1. AKISKANLAR MEKANiIGi LABORATUARI

Makine Miihendisligi Boliimiimiizde verilen teorik derslerin uygulamalarina yardimei
olmak amaci ile bilim dallarina gore diizenlenmis atdlyeler ve laboratuarlar bulunmaktadir.
Bunlardan bir olan Akiskanlar Mekanigi Laboratuarinda ¢esitli test ve deney {initeleri
lizerinde Ogrenciler calismalar yaparak egitimlerini tamamlamaktadirlar. Ayrica, ileri
diizeydeki arastirmalar icin birgok cihaz ve aletler de Ogretim elemanlarmin kullanimina

sunulmustur. Laboratuarimizda bulunan bazi1 deney diizenekleri ve techizatlar soyledir:

Jet Deney Seti : Degisik geometrili kanatlara carpan su jetinin kanada etkidigi impuls
kuvvetinin tayin edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
AKkas Olcerler Deney Seti: Venturimetre, orifis, rotametre gibi farkli debi 6l¢gme cihazlarini
birlikte biinyesinde barindiran deney setidir. Her bir cihazdan gecen debi degeri okunarak
cihazlarin biri birlerine gére mukayesesi yapilabilmektedir. Ayrica, deney seti lizerinde ani
genisleme ve dirsek kayiplarini da tespit etmek miimkiindiir.
Boru Kayiplar1 Deney Seti: Laminar ve tiirbiilansh akislar i¢in belirli uzunlukta bir boru
boyunca meydana gelen kayiplar bu deney seti yoluyla tespit edilebilir.
Viskozite Deney Seti : Kilcal borulu viskozimetre deney setinde su, yag v.b., akiskanlarin
viskozitelerinin sicaklikla degisimi tespit edilebilir.
Savak Deney Seti : Acik kanal akis1 deneylerinin yapilabildigi bu deney setinde, farkli tipte
savaklarin debi katsayilar1 bulunabilmektedir. Ayrica deney seti acik kanallarda farklh
geometrili cisimler iizerinden akisi incelemeye de miisaittir.
Hava Tiineli : Laboratuarimizda, emmeye calisan, agik devreli 30X30 cm’ deney odasina
sahip bir hava tiineli bulunmaktadir.
Venturimetre Deney Seti : Bir venturi boyunca basing diisiisiinii incelemek ve debi 6lgmek
amaciyla kullanilmaktadir.
Reynolds Deney Seti: Akimin laminar ve tiirbiilans sinirlarin1 incelemek amaciyla
kullanilmaktadir.

Bunlarin diginda Ogrencilerin yil i¢i ve bitirme Odevlerinde hazirladiklart cesitli

diizenekler mevcuttur.



DENEY NO:1

KONU: Akis olgerler.

AMAC: Akigkanlar Mekanigindeki en 6nemli 6l¢lim konularindan biri olan debi 6l¢iimii
hakkinda uygulamali bilgilerin verilmesi.  Debi 0Ol¢iim sistemlerinin hassasiyetinin

arastirilarak birbirlerine gore kiyasinin yapilmasi.
1. GIRIS

Venturi, orifis ve rotametre borularda debi Ol¢limiinde uzun yillardan beri sikca
kullanilmaktadir. Venturi ve orifiste kesit daralmasi dolayisiyla hiz ve basingtaki degisim
esas alinmakta, rotametrede ise akiskanin kaldirma kuvvetinden yararlanarak debi Slglimii
yapilmaktadir. Bu deneyde ayni deney seti {lizerinde bulunan akis Olgerlerin debi

katsayilarinin bulunmasi amaglanmaktadir.

2. DENEY ALETININ TANITILMASI

Deney aleti sematik olarak Sekil 1° de goriilmektedir.
I
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Sekil 1. Akis olgerler

Hidrolik tanktan alinan su 6nce venturimetre sonra sirasiyla difizor, orifis, dirsek ve
rotametreden gecerek Ol¢ii tankina dokiilmektedir. Burada toplanan su miktar1 6l¢iildiikten
sonra su tekrar hidrolik tezgaha bosaltilmaktadir. Her bir akis Olcerin uglarina baglanmis
piyezometrik borulardan okunan yiikseklikler yardimiyla basing farklari, dolayisiyla hiz ve
debi tespit edilebilmektedir. Bu deneyimizde yer verilmeyen dik dirsek, ani genisleme ve ani

daralma kayiplari da istendigi takdirde tespit edilebilmektedir.



3. TEORIK BIiLGILER

3.1. Venturimetre

Sikisamaz bir akigkanin kararli adyabatik akisi i¢cin Bernoulli denklemini su sekilde

yazabiliriz.
P, Vl2 P, V%
— +—— +z, = — +-= +z, + AH,, (1)
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Sekil 1 de A ve B noktalar1 arasinda bu denklemi yazarsak ve AHag * yi thmal edersek,

P va P v
pg  2g pg  2g

bulunur. Siireklilik denklemi, p Vo Ay = p Vg Ap yi de (2) de yerine yazip v yi ¢ekersek,

1/2
2g P, Py
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Ve L-(AB/AAV Cog pg)} @)

bulunur. (PA/pg)-(Ps/pg) = ha-hp yazar, ve buradan debiye gecersek, Q=Ag Vg ’ den;

1/2
_ 2g
Q = Ay L-(AB/AAY (hy - hg} 4)

bulunur. Mevcut deney seti icin Ag/Ax =0.38 , Ag =2.01 10 degerlerini yerine yazarsak,
Q=9.6210"*(hs-hg)"* m’/s (5)
veya

i = 0.962 (ha-hg)"* kg/s (6)



bulunur. Bulunan bu formiiller teorik debi formiilleridir. Gergek debiyi bulmak i¢in bunun bir

C debi katsayistyla ¢arpilmasi gerekir.
3.2. Orifis

Burada da Bernoulli deklemi E ve F noktalar1 arasinda yazildiginda venturimetredeki

gibi bir formiil bulunur.

1/2

2
2 ) (7)

hy - h
F 1'(AF/AE)2 (hg F

Q=A

yazabiliriz. E noktasinda ¢cap 51 mm, F ° de ise 20 mm oldugundan Ag/Ag = 0.1538 ,
Ar=3.141510" m? alirsak,

Q=1.51102(hg-he)"* m’/s (8)
veya

m = 1.51 (hg-hg)"? kg/s )
bulunur. Yalniz orifis i¢in AHgr thmal edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Dolayisiyla yukaridaki
formiille bulunan debi gerceginden ¢ok farklidir. O halde orifis icin kullanilacak debi
katsayis1 ventlirimetre debi katsayisina kiyasla ¢ok daha kii¢iik olmalidir. Orifis debi
katsayisina da K dersek yukaridaki formiillerin K ile carpilmasi gerekir.
3.3. Rotametre

Rotametrede debi dl¢limii alet tizerindeki Ol¢ii cetvelinden yararlanarak yapilmaktadir.

Her bir 6l¢ii ¢izgisinin hangi debiye karsilik gelecegi ise hidrolik tezgahtan Olciilen debi ile

rotametre cetveli arasinda ¢izilecek bir kalibrasyon egrisi ile bulunabilir.



4. HESAPLAMALAR

Test | Manometrik Seviyeler (mm) m (kg/s) Debi katsayisi
No Rotametre | W | T

A|B|C[D|E|F|G[H|I cm kg | sn | Venturi | Orifis | Olgii tanki | Venturi | Orifis
W/T C K

Hesap tablosu hazirlandiktan sonra rotametre ile 6l¢li tankindan bulunan m arasinda

bir kalibrasyon egrisi ¢izilecektir.

5. DENEY RAPORUNDAN iSTENENLER

1) Deneyin amaci, teorisi ve literatlir arastirmasi, deneyin yapilisi hakkinda bilgi
verilecek.

2) Hesaplamalar (en az bir noktaya ait hesabin raporda tam olarak gosterilmesi
gerekir)

3) Hesap tablosu hazirlanarak venturi ve orifis i¢in debi katsayisinin bulunmasi.

4) Rotametre i¢in kalibrasyon egrisinin ¢izimi.

5) irdeleme (deney hakkindaki oneri ve elestirilerinizi belirtiniz). Akis olgme

metotlarini fiyat (maliyet), liretim kolaylig1 ve basing kayb1 acisindan irdeleyiniz.



DENEY NO:2
KONU: Jet deneyi.
AMAC: Su jetinin farkli geometrilere carptirilmasiyla elde edilen itme kuvvetinin uygulamali

olarak gosterilmesi.

1. GIRIS

Basing altindaki akigkan bir lileden gecirilirse hizi artar. Bu jet akimi bir tiirbin
kanadina carptirilirsa, tiirbin saftin1 dondiiriir dolayisiyla suyun enerjisinden mekanik is elde
edilmis olur. Bu deneyde, jetin carptifi kanat geometrisinin itme kuvvetinde meydana
getirecegi etki arastirilacak ve sonuglar impuls (hareket) teorisinden bulunacak sonuglarla

kiyaslanacaktir.

2. DENEY ALETININ TARIFi

Deney diizenegi Sekil 1 de goriilmektedir.
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Sekil 1. Jet deney diizenegi.

Liileden figkiran su diiz veya kepge seklinde bir kanada carptirilmaktadir. Seffaf bir
silindire dokiilen su tarti kabinda toplanmakta ve debi Ol¢iimiinden sonra su deposuna
bosaltilmaktadir. Sekil 1° de goriildiigi gibi suyun kanada uyguladigi itme kuvveti bir

manivela kolu ve denge agirligi yardimiyla deneysel olarak bulunabilir. Debi arttik¢ca denge



agirhigini saga dogru kaydirip sistemi dengeye getirmek ve bu durumda denge agirliginin

pozisyonunu tespit etmek gerekir.

3. TEORIK BiLGILER

Sekil 2° deki gibi bir kanat géz Oniine alalim. 1h(kg/s) debisiyle akan V; hizindaki
akigkanin z istikametinde kanada carptigimi diisiinelim. Akiskan kanada c¢arptiktan sonra z
yonii ile o agis1 yaparak kanadi yalar ve sistemi terk eder. Bu esnada akigkanin hiz1 V; ye

diiser. Sekil 2 deki sisteme hareket miktar1 teoremi uygulanirsa z yoniindeki momentum,

Sekil 2. Nozuldan ¢iktig1 esnada hiz dagilimi.

m. V, N) (1

olur. Momentumun sistemi terk etme miktari ise,

m.V, cosa (N) (2)

olur. Kanat iizerinde z yoniinde meydana gelen kuvvet, bu jet kuvvetine esit fakat ters

yondedir. Boylece itme kuvveti,

F=m(V,-V,cosa) (N) 3)

seklinde bulunur. Eger kanat diiz bir plaka seklinde olsaydi impuls kuvveti,



N ﬂc}z=9ﬂn} E =V m
t

seklinde olurdu. Kepge seklindeki bir kanat i¢in ise,

ﬂﬂ (x=180") F = @(V+Vy)

sekline girer. Piyezometrik basing degisimi ve seviye farki ihmal edilerek V; hiz1 V; e esit

kabul edilirse,
F, =2m.V, (N) 4)

elde edilir. Formiillerdeki V| hizi (1) kesitindeki hizdir ve V,=m/(A;p) seklindedir. (1) kesiti
su jetinin alanidir ve degeri tam olarak bilinememektedir.
(0) ve (1) kesiti arasinda Bernoulli denklemini yazarsak meme (0) kesitindeki su

hizindan yararlanarak V, hizin1 bulabiliriz.
o, TR o to ot (5)

V, = V¢ - 2gh (6)

bulunur. Buradaki V( hiz1 siireklilik denkleminden bulunabilir.
Vo=m/(Aop) (7)

Ay memenin kesit alanidir. Meme ¢ap1 bilindiginden kolayca bulunabilir (Ag= © d(z) /4).



4. JET KUVVETININ DENEYSEL OLARAK HESAPLANMASI

Kanada etkiyen kuvvet Sekil 3° de goriildiigii gibi bir manivela kolu yardimiyla

mafsala etkiyen momentlerin denkliginden bulunabilir.
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Sekil 3. Jete etki eden kuvvetler.

G : Jokey agirligi (610 gr)

a : Jetin mafsala uzakligi (150 mm)
X : Jokey agirligin jete olan uzakligi (mm)
h : Kanat ile 0 noktas1 arasindaki mesafe (40 mm)

Mafsala gére moment alinirsa,

>M =-F.a+G.(x+a) - Fy.y=0 (8)

bulunur. F, kuvvetini ise F=0 iken yani kanada etkiyen herhangi bir itme kuvveti yokken

mafsala gére moment alarak bulabiliriz. Bu durumda jokey agirlik 0 noktasinda olmalidir.

>M =G.a-F,.y=0 )

buradan bulunan F,.y = G.a 6nceki moment ifadesinde yerine yazilirsa deneysel itme kuvveti,

G.x
F=— (10)
a

seklinde bulunmus olur.
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5. DENEYIN YAPILISI

Deneye baglamadan 6nce manivela kolu iizerindeki jokey agirlik sifira getirilerek tarti
sistemi dengelenir. Pompa calistirilarak suyun kanada carpmasi saglanir. Bu sirada dengesi
bozulan manivela kolu, jokey agirlik saga dogru kaydirilarak tekrar denge haline getirilir.
Jokey agirligin konumu kaydedilir. Sistemi terk eden su, tarti kabinda toplanir ve burada
kaldirag kolu sistemine benzer bir baskiil yardimiyla debisi Olgiiliir. Debi ayar vanasi
yardimiyla akigkanin debisi degistirilebilir. Bu durumda manivela kolu tekrar dengeye
getirilmelidir. Boylece deney degisik debilerde tekrarlanir. Ayni islem hem plaka hem de
kepce seklindeki kanat i¢in tekrar edilir ve sonuglar bir hesap tablosuna kaydedilir.

5.1. Hesap Tablosu
Tartilan Kiitlesel Teorik | Deneysel
Deney su miktar1 Stire X debi Vo A\ kuvvet kuvvet
No (kg) (s) (m) (kg/s) (m/s) (m/s) m.v, [G.x/a
N) M)

6. DENEY RAPORUNDAN iSTENENLER

1) Deneyin amaci, teorisi ve literatlir arastirmasi, deneyin yapilis1 hakkinda bilgi
vermek.

2) Hesaplamalar (en az bir noktaya ait hesabin raporda tam olarak gosterilmesi
gerekir).

3) Hesap tablosunun hazirlanmast

4) Plaka ve kepge icin deneysel ve teorik itme kuvvetleri [Fq=G.x/a, F=m V,]
arasindaki egrilerin ¢izimi.

5) Deneysel olarak F,=k; (1 V,) ve Fx=k, (1 V,) formiillerinin bulunmasi

6) irdeleme (Deney hakkindaki 6neri ve elestirilerinizi belirtiniz).
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DENEY NO:3
KONU: Cebri akislh boru sisteminde yiik kayiplari.
AMAC: Diizgiin dairesel bir boru boyunca siirekli kayiplarin deneysel olarak tespit edilmesi.

1.GIRIS

Bir boru hatt1 boyunca akan bir akigskan boru cidarlarindaki siirtlinme direnci veya
baglant1 noktalarinda akista meydana gelen karigsmalar nedeniyle basing kaybina ugrar. Bu
kayiplar iki ana baglik altinda toplanabilir.

1. Siirekli Kayiplar ( Siirtiinme Kayiplari )

2. Yerel Kayiplar ( Lokal Kayiplar )

1. SUREKLI KAYIPLAR

Gergek sivilarin boru icindeki hareketinde olusan (AH) yiik kaybi, akima ters yondeki
stirtlinme kuvvetlerinin neden oldugu enerji kaybinin birim kiitleye diisen degeridir.
Borulardaki akima Bernoulli denklemini uygulayabilmek i¢in Ah’ in belirlenmesi gerekir. Ah

yatay bir boru i¢in Bernoulli denkleminden bulunabilir.

fAh
Aksg yoni LD 2 (1) Cia ||

NG — N — )

Sekil 1.Borulara manometrelerin baglanti noktalari.

2 2

P Vi P> \P
oy tm = ot + Ah,,

pg  2g pg
Vi=V,Z21=2)

oldugundan,
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by —Pp
Pg

bulunur. Buradan, Ah ’ 1n basing kaybi ile orantili oldugu goriiliir. Demek ki Sekil 1 deki gibi

(1) ve (2) kesitlerine yerlestirilmis piyezometre borular1 arasindaki yiikseklik farki, dogrudan

bu mesafedeki ylik kaybim1 vermektedir. Piyezometrik diisii hatti’'nin egimi genellikle

“hidrolik gradyent”olarak tanimlanir ve i semboliiyle gosterilir. (1) ve (2) kesitleri arasinda;
i=h;-hy/L

olarak yazilabilir. Simdi hidrolik gradyenti teorik olarak bulmaya ¢alisalim. Ustteki esitlikten,
h1 - h2 =1L

oldugu goriiliir. Bunu piyezometrik basing cinsinden ifade edersek,

pi-p2=p.giL

bulunur. Borunun L uzunlugu boyunca P, ve P, basin¢larindan dolay:1 akis yoniinde net bir

kuvvet meydana gelir.

Fp=(p1 - p2)A

Boru cidarlarinda ise bu kuvvete esit fakat ters yonde kayma gerilmesinin sebep oldugu bir

kuvvet olusur.

F=tP.L

Sonugta,

(pl - pz)A =1P.L

yazilabilir. Burada A borunun kesit alani, P ise ¢evresidir.
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A=nDY4,P=nD, p, -p, =p.g.i.L yerine yazilirsa,

D .
T = (Z)p.g.1 (2)

bulunur. Sekil 2’ de laminar ve tiirbiilanslhi akis i¢in boru kesiti boyunca hiz profilleri
goriilmektedir. Deneysel calismalar gostermistir ki laminar akis durumunda hiz profilleri

paraboliktir.

Cidarda iz gradyenti

du
S0y 4uD
(&

Alog wéna ; =
|:|‘> (?'_' . ._._g.__D=3R
v | V]

U=V =
Latninar Tirhiilans

Sekil 2. Laminar ve tiirbiilansli akiglarda hiz dagilimlari
Merkez hatt1 hiz1 U, ortalama hiz V ile gosterilirse laminar akis durumunda,
u/wv=2

dir. Cidardaki hiz gradyenti,

(du) -4U -8V
dr R D D

T= — 3)

bulunur. (3) denklemi (2) de yerine yazilirsa,
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. 32vV @
1 =
gD?

elde edilir. Bdylece, yatay bir borudan V ortalama hiziyla akan akigkan i¢in, laminar akis

durumunda hidrolik gradyen teorik olarak bulunabilir.

Tiirbiilansli akis durumunda hiz profilinin Reynolds sayis1 arttik¢a gittikge diizlemsel
hale geldigi goriilmektedir. Yani Re sayisi arttik¢a U/V orani’da az da olsa degismektedir.

Tirbilanslt akisin tabiati geregi cidardaki kayma gerilmesi i¢in basit bir ifade bulmak
miimkiin degildir. Ancak deneysel sonuglar géz Oniine alinarak t’nun ortalama akigkan
basinct (1/2)pV? ile orantil oldugu sdylenebilir. Buradaki oranti sabiti boyutsuz bir say1 olan

stirtiinme faktorti ( f) olarak tanimlanir.

t=f.(1/2).p.V? (5)

Bu formiil (2) denkleminde yerine yazilirsa,

_ AV 6
=D 2 ©6)
bulunur. 1= Ah/L yerine yazilirsa,
Ah = 4f L V—z (7)
D 2g

Darcy esitligi bulunmus olur. Dolayisiyla f degeri bilindigi taktirde (6) denkleminden hidrolik
gradyent veya (7) den yiik kayb1 bulunabilir. (4) ile (6) denklemi birbirine esitlenirse, laminar

akis i¢in;

f = 16/Re (8)

bulunur. Yani f = 16/Re alinirsa (6) denklemi laminar akis i¢in de kullanilabilir.
Tirbilanslt akis durumunda, boru piiriizliliigi de f * in bulunmasinda 6nemli bir

faktordiir. Prandtl’a gore Re sayisimn 10* ile 107 degerleri arasinda verilen
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1

— =41 (&j 0.4 9
75 = Alog ) -0 ©)

denklemi piirlizsiiz borularla yapilan deneylerle oldukg¢a iyi uyusmaktadir. Buradan f’1 bulmak

biraz giigtiir. Dolayisiyla %2°lik bir hata payiyla 10* ile 10° Reynolds sayilari arasinda

piiriizsiiz borular i¢in Blasius denklemini kullanmak daha uygun olur.

£f=0.079.Re " (10)

Piiriizlii borularda ise piirlizliilik oranma bagl olarak f’in bulunmasi i¢in birtakim
formiiller verilmigse de en uygun yol Moody diyagramini kullanmaktir (Sekil 3).

Deneysel ¢alismalar f 'nin Re sayisi ile piiriizliiliigiin (¢/D) bir fonksiyonu oldugunu
gostermistir. Tiirbiilansh bir akista akisin laminar oldugu bolgede (laminar alt tabaka) f yalniz

Re ’a, gecis bolgesinde Re ve €/D ’ye, tam tiirbiilansh bolgede ise yalniz ¢/D ’ ye baglidir.

0.1
0.09 %"
0.08H% : 3
.07 e L = A "0.05

0.06

0.05[

0.04f

f 0.03

o
=
Q
&
el

0.025F

0.02[i B e e
) | g - 0.0008

Laminar | N
0.015 -— Ef_low b

0.01f+ B 0.00005
0.009- _ N TR S
0.008LL5 i L K KR i 123 i [ S S 4 A R s n 0.00001

[ 200% 4 681 2010% 4 68| 200% 4 68| 20105 4 6581 2(10") 4 6 8
103 104 107 106 107 108
Fe = _DV_D
®

Sekil 3.Moody diyagrami.
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3. YEREL KAYIPLAR

1. Ani genisleme kayb1

Ani daralma kaybi

Depoya giris, depodan ¢ikis kaybi
Dirsek kayiplari

Cesitli tesisat elemanlariin olusturdugu kayiplar

A O i

Arka arkaya baglanan elemanlarin kayiplari

Borularda siirtinmeden ileri gelen siirekli yiik kayiplar1 yaninda, akim ydniiniin ve
kesit degismesinin neden oldugu yerel yiik kayiplar1 da vardir. Yerel yiik kayiplart boru

boyuna bagli degildir ve ¢ok kisa aralikta enerji ¢izgisinin diigmesine neden olurlar.

2.1. Ani Genisleme Kaybi

Sekil 4. Ani genisleme kesiti.

Sekilde goriildiigii gibi A; kesitli borudan akmakta olan akiskan ani olarak daha
biiytik kesitli (A,) borudan akmak durumunda kalirsa sekilde goriildiigii gibi 0 kesitinde 6l
bir akiskan bdlgesi meydana gelir. Bu bolgede bir py basiner olusur.

(1) ve (2) kesitleri arasinda meydana gelen momentum degisimi, po , p1 ve p2

basinglarinin sebep oldugu kuvvetlerin toplamina esit olmalidir.

Momentumdegisimi = m. AV = p.Q.(V, - V,) = ﬂ(Vl -V,
g

ZF=—p1A1 +P2A; —po(Ay, —Ay)

deneyler gdstermistir ki po=p; dirve > F=m.AV den
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Az(pz—pl)=%(vl—vz)

Q = Al.Vl = Az.Vz den,

- V,.V, — V2 - 2(V,.V, —V?
P> =P _ Vi- Vo 2 P> =P _ (V1. V; 2) *)
Y g Y 2.g

(1) ve (2) noktalar1 arasinda Bernoulli denklemi yazilirsa,

2
+-— = —+—+Ah,

b Vlz P> \5
Yy 2g Yy 2g

Ah; , = 1-2 kesitleri arasinda ani genislemeden dolayr meydana gelen enerji kayba,

V12 _sz b, =P
Ah,, = -
’ 2g Y

(*) 1 yerine yazarsak sonugta

(V, -V,)°

olur. Siireklilikten (A1V; = A,.V,) Va=(A1/A,).V, degerini yerine yazarsak,

2

Ah,, =(1 —i)2 A olur. Burada k, = (l—ﬁ)2 dersek,
’ Ay 2g A,

2

Ah,, =k Vi
1,2 1 2g

bulunur.
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2.2. Ani Daralma Kaybi

Sekil 5.Ani daralma kesiti.

Sekilde goriildiigii gibi A; kesitli borudan akmakta olan akiskan ani olarak daha
kiigtik kesitli (A;) borudan akmak durumunda kalirsa akim ani daralma nedeniyle 6nce en
kiiciik kesit tesekkiil ettirecek sekilde daralir, sonra dar boruyu tiim dolduracak sekilde
genisler. Burada (1) ve (3) kesitleri arasindaki enerji kayb1 ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir.
Enerji kaybinin biiyiik kismi (3) ve (2) kesitleri arasinda meydana gelir. Bu kesitler arasindaki
kayip, akim A, kesitinden A, kesitine aniden genisliyormus gibi diisiiniilerek bulunabilir. Ani
daralma kayb1 boylece (3) ve (2) kesitleri arasindaki ani genisleme kaybina esit olacaktir. Ani

daralma kaybz,

_ (Vc _V2)2

olur. Siireklilikten (A. V. =A2.V2) V.= (A2/A.).V, degerini yerine yazarsak,

2
2V2

Ah Ay 1
"2_(Ac_) 2

olacaktir. Burada p = A/A, daralma katsayis1 olarak tanimlanir.
| 2
k, = (— — 1] (direng katsay1si)
1)

degeri de yerine yazilirsa,
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2

VZ
Ahl,z = k2 2—g

bulunur.

Kesitler oranina bagli olarak p degerleri
A)/A; | 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
i 0.624 | 0.632 | 0.643 | 0.659 | 0.681 | 0.712 | 0.755 | 0.813 | 0.892 | 1.0

2.3. Depoya Giris, Depodan Cikis Kaybi

(2 (1)

a) Depoya ginig b) Depodan pilag
Sekil 6. Depo giris ve ¢ikis kesitleri.

a) Depoya giris kaybi, ani geniglemenin 6zel bir seklidir. k=1 , v, =0 alinir. Sonucta yiik
kayb1

VP

Ah, = E

den bulunur.

A
b) Depodan ¢ikis kaybi, ani daralmanin 6zel bir halidir. A—z——>0 ,daralma katsayisi
1

1
1=0.60 alnir. k= (——1)? =044 (bazen 0.5) ve sonucta
1)

2

Vl
Ah 2= 044 2—g

den yiik kayb1 bulunur.



2.4. Dirsek Kayiplari

a) Egrisel dirsekler

2

b) Koseli Dirsekler

4 ¥

12
. My = b
i %

¢) Catallar

7
ﬂh=kdj12—g seklindedir
Buradalk =f( .5 X Re)
urada (5 o' T

35
i, = [ 0.131+0.163(D/RY ]

A I =0.9457 sin? & 43 047 sint 2
o) 5 T2 >

Al aywran catallarda

o =90 g2 k=105
a =45 se k=025

Al barlegtiren catallarda

a=090"ise k=1

@=45"1se k=025

2.5. Cesitli Tesisat Elemanlarindaki Kayiplar
( Tam agk )

(Fen tepme ventih
e Slrgilil vana
tes-el 2_3 Eelebek vana
Dip klapesi ve sizges
Eakor
Eéze vanasi (kalonfer)

k
0.1 =2
0.1 -0z
04 =056
5 =15
0.02— 0.07
2 =5

20
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2.6. Arka Arkaya Baglanan Elemanlar

1 Gy

Burada k i katma cilcar k dért katina cikar

3. DENEYIN YAPILISI VE HESAPLAR

Deney diizenegi Sekil 7°de goriilmektedir. Hidrolik tanktan gelen su 6l¢lim yapilacak
borudan gecerek dereceli kaba bosaltilmaktadir. Bu esnada borunun her iki ucuna
yerlestirilmis su veya civa manometresi yardimiyla L uzunluktaki boru boyunca meydana

gelecek yiik kaybi 6lciilebilmektedir.

%‘#\ Hawa wanasi

Civa manometrest

530 min

S tnanotnetrest

Ilanometre baglantilar i
Olpme kaby

Sekil 7. Stirtinme kayb1 deney diizenegi.

Deneyde diisiik hizlarda kayip su manometresi ile direk olarak o6l¢iilmektedir. Yani
hidrolik gradyen 1=h; - h, / L den bulunacaktir. Yiiksek akis hizlarinda ise bu manometrenin
baslangic ve bitis noktalarindaki seviye farki yeterli gelmediginden (basing farki fazla
oldugundan) igerisinde civa bulunan bir U manometresi kullanilmaktadir. Bu durumda, U
manometresinden okunan seviye farki civa siitunu cinsindendir. Bunu su siitunu’na

doniistiirmek i¢in 12.6 ile ¢arpmak gerekir. Yani hidrolik gradyen,



seklinde hesaplanmalidir.

Deney esnasinda dereceli kapta biriken suyun bosalma stiresi dl¢iilerek hacimsel debi
tayin edilebilir. Debi bilindigine gore siireklilik denkleminden V hizi bulunabilir. Ayrica (6)
denklemi kullanilarak f hesaplanmalidir. Re sayis1 ise kinematik viskozitenin su sicakligina

bagli olarak bulunmasi halinde kolayca hesaplanabilir. Bunun i¢in su formiil 6nerilebilir.

10° v = 1.0049 - 0.02476 (T-20) + 0.00044 (T-20)

1=12.6

(h; —h,)

3.1. Hesap Tablosu
Deney \Y% t h; h, Q \'% Re
No (ml) (s) (mm) (mm) (m’/s) (m/s)

4. DENEY RAPORUNDAN IiSTENENLER

2) Hesaplamalar (bir noktaya ait hesabin raporda tam olarak gdsterilmesi gerekir).
3) Hesap tablosunun hazirlanmasi (su ve civa manometresi ol¢iimleri ile birlikte).

4) 1 ile V arasindaki egri ¢izilerek laminardan tiirblilansh akisa gecisteki kritik Re

sayisinin hesaplanmasi

5) file Re arasindaki egri ¢izilecektir.

1) Deneyin amaci, teorisi ve literatiir aragtirmasi, deneyin yapilist

6) irdeleme, deney sartlarinin daha da iyilestirilmesi yoniindeki tavsiyeleriniz.
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DENEY NO: 4
KONU: Savak deneyi.

AMAC:Acik kanallarda debi 6l¢limiinde kullanilan sistemlerin uygulamali olarak tanitilmasi.

1. GIRIS

Savaklar teknikte acik kanallarda debi, hiz 6lgtimlerinde kullanilir. Yontem diger (liile,
ventliri, orifis v.s.) 6lgme yontemlerindeki gibi akis hizinin bir engelle degistirilmesidir. Bu
amagla kanallarin Oniine ¢esitli geometrik sekillere sahip engeller yerlestirilir. Bu engellere
savak denir ve savaklar kesit sekillerine gore iiggen, dikdortgen, trapez, dairesel v.s olabilir.

Savaklar hiizme sekline gore de yapisik hiizmeli, serbest hiizmeli veya dalmis savaklar

ismini alir. Sekil 1’ de dort tip savak sekli gortiilmektedir.

LV

a-Dikdortgen b- Uggen c- Dairesel d- Trapez

Sekil 1. Degisik geometrili savak tipleri

2. DENEY ALETININ TARIFi

Kapali devre halinde calisan sistemde depodan emilen su, su kanalina
gonderilmektedir. Bu su, kanal igine yerlestirilmis bir savak iizerinden akarken savakta
yiikselen su seviyesi alt akima yerlestirilmis bir 6l¢me aleti yardimiyla tespit edilmektedir. Su
daha sonra kanaldan kaldira¢ kolu prensibiyle calisan 6lgme tankina bosaltilarak akiskanin
debisi Olgiilebilmektedir. Teorik olarak hesaplanan debi ile kova-kronometre yontemiyle

Olgiilen gercek debi arasimda oran yapilarak kayip miktari boyutsuz olarak hesaplanir.
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Blg

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniisii

3. SAVAK TEORISI

Sekil 3. bir dikdortgen ve licgen savagin ana hatlarimi gostermektedir. Sekilden
goriilebilecegi gibi ayn1 su seviyesinde liggen bir savakta kesit alan1 dikdortgen bir savaktan
daha kiigiiktiir. Bu bize kiiciik debilerde, yani dikdortgen savakla su yiikiiniin hassas olarak

okunamayacag1 durumlarda iicgen savak kullanmanin daha avantajli oldugunu gosterir.

g g
—=] T T ﬂ - i h .
M B - H I—I
—ﬂf |z | a] | Kl

l \\\\ B . b=2é-h)tm&

Sekil 3. Keskin uglu bir dikdortgen ve liggen savagin ana hatlari

Akiskanin bir akim ¢izgisi boyunca M noktasindan N noktasina hareket ettigini
diisiinelim (Sekil 3). Toplam diisiide herhangi bir kayip olmadigi kabulii ile Bernoulli

denklemi soyle yazilabilir.

H:p—M +ZM=u—N+p—N+ZN (1)

w 2g w

N noktasinda atmosfer basincinin hiikiim siirdiigii kabulii ile Py =0 alabiliriz. Dolayisiyla;
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H=uy /2g+ zy (2)
yazilabilir. H-z, = h degerini yerine yazarsak,

=\2gh 3)

bulunur.
3.1. Dikdortgen savak

(3) formiiliiyle buldugumuz hiz1 dA = b.dh birim elemanin kesit alaniyla carptigimizda

birim elemandan gecen debiyi bulmus oluruz.
dQ = uy dA = 4/2ghbdh

Toplam debi, bu ifadenin 0 ile H arasinda integrasyonu ile bulunabilir. Sonugta,

_ % \/_H” 4)

elde edilir.
Bulunan bu debi birtakim kayiplarin hesaba katilmamasi dolayisi ile ideal debidir.

Bunu bir debi katsayisi (Cy) ile carparsak gergek debiyi elde etmis oluruz.

= cd J2gB H?? (5)

Arastirmacilar, m=Cq .2/3 tanimiyla m katsayisin1 farkli sekilde vermislerdir. Tablo 1°de

bazi aragtirmacilarin bulduklari katsayilar sunulmustur.



Tablo 1. m=C4 .2/3 degerleri.

Arastirici Formiil Tatbik sinir1
3 H 5 0.5 <B <2 metre
H.BAZIN (1888) | m= (0.405+ N1+ 055(——)7] 0.1<H<0.6
1000H H+w 02<w<?2
14 H 5 0.1 <H < 0.6 metre
F. FRESE (1890) | m= (0.410+ N1+ 055(—)7]
1000H H+w H>B
H ) w>0.3 metre
SIA (Isvigre Miih. | m= 041 (1+ —————)[1+ 0.55(—)°] 0.024<H<08 *
Birligi) 1924 1000H + 1.6 H+w H<w
H+0.0011
m= 0402 + 0.0542(——) | 0.05 < H < 0.8 metre
T.REWBOCK
1929 H+0.0011 3 -m’
(1929) Q= 1782 + 024) 000 B 1 40,0011y 72 Q-m’/s
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Bu esitliklerin gegerli olabilmesi i¢cin H savak yiikii ile esik yiiksekligi (w) metre
olarak alinmali, savak serbest hiizmeli olmali, savaga yaklasan akintinin ¢alkantili olmamasi

ve H savak yiikiinlin miimkiin oldugu kadar savagin gerisinden okunmas1 gerekir.
3.2. Uggen Savak

(3) formiiliiyle bulunan hiz dA=b.dh ile garpilirsa birim elemandan gecen debi

bulunmus olur. Yalniz burada b sabit degildir. Bunu da h cinsinden ifade etmek gerekir.
Dolayis1 ile b=2(H-h).tgf alinmalidir. Dikddrtgen savaktaki integrasyon islemini burada da

kullanabiliriz.
Q :Zm 2.(H-h)tgd. dh
Sonugta,
(6)

Q= % V2.8 tgh . H?

bulunur. Gergek debiyi bulmak i¢in bu formiilii bir debi katsayisi ile carpmamiz gerekir.
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5
Q =Cy 1—85 \2.8 tgG.HA (7)

Ucgen savaklarla ilgili olarak da bazi arastirmacilar su formiilleri dnermistir.

Tablo 2. Baz1 aragtirmacilarin ticgen savak formulasyonlari.

Tatbik Siniri
GOURLEY Q =1,321tgd . H* 0 =90, 60, 45 ° icin
THOMSON Q =1,40. H5/2 6=90ve 0.05<H<0.18m
CONE 00195 |10°<a<170°

(1916) 0,05 <H < 0.50 metre

Q =[(0.3066tg0 + 0,003 2 [2.¢1(3.28.1) %7 1€9

3.3. Trapez Savaklar

Q = m[L + 08. tg0.H]y2.g. H'?

J S v [

H 8

m=0,42 ve tgb = 1/4 almmarak CIPOLETTI tarafindan verilen

Q=186.L.H>? ms

bulunur.
Tatbik sinirlari, 0,08 <H < 0,60 metre , L >3.h metre, w > 3.h metre
Trapez savagin bulundugu kanalin uzunlugu (30 - 60) H olmali ve bu savakta hassas

6l¢iim yapabilmek icin Q degeri 0,150 m® / s den kiiciik olmamalidir.
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3.4. Dairesel Savaklar

Yine dikdortgen savaklara gore kiiclik debilerin dlclilmesi bu savaklarla daha hassas

olur. Bazi1 aragtirmacilara gore debi degerleri s0yle verilmistir.

Q=CKH?
_ H 1,975 H
K=2203(5)""" - 0.842(55)3.78

D H_ 2D
C=[0,555+ 17577 T 0:041 5 10,0625

4. DENEYIN YAPILISI

Bu deneyde deneysel debi formiiliinii, 6lgiilen debi ve savak yiikiine bagl olarak tespit
edecegiz ve bunu teorik debi formiillerine esitleyerek savak debi katsayisini bulmaya

calisacagiz. Bu amagla asagidaki tabloyu hazirlamak faydali olabilir.

Deney m(kg) t(sn) H(m) Q(m’/s) -logH -log Q
No

How =

Deneysel olarak bulunacak debi Q = K.H" seklinde olmalidir. Bunu bulabilmek

icin esitligin her iki tarafinin logaritmasini alip esitligi dogru denklemine doniistiirmek

kolaylik saglar.

log Q =logK +n.logH
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Boylece log Q ile log H arasinda c¢izilecek egrinin egimi n sayisini, egrinin log Q
eksenini kestigi nokta ise log K sayisin1 verecektir. Deneysel olarak bulunan debi, teorik

debiye esitlenirse C bulunabilir. Mesela dikddrtgen savak i¢in,
3
KH" = C % B 2.gH4

yazilabilir. Burada n sayisimnin 3/2 ¢ikmamasi durumunda esitligin her iki tarafinda da H

yerine deney boyunca Ol¢ililen H degerlerinin aritmetik ortalamast alinmalidir.
5. DENEY RAPORUNDAN iSTENENLER

1- Deneyin Teorisi,

2- Hesap tablosu hazirlanarak bir noktaya ait hesaplamalarin formiiller iizerinde
gosterilmesi,

3-log Q - log H egrisinin ¢izilerek deneysel debi formiiliiniin bulunmasi,

4-Bulunan bu formiil ve teorik debi formiillerinden yararlanilarak debi katsayisi C nin

bulunmasi.



30

DENEY NO: 5

KONU: Bir venturimetre igerisinden akis.

AMAC: Kapal1 kanallarda debi 6lgme sistemlerinin en gelismislerinden biri olan venturinin
tanitilmasi, venturi boyunca basing dagiliminin ve kayip miktarlarinin uygulamali olarak

tespiti.

1. GiRIS

Olgiim sistemleri igerisinde kayip miktari agisindan en giivenilir sistemlerden biri olan
venturi borusu uzun yillardan beri bir boru igerisinden akan akigskanin debisini 6lgmek icin
kullanilmaktadir. Bu deneyimizde venturi borusu boyunca basin¢ degisimi ve kayip miktarini

tespit edecegiz.

2. TEORIK BIiLGIiLER

Venturi borusu Sekil 1’de goriildiigii gibi silindirik dar bir bogaza kadar kesiti gittikge
azalan bir daralma boliimii ve bogazdan sonra orijinal ¢apa geri doniinceye kadar genisleyen
bir difizorden ibarettir. Giristen bogaza kadarki boliimde akiskanin hizi gittikce artarken
basincta diisme goriilmektedir. Bu degismenin biytikliigi akiskanin debisine baglidir.
Dolayisi ile giris ve bogaz kesitleri arasinda piyezometreler vasitasiyla 6lgiilen basing farki ile
debi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Venturi borusu ve piyezometrelerden olusan cihaza
venturimetre denir.

Her ne kadar debi 6l¢iimii i¢in iist akim ile bogaz kesitine yerlestirilmis piyezometre
borular1 yeterli ise de tiim venturi borusu boyunca basing degisiminin gdzlenebilmesi
amaciyla degisik kesitlere yeterli sayida piyezometre borusu yerlestirilmistir. Boylece deney
aleti boyunca basing degisimi deneysel olarak gozlenebilmekte ve teorik degerlerle
kiyaslamasi yapilabilmektedir.

Hidrolik tanktan gelen su Sekil 1’de goriilen diizenege girdiginde manometre borulari
arkasina yerlestirilmis Olcli  cetvelleri sayesinde her bir kesitteki statik basing
Olciilebilmektedir. Aletten ¢ikan su, hidrolik tankin i¢indeki kaldira¢ kolu prensibi ile ¢alisan
Olcli kabinda toplanmaktadir. Burada belirli siirelerde toplanan su miktarinin 6lgiilmesi ile
debi bulunabilmektedir. Debi, venturimetre girisinden 6nce yerlestirilmis bir vana yardimiyla
ayarlanabilmektedir. Sistemde bulunabilecek hava kabarciklarini disar1 atmak icin ayrica bir

hava valfi ve kontrol valfi diizenege eklenmistir.
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manifald hava valfi

manarmetre
F-ﬂ/ barularn

= = ]
K\ kontral valfi
depodan —L_c

gitig ot beedd e —— T —»nlu;utésr%kma

222 o]

1=} T

ayar vidalar

Sekil 1. Ventiirimetre deney diizeneginin sematik goriiniisii.

Sikistirilamayan bir akiskanin Sekil 2’de goriilen daralan genisleyen bir venturi
borusundan aktigini diisiinelim. Ust akim kesit alam1 A, bogaz kesiti A, ve keyfi bir kesitteki
alan A, olsun. Piyezometre borularindaki sivi yiikseklikleri referans seviyesinden itibaren
sirastyla hj, h, ve h;, olsun. Bu kesitlerin her birinde hiz ve piyezometrik diisiiniin sabit oldugu

(yani zamanla degismedigi) kabulii ve bir boyutlu akis kabulii ile Bernoulli denkleminden,

Ut U; U,
_+h1:_+h2: +hn (1)
2g 2g 2g

yazilabilir. Burada u; , u; ve u, 1, 2 ve n kesitlerindeki akis hizlaridir.
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- T toplam
2
__::_U1Eg 2 I‘-'II'I"QQ
LJ2f2g I x
h
1 hn
T _-\_\-\_\-\_\-\_\-\_\-\_"‘—\—\_\_\_ h2 |
(2
> |A4 AET A
|
- - - %+ _yreferans
Sekil 2. Bir venturimetrede ideal sartlar.
D; =26.00 mm A;=531mm’ = 531x 10" m?
D, = 16.00 mm A, =201 mm’ = 2.01x 10* m?
(As/ A ) = 0.144 1-(Ay/ A ) =0.858
Bu kesitlerdeki siireklilik denklemi,
U4 =U,4,=U,A, =0 )

yazilabilir. Burada Q hacimsel debiyi gostermektedir. Siireklilikten u; ¢ekilip (1) denkleminde

yerine yazilirsa ,

U 4 U?
_2(_2)2+h1:_2+h2
2g A, 2g

bulunur ve buradan u, hiz1 ¢ekilirse ,

2g\hy h,
U, =
21 (4,74,)

yazilabilir. Bulunan hiz bogaz kesit alan1 A2 ile ¢arpilirsa hacimsel debi bulunabilir.

2g\h,  h,

S N .
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Bu ideal debidir. Pratikte 1 ve 2 kesitleri arasinda bazi kayiplar mevcuttur. Bunun
yaninda bu kesitlerin her birinde hiz tam olarak sabit de degildir. Sonug olarak gercek debi (3)
denklemi ile verilen ideal debiden az bir miktar daha diisiik olacaktir. Dolayisiyla (3)
denklemi, debi katsayisi veya basit¢e venturimetre katsayisi dedigimiz bir C katsayisi ile

carpilirsa gergek debi bulunmus olur.

0-c4, |2 it )
A1 (4,74, )
Laboratuarimizda mevcut deney seti icin A; ve A, degerlerini yerine yazarsak;
— -4 12
Q=Cx9.62x 10" (h;-hy) (5)

bulunur.

C’ nin degeri deneysel olarak tespit edilmektedir ve bu deger 0.92’den 0.99’a kadar
uzanabilir. C, bir venturimetreden bir baskasina da degisiklik gosterebilir. Hatta degisken
debilerde dahi az bir miktar degisiklige ugrayabilir.

Simdi venturimetre boyunca piyezometrik ylikseklik degisimini inceleyelim. Bunu
yaparken 1 giris kesiti ile n kesiti arasindaki piyezometrik yiikseklik farkini bogazdaki u,” /
2g degerine oranlarsak boyutsuz olarak basing degisimini buluruz. Bunu piyezometrik basing

katsayis1 C,p, olarak tanimlariz.

h,oh

n

C =
moUz2g

(6)

Tamamen venturi borusunun geometrisine bagli olarak boru boyunca ideal Cpy

dagilimini basit bir ifade ile bulabiliriz. Bernoulli denkleminden,

hy-hi=u’/2g - u,/2g

yazabiliriz. Bunu w,® /2g ye bolersek ,
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hn hl _ 2 2
U22/2g_(U1/U2) (Un/UZ)

bulunur. Sireklilik denkleminden,
Ui/Ux=Ay/A; ve Upy/Us=Ay/A,
degerlerini yerine yazarsak,
Con= (A2/ A1) - (A/A,)

buluruz. Bu esitlik boru boyunca boyutsuz piyezometrik basing katsayisini verir. Bunu boru

caplari cinsinden de ifade etmek miimkiindiir.
Con=(D2/Dy )" - (Dy/Dy)* (7)
2. DENEYIN YAPILISI

Piyezometre borularinin venturi borusu boyunca yerlesimi Sekil 3’de goriilmektedir.

A1Y B C DE&E

Sekil 3. Piyezometre borularinin venturi borusu boyunca yerlesimi

Deney debi katsayisinin bulunmasi ve ideal - gercek boyutsuz basing dagiliminin
hesab1 olmak iizere iki asamalidir. Debi katsayisinin bulunmasi i¢in degisik debilerde sadece

1 ve 2 kesitlerindeki piyezometrik yiikseklik farkinin okunmasi yeterlidir. Boyutsuz basing



35

dagilimlarinin bulunusunda ise belirli bir hacimsel debi icin tiim boru boyunca piyezometrik
yiiksekliklerin okunmasi gerekir.
Tablo 1, laboratuarimizda mevcut venturimetre i¢in boyutsuz piyezometrik basing

katsayisinin hesaplanmis ideal degerlerini gostermektedir.

Tablo 1. ideal boyutsuz basing katsayisi ( Cph ) hesabi

Piyezometrik Xn D, D,/D, (Dz/Dn)4 Con
referans (mm) (mm)
A(l) -13 26,000 0,615 0,143 0,000
B 7 23,000 0,690 0,226 -0,083
C 19 18,400 0,870 0,572 -0,428
D(2) 33 16,000 1,000 1,000 -0,857
E 48 16,790 0,953 0,825 -0,682
F 63 18,470 0,866 0,563 -0,419
G 78 20,160 0,794 0,397 -0,254
H 93 21,840 0,733 0,288 -0,144
J 108 23,530 0,680 0,214 -0,070
K 123 25,210 0,635 0,162 -0,019
L 143 26,000 0,615 0,143 0,000

Deneyler yapilirken debi, 6l¢li tankinda toplanan su miktarinin siireye boliinmesiyle
elde edilir. (h; - hy) yiikseklik farki (5) denkleminde yerine yazilarak her bir debi i¢in C

katsayis1 hesaplanabilir. Tablo 2, 6nceden yapilmis 6rnek bir deney sonucunu gostermektedir.

Tablo 2. Q ve (h; - hy) dl¢limleri.

m t h h, Qx10* (h;-hy) (h;-h,)"” C
(kg) (sn) (mm) (mm) (m*/sn) (m) (m'?)

45 100,9 2475 6,0 4,46 0,2415 0,491 0,943
45 103,6 246,0 13,0 4,34 0,2330 0,483 0,935
45 110,7 232,5 26,5 4,07 0,2060 0,454 0,931
30 80,2 215,5 41,0 3,74 0,1745 0,418 0,931
30 87,9 201,0 56,0 3,41 0,1450 0,381 0,932
30 101,5 181,0 69,5 2,96 0,1115 0,334 0,920
30 118,5 159,5 79,5 2,53 0,0800 0,283 0,930
15 84,4 136,5 97,0 1,78 0,0395 0,199 0,929
15 134,9 121,0 105,0 1,11 0,0160 0,126 0,914

Bu tablo yardimiyla ventiirimetre i¢in C *nin Q ile degisimi ¢izilebilir.
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0asr =

0,90

axt 0t omdrem

Sekil 4. Ventiirimetre debi katsayisinin Q ile degisimi

Tablo 2 * de debinin maksimum degeri olan 4.46 x 10* m’ /s vyi referans alarak

deneysel yontemle Cyp, 1 bulmaya calisalim.
Q=446x10" m’/s, u2=Q/A2=446x 10" /2.011x10* =222 m/s
w?’/2g =2.22*/(2x9.81)=0.251 m
Cpn 1 bulmak i¢in verilen debiye karsilik gelen piyezometrik yiiksekliklerin boru boyunca
okunmasi gerekmektedir. Yukaridaki 6rnek hesap i¢in Tablo 3’ de deneysel C,, 1 bulunusu

gosterilmistir.

Tablo 3. Venturimetre boyunca boyutsuz piyezometrik basing katsayisinin degisimi.

Q=4,46X10" (m’/sn) U,7/2g=0,251 m

Piyezometrik referans h,(mm) (hy-h;) (mm) Con=(hy-h;)/ U,"2g

A(1) 247,5 0,0 0,0
B 228,5 -0,0190 -0,076
C 140,5 -0,1070 -0,427

D(2) 6,0 -0,2415 -0,962
E 26,0 -0,2215 -0,882
F 112,0 -0,1355 -0,540
G 150,5 -0,0970 -0,386
H 176,0 -0,0715 -0,285
J 193,0 -0,0545 -0,217
K 204,0 -0,0435 -0,173
L 209,0 -0,0385 -0,153
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Tablo 1 ve Tablo 3 den yararlanarak ideal ve ol¢iilmiis Cph degerlerinin venturimetre

boyunca degisimi Sekil 5 de goriilebilir.

Al B C DEE F 5 H J (4 L

algilen

hesaplanan

denklem (7]

0 a0 100 130

*(mim)

Sekil 5. Olgiilen ve ideal Cyy, degerlerinin venturi borusu boyunca degisimi.
3. DENEY RAPORUNDAN iSTENENLER

1) Deneyin teorisi ve yapilis1.

2) Gerekli tablolarin, kendi buldugunuz deneysel sonuglar yardimiyla hazirlanmasi ve C
egrisi ile Cpy, egrilerinin (ideal ve dlgililen) mili metrik kagida ¢izilmesi.

3) Sonuglarin yorumu.

4) Deney diizeneginin iyilestirilmesi yoniinde varsa Onerileriniz.



EK-1. Akiskan Ozellikleri.

Tablo 1.Bazi Gazlarin Yaklasik Ozellikleri

38

Gazlar Yogunluk (kg/m’) | Kinematik vis.(m?/sn) Gaz sabit R Izntropik katsay1
20 °C, 1,013 bar 20 °C, 1,013 bar (J/kgK) k

Hava 1,204 1,486 x 10” 287,1 1,4
Amonyak 0,718 1,533 481,8 1,32
Karbondioksit 1,841 0,845 187,8 1,3
Metan 0,667 1,793 518,5 1,32
Azot 1,165 1,589 296,8 1,4
Oksijen 1,329 1,589 260,1 1,4
Kikiirtdioksit 2,720 0,520 127,1 1,26

Tablo 2. Atmosfer Basincinda Havanin Bazi1 Ozellikleri

Sicaklik (°C) Yogunluk (kg/m’) Kinematik vis.(m”/sn)

-17,8 1,382 1,171x10”

-6,7 1,326 1,68

4.4 1,274 1,73

15,6 1,222 1,79

20,0 1,202 1,8

26,7 1,176 1,84

37,8 1,135 1,9

48,9 1,109 1,95

Tablo 3. Atmosfer Basincinda Suyun Baz1 Ozellikleri.

Sicaklik (°C) Yogunluk (kg/m3) Dinamik Vis.(mz/ sn) Bubhar basinci (Pa)

0 1000 1,796x10” 552

4,4 1000 1,550 827

10,0 1000 1,311 1170

15,6 1000 1,130 1790

21,1 1000 0,977 2480

26,7 995 0,862 3520

32,2 995 0,761 4380

37,8 995 0,680 6620

48,9 990 0,560 11700




39

AKISKANLAR MEKANIGi LABORATUARINDA YARARLANILABILECEK
KAYNAKLAR

1)
2)
3)

4)
S)
6)
7)
8)

9)

Sogukoglu, M., Akiskanlar Mekanigi, YTU, 1995.

Umur, H. Akiskanlar Mekanigi, Alfa Yayinevi, 1998.

Ranald, V., Giles, B.S., M.S. in C.E., (Terciime Orencik, K.)Teori ve Problemlerle
Akiskanlar Mekanigi ve Hidrolik, Sanem Coziimli Serisi, Gliven Yayincilik, 1962.
Genceli, O.F., Olgme Teknigi, Birsen Yaymevi, 1995.

Genceli O.F., Optik Olgme Metotlar1, ITU Kiitiiphanesi, 1989.

Tse, F.S., Morse, L.LE., Measurement and Instrumentation in Engineering, 1989.
Blevins, R.D., Applied Fluid Dynamics Handbook, Florida, 1992.

Holman, J.P., Experimental Methods for Engineers, McGraw Hill Book Co., New
York, 1989.

White, F.M., Fluid Mechanics, McGraw Hill Publishing Co. 1986.

10) Fluid Meters, Their Theory, and Applications, ASME, New York, 1961.
11)Janna W.S., Fluid Mechanics, McGraw Hill Publishing Co.1985.



