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1. CIHAZIN TEKNIK OZELLIKLERI

1 | Pano boyutlar 18001200 mm
2 |Pano malzemesi Polyester

3 | Deneysel 6l¢iim sayisi 15

4 | Debi 6l¢lim aralig 0-1000 L/h

5 |Boru malzemesi ve ¢api PPRC-25 mm
6 |20 mm PPRC boru i¢ cap1 12,5 mm

7 |25 mm PPRC boru i¢ cap1 16 mm

8 |32 mm PPRC boru i¢ ¢ap1 20 mm

9 | Pompa maks. basma yiiksekligi 35 mSS

10 | Pompanin maksimum debisi 3000 L/h




2. BAGLANTI TALIMATNAMESI

1. Cihaz girisini hortum yardimiyla hortum rakorlu ve vanal1 bir tesisat ¢ikisina kelepge ile
baglayin.
2. Cihaz ¢ikisini uygun spiral hortum ile drenaj hattina baglaymn.
3. Deneyler esnasinda suyu kapatarak manometre giris hortumlarini basing kaybi 6l¢iilecek
olan cihazin giris ve ¢ikisindaki tapalara baglayin.

4. Deneyden sonra cihaz i¢indeki suyu drenaj hattina tahliye edin.

3. SIVI AKIS KAYIPLARI (TEORIK BILGI)

3.1. AKIS KAYIPLARININ NEDENLERI

Enerjinin korunumu prensibi geregince bir borudaki veya kontrol hacmindeki ideal ve gergek
akisinda enerji kayiplarinin olmamasi gerekir. Ideal bir sivi akist halinde enerji doniistimleri
sadece bunlar arasinda olusur;

1. Akis isi (basing yiiksekligi)
2. Kinetik enerji (hiz yiiksekligi)
3. Potansiyel enerji (potansiyel yiikseklik)

Biitiin enerji formlarmin (bigimleri) hepsi kullanisli olup kullanishi bir enerji ¢ikisina
dontistiirebilir veya sivi akisinda kullanilabilir (basingli tanklar iginde).

Gergek sivilar olmasi durumunda, sivi akisi durumunda molekiiller arasinda siirtiinme olusur.
Bu siirtiinme iki ana nedenden dolayi ortaya ¢ikmaktadir.

1. Akisin akint1 dis1 dogast
2. Sivi viskozitesi sonucu s1vi surtiinmesi

Molekiiller arasinda sikint1 sonucu gercek sivilarda enerjinin dordiincii bir bigimi ortaya ¢ikar,
stvilarin i¢ enerjisinin transfer olan bir enerji olarak isimlendirilir. Sonug olarak bu enerji
sonucu s1v1 1smir. Bu enerji transferi genellikle denetlenmediginden “kayip” olarak kabul
edilir. Ciinkii stvidaki sicaklik artis1 ¢ok kiiciiktiir ve hizla ylizeylerden daglhr Ornek olarak
10m’lik basing kaybr1 su sicakliginda sadece 0,023°C yiikselmeye yol agar”.

3.2. BASINC KAYIPLARININ EN AZA INDIiRILMESI

Akis kayiplart faydali enerjinin kaybi oldugundan, kayiplarin en aza indirilmesi ¢ok
onemlidir. Buna ragmen borular, baglant1 elemanlar1 ve tesisat {izerindeki akis kayiplarinin en
aza indirilmesi i¢in oldukg¢a biiyiik bir masraf yapilmasi kaginilmaz olacaktir.

Ideal olani enerji kayiplarmin diisiiriilmesi ve sivi akis sisteminin fiyatinin arttirilmasidir.
Maksat, birgok durumlarda (hatta biiylik tesisatlarda bile) miihendislik tecriibelerine dayanan

* Bu durum asagidaki islemlerle goriilebilir;
Enerji = m.g.H =m.9,81.10 = m.9,81 (J)
Sicaklik artis1 = m.cp. AT

Su i¢in ¢p = 4,19 k/kgk

mx 9,81
AT =i=o,023"c
mx4,19.10°



cok ekonomik sistem tasarim hesaplarina tesebbiis edilmez, ge¢mis tecriibelerden
yararlanarak pratik kurallardan yararlanilir. Bununla birlikte en ekonomik olarak tasarlanan
sistem tasarimina 6denecek har¢ bir miktar fazla olabilecek iken enerji maliyetinin artmasi
kagimilmazdir.

Akis kayiplar su yollarla azaltilabilir:

1. Akis hizinmi disiiriin. Cilinkii basma kayiplar1 katmanli (laminer) akista hiza esit olarak
degisirken tiirbiilanslh akista hizin karesiyle orantili degisir. Akis hiz1 bir sistemde hiz
diisiiriilerek veya verilen bir debi i¢in boru ¢ap1 biiyliltiilerek diistirtiliir.

2. Sivinin viskozitesinin diisiiriilmesi. Bu genelde pratik bir uygulama degildir. Ancak
fuel-oil gibi viskozitesi ¢ok yiiksek olan sivilarda onlari 1sitmak akigkanliklarini
arttirir. Diger biitlin - durumlarda basing kayiplarinin  distiriilmesi  1sitma
masraflarindan ucuza gelecektir.

3. Girdap ve tiirbiilanslarin en aza indirilmesi. Bu, boru ve elemanlarinda keskin
koselerden, ani kesit degisimlerinden piiriizlii i¢ ylizeylerden kaginmak suretiyle
dikkatli sistem tasarimiyla saglanabilir. Buna ragmen, standart boru ve baglanti
elemanlarinin kullanilmasi ekonomik olacaksa bunlari basing kayiplarini en aza
indirecek sekilde se¢gmek gerekir.

3.3. BORULARDA AKIS KAYIPLARI

Bir borudaki akis incelendiginde akigskan hareketinin, diisiik hizlarda diizgiin bir bigcimde
oldugu, fakat hiz belli bir degerin iizerine ¢ikarildiginda ise ¢alkantili hale dondiigii goriliir.
[k durumdaki akis rejimi, diizgiin akim ¢izgili ve yiiksek derecede diizenli hareket yapar ve
akisin laminer oldugu sdylenir. 2. durum ise akista hiz degisimleri vardir ve akis yiiksek
derecede diizensiz hareket yapar ve akigin tirbiilansli oldugu soylenir. Reynolds
sayist, laminer akis ve tiirbiilansh akis gibi degisik akis rejimlerini nitelemek i¢in kullanilir.
Akiskanlar mekaniginde Reynolds sayisi, bir akiskanin, atalet kuvvetlerinin (v Sp) nin viskozite

kuvvetlerine («/L) olan oranidir.

oVL VL Atalet kuvvetleri
Re=F"2="2=

Tl v Viskozite kuvvetleri

V - akiskanin hizi

L - karakteristik uzunluk

u - akiskanin dinamik viskozitesi

v - akigkanin kinematik viskozitesi: v=p/p

p - akigkanin yogunlugu
SORU 1 : Reynolds denkleminin elde edilisini ¢ikariniz.

Boru hattinda farkli kesitlerdeki basing farklari ve akim debisi 6l¢iiliir. Basing farki ve debi
Olciim sonuclarindan yararlanilarak akim ortalama hizi, Re (Reynolds sayisi), siirtlinme
faktorii ve yerel kayip katsayilari hesaplanarak belirlenir. Akim ortalama hizi siireklilik
denklemi, siirtiinme faktorii ve yerel kayip katsayilari Bernoulli denklemi kullanilarak
belirlenir. Hesaplamalara iliskin denklem ve bagintilar asagida verilmistir:


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%BCzg%C3%BCn_ak%C4%B1%C5%9F&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=T%C3%BCrb%C3%BClansl%C4%B1_ak%C4%B1%C5%9F&action=edit&redlink=1

Sikistirilamayan bir akiskanin boru icerisindeki akisi i¢in su denklikler yazilabilir:

Q=ViA, = VA, (Siireklilik denklemi)
i+£+z +nW, =i+v—:+z +H (Mekanik enerji dengesi)
pE 22 1T T pE 2B 2 k J g
Burada:

3
Q : Hacimsel akis hizi (m /s)

2
P : Statik basing ( N/m )

V . Akis hizi (m/s)

Hkx  Toplam kayip ( Nm/kg )

2
A : Borunun kesit alan1 (m )
2

p : Yogunluk ( kg/m )
z : Yikseklik (m)

2
g : Yercekimi ivmesi ( 9,81 m/s )
Wp : Pompa isi ( Nm/kg )

T - Pompa verim

SORU 2 : Daimi, sikistirilamaz akis icin Bernoulli denklemini tiiretiniz.

SORU 3 : Bernoulli denkleminin kullanimindaki sinirlamalar nelerdir?

Boru hatlar1 farkli malzemeli ve farkli ebatlarda borulardan, vana, nipel ve dirsek gibi tesisat
elemanlarindan olusur. Boru hatlarindaki toplam basing kaybi viskoz etkilerin sebep oldugu
stirtinmeden dolayr meydana gelen siirekli kayiplar ile farkli boru ve tesisat elemanlarinin
sebep oldugu direncin meydana getirdigi yerel kayiplarin toplamidir.

Hk = Hk,sﬂrh’inma + Hk,}'are!
Bir boru akiminda siirtinmeden kaynaklanan kayiplar siireklidir, yani daima mevcuttur, bu

yiizden siirekli kayiplar diye de adlandirilir. Siirekli kayiplar, akiskan yogunlugu ve
viskozitesi, boru ¢ap1 ve uzunlugu, boru i¢ ylizeyinin piirlizliilligli ve akim hizina baglidir.

Hk = f[ﬂ,M,D,L,E,V:]

Burada , p akiskan yogunlugu, p akiskan dinamik viskozitesi, D boru i¢ ¢api, L boru
uzunlugu, V akim ortalama hiz1 ve € boru i¢ yiizeyinin piiriizliiliigiinii ifade eden karakteristik
bir uzunluktur ve piiriizliiliik diye adlandirilir.



Borudaki akis analizlerinde basing diisiisii;

Laminer akis :

8uLV, 32ulLV,
ﬂP _ Pl . P2 _ #Rzort _ #Dzort

bi¢ciminde ifade edilebilir. Uygulamalarda, tam gelismis i¢ akislarin tiim tiirlerini (laminer
veya tiirbiilansh akis, dairesel veya dairesel olmayan borular, piiriizsiiz ve piiriizlii ylizeyler
veya egimli borular) i¢in basin kaybini;

AP = f-
k=15

bigiminde ifade etmek daha uygundur. Darcy- Weisbach denklemi elde edilir. Bu denklem
tiim akiskan ve akim rejimleri i¢in kullanilan genel bir denklemdir. AP | sadece siirtiinme ve

stirikleme kayiplarin1 karsilamak igin gerekli basing kaybidir. Borulama sistemlerinin
analizinde, basing kayiplar1 genelde yiik kaybi, hx denen esdeger akiskan siitunu yiiksekligi
cinsinden ifade edilir. Yiik kaybi1 hk, borudaki siirtinmeden kaynaklanan kayiplart yenmek
icin akigkanin pompa tarafindan ¢ikarilmasi gereken ilave yiiksekligi temsil eder.

Stirtlinme kaynakl1 yiik kaybi;
LV?
HkJsﬁTtﬁnme — f E 5

Formiilii ile hesaplanir. Burada;

Hk siitinmeden kaynakli yiik kayb1 (SI birim: m);

L borunun uzunlugu(m);

D borunun hidrolik ¢ap1 (borunun dairesel kesiti i¢in i¢ ¢apa esittir) (m);

V ortalama akis hiz1 (hacimsel akis ile birim zamanda 1slanan alan orani) (m/s);
g yergekimi ivmesi (m/s?);

Burada f Darcy siirtiinme faktoriidiir. Viskoz etkilerin meydana getirdigi siirtiinme
kuvvetlerini boyutlandiran boyutsuz bir katsayidir. Kati yiizey ilizerinde meydana gelen
kayma gerilmeleri ile boru kesitindeki ortalama dinamik basing arasindaki orandir.

_ 81,
=7

ort

PR

Pratikte siirtlinme faktoriindeki artis bilinmez ve akis hizlar1 degistiginden dolay1 sabit kabul
edilemez. Siirtinme kaybmin bulunmasi1 ile ilgili bircok kartlar ve diyagramlar
bulunmaktadir. Fakat Sekil-1’de gosterilen Moody diyagrami ¢ok genis kullanima sahiptir.



Moody diyagrami aslinda siirtinme faktorii (sol y ekseninde) ve Reynolds sayisi(x
ekseninde)nin logoritmik dlgekte ¢izimidir. Sag taraftaki y ekseni su sekilde tanimlanan bagil
puriizliiliik degerini verir:
mutlak piiriizlilik (g)
boru ¢ap1(d)

Bagl piiriizliilik (eg ) =

Mutlak piiriizliliik yiizeydeki girinti ¢ikintilarin ortalama yiiksekligidir ve borunun
malzemesine ve lretim yontemine baglhi olarak degismektedir. Tipik mutlak piirtizliilik
degerleri Moody diyagrami i¢inde gosterilmistir. Ekstruzyonla tiretilen (demir dis1) borular,
cam ve plastik borular ¢ok hassas ylizeye sahiptir ve tamamen siirtiinmesiz olarak kabul
edilebilir. En diisiik siirtinme faktorii (verilen bir Reynolds sayisi ile) en asagidaki egri
“piirtizstiz borular™1 gostermektedir.

Reynolds sayist 2000’ altinda ise akis katmanli (laminer)dir. Laminer akista siirtiinme
faktori, piirtizliiliikten bagimsiz olarak sadece Reynolds sayisina baglidir. Bu, diyagramin sol
tarafinda asagiya dogru diiz bir ¢izgi olarak gosterilmistir. Sadece katmanli akis i¢in;

f = 64/Re

Bu deger Reynolds sayis1 2000 ile 4000 arasinda oldugundan akis kararsiz bir bolgededir ve
diyagram kullanilamaz.

Reynolds sayisi arttiginda akis tedirgin (tiirbiilansli) olmaya baslar. Diyagramda saga yatay
olarak tamamen tiirbiilansli bolgeye gelindiginde, siirtiinme faktorii Reynolds sayisindan
bagimsiz hale gelir. Bu bolge diyagramda kesikli ¢izgiler halinde ayrilmistir. Sadece bu bolge
icin siirtlinme faktorii hizin degismesi ile degismez ve basma kayiplari egrisi dogru bir
parabol olacaktir.

Baglant1 elemanlarindaki basma kayiplar siklikla “ikincil kayiplar” olarak adlandirilirsa da
yanlis kullanim oldugunda baglanti elemanlarindan kaynaklanan basma kayiplari borularin
kendisinden kaynaklanan kayiplar1 gegebilir.

Baglanti elemanlarindaki kayiplarin hesaplanmasinda g¢esitli yontemler kullanilabilir, en
yaygin ve genis kullanm “K faktori” yontemidir. K faktorii asagidaki esitlik ile
tanimlanmaktadir.

Burada;
Hk = baglant1 elemanlarindaki basma kayiplar1 (m akigkan akist)
V veya U= ortalama veya anma akis hizi (m/s)
g = yer ¢ekim ivmesi (m/s?)

K = boyutsuz baglant1 kayip faktorii



K degerinin bulunmasi i¢in birgok tablo ve diyagramlar elde edilebilir ki o pratikte sunlara
baglidir:

1. Baglanti elemaninin malzemesi ve iiretim yontemi
2. Baglanti elemaninin boyutu

3. Akiskanin dogasi (durumu) (karakteri)

Buna ragmen K faktoriiniin hesabinda yiiksek hassasiyet gerektirmeyen durumlar i¢in Tablo
1.1°deki ortalama degerleri birgok durumlarda kullanilabilir.

Notlar:

1.

Ani duraklama ve genislemelerde K faktorii giris A1 yiizeyi ile ¢ikis A2 ylizeyi oranina
baghdir. Ani genisleme durumunda Tablo 11.1 K faktoriinii belirlemek i¢in basit bir
formiil verilmistir. Ani daralma durumunda ayni formiil kullanilmaz ve K degeri
tablodan uygun olan oranina gore segilir.

Sayet bir boru tank veya depoya baglaniyorsa, Ai/A; orami sifir alinabilir. Bundan
dolay1r K=1 alinir. Bir tank veya depodan bir boruya giriste A2/A1 orani sifir alinabilir,
boylece K=0,5 alinir.

Yavas daralmalar i¢in, gittikce incelen veya iyi yuvarlatilmis gegislerde basma kaybi
ihmal edilebilir. Kademeli genislemelerde K faktorii duvarin egimine baglidir. Sayet ag1
50%yi asarsa etkisi ani genisleme gibi olur ve K=1 alnabilir. Sayet ac1 ¢ok keskin ise ve
10%nin altinda ise basma kayiplar1 ihmal edilebilir ve K = 0 alinabilir.

Vana icin K faktorii (ve ayrica basma kaybi) valfin agilma oranina baghdir. Valf
tamamen kapali oldugunda K faktdrii sonsuz oldugunda valfle tamamen basma kayb1
vardir(akis olmaz). Tam akis olan bir sistemde valf norma olarak tamamen agiktir. Buna
ragmen, tasarim mithendisleri valfleri segerken ayar emniyeti saglamak iizere % veya %
acik olarak dikkate alirlar. Bazi durumlarda kisma kontroliin 6nemli bir parcasidir, sivi
akis sistemini tasarlarken diisiik bir kisma gerekebilir.

Sabit boru ¢aplarinda uygun boyutlu baglanti elemanlar1 kullanilabilir. u hiz1 biitiin
baglant1 elemanlarinda sabit kabul edilir. Boylece toplam K faktorii biitiin baglanti
elemanlarinin K degerlerinin toplami olarak alinabilir. Bu durum Ornek 11.4’te
acgiklanmaktadir.

Ornek 1.1

Uzunlugu 1km, ¢ap1 100mm olan borudan 20 L/s su ge¢cmesi durumunda basma yiiksekligi
kaybini ve boylece basing kayiplarini hesaplayiniz. Siirtiinme faktorii 0,02 kabul edilecektir.

Coziim:

[k olarak anma hiz1 u hesaplanur:
’ -3
uzxzﬁzz,ssms
A 0,17
. —
4

1.1 formiiliinde yerine konursa;



2
H, = 0'02.1000 . 2,55
01 2981
H, =66,1m
basma yukseklikkayhbir basias kaytoldugldugu ;

H :hp:i
P9

P=pgH,
P =10°9,81.661 (Pa)
P =648 kPabulunur.

Ornek 1.2

Ornek 1.1°de verilen boru icin akis hizlarina kars1 basma yiiksekligi kayiplarmi bir grafik
halinde, anma akis hiz1 0 ve 5m/s araliginda 1m/s’lik adimlarla ¢iziniz. Siirtlinme kaybini
sabit kabul ediniz.

oziim:
Darcy esitliginden;
2
H—fo U
d 2g
2
H, =002, 100 U
01 2981
H, =10,19u’

Simdi yukaridaki formiile hizlar1 koyarak basma kayiplarini hesaplayabiliriz.

u (mf/s) 0 1 2 3 4 5

Hk (m) 0 10,2 40,8 91,7 163 255

Bu noktalar Sekil-1.1°de ¢izilmistir. Bu elbette bir paraboldiir, ¢linkii siirtiinme kaybi
sabit kabul edildiginden, basma kayiplar1 hizin karesiyle degisir. Boylelikle uzun borularda
yiiksek akis hizlarindan kacinmak gerektigini gormekteyiz ve kiiciik bir hiz azalmasinda
(6rnek olarak 5m/s’den 4m/s’ye azalmasinda) basma kayiplarinda ¢ok Onemli bir azalma
olmaktadir(255m’den 163m’ye diiser).
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Sekil-1.1

Ornek-1.3
Viskozitesi 0,06 Pa.s olan yag (BY=0,9), 120mm c¢apinda, 100m uzunlugunda dékme demir

bir boru i¢inden akmaktadir. Basma kayiplarini su hizlar i¢in hesaplayiniz.
a) 1m/s b) 3m/s c) 10m/s

Coziim:

Moody diyagramindan mutlak piiriizliiliik € = 0,25mm (dokme demir)

gp =5 =22 _ 0 0021
d 120

a) u=1m/s

Cudp  1.0,12.900
N 0,06

Re =1800

Akas katmanhi oldugundan £ = 2% — %% _ 0 0356

Re 1800
11.1'deki formiil kullanilar ak;

2
H, =f.

o

L
R

100 1°
H, =0,0356. — .——
0,12 °2.9.81

H, =15lm
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0.04

2 0.03
—=—0.02
sretadae] ().()15

e 0.01
=2 /008

0.006&

—10.004
o ~0.002
i 0.001
el 0.0008
S D,DDOE
o] 0 0004
T 0.0002
b 0001
;_: : 0.00005

= 0.00001
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Sekil-1.2 Moody diyagrami1

]l
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b) u=3m/s

Ro udp _3.0,12.900
n 0,06

Re = 5400

Moody diyagrami kullanilar ak Re = 5400 ve bagil piiriizlilik = 0,0021 igin f = 0,0395 bulunur .

11.1formiiliinde yerine konulursa ;

1 2
H, =0,0395. %0 3
0,122.9.81

H; =15,Im

¢) u=10m/s

_udp  18.0,12.900
M 0,06

Re

Re =18.10°
Moody diyagramm da Re = 18.10° ve bagll piiriizlilik = 0,0021 i¢in f = 0,031 bulunur .
11.1 formiiliinde yerine konulursa ;

100 102
H, =0,031.—.
0,12 2.9.81

H, =132m

Bu basma kayiplari elbette ¢cok yiiksek oldugundan pratik degildir. P=p.g.hp oldugundan boru
boyunca basing diismesi 900.9,81.132 = 1,165 MPa olacaktir. Bu a¢ik bir durum oldugundan
mithendisler basma kayiplarii diistirmek i¢in boru ¢aplarim1 biyiiterek akis hizlarini
diistirmelidirler. Ayrica dokme demir yerine daha piiriizsiiz ylizeye sahip ¢elik boru veya
cekme demir boru kullanilarak basma kayiplarini azaltabilirler.



TABLO-1.1 Baglanti elemanlar i¢in tipik K faktorleri

BAGLANTI ELEMANI K FAKTORU
U dontisii (kapali) 2.2
Standart 45° dirsek 0.4
Standart 90° dirsek 0.9
Uzun radyuslii (genis) 90° dirsek 0.6
Digli birlestirme (iinyon) 0.05
T (akis hat boyunca) 04
T (akis yan taraftan) 1.8
Ani genisleme (1-Ad/A2)?
Ani daralma (A2/A1) 0 0.5
0.1 0.4
0.3 0.45
0.5 0.3
0.7 0.2
0.9 0.08
Yavas daralma Ihmal edilebilir
Yavas genisleme, actya baghi  >50° 1.0
40° 0.9
30° 0.7
200 0.4
10° 0.15
Stirgiilii (siber) vana, (konumu) tam acik 0.2
% agik 0.9
Y5 acgik 5.0
Ya agik 24
Stop (diskli) vana, (konumu)  tam agik 10.0
¥4 agik 11.0
Y5 acik 125
Y4 acik 50.0
Klapeli valf, filtreli (mafsalli) 2.0
(kaldirmalr) 10.0
Cek valf (klape), (mafsalli) 2.5
(bilyalr) 4.0
(kaldirmalr) 15.0

Ornek-1.4

Bir sistemde su 60m yiiksege 100mm ¢apli galvanizli ¢elik boru ile pompalanmakta ve
asagidaki baglant1 elemanlar1 bulunmaktadir:

1 adet klapeli valf ve pislik tutucu
4 adet standart 90° dirsek

4 adet disli tinyon

2 adet kapama valfi

1 adet ani genisleme (basingl tanka)
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Kapama valfi yarim agik konumda iken 20 L/s debide sistemdeki basma kayiplarini
hesaplaymiz. Suyun viskozitesini 0,9.10° Pa.s kabul edin.

Coziim:

[1k olarak u hiz1 hesaplanir.

Vo 20.107°
== =2,55m/s
A 0,1°
TC.
4

Boylece Re ynolds sayisi hesaplanab ilir;

_udp  255.0,1.10°
B 0,9.107

Re =2283.10°

Boru Moody diyagraminda (sekil 11.2) ggavanizi dokimy= 0,15mm alinir. Boylece bagil
puriizliiliik €=0,15/100=0,0015

Diyagramdan; f = 0,0225

1.1°deki Darcy formiilii kullanilarak;

2
H = f.2 1
d 2g
2
H, _0,0205. %0 25
012.981
H, =4,47m

Baglant1 Elemanlari
Tablo-1.1 kullanilarak;

Baglanti Sayis1 K Faktorii Toplam K
Faktorii

Dip vanasi 1 2,0 2,0
Dirsek 4 0,9 3,6
Unyon 4 0,05 0,2
Burgulu vana 1 agik 5.0 5.0
1 yarim agik 1,0 1,0

Genisleme 1 1,0 1,0
Toplam 12,0

1.2 formiilii kullanarak;

2

u
He = K—
K 2g
2
H, =12.2
2.9,81

H, =398m



15

Sistemdeki toplam basma kayiplari, borulardaki ve baglanti elemanlarindaki basma
kayiplarinin toplamidir.

Htoplam) = 4,47 + 3,98 = 8,45m
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A) DENEY NO : P-420-01

B) DENEYIN ADI : Yerel kayip katsayilarimin hesabi

C) DENEYIN AMACI : Sivi akiskan hatlarinda kullanilan ve akim ¢izgilerini geometrik
olarak degistirerek kisitlayan yerel baglant1 cihazlarindaki basing kayiplarin1 6lgmek. Bu
Ol¢lim degerlerine bagl olarak yerel kayip katsayis1 K degerini hesaplayabilmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1) Manometre baglanti hortumlarini diskli vana giris ve ¢ikisindaki tapalara baglayin.

2) Su hattin1 acin ve debiyi 100 L/h degerine ayarlayin.

3) Olgiim degerlerini tabloya kaydedin.

4) Su debisini sirayla 200, 300, 400, ve 500 L/h degerlerine ayarlayarak dlgimleri
tabloya kaydedin.

5) Debi degerlerini boru kesitine bélerek akis hizlarini bulun.

6) (1.2) formiilii yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlar1 ve basing kayiplari i¢in
hesaplayin.

7) 1ile 6 arasindaki islem adimlarini vananin farkli agiklik oranlari igin
tekrarlayabilirsiniz.
8) Diger vana ve baglanti elemanlar1 i¢in deneyleri benzer sekilde tekrarlayim.

F) RAPORDA ISTENENLER
Deney no, deneyin adi1 ve amaci, 6l¢lim sonuclar1 ve K degerleri
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OLCUM DEB | AP OLCUM DEB | AP
I mmSS 1 mmSS
L/h L/h
Dirsek, PPRC, 25 mm 150 3 Su sayaci, metal, 34" 140 | 588
0 0
Dirsek, PPRC, 25 mm 100 2 Su sayaci, metal, 34" 100 | 336
0 0
Dirsek, PPRC, 25 mm 500 1 Su sayaci, metal, 34" 500 128
Te, galvaniz, %4 (yatay akis) 150 2 Su sayac1, metal, ¥4 250 74
0
Te, galvaniz, %2” (yatay akis) 100 9
0
Te, galvaniz, %" (yatay akis) 500 21 Radyator vana, piring, %2” (tam agik) | 137 129
0
Te, galvaniz, %" (diisey akis) 150 28 Radyator vana, piring, %2 (3/4 agik) 136 164
0 0
Te, galvaniz, 34" (disey akis) 100 12 Radyator vana, piring, 2" (1/2 agik) | 135 236
0 0
Te, galvaniz, 3" (disey akis) 500 3 Radyator vana, piring, 2" (1/4 agik) | 124 598
0
Kiiresel vana, piring, 25 mm (tam 177 14
acik) 0
Kiiresel vana, piring, 25 mm (3/4 175 46 Mini kiire. vana, piring, 3% (tam 137 78
acik) 0 acik) 0
Kiiresel vana, piring, 25 mm (1/2 170 144 | Mini kiire. vana, piring, % (3/4 130 375
acik) 0 acik) 0
Kiiresel vana, piring, 25 mm (1/4 164 320 | Mini kiire. vana, piring, %" (1/2 105 | 1178
acik) 0 acik) 0
Siirgiilii vana, piring, 25 mm (tam 170 36 Mini kiire. vana, piring, % (1/4 500 | 2800
acik) 0 acik)
Siirgiilii vana, piring, 25 mm (3/4 169 40
acik) 0
Siirgiilii vana, piring, 25 mm (1/2 168 58 Yayli ¢ek valf , piring, 25 mm 137 70
acik) 0 0
Siirgiilii vana, piring, 25 mm (1/4 155 375 | Yayli ¢ek valf, piring, 25 mm 100 47
acik) 0 0
Diskli vana, piring, 25 mm (tam 160 143 | Yayl gek valf, piring, 25 mm 500 24
acik) 0
Diskli vana, piring, 25 mm (3/4 159 148 | Yayh ¢ek valf, piring, 25 mm 250 15
acik) 5
Diskli vana, piring, 25 mm (1/2 159 171
acik) 0
Diskli vana, piring, 25 mm (1/4 155 266 | Basing regiilatorii, piring, (tam agik) | 137 482
acik) 0 0
Kosva vana, piring, 25 mm (tam 139 77 Basing regiilatorii, piring, (tam 126 | 1110
acik) 0 kapalr) 0
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Kosva vana, piring, 25 mm (3/4 138 100

acik) 0

Kosva vana, piring, 25 mm (1/2 136 144 | Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 137 11

acik) 0 0

Kosva vana, piring, 25 mm (1/4 132 304 | Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 100 4

acik) 0 0

Pislik tutucu, piring, 25 mm 140 80 Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 500 2
0

Pislik tutucu, piring, 25 mm 100 40 Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 mm 250 1
0

Pislik tutucu, piring, 25 mm 500 12

Pislik tutucu, piring, 25 mm 250 4 U pargasi (4’1 dirsek), PPRC, 25 137 74

mm 0

Calpara ¢ek valf, piring, 25 mm 140 27 U parcasi (4’li dirsek), PPRC, 25 100 39
0 mm 0

Calpara ¢ek valf, piring, 25 mm 100 13 U pargasi (4’li dirsek), PPRC, 25 500 10
0 mm

Calpara ¢ek valf, piring, 25 mm 500 5 U pargasi (4’li dirsek), PPRC, 25 250 2

mm
Calpara ¢ek valf, piring, 25 mm 250 3
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A) DENEY NO : P-420-2

B) DENEYIN ADI : Siirekli basin¢ kayiplarinin él¢iimii

C) DENEYIN AMACI : Sivi akiskan hatlarinda kullanilan borularin gerek i¢ yiizey (cidar)
akiskan arasindaki siirtinmeden ve gerekse akiskan molekiillerinin kendi aralarindaki
strtiinmesinden kaynaklanan basing kayiplarin1 6lgmek. Bu 6lglim degerlerine bagli olarak
stirtiinme katsayis1 degerini hesaplayabilmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)

8)

9)

Manometre baglanti hortumlarint ince diiz boru (¢ap 20 mm) giris ve ¢ikisindaki
tapalara baglaym.

Su hattini agin ve debiyi 100 L/h degerine ayarlayin.

Olgiim degerlerini tabloya kaydedin.

Su debisini sirayla 250, 500, 1000, ve 1500 L/h degerlerine ayarlayarak ol¢timleri
tabloya kaydedin.

Debi degerlerini boru kesitine bolerek akig hizlarini bulun.

Moody diyagrami yardimiyla borunun bagil piiriizliiliik degerini hesaplayin.

Akis hiz1 yardimiyla akisin Reynolds degerini hesaplayin.

pred  ved Atalet kuvvetleri
Re = =

L v ~ Viskozite kuvvetleri

Vs - akigkanin hizi [m/s]

d - boru ¢ap1 [m]

i - akiskanin dinamik viskozitesi [Ns/m®]

v - akigkanin kinematik viskozitesi: v=p/p
p - akiskanin yogunlugu [kg/m®]

Bagil piiriizlilik ve Re sayisimmt Moody diyagraminda kesistirerek f siirtlinme
katsayisini bulun.
Stirtiinme katsayisi (f) degerini Darcy (1.1) formiiliinde yerine koyarak basing kaybini
hesaplayin.
2
H =f oYU (1.1)
D 2g

10) Hesaplanan deger ile 6lgiilen degeri karsilagtirin.

F) RAPORDA ISTENENLER
Deney no, deneyin ad1 ve amaci, 6l¢iim sonuglar1 ve f degerleri
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DEBI

OLCUM AP Kesit Hiz Re f L H.,
Lh | mms | [m7] [m/s] | Reynolds Siirtiin | Uzunlu | oo
S say1s1 me K
faktorii
PPRC boru, 32 1500 24 3,2989x10* | 1,263 | 2,5839x10° | 0,024 0,70 0,0666
mm
PPRC boru, 32 1000 11 3,2989x10* | 0,842 | 1,7226x10° 0,027 0,70 0,0333
mm
PPRC boru, 32 500 3 3,2989x10* | 0,421 | 8,6132x10* | 0,032 0,70 0,00987
mm
PPRC boru, 32 250 1 3,2989x10* | 0,21 | 0,4965x10° | 0,037 0,70 0,00283
mm
PPRC boru, 25 1500 61
mm
PPRC boru, 25 1000 26
mm
PPRC boru, 25 500 8
mm
PPRC boru, 25 250 2
mm
PPRC boru, 20 1500 163
mm
PPRC boru, 20 1000 67
mm
PPRC boru, 20 500 19
mm
PPRC boru, 20 250 4

mm
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