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MOODY DiYAGRAMININ IKi FAZLI AKISA UYGULANABILIRLIGI

Fahri DAGLI, Ayla KALELI
Zonguldak Karaelmas Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi,
Makina Mithendisligi Boliimii, 67100 Zonguldak - TURKIYE

(Gelis Tarihi : 07.02.1997)

Ozet : Kati - sivi karigimlarini modellemek igin, tipik non-Newtonian akigkanlar olarak bingham akigkanlar kullanilabilir. Bu makale bing-
ham akigkanlarinin borudaki akigini incelemekte olup burada, Ogihara ve Miyazawa’nin ¢aligmas aktariimaktadir. Ogihara ve Miyazawa yeni
bir reynolds sayisi dnermigler ve bu Reynolds sayisint Kkullanarak bilinen Moody Diyagraminin Bingham akiskanlar igin de kullanilabilecegini
gostermiglerdir. :

Anahtar kelimeler: Non-Newtonian Akiskanlar, Bingham Akigkanlar, Moody Diyagram

- APPLICABILITY OF MOODY DIAGRAM TO TWO PHASE FLOW

Summary : Bingham fluids, as typical non-Newtonian fluids, can be used to model solid-liquid mixtures. This paper analyzes the pipe flow
of Bingham fluids and here the research made by Ogihara and Miyazawa has been giving. Ogihara and Miyazawa had proposed an extend-
ed Reynolds number and by using this Reynolds number, they had shown that the usual Moody Diagram could be used for Bingham fluids.
Key Word: Non-Newtonian Fluids, Bingham Fluids, Moody Diagram :

Bingham akigkanlariyla uyum iginde oldugundan model

GIRIS

Swilarmn taginmasinda oldugu gibi, gerek teknik ve olarak Bingham akigkam kullanilabilir. Bilindigi tizere,
gerekse ekonomik agidan, kati maddelerin hidrolik boru Bingham akigkaninin biinye denklemi (1) formiili ile ifade
hatlariyla tagmmmi giin gegtikce onem kazanmaktadir. edilebilir:
Bilindigi gibi boru hatlariyla kati madde tagimiminda, kat1
madde pargaciklart sivi ile kargtirilip, pompa yardimiyla T=Tp+1 pi(du/dy) )
basilmaktadir. Bu nedenle; siv1 beton, kanalizasyon ¢amu-
ru, maden cevherleri vb. gibi kati-siv1 karigimlarinin boru Bir akigkanin, t7den daha kiigik kayma ger-

hatlaryla taginmasi uygulamada biiyiik dnem kazanmugtir.

Kati-sivi karigimlarinin tagindign boru hatlarimin
dizayninda halen, tek fazli s1vi akimindaki enerji kaybr icin
gelistirilmig olan teorilerden yararlaniimaktadir. Bu
sekilde yapilan dizayn da gergekei olmadigindan, sistem
performansinin diigmesine veya ekonomik acidan daha
fazla bir maliyete neden olabilmektedir. Ancak, kati-sivi
kangimlarmm akim igin de heniiz kesin ¢oziler bulunmus
degildir. Ciinkd akimin dinamigine; kati partikiiliin boyu-
tu, sekli, konsantrasyonu ve sicaklik gibi birgok faktor etki

ilmelerinde kat1 gibi davrandig: ve ¢’ den bityiik degerlerde

de Newtonian akigkan ozelligi gosterdigi durumlarda bu
denklem kullambir. Bingham akigkanina 6rnek olarak; sulu
camur, sondaj ¢amuru, yagl boya, dis macunu ve kanali-
zasyon ¢amuru verilebilir.

3. BINGHAM AKISKANLAR ICIN REYNOLDS
SAYISININ IFADE EDILMESI

etmektedir [2]. temlerde asil problem,; siirtinmenin neden oldugu hy , ener-
Minura ve Matsuo [1] Bingham akiskanlar gibi ji kaybini (yiik kaybinr) hesaplamakuir. Bilindigi iizere, (1)
davranan kil ve kaolin topak karigiml1 akigkanlarin, lamin- ve (2) noktalari arasindaki enerji denklemi,
er ve tiirbiilans akim 6zelliklerini incelemigtir. Ogihara ve P,V P, V2
miyazawa yeni bir Reynolds sayis1 (Reg) 6nermis ve bu, z+ "Y'l"*' ;gi hm=12> +",f“+ 5—;—+ hy+he @)
o

Reynolds sayisim kullanarak, Moody diyagraminin

Bingham akiskanlarma da uygulanabilecegini gostermistir. seklinde yazilabilir. Darcy-Weisbach denkleminden by,

2. BINGHAM AKISKANININ OZELLIGi hy = %’2\’/* 3)
Kati-sivi kanigimh akim plastik ozellige sahiptir. Bu &

nedenle, non-Newtonian akigkanlar olarak muamele bulunabilir. (3) denklemini kullanabilmek icin, siirtiinme

edilmesi gerekmektedir. Bu tiir kat-sivi karigimlannin katsayisimn (f) degeri bilinmelidir.

davramsi, tipik non-Newtonian akigkanlar olarak bilinen,
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Katilarin borularla hidrolik naklini gegeklestiren sis-




i

Herhangi bir akigkana ait Reynolds ifadesi, Reynolds
boyutsuz sayisimn tanimindan yararlanarak agagidaki
sekilde yazilabilir: '

Reynolds sayis1, Re =—&M@_‘N_CL=._3
Siirtiinme kuvveti TA

Bu ifadede; A alani tizerindeki T kayma gerilmesi icin

kullamlan bagmti hangi akiskana ait ise, o akiskana ait
Reynolds ifadesini elde etmis oluruz. Ogihara ve
Miyazawa, Bingham akigkam icin agafidaki Reynolds
esitligini onermiglerdir:

Rep = Re[ 1-X(10)] . (4)
Bingham akigkani i¢in:
4
Xt ):4_(&)_1_(3.)
! 3\e/ 3\t ®)
dir. Burada, Re = p VD/mp, olarak kullanilmahidir.

4. C0ZUM IZLENECEK ADIMLAR
1) Plastik viskizite (Mpp deBeri, W/B oranina gore

(tablo 1) sekil 1°den okunur.

Tablo 1. Agirhik esasina gore verilen su/betonit oranlari (W/B)
ile karigimin 6zgiil agirhign (w) arasindaki iligki.

W/B w (N / m’)
9 10378,98
10 10320,12
11 10271,07
12 10231,83
13 10202,4
14 10172,97
15 10153,35
17 10133,73
Plastik Viskozite n, (Pa.s)
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Sekil 1 Plastik viskozite ile su/betonit oranlart arasindaki iligki.

Su/Bentonit Oram (W/B)
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2) t¢ degeri, W/B oranina gore sekil 2°den okunur.

1, Akma Gerilmesi (N/m?)
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Sekil 2 Akma gerilmesi ile su/betonit orani arasindaki iligki.
3) V = Q/A formiilii kullanilarak hesaplanir.

4) Re= pVvD
Mp!
5 a=2 degeri, g2 M
T T(D
3’den okunur.

bulunur,

degerine gore gekil

K=8Vn,/(7 D)
100EH3 .
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Sekil 3 Ceper kayma gerilmesi ve ortalama hiz arasindaki iligki
(D=30mm).

6) Rep degeri, (4) ve (5) nolu denk]emlér' kullanilarak
hesaplanir,

Onemli Not: Bu ¢alismada sadece Bingham akigkani
i¢in yapilmig olup, genigletilmis Reynodls sayisi 4 ~7000
aralifinda gegerlidir.

5. ORNEK BIR UYGULAMA

Su-bentonit karigiminin 2,83 1t/s’lik debi ile 30 mm
capmdaki borudan akiginda, su/bentonit orammmin 12
(W/B=12) olduBu sartlar i¢in siirtiinme katsayisini (f)
hesaplayarak, Moody diyagramindan okunan degerle
mukayese ediniz.




1) W/B = 12 oran: igin gekil 1’den, 1, = 0,1962 Pas
2) W/B = 12 oram i¢in sekil 2°den, 7= 2,943 Pa.s

3 V=4m/sve D=0,03m.

4)Re =p V D/n,; = 1000.4.0,03/0,1962 = 611,62

5) K=(8.V.np/(1; D)=(8.4.0,1962)/(2,943.0,03) = 71,11

K=71,11 i¢in gekil 3’den, =Ty / 1= 74 ve 14/ 15 =0,0135

Renge[l ] AL(IL)J—{ﬁﬂ-—ﬁOO,m -4<Rep=600,61<7000
3\ty/ 3\t

Moody diyagramindan: Reg = 600,61 ve (8/D)=0,005
icin, f=0,1 okunur. Siirtinme katsayis1 f, laminer akim icin
formilden (f=64/ReB) hesaplanarak, f=0,106 bulunur,

6. SONUC VE ONERILER

Ogihara ve Miyazawa’nin bu ¢alismasi, Moody diyag-
raminin Bingham akigkanlarina da uygulanabilecegini
gostermektedir. Ayrica; Ogihara ve Miyazawa’nin 6nerdigi
Bingham akigkanina ait Reynolds sayisindan (Reg) yararla-
narak; tek fazli laminer veya tiiriiblansli akimda siirtiinme
katsayisimnmn hesabinda kullanilan denklemlerin, iki fazli
akisa da uygulanabilecegi anlagiimaktadir.

Benzer ¢alismanin diger nor-Newtonian akigkanlar icin
de yapilmasinin faydali olacag: diiniigiilmektedir. Bu

amagla, non-Newtonian akigkanlar ile ilgili yeni
aragtirmalara ihtiyag vardir.

SEMBOLLER

A Alan (m?)

D Boru capr (m)

du/dy  Hiz gredyan: (1/s)

f Stirtiinme katsayisi

g Yergekimi ivmesi (m/s2)

hy Siirekli kayip (m)
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hp, Pompanin basma yiikii (m)

h, Yersel kayip (m)

K Katsay1

L Boru uzunlugu (m)

Re Reynolds sayisi

Reg Bingham akigkaninin Reynolds sayis1

Vv Ortalama hiz (m/s)

z Potansiyel yiik (m)

w Karigimin 6zgiil agirlig (N/m3)

W/B Karigimdaki su ve bentonit agirliklarinin orani

Y Ozgiih agirlik (N/m3)

o Ceper kayma gerilmesinin akma gerilmesine orani

) Ortalama boru piiriizliiliigi (mm)

T Kayma gerilmesi (N/m?)

T Ceper kayma gerilmesi (N/m2)

T Akma gerilmesi (N/m2)

Npi Plastik viskozite (Pa.s)

u Newtonian akigkanlar i¢in dinamik viskozite
(Pa.s)

(Py)  Basing yiikii (m)

p Yogunluk (kg /m3)

Q Debi (m3/s)
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