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SILINDIiRIK BORULARDA TEK FAZLI MANYETO HiDRODINAMIK AKISIN TEORIK VE
DENEYSEL OLARAK INCELENMESI
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OZET

Bu c¢aligmada, manyetiklesme 6zelligi olmayan bir malzemeden yapilan silindirik bir boruya dik manyetik
alanin, tek fazli laminer manyeto hidrodinamik akiga etkisi teorik ve deneysel olarak incelenmistir. Teorik
calismada, Slezkin Targ yontemi kullanilarak hidrodinamik kuvvetler ortalama degerlerine indirgenerek
akigkanin zamana ve konuma bagli hiz ve debi ifadeleri elde edilmistir. Teorik sonuglar, yapilan deney
sonuglariyla karsilastirilarak elde edilen sonuglarin bir biriyle uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Manyetik alan, manyeto hidrodinamik, debi, akis hizi, laminer akis.

THEORETICAL AND EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF ONE PHASED MAGNETO-
HYDRODYNAMIC FLOW ON CYLINDRICAL PIPES

ABSTRACT

In this study, the effect of a magnetic area normal to a cylindrical pipe made by a nonmagnetic material on
one phased laminar magneto-hydrodynamic flow has been investigated as theoretical and experimental bases.
In theoretical study, while decreasing hydrodynamic forces into average values by Slezkin Targ method, fluid
velocity and viscosity values concerning time and location have been determined. Theoretical results have
been compared with the experimental results, so that the achieved results have been seen as in harmony one
another.
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1.GIRIS

Akigkan hareketlerine elektromanyetik alanin {izerine farkli bilim adamlart tarafindan birgok arastirma
yapilmigtir [1,2,3] .Yapilan bu c¢aligmalarda manyetik alanin akigkan hareketlerine etkilerini ifade edebilen

modeller gelistirilmistir.Ozellikle elektrik iletkenligi yiiksek akigkanlara manyetik alanin etkisi
incelenmistir. Yapilan deneylerde akiskan olarak plazma, civa, metal eriyikleri kullanilmigtir. Bu ¢alismada
ise diigiik elektriksel iletkenlige sahip ham petroliin laminer manyeto-hidrodinamik akisi, hidrodinamik

problemlerinin ¢dziimlerinde kullanilan Slezkin Targ yontemi ile incelenmistir [4,5] .

Akigkanlarim manyetik alan etkisindeki hareketleri manyeto hidrodinamik denklemleri ile ifade edilirler.Bu
denklemler genel olarak,
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seklinde yazilirlar. Bu denklem sisteminin ¢dziimii kolay olmadigindan bazi kabuller yapilarak sistemin
¢ozliimii miimkiin hale getirilir.

Yapilan kabuller:

1. Akis bir boyutlu olup, hiz bilesenleri,

u. =u, =0,u, =u=u(r)

r
basing artiglari,

P = O,a—P = O,a—P = sabit
or 09 0z

olacaktir. Esitliklerden de goriilecegi iizere, basing degisimi konuma bagli olmay1p, sadece zamana baglidir.
2. Akig sadece B manyetik alaninin etkisinde olup, elektrik alani1 etkimemektedir (E=0).

3. Akigkan ideal olmayan ve sikistirilamayan bir akiskandir.

4. Boru duvarlar piiriizsiiz olup, manyetiklesme 6zelligi olmayan bir malzemeden yapilmistir.

Bu kabullere gore silindirik koordinat sisteminde manyeto hidrodinamik denklemler asagidaki denkleme
doniismiis olacaktir.
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2. MANYETO HiDRODINAMIK DENKLEMLERIN SLEZKIN-TARG YONTEMI iLE COZUMU

Yapilan kabullere gore elde edilen 5 nolu denklemi,

t=0 aninda u(r,t) = u(r,0) =0 (6)
baslangi¢ ve
r =R noktasinda u(r, t) =u(R,t) =0 7

u
sinir sartinda ¢ozebilmek i¢in denklemdeki ,O.E terimini,
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seklinde ifade edilen, boru yarigap1 boyunca ortalama degeri ile ifade etmek gerekir [6] . Bu esitlikte,
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seklinde ifade edilip, (5) nolu denklemde yerine yazildiginda,
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esitligi elde edilir. (10) nolu denklemin genel ¢6ziimii,
u(r,H) =C,.1, (mr) +C, K, (mr) - L2O*N (12)

1

seklinde olur. C,,C, integral sabitleri, |,(mr),K,(mr) Bessel ve Makdonald fonksiyonlaridir. r=0

noktasinda, yani boru ekseninde akis hiz1 belli bir degere sahip olacagindan, C2 =0 kabul edilmistir. Bu

durumda,
= pP®) +N (13)
k,.l1,(mr)
olacaktir. C1 ifadesi (12) denkleminde yerine yazildiginda,
a(r.t) = ,0.¢(2 +N ( |I;)((rr:;)) _IJ "
esitligi elde edilir. Bu esitlik, (9) nolu denklemi dikkate alinarak sadelestirildiginde,
P(t) +ag(t)=0 (15)
a= K, (16)
p.[l R1(mn) o _[I (mr)er
olacaktir.Burada, (15) nolu denklemin ¢oziimi,
P(t) =M et (17)

seklinde olacaktir. Denklemde, M; integral sabiti, A ise (15) diferansiyel denkleminin karakteristik
kokidiir.
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A=-a (18)
@(t) ifadesi (14) nolu denklemde yerine yazildiginda,
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u(r,t) = P | o (M) -1 (19)
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olacaktir. Baglangi¢ sartindan yararlanarak M integral sabiti,
N
= (20)
Yo,

seklinde bulunur. M‘in bu degeri (19) nolu denklemde yerine yazildiginda (5) nolu denklemin (6) ve (7) gibi
baslangi¢ ve sinir sartlarinda ¢oziimii elde edilmis olur.
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Bu ifadeye bagl olarak akiskanin debisi i¢in,

ot furdr = N[ 2ERL@R) o) o
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yazilabilir. Akig kararli hale geldiginde, yani teorik olarak t = 00 oldugunda, akig hiz1 ve debi ifadeleri,

N (1y(mn)
0= '(Io(mR) 1] >
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ifadelerine doniisecektir. Bu ifadelerden elde edilen teorik sonuglarin dogrulugunu gosterebilmek igin
deneyler yapilmistir.

3. DENEY DUZENEGIi ve DENEY SONUCLARI

Akigkan hareketine, manyetik alanin etkisini deneysel olarak inceleyebilmek i¢in Sekil 1.’de goriilen deney
diizenegi kurulmustur. Tanka doldurulan ham petrol basingli hava ile harekete getirilmistir. Manyetik alanin
etkisinin olmadig1 halde ve manyetik alan siddetinin ¢esitli degerleri halinde debi 6l¢ii kab ile, basing artigi
ise diferansiyel manometre ile Slgiilmiistiir. Akisin ortalama hiz1 Uy = QD / A ifadesi ile hesaplannustir.
Teorik hesaplamalar ise (23) ve (24) ifadelerine dayali olarak yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
manyetik alan siddetinin ¢esitli degerlerinde ortalama akis hizinin basing artisina goére degisimi Sekil 2.’de
verilmistir.
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1 - Olgii kab1 5 - Hava ile doldurulmus tiip
2 - Vanalar 6 - Diferansiyel manometre
3 - Manyetik alani olusturan aygit 7 — Tank
4 - Birlestirici borular 8 - Etalon manometre
Sekil 1. Akiskan hareketine manyetik alanin etkisini incelemek i¢in kurulan deney diizenegi
g 25 — Teorik
Pt ...... Deneysel
- 20 1 — & H0AM
X4 - =0= =H=0 AM
E 15 - —a— H=25 A/M
2 = =A= = H=25A/M
] —&— H=50 AMM
T 10 | - =0~ = H=50 A/M
4 —e— H=60 A/M
é = =0= = H=60 A/M
5 —%— H=75 AIM
= =X= =H=75A/M

Basing Artigi1 AP, MPa

(APx10°)

Sekil 2. Manyetik alan etkisindeki akig hizinin basing artisi ile degisimi
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4. SONUCLAR

1. Manyetik alan etkisinde bulunan ham petroliin debisinde ve akis hizinda belirli sekilde fark edilebilir
artislar oldugu goriilmiistiir. Akis yoniine dik olarak yerlestirilen manyetik alanin siddeti artirildiginda akis
hiz1 ve debisi artmaktadir.

2. Teorik ve deneysel debi sonuglar1 arasindaki fark %4,3, teorik ve deneysel hizlar arasindaki hata ise %5.1
civarinda olmustur. Bu oranlar, teorik ve deneysel sonuglarin birbiriyle uyum igerisinde olduklarin
gostermektedir.

3. Genel hidrodinamikte kullanilan Slezkin-Targ yontemi manyeto hidrodinamik problemlerinin de
¢Oziimlerinde kullanilabilir.

Semboller

u : Akiskanin akis hiz1 (m/s),

U; : Akigkanin teorik akis hizi (m/s),

Up : Akiskanin deneysel akis hiz1 (m/s),

n : Akiskanin dinamik viskozitesi (kg.s/m2 ),

P : Akiskanin yogunlugu (kg/m’),

y : Akiskanin 6zgiil elektriksel iletkenligi (1/Ohm.m),

0 : Elektrik akim yogunlugu (A/m?),

t : Zaman (s),

R : Borunun yarigap1 (m),

H : Manyetik alan siddeti (A/m),

B : Manyetik alan indiiksiyonu (Wb),

v : Akiskanin hacmi (m”),

QT - Akiskanin teorik debisi (m’/s),

Qb : Akiskanin deneysel debisi (m’/s),

AP : Basing artis1 (MPa),

0? : Nabla operatérii,

g : Yergekimi ivmesi (m/s%),

@,z,r :Silindirik sistemin koordinatlari,

KAYNAKLAR

1. Kauling T., Magnitnaya Gidrodinamika, Moskova, 1979.

2. Cebes A.O., Magnitnaya Gidrodinamika, Moskova, 1984

3. Klassen V.., O Sostoyanii Rabot v Oblasti Vozdeystviya Magnitmx Poley na Vodu,
Moskova,1967.

4. Slezkin N.A., Dinamika Vyazkoy Nesjimayemoy Jidkosti, Moskova,1955.

5. Cernikin V.i., Peredaca Nefti b Cilindiriceskix Truboprovodax, Jurnal, Neft i Gaz, NO 7,
Moskova, 1989. .

6. Radjabov Z.A., Issledovaniye Vliyaniya Magnitnogo Polya na Dvijeniye Jidkostey s Celyu

Sozdaniya Elektromagnitnoy Osecki Neftegazoviz Fontanov, Doktorskaya Dissertagiya, Baki,
1990.



	gd: 
	-: 
	a: 


