen konsantrasyonunu limit degere yikseltmek amaciyla oksijen, atmosferden
alinarak yeniden suya kazandinlmas: havalandirma adi verilen bir iglemle miimkiin olmaktadir.
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Bu islem sayesinde, akarsularda olugan ¢6ziilmiig oksijen konsantrasyonu eksikligi neticesinde
ekolojik dengede meydana gelebilecek olumsuz etkiler de giderilip, akarsular igin gerekli
¢oziilmiig oksijen konsantrasyonu (5 mg/L) saglanabilmektedir [14]. Havalandirma iglemi ince
kenarh veya kalin kenarli savaklar, kapakh veya kapaksiz dolusavaklar, kapakl: egikler, kapakl:
dipsavak ¢ikig agizlan gibi hidrolik yapilanin yam sira venturimetrelerle de yapilabilmektedir
[7]1. Havalandirma tinitelerinde kullamlan klasik havalandincilara gore venturi aygiti ile
havalandirma daha verimli, daha ekonomik ve igletimi daha kolay olmaktadir [6]. Venturi
aygitimin havalandirma ve oksijen transferi amagli olarak kullanimi Sekil 3.3’de gorilmektedir.

Bu sistemde su tankindan ¢ckilen su bir pompa vasitasiyla venturimetreye
iletilmektedir. Su venturimetreden gegerken bogaz bélgesinde meydana gelen vakum etkisiyle
iceri giren hava ve su kangmakta, bu kanigim su tankina iletilmektedir. Su tankina gelen bu hava
su kanigimi, tankin tabamnda tizerine delikler agilmg olan borudan gegerken delikler vasitasiyla
suya kangir ve tankin igindeki suyun havalandirilmas: saglanmaktadir.

—_—
A 2
Hava girigi —», | ventun " °
aygiti @ o o
Hava kabarciklary o ©
: n
0o ¢ © 0
° L] ° o © o °
Motor Vana ¥ o ° %o © A0
A
- Pompa ! ' '
===
| Su tanki
7 N

Sekil 3.3. Venturi aygitimn havalandirma amagh kullanimu {7]

3.4. Venturi Aygitinin Kirli Havamn Tahliyesi Amacryla Kullamim

Evlerde, fabrikalarda, gemilerde kirli havanin tahliyesi igin ¢esitli vantilatorler
iiretilmigtir. Evlerde bu vantilatérler ¢atilarda b;,ca sapkalan seklinde yerlestirilmigtir[15]. Bu
sapkalar venturi aygit1 seklinde olup, galigma sistemi sayesinde kirli gazlarin daha iyi bir
bigimde tahliyesi miimkiin olmaktadir. Ayrica bu yontemle kirli havanin tahliyesi sirasinda
meydana gelen olumsuz dis sartlarn etkisi en aza indirilmig hatta bu etkilerden faydalamlmgtir.

12



Mesela, evlerde bacalardan ¢ikan zehirli gazlann riizgarn etkisi ile tahliyesi zorlagsmasina karsin
bu sistemler sayesinde riizgardan faydalamlarak ekstra bir emme giicii elde edilmis ve riizgarn
yonii ve giddeti kirli havanin tahliyesini olumsuz yénde etkilememistir (Sckil 3.4).

Yine venturi aygit1 biiyiik tirlarin eksoz sistemlerine eklenerek, kirli gazin tahliyesi daha
iyi bir gekilde gergeklestirilmekte ve motor performansimin artmasim ve yakit tasarrufunu
saglamaktadir [16] (Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Venturi aygitim baca sistemlerinde kullanimi (a: Venturi kesitli baca kapag, b: Aym
baca kapag sistemine ait kesit ve meydana gelen vakumlama isleminin goriiniisii, c: Farkli tip
venturi baca kapag sistemi goriiniis ve kesiti, d: Aym tip baca kapagmn uygulamadaki
goriiniigii) [15, 16]
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VEN‘TURI
Eksoz Borusu

Dizel ik
Katnyom

Cilog Bolirma Cilog Bohimi
VENTURI

Eksoz Borusu

Susturucu

(b) (d)

Sekil 3.5. Venturi aygitimin eksoz sistemlerinde kullanimi ( a: Venturi aygitinin yiik kamyonlarm
cksoz sistemlerinde ki goriiniigii, b: Venturinin eksoz sistemine yerlestirilme sekli, ¢: sistemin
iistten goriiniisii, d: Venturi eklenen eksoz sisteminde gerceklesen kirli hava tahliyesi) [16]
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3.5, Venturi Aygitimin Saghk Alamndaki Kullanimi

Zorlu nefes verme durumlarmda negatif nefes verme basmci, hava yollannda tikaniklik
olup olmadifim degerlendirmek igin kullamlan bir solunum testidir. Bu testler igin
sipirometreler kullanilir. Venturi aygiti bu sipirometrelere eklenerek hizh bir negatif basing
- olugturmak maksadiyla kullanilirlar [18].

Fentur Kontroldr

Prneumotachometer asugh
. 5 -‘l', ‘ %Fgm e Hava
Hefez
¥ exime
Aé;:z-B-e;smci Ak
(@)
Amplifikasyon)* e
Filitreleri 7 Fm . - Wi
Hava /‘ e '?
v i
: i
| S x
Al
Ventur Sistemi

Valf ve Potientometer

(b)

Sekil 3.6. Venturi aygitinin sipirometrelerde kullammu ( a: Venturi aygitimn negatif nefes verme
sistemlerin de uygulanmasi (NEP: Negative Expiratory Pressure), b: Venturi kullamlarak
agizdan negatif nefes verme basmcinm Slgiimii) {18, 19]

Astim gibi gesitli akcier hastaliklarinda ve bazi tibbi durumlarda hastaya disaridan
oksijen vermek gerekmektedir. Bu amagla Venturi T-piece’ler ve Venturi Maskeleri
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kullamlmaktadir. Venturi maskeleri sabit, istenilen miktarda oksijen vermesinden dolay:
ozellikle tercih edilmektedir [20, 21].

Havallavesi
Alamblgerden I}L"I “
Gelen Oksijenn Yavag Wﬁksek Alam Isi Hasta/\)-t %0g
ﬁ flNe
Hava [lawesi
(a)

Oksijen

Sekil 3.7. Venturi Aygitmun (a) Venturi meskelerinde, (b) Venturi T-piece’larda kullanmm
[20,21]
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4. MATERYAL VE METOD

Yaptigimiz gahgmada, farkh boru gaplan farkh daralma oranlan ve boru egimine sahip
venturi aygitlanndan farkh debilerde su gegilerek farkh viskozitedeki sivilardaki emme verimi
olgiilmistir.

Qe+ Quw)
—>

Sekil 4.1. Venturi 6lgegi en kesiti [7]

Cahismada venturinin verimini etkileyebilecek hususlar incelenmis ve suyun temizligi,
iginde yabanct madde bulunmamasi, enjckte olunan diger sivilarm etkisinin olmamasi igin
enjeksiyon igleminden sonraki karigim, kullamilmayarak tahliye edilmistir.

Deneyde kullamlan venturi aygitlant 6zel kaliplar kullamlarak polyester malzemeden
girig ve ¢ikis gaplant 36 mm, 42 mm ve 54 mm olarak imal edilmistir. Venturi aygitinin bogaz
bolgesi capt igin (Dy), giriy ve ¢ikis gaplarmin (D) 0.5 kau ve 0.75 katt olarak degisken
degerlerle alinmgtir (DYD=0.5, Dy/D=0.75). Venturi bogaz bolgesi uzunlugu her bir venturi igin
bogaz ¢apr degeri kadar (D) almmustir. Akim yoniine gére venturilere ait giris koni agilan
6,=21°, ¢ikis koni agilant 0,=7° alinmigtir. Venturilerin bogaz bélgesine ortasmndan ¢eperlerde
5.0 mm c¢apmda delik agilmugtir. Her bir boru ¢apr igin agilan delige 5.0 mm ve 2,5 mm
caplarinda emme borular ayri ayn yerlestirilmigtir.
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Resim 4.1. Denevde kullamilan venturiler

4.1. Deney Diizenegi

Basingh akimlarda venturi aygiti kullamlarak farkli yogunluktaki sivilardaki emme
verimini olgmek igin Sckil 4.2°de goriilen deney ditzenegi kullamlmistir. Deney diizenegine ait

fotograf ta Resim 4.2 olarak verilmigtir.

Debimietre
Bosi St — Olgekli
Kap
Emtne
Eorusu

Kontrel
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MmN\ A gy Tanky -

Chiasy  ~

Ve

Sekil 4.2. Deney diizenegi
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Resim 4.2. Deneyde kullamilan set

Deneylerde suyun temini igin ti¢ tonluk bir su deposu kullamlmistir. Suyu depodan
venturi aygitina gondermek igin su deposunun taban seviyesinde bir su pompasi, verim
olgimleri igin debi ayarmi yapabilmek amaciyla kiirescl kontrol vanasi, venturinin iginden
gegen debi degerini belirlemek amaciyla dijital gostergeli 0.01 1t/sn 6lgiim hassasiyeth 100 mm
capli tiirbinli debimetre kullanilmigtir. Ayrica encrji kayiplanini azaltmak amaciyla 100 mm lik
captan, kullamlacak 36, 42, 54 mm lik ¢ap degerlerine baglanti yapabilmek igin flangh metal
koniklerden faydalamilmistir. Farkli ¢ap ve daralma oranlarma sahip venturilerin bogaz
bolgesinde agilan deliklere yerlestirilmek tizere 2.5 mm ve 50 mm caplarinda emme
borularindan faydalamlmistir,  Farkli viskoziteye sahip sivilann emilmelerini  incelemek
amaciyla suyun vam sira yag ve alkol kullanilmigtir. Farkh debi degerlerinde eme borusu
vasitasiyla emilen sivinin emme zamaminin Olgimii igin  kronometreli  dijital bir saat

kullanilmistir.
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(a) (b)

Resim 4.3. Deneyde kullamlan malzemeler. (a: Su pompasi, b: Debimetre, c: Flangh metal
konikler, d: Kontrol vanasi, ¢: Venturi metreden enjeksivon sonunda ¢ikan kargmmin bulundugu
su tank, f: kullamlan yag ve alkol)
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4.2. Deneyin Yapiist

Venturi aygiti ile yapilan sivi enjeksiyon deneylerinin yapilisi Firat Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Ingaat Mihendisligi Bolimd  Hidrolik  Laboratuarmda
gergeklestirilmigtir.

Deneylerde, 36 mm 42 mm ve 54 mm olarak farkh giris ¢aplannda ve D/D=0.5,
Dy/D=0.75 olan farkhi daralma oranlarina sahip venturilerle, 5.0 mm ve 2.5 mm caplarinda
emme borulan kullamlarak sivi emme performansi Slgiilmiigtir. Gerekli suyun temin edilecegi
su tank: su ile belirli bir seviyeye kadar doldurulmus, suyun su tankindan venturiye iletimi
pompa vasitastyla saglanmugtir. Pompadan sonra yerlestirilen kontrol vanasi ve vanadan sonraki
debimetre sayesinde istenilen debide suyun venturiye girigi temin edilmigtir. Gelen basingh
suyun etkisi ile venturinin bogaz bélgesinde olusan negatif basing, agilmis olan delikte vakum
etkisi meydana gelmesine sebep olmaktadir. Meydana gelen vakumun tesiri ile delige
yerlestirilen emme burusu sayesinde sivi enjeksiyonu gergeklestirilmigtir. Bu iglem de ilk olarak
ana akim borusundaki suya emme borusundan su enjekte ettirilmigtir. Bdylece en iyi emme
performansimin gergeklestii venturi ¢apr belirlenmistir. En iyi performansin saglandig: venturi
kullanilarak farkh viskoziteye sahip dier akigkanlardan, yag ve alkoliin emilme performanslarn

incelenmigtir,

Tablo 4.1. Kullanilan akiskanlarm 20 °C°de yopunluk ve viskozite degerleri [22, 23, 24]

SIVI YOGUNLUK VISKOZITE
(gr/cm?) (x 10° m%s)
SU 1.00 1.00
ALKOL 0.789 1.52
YAG 0.953 78.90
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Venturimetrelerin Sivi Enjeksiyon Verimleri

Venturi metrelerden faydalamlarak yapilan sivi enjeksiyon deneylerinde, farkli ¢ap ve
daralma oranlarma sahip venturilerle, degisik captaki emme borulan kullamlarak bu
degiskenlerin etkisinde venturilerin performans: denenmigtir. Suya su enjekte ederek yapilan
deneylerde, venturi boru ¢ap: kiigaltiliip diger biitiin degiskenler sabit tutuldugunda enjeksiyon
performansimn arttign goériilmektedir. D/D=0.5 ve DY/D=0.75 darama oranlarina sahip diger
venturilerde de en iyi performansin D=36 mm olan en kiigiik caph venturide saglandif
gorilmigtir. Emme borulanindaki ¢ap degisimi de enjeksiyon verimini oldukga etkilemektedir.
2,5 mm g¢aph emme borusu ve daralma oram Dy/D=0.5 olan venturilerde en iyi performansi yine
36 mm ¢aph venturi, aymi daralma oram ve 5.0 mm ¢aph emme borusu kullanildigimda da yine
en iyi performans 36 mm caph venturinin sagladig géralmigtir (Sekil 5.1). Ancak, 2.5 mm ve
5.0 mm emme borulan kullamlarak yapilan deneylerin karsilagtirmasinda ise, 5.0 mm’lik emme
borusu kullamlan en bayik ¢aph (D=54 mm) venturideki enjeksiyon performansinin 2.5 mm
¢aph emme borusu ve en kiigik ¢apli (D=36 mm) venturiden daba iyi oldugu belirlenmistir.
Ayrica yine Sekil 5.1°de goruldiigi gibi akigkan hizinin artmasiyla enjekte edilen madde miktar
azalmaktadir. Buna gore igine sivi enjekte edilecek akigkamn debisindeki artis enjekte edilen
stvimn enjeksiyonunu yavaglatmaktadir. Yani debini artmasiyla enjeksiyon miktar1 diismekte,
bir ters oranti oldugu gorilmektedir. Bunun sebebi, venturi bogaz bélgesindeki, akisgkan hizimin
artarak delikten emilecek sivinm igeri girigini engellemesi olarak goriilmektedir. Yiksek debi
degerlerinde de yine 36 mm ¢aph venturi ¢n iyi performans: vermektedir.

Hizin 2 m/sn den daha diigik degerlerde (1-2 m/sn) genellikle enjeksiyon oram
digiiktiir. Ana akim hizinm 2 m/sn den daha biiyiik degerlerde isc enjeksiyon oranlan biitiin
durumlar i¢in azalmaktadir. Bu diigiis 5.0 mm’lik emme borulan igin hzh olmakta fakat 2.5
mm’lik emme borularindaki digiig cok hizli degildir. D=54 mm gaph ve Ds= 2.5 mm’lik emme
borusunun kullamildigs venturide hizdaki bu degisiklik performans: fazla etkilememektedir
(Sekil 5.1).

22



1.5

r = \
D/D=0.5 — @— D-36mmDa=2.5mm
. —Jl}- D=36 mm Ds=5.0 mm
—@— D=42 mm Da=2.5 mm
6.0 N —&— D=42 mm Dp=5.0 mm
. —3fe— D=54 mm Dp=2.5 mm
o \—+— D=54 mm Da=5.0 mmj
S 45
W
= _
(04
\»—]
< 3.0
1.5 —
0.0 T I T l ¥ I T I T I I
0.0 1.0 2.0 30 4.0 5.0 6.0

V (m/s)

Sekil 5.1, Daralma oram D¥D=0.5 olan 2.5 mm ve 5.00 mm’lik emme borulartyla farkli
gaplardaki venturilerdeki enjeksiyon performansinmn degigimi

Daralma oram D/D=0.75 olan venturiler kullamldiginda (Sekil 5.2), 2.5 mm ve 5.0
mm’lik emme borulaniyla yapilan deneylerde en iyi performans: yine 36 mm g¢aph venturi
vermigtir ve 5.0 mm’lik emme borusu kullamilarak saglanmigtir. Daralma oran1 D/D=0.75 olan
venturilerde igine s1v1 enjekte edilecek akigkamn hizinin artmasi daralma oram D/D=0.5 olan
venturilerden farkh olarak enjeksiyon miktarim artirmaktadir. Yani, D/D=0.5 olan venturilerde
2 m/sn’lik hizdan sonra enjeksiyon performans: diigmekte, D/D=0.75 olan venturilerde ise bu
hiz degerinden sonrada enjeksiyon performansi artmaktadir. Hizin artmasiyla meydana gelen
enjeksiyon performansmdaki artis, 5.0 mm’lik emme borusunda daha belirgin olarak
gorilmektedir. Yiksek hizlarda en iyi performans alinacak venturinin daralma orami DyD=0.75,
¢ap1 36 mm ve emme borusu ¢ap1 5.0 mm olan venturi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.2. Daralma oram Dt/D=0.75 olan 2.5 mm ve 5.00 mm’lik emme borulariyla farkh
caplardaki venturilerdeki enjeksiyon performansinin degisimi

Daha once belirtildigi gibi sivi enjeksiyon deneylerinde akigkan igerisine su enjekte
ederek yapilan galigmalar sonucunda en iyi enjeksiyon performansi, ¢apt 36 mm olan venturide
elde edilmistir. Aynica performansta etkili faktérlerden biri olan emme borusunda da en iyi
performans 5.0 mm ¢aphi emme borusu kullamlan deneyler sonucunda elde edilmistir.

Elde edilen verilere gore venturi ve emme borusu caplari ve daralma oranlan
kullamlarak venturi ¢ikigindan sonra ki boru uzunlugunun enjeksiyon verimine etkisi degisik
viskozitedeki sivilarla aragtirildi.

Daralma oram Dy/D=0.5 venturi ¢apt D=36 mm ve 5.0 mm ¢apli emme borusu
kullamlarak yapilan deneyde L=37.5 cm, L=75 c¢m, L=150 c¢m, L=300 c¢cm uzunlugundaki
borular kullamlmigtir. Baglant1 olarak kullamlan bu borularda en iyi performans L=37.5 cm ile
en kisa boru gostermistir. Boru boyu arttikga ¢ok azda olsa enjeksiyon performansi
diigmektedir. Bu verilere gére boru boyundaki farkhilik fazla etkili olmamaktadir. 2 m/sn’ lik
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hizda en iyi performans clde edilmig, bundan sonraki hiz artiglaninda enjeksiyon performansi
diusmiigtiar (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Daralma oram D/D=0.5 olan ¢ap1 D=36 mm olan ve 5.0 mm gaph emme borusu
kullamlan venturilerde farkh boru boylarmdaki enjeksiyon verimi

Daralma oram Dy/D=0.75 olan ¢ap1t D=36 mm olan venturi ve 5.0 mm ¢apli emme
borusu kullamlarak yapilan deneyde ise yine farkh uzunluktaki borular kullamilmis, bu durumda
da boru boylarmin performansa fazla bir etkinlii olmadign goriilmigtir. L=37.5 cm’ lik
borunun ¢ok azda olsa digerlerine gore enjeksiyon performans: iyidir. Bu deneyde akiskan
hizinin artis1 azda olsa enjeksiyon performansini artirmagtir (Sekil5.4).
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Sekil 5.4, Daralma oramt  D/D=0.75 olan ¢apt D=36 mm olan ve 5.0 mm ¢aph emme borusu
kullanilan venturilerde farkh boru boylarindaki enjeksiyon verimi

Farkli yogunluk ve viskozitedeki sivilarda ve daralma oram Dy/D=0.5 olan venturi
kullamlarak yaptigumz dencylerde; akiskana enjckte edilmek i¢in kullamlan yogunlugu 1.00
gr/cm’ olan su ve yogunlugu 0.789 gricm’ olan etanolun enjeksiyon performanslarmimn ayni
oldugu, yogunlugu 0.953 gr/cm’ olan yagmn enjeksiyon performansi ise su ve etanola gore daha
ditsiik oldugu gorilmigtir. Bu durumda yogunluklara bakarak bu performans farklihfinin
nedenini anlayamayiz. Eger performans farkliligimn nedeni yogunluk olsayd:i yogunlugu
birbirine daha yakin olan su ve yagin performans: yakin ¢ikmaliydi. Ancak burada anlasihiyor ki
yogunluktan daha fazla viskozitenin etkisi vardir. Viskozitesi 1.00x10°m%s [23] olan su ile
viskozitesi 1.52x10°m”s [23] olan etanolun enjeksiyon performansinin aym ¢ikmasina kargm
viskozitesi 78.90x10°m?/s [24] olan yagm enjeksiyon performans: daba diigiiktiir (Sekils.5).
Buna gére viskozitenin yani akigkanlarnin kayma gerilmelerine karsi gosterdigi direncin fazla
olmasi enjeksiyon performansim diigiirmiigtiir,
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Daralma oran1 DyD=0.5 olan venturide 2 m/sn’lik hizda en iyi enjeksiyon performansi
gbrilmilg daha yiksek hizlarda performans diigmiig, hatta 5 m/sn’lik hizda viskozite nedeni ile
meydana gelen performans farki azalmugtir.
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Sekil 5.5, Daralma oram D/D=0.5 ¢ap1 36 mm ve 5.00 mm‘lik emme borusu kullamlan
venfurilerde farkh viskozitedeki sivilarn enjeksiyon verimi

Daralma oram Dy/D=0.75 olan venturi kullamlarak yaptigimiz deneylerde ise farkh
yogunluk ve viskozitedeki su, yag ve etanolun enjeksiyon performanslari gekil 5.6’da goriildiigii
gibi olmustur. Daralma oram Dy/D=0.5 olan venturide su ve etanolun enjeksiyon performansi
aym iken daralma oram Dy/D=0.75 olan venturide etanolun enjeksiyon verimi suya gore biraz
daha iyi ¢ikmustir. Yagda isc performans, su ve etanola gore digiktiir. Yine bunun etkisi
akigkanlann viskozitelerindeki farktan dolayidir. Daha viskoz olan yag, daha az viskoz olan su
ve alkole gore vakum tesirine daha fazla diren¢ géstermekte ve enjeksiyon performansi
diilsmektedir.
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Dy/D=0.75 olan venturide hizin etkisi ile enjeksiyon performansinda ¢ok az artig
goriilmektedir. En iyi performansi en yiiksek hizda alinmustir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6, Daralma oramt DYD=0.75 ¢apt 36 mm ve 5.00 mm‘lik emme borusu kullamlan
venturilerde farkh viskozitedeki sivalanin enjeksiyon verimi
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6. SONUC VE ONERILER

Venturi aygitinin gegitli degiskenler igin sivi enjeksiyon verimi bu ¢aligmada deneysel
olarak incelenmigtir. Bu deneyler sonucunda venturilerle yapilan sivi enjeksiyon verimini;
venturinin bogaz boélgesindeki daralma, venturi mansabindaki boru uzunlugu, venturi boru ¢ap1,
emme borusu ¢api, akigkanmin hiz1 ve akigkana enjekte edilen sivimin viskozitesin etkiledigi
gorilmiistiir. Bu ¢galismada bu etkiler altinda elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:

Venturi boru ¢apindaki degisim enjeksiyon performansim oldukga etkilemis, boru gapi
daraldik¢a siv1 enjeksiyonunda en iyi performans saglanmigtir. Bunun nedeni ise, daralan boru
¢ap1 nedeni ile akigkan hizi artmakta bunun neticesinde de daha iyl bir vakumlama elde
edilmektedir.

Belirli hizlarda daralma oram Dy/D=0.5 olan venturilerde sivi enjeksiyon
performansinin, daralma oram D/D=0.75 olan venturilere gore daha iyi oldugu goriilmiigtiir.
Dy/D=0.5 daralma oranna sahip venturilerde belli bir hiz degerinde sivi enjeksiyon verimi
maksimuma ulagip daba sonra iz artigi ile enjeksiyon veriminin diigtiigii gorilmiistiir, Yiksek
hizlarda enjeksiyon verimi iyice diigmektedir.

Daralma oramt D/D=0.75 olan venturilerde ise, akigkan hizinin artisi sivi enjeksiyon
performansin: artirmugtir. Hatta yiiksek hizlarda daha iyi performans sagladigi goriilmiistiir.

Sivi enjektesinde kullamlan borm c¢apmn artmasi da enjeksiyon performansini
artirmugtir. Performans etkilen 6nemli faktérlerden biri oldugu gorilmigtiir.

Venturilerle akigkana enjekte edilecek sivimn viskozitesinin enjeksiyon verimini
ctkiledigi gOrilmigtir. Daha viskoz olan sivilarm enjeksiyon verimini disirdagi
gorilmektedir.
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