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DENEY NO: 1
KONU: Savak deneyi
AMAC: Acik kanallarda debi Olgiimiinde kullanilan sistemlerin uygulamali olarak

tanitilmasi.

1. GIRIS

Savaklar teknikte agik kanallarda debi, hiz 6l¢timlerinde kullanilir. Yontem diger
(lile, ventiiri, orifis v.s.) Olgme yontemlerindeki gibi akis hizinin bir engelle
degistirilmesidir. Bu amagla kanallarin oniine g¢esitli geometrik sekillere sahip engeller
yerlestirilir. Bu engellere savak denir ve savaklar kesit sekillerine gore ti¢gen,
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 goriilmektedir.

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

Sekil 1. Degisik geometrili savak tipleri

2. DENEY CIiHAZININ TARIiFi

Kapali devre halinde calisan sistemde depodan emilen su, su kanalina
gonderilmektedir. Bu su, kanal icine yerlestirilmis bir savak iizerinden akarken savakta
yiikselen su seviyesi alt akima yerlestirilmis bir O6lgme aleti yardimiyla tespit
edilmektedir. Su daha sonra kanaldan kaldirag kolu prensibiyle ¢alisan 6lgme tankina
bosaltilarak akiskanin debisi dlgiilebilmektedir. Teorik olarak hesaplanan debi ile kova-
kronometre yontemiyle Ol¢iilen gercek debi arasimda oran yapilarak kayip miktar

boyutsuz olarak hesaplanir.



dleti

Sekil 2. Deney diizeneginin sematik goriiniisii

3. SAVAK TEORISi

Sekil 3. bir dikddrtgen ve licgen savagin ana hatlarin1 gostermektedir. Sekilden
goriilebilecegi gibi ayni su seviyesinde iicgen bir savakta kesit alan1 dikdortgen bir
savaktan daha kiigiiktiir. Bu bize kiigiik debilerde, yani dikdortgen savakla su yiikiiniin
hassas olarak okunamayacagi durumlarda tiggen savak kullanmanin daha avantajli

oldugunu gosterir.
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Sekil 3. Keskin uglu bir dikdortgen ve liggen savagin ana hatlart

Akiskanin bir akim ¢izgisi boyunca M noktasindan N noktasina hareket ettigini
diisiinelim (Sekil 3). Toplam diisiide herhangi bir kayip olmadig1 kabulii ile Bernoulli

denklemi sdyle yazilabilir.

H="M 4+ 2, =N +8 4+ 7, 1)



N noktasinda atmosfer basmcinin hikkim siirdiigii kabulii ile Py =0 alabiliriz.

Dolayisiyla;

H=u} 129+ z, 0
yazilabilir. H-Z, = h degerini yerine yazarsak,

uy =+20h 3
bulunur.

3.1. Dikdortgen Savak

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

carptigimizda birim elemandan gegen debiyi bulmus oluruz.
dQ = uy dA = /2gh bdh

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

Q= 3 J2gB H @

elde edilir.
Bulunan bu debi birtakim kayiplarin hesaba katilmamasi dolayis1 ile ideal

debidir. Bunu bir debi katsayisi (Cy) ile ¢arparsak gercek debiyi elde etmis oluruz.

2
Q =Cy3 J2gB H¥? (5)



Aragtirmacilar, m=Cy .2/3 tanimiyla m katsayisim1 farkli sekilde vermislerdir.

Tablo 1’de baz1 aragtirmacilarin bulduklar katsayilar sunulmustur.

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

Arastirmaci Formiil Tatbik simir1
3 H ) 0.5 <B <2 metre
H.BAZIN (1888) | m= (0.405+ )1+ 055(——)“] 0.1<H<0.6
1000H H+w 02<w<2
14 H ) 0.1 <H < 0.6 metre
F. FRESE (1890) | m= (0.410 + )1+ 055(——)“]
1000H H+w H>B
H w>0.3 metre
SIA (isvigre Miih. | m=041 (1+ —————)[1+ 0.55(——)“] 0.024<H<0.8 metre
Birligi) 1924 1000H +1.6 H+w H<w
H + 0.0011
m=0.402 + 0.0542(———) ] 0.05 <[ /H <[10.8 metre
T.REWBOCK )
1929 . 3 -m°/
@929 | 5782+ 02y 00y B g omny @M
w

Bu esitliklerin gegerli olabilmesi i¢in H savak yiikii ile esik yiiksekligi (w) metre
olarak alinmali, savak serbest huzmeli olmali, savaga yaklasan akintinin calkantili
olmamast ve H savak yiikiiniin miimkiin oldugu kadar savagin gerisinden okunmasi

gerekir.
3.2. Ucgen Savak

(3) formiiliiyle bulunan hiz dA=b.dh ile carpilirsa birim elemandan gecen debi
bulunmus olur. Yalniz burada b sabit degildir. Bunu da h cinsinden ifade etmek gerekir.
Dolayistyla b=2(H-h).tg6 alinmalidir. Dikdortgen savaktaki integral islemini burada da

kullanabiliriz.

Q =[+2.g.h 2.(H-h)tgo . dh

oO—I

Sonugta,




Q = % J2.9 tgo. H? (6)

bulunur. Gergek debiyi bulmak i¢in bu formiilii bir debi katsayisi ile carpmamiz gerekir.
5

Q =Cy 1% \J2.9 tgo. HA @)

Ucgen savaklarla ilgili olarak da bazi arastirmacilar su formiilleri dnermistir.

Tablo 2. Bazi aragtirmacilarin tiggen savak formulasyonlari.

Arastirmaci Formulasyon Tatbik Sinir1
GOURLEY Q =1,32 tge . H2.47 0 =90, 60, 45 ° i¢in
THOMSON Q =1,40. H5/2 06=90ve0.05<H<
0.18m
CONE -0,0195 10° <0 < 170°
(1916) 1 o =1 (03066 tg0 + 0,0032)H°’ 2 \[2.91(3,28. H)m 0,05 <H <0.50 metre

3.3. Trapez Savaklar
Q = m[L + 08. tgo.H]y2.9. H3/?

— [

H _i[8

Sekil 4. Bir Cipoletti savagindan kesit goriintiisii

m = 0,42 vetgo = 1/4 alinarak CIPOLETTI tarafindan verilen

0=1,86.LHY? m%s




bulunur. Tatbik sinirlar1, 0,08<H<0,60 metre, L < 3.h metre, w > 3.h metre. Trapez
savagin bulundugu kanalin uzunlugu (30 — 60) H olmali1 ve bu savakta hassas dl¢iim
yapabilmek i¢in Q degeri 0,150 m®/ s den kiiciik olmamalidir.

3.4. Dairesel Savaklar

Yine dikdortgen savaklara gore kiigiik debilerin Ol¢iilmesi bu savaklarla daha

hassas olur. Baz1 arastirmacilara gore debi degerleri sdyle verilmistir.

Q=C.K.H?2

H H
K =2,203(5)"97 - 0842(5)3,78

D H. 2D
C=[0555+ 175 5 +0.041 5 1(5-)0,0625

4. DENEYIN YAPILISI
Bu deneyde deneysel debi formiiliinii, dl¢iilen debi ve savak yiikiine bagli olarak

tespit edecegiz ve bunu teorik debi formiillerine esitleyerek savak debi katsayisim

bulmaya ¢alisacagiz. Bu amagla asagidaki tabloyu hazirlamak faydali olabilir.

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

1

2
3
4
5
6
7

Hort =



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

bulabilmek i¢in esitligin her iki tarafinin logaritmasini alip esitligi dogru denklemine

doniistiirmek kolaylik saglar.
logQ=log K +n.log H

Boylece log Q ile log H arasinda ¢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 dikdortgen savak i¢in,
3
KH" =C % B.29 HA

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

yerine deney boyunca Ol¢ililen H degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmalidir.
5. DENEY RAPORUNDAN ISTENENLER

1- Deneyin Teorisi,

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

3-log Q - log H egrisinin gizilerek deneysel debi formiiliiniin bulunmast,

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

C nin bulunmasi.



DENEY NO: 2

KONU: Bir venturimetre igerisinden akis

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

uygulamali olarak tespiti.

1. GIRIS

Olgiim sistemleri icerisinde kayip miktar1 acisindan en giivenilir sistemlerden
biri olan venturi borusu uzun yillardan beri bir boru igerisinden akan akigkanin debisini
6lemek i¢in kullanilmaktadir. Bu deneyimizde venturi borusu boyunca basing degisimi

ve kayip miktarini tespit edecegiz.

2. TEORIK BIiLGILER

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 difizérden ibarettir. Giristen bogaza kadarki boliimde akiskanin
hiz1 gittikge artarken basingta diisme goriilmektedir. Bu degismenin biiyiikligi
akigkanin debisine baglidir. Dolayist ile giris ve bogaz kesitleri arasinda piyezometreler
vasitastyla ol¢iilen basing farki ile debi arasinda bir iliski bulunmaktadir. Venturi borusu
ve piyezometrelerden olusan cihaza venturimetre denir.

Her ne kadar debi ol¢iimii i¢in iist akim ile bogaz kesitine yerlestirilmis
piyezometre borular1 yeterli ise de tiim venturi borusu boyunca basing degisiminin
gozlenebilmesi 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
borular1 arkasina yerlestirilmis 6l¢ii cetvelleri sayesinde her bir kesitteki statik basing
Olctilebilmektedir. Aletten ¢ikan su, hidrolik tankin igindeki kaldirag kolu prensibi ile
calisan Ol¢ii kabinda toplanmaktadir. Burada belirli siirelerde toplanan su miktarinin

Olciilmesi ile debi bulunabilmektedir. Debi, venturimetre girisinden 6nce yerlestirilmis
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bir vana yardimiyla ayarlanabilmektedir. Sistemde bulunabilecek hava kabarciklarini

disar1 atmak i¢in ayrica bir hava valfi ve kontrol valfi diizenege eklenmistir.

manifald hava valfi

manarmetre
F-ﬂ/ barularn

- - ]
K\ kontral valfi
depndan J_I_.q

T T - -——-Iﬂﬂ-ﬁj — dlgi tgn@kma

E= o]

1=} T

ayar vidalar

Sekil 1. Ventiirimetre deney diizeneginin sematik goriiniisii.

Sikistirilamayan bir akiskanin Sekil 2°de goriilen daralan genisleyen bir venturi
borusundan aktigimi diisiinelim. Ust akim kesit alam1 Aj, bogaz kesiti A, ve keyfi bir
kesitteki alan A, olsun. Piyezometre borularindaki sivi yiikseklikleri referans
seviyesinden itibaren sirasiyla hiy, h, ve h, olsun. Bu kesitlerin her birinde hiz ve
piyezometrik diislinlin sabit oldugu (yani zamanla degismedigi) kabulii ve bir boyutlu

akis kabulii ile Bernoulli denkleminden,

U2+h Yy Yy, 1

yazilabilir. Burada uj, Up Ve uU,, 1,2 ve n kesitlerindeki akis hizlaridir.
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s x toplam
——::—I"J“Izg 5 Ur?-"?!él
Uzﬂg =
h
1 h h,
F “-.___\_\_\_\_\_\_\-\_\_\-‘_ j___,_,- |
— |a Al A,
— ||
- - - = = — — — _referans
Sekil 2. Bir venturimetrede ideal sartlar
Dy = 26.00 mm A; =531 mm? = 531x10* m?
D, = 16.00 mm A; =201 mm? = 2.01x 10" m?
(A2l AL)* = 0.144 1-(A2/A;)*=0.858
Bu kesitlerdeki siireklilik denklemi,
U,A =U,A =U A =Q 2

yazilabilir. Burada Q hacimsel debiyi gostermektedir. Siireklilikten u; cekilip (1)

denkleminde yerine yazilirsa,

uz A u?
—2 (-3 +h, =—=+h,
29 A 29

bulunur ve buradan u; hiz1 ¢ekilirse ,

2gth,  h,

YT (A, A

yazilabilir. Bulunan hiz bogaz kesit alan1 A2 ile ¢arpilirsa hacimsel debi bulunabilir.
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2gth,  h,

R N CYING ?

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 diislik olacaktir.
Dolayisiyla (3) denklemi, debi katsayisi veya basitge venturimetre katsayisi dedigimiz

bir C katsayisi ile ¢arpilirsa gercek debi bulunmus olur.

Q=ca, |- " N, 4
2\1 (A, /A)
Laboratuarimizda mevcut deney seti i¢in A; ve A, degerlerini yerine yazarsak;
Q=Cx9.62x10* (hy - 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 yiikseklik degisimini inceleyelim.
Bunu yaparken 1 giris kesiti ile n kesiti arasindaki piyezometrik yiikseklik farkinm
bogazdaki u? / 2g degerine oranlarsak boyutsuz olarak basin¢ degisimini buluruz. Bunu

piyezometrik basing katsayis1 Cpn olarak tanimlariz.

C _ hn hl
U229

(6)

Tamamen venturi borusunun geometrisine bagl olarak boru boyunca ideal Cpp

dagilimini basit bir ifade ile bulabiliriz. Bernoulli denkleminden,

ha-hi=u?/2g - us?/2g



13

yazabiliriz. Bu ifadeyi u,” / 2g ye bolersek,

hn h1 o 2 2
Uzzlzg_(ulluz) (Unluz)

bulunur. Siireklilik denkleminden,
Ui/Up=Au/A; ve Up/U=AolA,
degerlerini yerine yazarsak,
Con= (A2l ALY - (Al Ay

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

boru ¢aplari cinsinden de ifade etmek miimkiindiir.
Con= (D2/D1)* - (Dy/Dy)’ ©)
2. DENEYIN YAPILISI

Piyezometre borularmmin venturi borusu boyunca yerlesimi Sekil 3’de

gorilmektedir.

A1 B C DEIE F = H d 4 L

Sekil 3. Piyezometre borularimin venturi borusu boyunca yerlesimi
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Deney debi katsayisinin bulunmasi ve ideal - ger¢ek 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 dagilimlarinin bulunusunda ise belirli bir hacimsel debi i¢in tiim boru
boyunca piyezometrik yiiksekliklerin okunmasi gerekir.

Tablo 1, laboratuarimizda mevcut venturimetre i¢in boyutsuz piyezometrik
basing katsayisinin hesaplanmis ideal degerlerini gostermektedir. Deneyler yapilirken

debi, 6l¢ii tankinda toplanan su miktarinin siireye boliinmesiyle elde edilir. (hi-hy)

yiikseklik farki (5) denkleminde yerine yazilarak her bir debi icin C katsayisi

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

Tablo 1. ideal boyutsuz basing katsayist ( Cyn ) hesabi

Referans Xn(Mm) Da(mm) D,/D, (D,/D,)* Con
A1) -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
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

Tablo 2. Q ve (hy - hy) 6l¢timleri

m(kg) | t(sn) h; (mm) | hy(mm) | Qx10*(m/sn) | (hi-hp)(m) | (hs-hy)"4(m™?) C
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 2155 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
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Bu tablo yardimiyla ventiirimetre i¢in C ’nin Q ile degisimi ¢izilebilir.

095 -

0,30

ax1a? (miisn)

Sekil 4. Ventiirimetre debi katsayisinin Q ile degisimi

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

deneysel yontemle Cpn 1 bulmaya calisalim.

Q=446x10" m®/s, u,=Q/A,=4.46x 10" /2.011x10* =2.22m/s
u? /29 =2.22°/(2x9.81) =0.251 m

Cpn‘1 bulmak i¢in verilen debiye karsilik gelen piyezometrik yiiksekliklerin boru
boyunca okunmasi1 gerekmektedir. Yukaridaki 6rnek hesap i¢in Tablo 3’ de deneysel

Cpn 1 bulunusu gosterilmistir.

Tablo 3. Venturimetre boyunca boyutsuz piyezometrik basing katsayisinin degisimi

Q=4,46X10" (m*/sn) U,%/2g=0,251 m

Piyezometrik referans h,(mm) (hp-hy) (mm) Con=(hs-hy)/ U, /2g
A1) 2475 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
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 Olgiilmiis Cph degerlerinin

venturimetre boyunca degisimi Sekil 5 de goriilebilir.

Al B © DEIE F 5 H J (o L

dicilen

hesaplanan

denklem (7]

0 20 100 130

*(mim’)

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

1) Deneyin teorisi ve yapilisi.

2) Gerekli tablolarin, kendi buldugunuz deneysel sonuglar yardimiyla hazirlanmasi
ve C egrisi ile Cpp egrilerinin (ideal ve dlgiilen) ¢izilmesi.

3) Sonuglarin yorumu.

4) Deney diizeneginin iyilestirilmesi yoniinde varsa onerileriniz.





