Orifis, Nozul ve Venturi Tip Akisolgerler

Bu tiir akisdlcerlerde, akista kisitlama yapilarak yaratilan basing farki (fark
basing), Bernoulli denkleminde islenerek akis miktari hesaplanir.

Bernoulli denkleminin kullanildigi akis 6lgiim metodlarinda akis yoniine gore kisitlama
oncesi basing, kisitlama sonrasindan daha bayuktir. Bu tir akisélcerler boru hattina
monte edilen kisitlama ekipmanina (venturi tip, orifis, nozul vs.) goére isimlendirilirler.

Oncelikle Bernoulli denklemini agiklamamiz gerekir:
Bernoulli Denklemi ve Akisoélgerler

Akisin yatay dizlemde oldugu durumlarda (veya dikey kot farkinin ihmal edilebildigi
durumlarda) Bernoulli denklemi asadidaki sekilde yazilabilir:

p1+1/2pviZ=ps+1/2 p V2 (1)

burada

p = basing

p = yogunluk

v = akis hizi

Dikey dizlemdeki akislarda (1) nolu denkleme h; ve h; ilave edilmelidir.

Akis hizi profilinin homojen oldugu varsayilarak kisitlama 6ncesi ve sonrasinda akis
slirekliligi denklemi bize asagidaki ifadeyi verir:

g=Vvi;A =Vv,A;, (2)
burada

g = akis miktan

A = akis alani (kesit alani)

(1) ve (2) nolu denklemler birlikte ¢ozlldtiginde ve A, < A; kabul edildiginde “ideal”
denklem bulunur.:

qg=A>[2(p:-pz)/p(1- (A/A))) T  (3)

Belli bir (A) kesit alanindan akan akiskanin debisi (akis miktari), yaratilan basing farkina
p; - p> gore bulunur.

Gergek akis miktari her zaman teorik hesaplanan dederden %?2 ile %40 arasindaki bir
oranda kuguktir. Bunun sebebi akis kisitlayicisinin geometrisidir.

Desarj (debi) sabiti ile ideal denklem (3) asadidaki sekilde yazilir:

qg=caAs[2(pi-p2)/p(1l- (A/A)°) ] (3b)



burada

cqy = desarj (debi) sabiti

Desaj (debi) sabiti ¢y, kisitlayicinin giris ve gikisindaki kesit alanlarinin oranina baghdir.
Alan orani = A, / A,

burada

A, = "vena contracta" alani

Vena Contracta kisitlama ekipmaninin kesit alaninin en kiiglik oldugu bélgeye verilen
isimdir. Burada akis hizi maksimuma gikar. Burada akiskanin akiciligi (viskozite) etkisi ise
boyutsuz bir sayi olan Reynolds Sayisi Re ile gosterilir.

Bernoulli ve sureklilik denklemlerine gore “vena contracta” alaninda akig hizi en ylksek
ve basing en dlslik seviyededir. Olgim aparatindan sonra hiz kisitlamadan énceki
seviyesine diser. Basing ise kisitlamadan kaynaklanan basing kaybindan dolayi
o6ncekinden biraz daha disik seviyede kalir.

Denklem (3) caplara cevrildiginde:

qg=cqn/4D7 [ 2(ps-p2)/p(1- d¥) "7 (4)

burada

D, = orifis, venturi veya nozzle i¢ cap

D, = Boru capi (gidis ve donuls)

d = D,/ D; gap orani

n=23.14

Denklem (4) akiskanlarin yogunluklari ile carpilarak kitlesel akis miktari asagidaki sekilde
bulunur:

m = Cq I7/4 D22p[2(p1 'Pz)/p(l _ d4) ]1/2 (5)

Gazlarda kitlesel debi (akis miktari) bulunurken, basing disiimi ve yogunluktaki degisim
dikkate alinmahdir Yukaridaki formul basing ve yogunlukta kliciik dedgisimler var ise
kullaniimalidir

Orifice Plakasi

Orifis plakasi, igine delik agilmis diiz bir metalden ibarettir. Orifisin lzerinde giris
kismindan yuksek, gikis kismindan algak basincin alindidi basing agizlar bulunur. Basing
adgizlarinin yerlesimi endUstride 3 ayr sekilde olmaktadir. Bunlar en yaygin
kullanilanlardir. Orifis katsayisi igin bu basing agizlarinin yerlesimi ¢ok iyi bilinmelidir.
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e Flang yerlesimi — Orifisin giris kismindan 1 inch uzakliktan yuksek basing, ¢ikis
kismindan 1 inch uzakliktan dusik basing agzi alinir.

e Vena contracta yerlesimi - Giristen 1 boru gapi uzakliktan ylksek basing (gergekte
icerde) ve orifis plaka ylzeyine gore 0.3 ila 0.8 boru capi uzakliktan gikis
tarafindan dusuk basing agzi alinir.,

e Boru yerlesimi — Nominal boru gapinin 2.5 kati mesafeden giris tarafindan ylksek
basing, 8 kat mesafeden cikis tarafindan diisik basing agzi alinir.

Desarj (debi) sabiti - c;— alan orani ve reynolds sayisinin dedisimi ile degismektedir.
Desarj sabiti - c,- 0.60 dederi standart olarak kabul edilebilir, ancak dislk reynolds
sayilarinda bu dederi degistirmek gerekecektir. Bu konuda asadidaki tablo kullaniimalidir.

P Sl Reynolds Sayisi - Re
Ca
. grirg 10* ‘105 ‘106 ‘107

- 2 1
0.2 0.60  [0.595 |0.594 |0.594
0.4 0.61 |0.603 |0.598 [0.598
0.5 0.62 |0.608 0.603 |0.603
0.6 0.63 [0.61 |0.608 [0.608
0.7 0.64 [0.614 0.609 |0.609

Orifis plakasinda olusacak basing kaybi alan (cap) oranina baghdir. Ornedin 0.5 alan orani
igin gikistaki basing girisin % 70-75 i oranina diser.

e Orifis plakasi, temiz, kirli sivilar hatta bazi gamurlu akiskanlar icin bile
kullanilabilir.

Aralik orani (Rangeability) 4 e 1 dir.

Basing kaybi orta seviyededir.

Tipik hassasiyet, tam iskalanin %2 ile %4  kadardir.

Viskozite etkisi ytksektir.

Maliyeti distktar.



Venturi

Venturi metrede akiskan, 15-20° konik bir yapiya sahip venturi tiptnden
gecger.accelerated through a converging cone of angle and the pressure difference
between the upstream side of the cone and the throat is measured and provides the
signal for the rate of flow.
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Akiskan , agisi (5-7°) olan giris konisinden gectigi anda sahip oldugu kinetik enerji basing
enerjisine donisur. Burada bir “vena contracta” bélgesinden s6z edilmez. Cinkl akis
¢ikista minimum dizeydedir.

Yiksek basing ve enerji geri kazanim olanadi venturi tiple akis 6lgimini sadece gok
kiglk basinglarin oldugu akislarda uygun hale getirir.

Desarj Sabiti ¢, = 0.975 standart olarak kullanilabilir, fakat bu deder reynolds sayisinin
ktgluk oldugu durumlarda fazlaca degisir.

Basing geri kazanimi venturi tipunde orifis plakasina gére daha fazladir.

e Venturi tipd temiz, kirli sivilar hatta bazi gamurlu akiskanlar igin bile kullanilabilir.
e Aralik orani (Rangeability) 4 e 1 dir.
e Basing kaybi disuktir.
e Tipik hassasiyet, tam iskalanin %1’i kadardir.
e Boru gapinin 5 ila 20 kati kadar diz hatlarda uygulanabilir.
o Viskozite etkisi yuksektir.
e Maliyeti orta seviyededir.
The Nozzle

Nozzles used for determining fluid's flowrate through pipes can be in three different
types:

e The ISA 1932 nozzle - developed in 1932 by the International Organization for
Standardization or ISO. The ISA 1932 nozzle is common outside USA.
The long radius nozzle is a variation of the ISA 1932 nozzle.
The venturi nozzle is a hybrid having a convergent section similar to the ISA
1932 nozzle and a divergent section similar to a venturi tube flowmeter.



E)desarj el Reynolds Sayisi - Re
. grirg 10* ‘105 ‘106 ‘107

- 2 1
0.2 0.968 0.988 0.994 [0.995
0.4 0.957 |0.984 0.993 |0.995
0.6 0.95 [0.981 [0.992 [0.995
0.8 0.94 [0.978 0.991 |0.995

Akis nozulu hem temiz hem de kirli sivilar igin kullanilabilir.
Aralik orani (Rangeability) 4 e 1 dir.

Basing kaybi orta seviyededir..

Tipik hassasiyet, tam iskalanin %1 ila %2 seviyesindedir.
Boru gapinin 10 ila 30 kati kadar diiz hatlarda uygulanabilir.
Viskozite etkisi ytksektir.

Maliyeti orta seviyededir.



