T-420 BASINC KAYIPLARI EGITIM SETi

DENEY FOYLERI

DENEYSAN EGIiTiM CiHAZLARI SANAYi VE TiCARET LTD. STi.

Kiiciik Sanayi sitesi 12 Ekim Cad. 52.Sok. No:18A BALIKESIR
Tel:0266 2461075 Faks:0266 2460948 http://www.deneysan.com mail:

deneysan@deneysan.com

BALIKESIR-2017


http://www.deneysan.com/
mailto:deneysan@deneysan.com

icindekiler
T-420 BASINC KAYIPLARI EGITIM SETI DEVRE SEMAST ......coovvveiieeieeeieeese e, 3
CIHAZIN TEKNIK OZELLIKLERI........ccoiisvoiiiieticeseiseeieeieses e ses st ssnas s, 3
AKIS KAYTPLARININ NEDENLERI ......cooviiiitiieiiescce et isn s 4
BASINC KAYIPLARININ EN AZA INDIRILMESTI........cccccoovoviieieieeeeeee e, 4
BORULARDA AKIS KAYIPLARI ......ocviiiieiitsieiiesieeeess s ses st sss s tsne s sssenesnessanes 5
SURTUNME FAKTORUNUN HESAPLANMASI ......oovuiviiieieceeieeiesesee e esen s 8
BAGLANTI ELEMANLARINDAKI BASMA KAYIPLARI.......cccoooeveveceeeieveceie e, 12
ESDEGER UZUNLUK (Lg) cvuruevivivrreeieisiesesisesieieseseessssetssesessssssssssessssssssssassssssssssssssssssesasanas 17
DENEYLER ..ottt sttt sttt sttt n st 19
DENEY NO: T-420-0L....cciuiieiiiesieeieesieeisss sttt steses st s st snes st seesensesneas 19
DENEYIN ADI : Dirsek ve baglant1 elemanlarindaki basing kayiplart.................. 19
DENEY NO: T-420-02......oeveeieeereieeeetesissesiesessesissssessssssesssssssssssessessssassssssasssssnssssnsans 21

DENEY NO: T-420-03.....ei it 23
DENEYIN ADI : Tank giris ve ¢ikisdaki kayiplarin hesaplanmasi...........c..c.cceueene.. 23
DENEY NO: T-420-04 ...t 30

DENEYIN ADI : Farkli ¢aplardaki diiz borulardaki kayiplarin hesaplanmasi ............ 30
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1. CIHAZIN TEKNIK OZELLIKLERI

1 |Pano boyutlari 1800x1200 mm

2 |Pano malzemesi Kompozit panel

3 |Deneysel 6lgum sayisi 20

4 |Debi 6lclim aralig 06-6 m°/h

5 |32 mm seffaf boru dig ve i¢ ¢capl 33,32 mm 25,27 mm
6 |25 mm seffaf boru dis ve i¢ ¢capi 26,68 mm 20,17 mm
7 |25 mm PVC boru dis ve i¢ ¢apl 25,26 mm, 22,41mm
11 |Pompa maks. basma yuksekligi 21 mSS
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Pompanin maksimum debisi 160 L/h




SIVI AKIS KAYIPLARI (TEORIK BILGI)

1. AKIS KAYIPLARININ NEDENLERIi

Enerjinin korunumu prensibi geregince bir borudaki veya kontrol hacmindeki ideal ve gercek
akisinda enerji kayiplarinin olmamasi gerekir. Ideal bir siv1 akisi halinde enerji déniisiimleri

sadece bunlar arasinda olusur;
1. Akis isi (basing yiiksekligi)
2. Kinetik enerji (hiz yiiksekligi)
3. Potansiyel enerji (potansiyel yiikseklik)

Biitiin enerji formlarimin (bi¢imleri) hepsi kullanmisli olup kullanish bir enerji ¢ikisina

dontistiirebilir veya sivi akisinda kullanilabilir(basingl tanklar i¢inde).

Gergek sivilar olmasi durumunda, sivi akisi durumunda molekiiller arasinda siirtiinme olusur.

Bu siirttinme iki ana nedenden dolayi ortaya ¢ikmaktadir.
1. Akisin akint1 dis1 dogasi
2. Sivi viskozitesi sonucu sivi siirtiinmesi

Molekiiller arasinda sikintt sonucu gergek sivilarda enerjinin dordiincii bir bigimi ortaya ¢ikar,
stvilarin i¢ enerjisinin transfer olan bir enerji olarak isimlendirilir. Sonug olarak bu enerji
sonucu siv1 1sinir. Bu enerji transferi genellikle denetlenmediginden “kayip” olarak kabul
edilir. Ciinkii sividaki sicaklik artis1 cok kiigiiktiir ve hizla yiizeylerden dagilir. Ornek olarak
10m’lik basing kayb1 su sicakliginda sadece 0,023°C yiikselmeye yol agar .

2. BASINC KAYIPLARININ EN AZA INDIRILMESI

Akis kayiplar1 faydali enerjinin kaybi oldugundan, kayiplarin en aza indirilmesi ¢ok
onemlidir. Buna ragmen borular, baglant1 elemanlar1 ve tesisat tizerindeki akis kayiplarinin en

aza indirilmesi i¢in oldukg¢a biiyiik bir masraf yapilmasi kagcinilmaz olacaktir.

“ Bu durum asagidaki islemlerle goriilebilir;
Enerji = m.g.H =m.9,81.10 = m.9,81 (J)
Sicaklik artist = m.cp. AT
Su igin ¢ = 4,19 kd/kgk

mx9,81

=0,023°C
mx4,19.10°

AT =



Ideal alani enerji kayiplarinin diisiiriilmesi ve sivi akis sisteminin fiyatin arttirilmasidr.
Maksat, birgok durumlarda (hatta biiylik tesisatlarda bile) miihendislik tecriibelerine dayanan
cok ekonomik sistem tasarim hesaplarima tesebbilis edilmez, ge¢mis tecriibelerden
yararlanarak pratik kurallardan yararlanilir. Bununla birlikte en ekonomik olarak tasarlanan
sistem tasarimina 6denecek harg¢ bir miktar fazla olabilecek iken enerji maliyetinin artmasi

kagimilmazdir.

Akis kayiplar su yollarla azaltilabilir:

1. Akis hizinm disiiriin. Clinkii basma kayiplart katmanli (laminer) akista hiza esit olarak
degisirken tiirbiilansh akista hizin karesiyle orantili degisir. Akis hiz1 bir sistemde hiz

diisiiriilerek veya verilen bir debi i¢in boru ¢ap1 biiyiiltiilerek diistiriiliir.

2. Swvinin viskozitesinin diigiiriilmesi. Bu genelde pratik bir uygulama degildir. Ancak
fuel-oil gibi viskozitesi ¢ok yiiksek olan sivilarda onlar1 1sitmak akigkanliklarini
arttirir.  Diger biitin  durumlarda basing kayiplarinin ~ diisliriilmesi  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 kullanilmas: ekonomik olacaksa bunlari basing kayiplarini en aza

indirecek sekilde se¢gmek gerekir.

3. BORULARDA AKIS KAYIPLARI

Borularda akis kayiplarini hesaplamak i¢in en kullanigh formiillerden biri Darcy-Weisbach
denklemidir (Darcy esitligi olarak da bilinir).

L u?
H, =f.=.— 1.1.
T (1)

Burada;
H_ = basma kayb1 (m akigkan akis1)
L = borunun uzunlugu (m)

u = ortalama anma akis hizi (m/s)



g = yer ¢ekim ivmesi (m/s?)

f = boyutsuz siirtiinme faktorii

Ornek 1.1

Uzunlugu lkm, ¢apt 100mm olan borudan 20 L/s su ge¢mesi durumunda basma yiiksekligi

kaybini ve boylece basing kayiplarini hesaplayiniz. Siirtiinme faktorii 0,02 kabul edilecektir.

Coziim:

[1k olarak anma hiz1 u hesaplanir:

1.1 formiiliinde yerine konursa;

2
H, =0,02,1000 2557
0,1 2.981
H, =66,Im
basma yiikseklik kayb1 bir basing kayb1 oldugundan;

H{ =hp=£
pg

P=pgH;
P=10%.9,81.66,1 (Pa)
P = 648 kPa bulunur.

Ornek 1.2

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

sabit kabul ediniz.



Coziim:
Darcy esitliginden;
2
H, =2
d 2g
2
H, = 0,02_@,11_
0,1 2.981
H, =10,19u?

Simdi yukaridaki formiile hizlar1 koyarak basma kayiplarini hesaplayabiliriz.

u (mf/s)

HL (m)

10,2

40,8

91,7

163

255

Bu noktalar Sekil-1.1°de ¢izilmistir. Bu elbette bir paraboldiir, ¢linkii siirtliinme kayb1
sabit kabul edildiginden, basma kayiplar1 hizin karesiyle degisir. Boylelikle uzun borularda
yiiksek akis hizlarindan kacinmak gerektigini goérmekteyiz ve kiiciik bir hiz azalmasinda

(6rnek olarak Sm/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

4. SURTUNME FAKTORUNUN HESAPLANMASI

Ornek-1.2°de siirtinme faktorii sabit kabul edilmisti. Pratikte buna ragmen siirtiinme
faktoriindeki artis bilinmez ve akis hizlar1 degistiginden dolay1 sabit kabul edilemez.
Stirtiinme kaybinin bulunmasi ile ilgili bir¢cok kartlar ve diyagramlar bulunmaktadir. Fakat

Sekil-1.2°de gosterilen Moody diyagrami ¢ok genis kullanima sahiptir.

Moody diyagrami aslinda siirtiinme faktorii (sol y ekseninde) ve Reynolds sayisi(x
ekseninde)nin logoritmik dlgekte cizimidir. Sag taraftaki y ekseni su sekilde tanimlanan bagil
piirtizliiliik degerini verir:

mutlak pliriizliliik(g)
boru ¢ap1(d)

Bagil piiriizliiliik (e ) =



Mutlak piiriizliliik yiizeydeki girinti ¢ikintilarin  ortalama yiiksekligidir ve borunun
malzemesine ve iretim yontemine bagli olarak degismektedir. Tipik mutlak piirtizlilik
degerleri Moody diyagrami i¢inde gosterilmistir. Ekstriizyonla {iretilen (demir dis1) borular,
cam ve plastik borular ¢ok hassas yiizeye sahiptir ve tamamen siirtinmesiz olarak kabul
edilebilir. En diisiik siirtinme faktorii (verilen bir Reynolds sayisi ile) en asagidaki egri

“piiriizsiiz borular™1 gostermektedir.

Reynolds sayis1 2000°1n altinda ise akis katmanli (laminer)dir. Katmanli 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 bdlge
icin siirtlinme faktorii hizin degismesi ile degismez ve basma kayiplari egrisi dogru bir

parabol olacaktir.

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 hesaplaymiz.

a) 1m/s b) 3m/s c) 10m/s
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Coziim:

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

gg =2 =25 _ 00021
d 120
a) u=1m/s
Reo P _1.0.12.900 _ o
M 0,06
Akis katmanli oldugundan f = % = 6;40 =0,0356
(4]

11.1'deki formiil kullanilarak;

2
H, -£2
d 2g
2
H, =0,0356.0 1"
0,12 2.9,81

H; =1,51m
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Sekil-1.2 Moody diyagrami

9l
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b) u=3m/s

Re— udp _3.0,12.900
m 0,06

Re = 5400

Moody diyagram1 kullanilarak Re = 5400 ve bagil piiriizliiliik = 0,0021i¢in f = 0,0395 bulunur.

11.1 formiiliinde yerine konulursa;

2
H, =0,0395.1%0 3
0,12°2.981

H, =15Im

c) u=10m/s

_udp  18.0,12.900
n 0,06

Re

Re=18.10°
Moody diyagraminda Re = 18.10° ve bagi piiriizliiliik = 0,0021igin f = 0,031 bulunur.
11.1 ormiiliinde yerine konulursa;

2
H, 0,031,190 10
0,12°2.9.81

H, =132m

Bu basma kayiplar elbette ¢ok yiiksek oldugundan pratik degildir. P=p.g.h, oldugundan boru
boyunca basing diismesi 900.9,81.132 = 1,165 MPa olacaktir. Bu agik bir durum oldugundan
miithendisler basma kayiplarin1 diisiirmek i¢in boru ¢aplarmi biiyiiterek akis hizlarini
diistirmelidirler. Ayrica dokme demir yerine daha piiriizsiiz ylizeye sahip ¢elik boru veya

¢ekme demir boru kullanilarak basma kayiplarini azaltabilirler.

5. BAGLANTI ELEMANLARINDAKI BASMA KAYIPLARI

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

kendisinden kaynaklanan kayiplar1 gegebilir.

Baglant1 elemanlarindaki kayiplarin hesaplanmasinda cesitli yontemler kullanilabilir, en

yaygin ve genis kullanim “K faktorii” yontemidir. K faktorii 1.2 esitliginde tanimlanmaktadir.

2
H, =K.-— (1.2)
2g
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Burada;
H_ = baglant1 elemanlarindaki basma kayiplar1 (m akigkan akis1)
u = ortalama veya anma akis hizi (m/s)
g = yer ¢ekim ivmesi (m/s?)
K = boyutsuz baglant1 kayip faktorii

K degerinin bulunmasi icin birgok tablo ve diyagramlar elde edilebilir ki o pratikte sunlara

baghdir:
1. Baglanti elemaninin malzemesi ve iiretim yontemi
2. Baglanti elemaninin boyutu
3. Akigkanin dogasi (durumu) (karakteri)

Buna ragmen K faktoriiniin hesabinda yiiksek hassasiyet gerektirmeyen durumlar igin Tablo

1.1°deki ortalama degerleri bir¢ok durumlarda kullanilabilir.

Notlar:

1. Ani duraklama ve genislemelerde K faktorii giris A; ylizeyi ile ¢ikis A, yiizeyi oranina
baglidir. Ani genisleme durumunda Tablo 1.1 de K faktoriinii belirlemek igin basit bir
formiil verilmistir. Ani daralma durumunda ayni formiil kullanilmaz ve K degeri

tablodan uygun olan oranina gore segilir.

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

3. Yavas daralmalar i¢in, gittik¢e incelen veya iyi yuvarlatilmig gegislerde basma kaybi1
thmal edilebilir. Kademeli genislemelerde K faktorii duvarin egimine baghdir. Sayet a1
500’yi asarsa etkisi ani genisleme gibi olur ve K=1 alinabilir. Sayet ac1 cok keskin ise ve

10%nin altinda ise basma kayiplar1 ihmal edilebilir ve K = 0 alinabilir.

4. Vana i¢in K faktorii (ve ayrica basma kaybi) valfin agilma oranina baghdir. Valf
tamamen kapali oldugunda K faktorii sonsuz oldugunda valfle tamamen basma kaybi
vardir(akis olmaz). Tam akis olan bir sistemde valf norma olarak tamamen agiktir. Buna

ragmen, tasarim miihendisleri valfleri secerken ayar emniyeti saglamak iizere 2 veya %
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acik olarak dikkate alirlar. Baz1 durumlarda kisma kontroliin 6nemli bir pargasidir, sivi

akis sistemini tasarlarken diistik bir kisma gerekebilir.

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

aciklanmaktadir.



TABLO-1.1 Baglanti elemanlari i¢in tipik K faktorleri

BAGLANTI ELEMANI K FAKTORU
U doniisii (kapali) 2.2
Standart 45° dirsek 0.4
Standart 90 dirsek 0.9
Uzun radyuslii (genis) 90° dirsek 0.6
Disli birlestirme (iinyon) 0.05
T (akis hat boyunca) 0.4
T (akis yan taraftan) 1.8
Ani genisleme (1-Ar/Az)°
Ani daralma (A2/A;) 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 Thmal edilebilir
Yavas genisleme, agiya bagli >50" 1.0
40° 0.9
30° 0.7
20° 0.4
10° 0.15
Siirgiilii (siber) vana, (konumu) tam agik 0.2
% acik 0.9
V5 agik 5.0
Ya acik 24
Stop (diskli) vana, (konumu)  tam agik 10.0
¥4 agik 11.0
7 acik 12.5
Vi agik 50.0
Klapeli valf, filtreli (mafsalli) 2.0
(kaldirmalr) 10.0
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Cek valf (klape), (mafsall1) 2.5
(bilyalr) 4.0
(kaldirmal1) 15.0
Ornek-1.4

Bir sistemde su 60m yiiksege 100mm capli galvanizli g¢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)

Kapama valfi yarim acik konumda iken 20 L/s debide sistemdeki basma kayiplarini

hesaplaymiz. Suyun viskozitesini 0,9.10° Pa.s kabul edin.

Coziim:

Ik olarak u hiz1 hesaplanir.

’ -3
we Y 20007 5 ssmys
A 12

"4
Boylece Re ynoldssayist hesaplanabilir;

_udp  255.0,1.10°
M 0,9.107°

Re =2.83.10°

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

Diyagramdan; f = 0,0225

1.1°deki Darcy formiilii kullanilarak;



H=f 2L
d 2g

2
H, = 0,0225, 50 2.5
0,1 2.9.81

H, =4,47m

Baglant1 Elemanlari

Tablo-1.1 kullanilarak;

17

Baglanti Sayisi 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 ! agik >0 >0
1 yarim agik 1,0 1,0

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

1.2 formiili kullanarak;

2
u

H =K—
L 2g

2
H, =122
2,981

H, =3,98m

Sistemdeki toplam basma kayiplari, borulardaki ve baglanti elemanlarindaki basma

kayiplarinin toplamdir.

H(toplam) =4,47 + 3,98 = 8,45m

11.6 ESDEGER UZUNLUK (L)

Bir baglant1 elemanin esdeger uzunlugu, ayn1 basma kaybini veren diiz boru uzunlugu olarak

tanimlanir ve sik¢a kullanilir.
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f&_ﬁ - Kﬁ
d 2g 2g
re-xd (1.3)
f
Ornek-1.5

100 mm capli tamamen agik ve kiiresel vananin esdeger uzunlugunu bulunuz.

Coziim:
Tablo-1.1’den K = 10, 1.3 esitligi kullanilarak;

le = kg = 10.0,1 =50m
f 0,02
Ornek-1.6

Ornek 1.4°ii esdeger uzunlugu kullanarak ¢oziiniiz.
Cozim:
K=12,1f=0,0225,d=0,1m

12,0,

e= =53,3m
0,0225

£(toplam) = 60+53,3=113,3m

2
ooplol
d2g

2

H, =0,0225.@.2’i

0,1 2981

H; =8,45m (daha 6nce bulunmustu)
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A) DENEY NO :T-420-01

B) DENEYIN ADI : Dirsek ve baglanti elemanlarindaki basing kayiplarinin

hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI : Siv1 akigkan hatlarinda kullanilan ve akim ¢izgilerini geometrik

olarak degistirerek kisitlayan yerel baglant1 cihazlarindaki basing kayiplarin1 6l¢gmek. Bu

Olctim degerlerine bagl olarak yerel kayip katsayis1 K degerini hesaplayabilmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

K=

Ana salter ve pompa anahtarini gevirin.

Gosterge paneli lizerindeki 6l¢lim meniisiine gegin.

Mini kiiresel vana su hattini agin ve debiyi 1 m3/h degerine ayarlayin.

Basing baglant1 hortumunu 90° dirsek girisine baglayip gdsterge paneli iizerine
kaydedin.

Basing baglant1 hortumunu 90° dirsek ¢ikisina baglayip gdsterge paneli iizerine
kaydedin.

Olgiim degerlerini tabloya kaydedin. Ayn1 zamanda gdsterge paneli iizerindeki fark
basincini da yazin.

Su debisini sirayla 2, 3 ve 4 m*/h (veya ulasabildigi en bityiik debi) degerlerine
ayarlayarak Olctimleri tabloya kaydedin.

Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

(1.2) formiilii yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlar1 ve basing kayiplar igin
hesaplayn.

H 29

u2

10) Diger baglanti elemanlar1 i¢in deneyleri benzer sekilde tekrarlayin.
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F) RAPORDA ISTENENLER

Deney no, deneyin ad1 ve amaci, 6l¢lim sonuglari ve K degerleri



21

A) DENEY NO : T-420-02
B) DENEYIN ADI : Vanalarin farkh acilma oranlar i¢cin K degerlerinin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI : Siv1 akiskan hatlarinda kullanilan ve akim c¢izgilerini geometrik
olarak degistirerek kisitlayan yerel baglanti cihazlarindaki basing kayiplarint 6l¢mek. Bu

Olctim degerlerine bagl olarak yerel kayip katsayis1 K degerini hesaplayabilmek.
D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1) Ana salter ve pompa anahtarini ¢evirin.

2) Gosterge paneli lizerindeki 6l¢lim meniisiine gegin.

3) Diskli vana su hattin1 agin ve debiyi 1 m%h degerine ayarlayin.

4) Basing baglanti hortumunu diskli vana girisine baglayip gosterge paneli iizerine
kaydedin.

5) Basing baglant1 hortumunu diskli vana ¢ikisina baglayip gosterge paneli iizerine
kaydedin.

6) Olciim degerlerini tabloya kaydedin. Ayn1 zamanda gdsterge paneli iizerindeki fark
basincini da yazin.

7) Su debisini sirayla 2,3 ve 4 m*h (veya ulasabildigi en biiyiik debi) degerlerine
ayarlayarak ol¢timleri tabloya kaydedin.

8) Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

9) (1.2) formiilii yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlari ve basing kayiplari igin
hesaplayn.

H  2g

2

K =
u

10) 1 ile 6 arasindaki islem adimlarini vananin farkli agiklik oranlari i¢in
tekrarlayabilirsiniz.

11) Diger vana ve baglanti elemanlari i¢in deneyleri benzer sekilde tekrarlayn.
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F) RAPORDA ISTENENLER

Deney no, deneyin ad1 ve amaci, 6l¢iim sonuclari ve K degerleri
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A) DENEY NO : T-420-03

B) DENEYIN ADI : Tank giris ve cikisdaki kayiplarin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI : Siv1 akiskan hatlarinda kullanilan ve akim ¢izgilerini geometrik

olarak degistirerek kisitlayan tank giris ve ¢ikisindaki basing kayiplarini 6lgmek. Bu 6lgiim

degerlerine bagli olarak yerel kayip katsayis1 K degerini hesaplayabilmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Ana salter ve pompa anahtarini ¢evirin.

Gosterge paneli lizerindeki 6l¢lim meniisiine gegin.

Herhangi bir su hattini agin ve debiyi 1 m*h degerine ayarlayin.

Basing baglant1 hortumunu tank girisine baglayip gosterge paneli iizerine kaydedin.
Basing baglant1 hortumunu tank ¢ikisina baglayip gosterge paneli lizerine kaydedin.
Olgiim degerlerini tabloya kaydedin. Ayn1 zamanda gosterge paneli {izerindeki fark
basincini da yazin.

Su debisini sirayla 2,3 ve 4 m3/h (veya ulasabildigi en biiyiik debi) degerlerine
ayarlayarak Olctimleri tabloya kaydedin.

Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

(1.2) formiilii yardimiyla K degerlerini farkli akis hizlar1 ve basing kayiplari igin
hesaplayn.

H 29

u2

F) RAPORDA ISTENENLER

Deney no, deneyin ad1 ve amaci, dl¢lim sonuglar1 ve K degerleri
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OLCUM Debi Kesit [m?] | Hiz [m/s] AP K=19,62
[m3/h] [mbar] | HU/U?
Dirsek, PVC, 25 mm 4 2,2420x10" | 1,857
Dirsek, PVC, 25 mm 3 2,2420x10™ | 1,547
Dirsek, PVC, 25 mm 2 2,2420x10" | 1,238
Dirsek, PVC, 25 mm 1 2,2420x10* | 0,928
Ortalama
PVC TE, %" (diisey 4 2,2420x10" | 1,857
akis)
PVC TE, %” (diisey 3 2,2420x10* | 1,547
akis)
PVC TE, % (diisey aks) 2 2,2420x10* | 1,238
PVC TE, %” (diisey 1 2,2420x10* | 0,928
akis)
PVC TE, %” (diisey akis) 06 |2,2420x10* | 0,619
Ortalama
Ortalama
Kiiresel vana,PVC, 25 4 2,2420X10'4 1,857
mm
Kiiresel vana, PVC, 25 3 2,2420X10'4 1,547
mm
Kiiresel vana, PVC, 25 2 2,2420X10'4 1,238
mm
Kiiresel vana, PVC, 25 1 2,2420X10'4 0,928
mm
Ortalama
Siber vana, piring, 25 4 2,2420x10% | 1,857
mm
Siber vana, piring, 25 3 2,2420x10% | 1,547

mm
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Siber vana, piring, 25 mm 2,2420x10% | 1,238
Siber vana, piring, 25 2,2420X10'4 0,928
mm
Ortalama
Diskli vana, piring, 25 2,2420X10’4 1,857
mm
Diskli vana, piring, 25 2,2420X10’4 1,547
mm
Diskli vana, piring, 25 2,2420X10’4 1,238
mm
Diskli vana, piring, 25 2,2420X10'4 0,928

mm

Ortalama
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OLCUM Debi Kesit | Hiz [m/s] AP K=19,62
[L/h] [m?] [mbar] Hy/u?
Kosva vana, piring, 25 mm 4 2,2420x10* 1,857
Kosva vana, piring, 25 mm 3 2,2420x10* 1,547
Kosva vana, piring, 25 mm 2 2,2420x10" 1,238
Kosva vana, piring, 25 mm 1 2,2420x10* 0,928
Ortalama
Pislik tutucu, piring, 25 mm 4 2,2420x10" 1,857
Pislik tutucu, piring, 25 mm 3 2,2420x10" 1,547
Pislik tutucu, piring, 25 mm 2 2,2420x10* 1,238
Pislik tutucu, piring, 25 mm 1 2,2420x10* 0,928
Ortalama
Calpara ¢ek valf, piring, 25 4 2,2420x10* 1,857
mm
Calpara ¢ek valf, piring, 25 3 2,2420x10* 1,547
mm
Calpara cek valf, piring, 25 2 2,2420x10* 1,238
mm
Calpara gek valf, piring, 25 1 2,2420x10° 0,928
mm
Ortalama
Su sayaci, metal, 34" 4 2,2420x10% 1,857
Su sayaci, metal, 34" 3 2,2420x10% 1,547
Su sayaci, metal, 34" 2 2,2420x10" 1,238
Su sayaci, metal, %" 1 2,2420x10% 0,928
Ortalama
Radyator vana, %2 4 1,4095x10™ 2,955
Radyator vana, %5 3 1,4095x10* 2,462
Radyator vana, 2”7 2 1,4095x10™ 1,970
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Radyatdr vana, %2 1,4005x10° 1,477
Ortalama
Mini kiire. vana,galveniz, 2,2420x10* 1,857
3
Mini kiire. vana,galveniz, 2,2420x10* 1,547
3
Mini kiire. vana, galveniz, 2,2420x10" 1,238
3
Mini kiire. vana, galveniz, 2,2420x10™ 0,928
3
Ortalama
Kiiresel vana,galveniz, 2,2420x10° 1,857
25 mm
Kiiresel vana,galveniz, 2,2420x10° 1,547
25 mm
Kiiresel vana, galveniz, 2,2420x10* 1,238
25 mm
Kiiresel vana, galveniz, 2,2420x10* 0,928

25 mm

Ortalama
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OLCUM Debi Kesit | Hiz [m/s] AP K=19,62
[L/h] [m?] [mbar] Hy/u?
Yayli gek valf , piring, 25 4 22420410 | 1 857
mm
Yayli ¢ek valf , piring, 25 3 2,2420x10* 1,547
mm
Yayl gek valf, piring, 25 2 22420x10% | 1 238
mm
Yayl ¢ek valf, piring, 25 1 2,2420x10" 0,928
mm
Ortalama
Basing regiilatorii, galveniz, 4 2,2420x10" 1,857
25 mm
Basing regiilatorii, galveniz, 3 2,2420x10" 1,547
25 mm
Basing regiilatorii, galveniz, 2 2,2420x10* 1,238
25 mm
Basing regiilatorii, galveniz, 1 2,2420x10" 0,928
25 mm
Ortalama
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 4 22420x10% | 1 857
mm
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 3 2202040% | 1 547
mm
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 2 22420410% | 1,238
mm
Yarim dirsek, 45°, PPRC, 25 1 22420<10" | 0,928
mm
Ortalama
U pargasi (4’1 dirsek), 4 2,2420x10° 1,857




29

PPRC, 25 mm
U pargasi (4’1t dirsek), 2,2420x10° 1,547
PPRC, 25 mm
U parcast (4’li dirsek), 2,2420x10° 1,238
PPRC, 25 mm
U parcast (4’li dirsek), 22420x10% | 0,928

PPRC, 25 mm

Ortalama
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A) DENEY NO : T-420-4

B) DENEYIN ADI : Farkh c¢aplardaki diiz borulardaki kayiplarin hesaplanmasi

C) DENEYIN AMACI : Sivi akiskan hatlarinda kullanilan borularin gerek i¢ yiizey (cidar)

akiskan arasindaki siirtinmeden ve gerekse akigkan molekiillerinin kendi aralarindaki

stirtinmesinden kaynaklanan basing kayiplarin1 6lgmek. Bu 6lgiim degerlerine bagl olarak

sirtlinme katsayis1 degerini hesaplayabilmek.

D) GEREKLI ALET VE CIHAZLAR

E) DENEYIN YAPILISI

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)
9)

Ana galter ve pompa anahtarini ¢evirin.

Gosterge paneli lizerinden 6l¢lim mentisiine gegin.

Su hattin1 agin ve debiyi 1 m3/h degerine ayarlayin.

Basing baglant1 hortumunu diiz boru 32’lik seffaf boru girisine baglayip gdsterge
paneli lizerine kaydedin.

Basing baglant1 hortumunu diiz boru 32’lik seffaf boru ¢ikisina baglayip gosterge
paneli tizerine kaydedin.

Olgiim degerlerini tabloya kaydedin. Ayn1 zamanda gosterge paneli iizerindeki fark
basincini da yazin.

Su debisini sirayla 2, 3 ve 4 m*/h degerlerine ayarlayarak 6l¢iimleri tabloya kaydedin.
Debi degerlerini boru kesitine bolerek akis hizlarini bulun.

Moody diyagrami (Sekil-1.2) yardimiyla borunun bagil piriizlilik degerini
hesaplayn.

10) Akis hiz1 yardimiyla akisin Reynolds degerini hesaplayin.

pued  ved Atalet kuvvetleri
Re = =

T ~ Viskozite kuvvetleri

Vs - akigkanin hizi [m/s]
d - boru ¢ap1 [m]
u - akiskanin dinamik viskozitesi [Ns/m°]

v - akigkanin kinematik viskozitesi: v=p/p
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 p - akigkanin yogunlugu [kg/m°’]
11) Bagil piiriizlilik ve Re sayisimt Moody diyagraminda kesistirerek f siirtiinme

katsayisini bulun.

12) Siirtiinme katsayisi (f) degerini Darcy (1.1) formiiliinde yerine koyarak basing kaybini

hesaplayn.
2
H—f LU (1.1)
D 2¢g

13) Hesaplanan deger ile olgiilen degeri karsilastirin.

14) Diger borular igin deneyleri benzer sekilde tekrarlayn.

Debiler Boru dis | Borui¢ | Kesitler Debi Debi Debi
caplar caplar 1 mh 2 m*h 3mh

32 mm seffaf | 33,32 25,27 | 3,2989x10™* m?

boru

25mm’lik 26,68 20,17 | 2,2420x10™ m*

seffaf boru

25mm’lik 25,26 22,41 | 2,2420x10* m?

PVC boru
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OLCUM

DEBI
L/h

Hiz
[m/s]

Re

Reynold

S sayi1s1

f

Strtinm

e faktoru

Uzunl
uk

mbar

AP

mbar

PVC

seffaf,boru, 32

mm

1,263

25780

0,024

0,97

PVC

seffaf,boru, 32

mm

1,052

21480

0,025

0,97

PVC

seffaf,boru, 32

mm

0,842

17190

0,027

0,97

PVC

seffaf,boru, 32

mm

0,631

12890

0,029

0,97

PVC

seffaf,boru, 32

mm

0,421

8594

0,032

0,97

PVC

seffaf,boru, 32

mm

0,6

0,210

4297

0,039

0,97

PVC

seffaf,boru, 25

mm

1,857

31270

0,023

0,99

PVC

seffaf,boru, 25

mm

1,547

PVC

seffaf,boru, 25

mm

1,238

20800

0,026

0,99

PVC

0,928
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seffaf,boru, 25

mm

PVC
seffaf,boru, 25

mm

0,619

10400

0,031

0,99

PVC
seffaf,boru, 25

mm

0,6

0,309

5212

0,037

0,99

PVC boru, 25

mm

2,955

39400

0,022

107

PVC boru, 25

mm

2,462

PVC boru, 25

mm

1,970

26300

0,024

107

PVC boru, 25

mm

1,477

PVC boru, 25

mm

0,985

13100

0,029

107

PVC boru, 25

mm

0,6

0,492

6573

0,035

107
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EK-1 Doymus suyun farkli sicakliklardaki viskozite ve yogunluk degisimleri

T, °C p, kg/m®  p, N-s/m? v, m°/s

0 1000 1.788 E-3 1.788 E-6
10 1000 1.307 E-3 1.307 E-6
20 008 1.003 E-3 1.005 E-6
30 996 0.799 E-3 0.802 E-6
40 992 0.657 E-3 0.662 E-6
50 088 0.548 E-3 0.555 E-6
60 083 0.467 E-3 0.475 E-6
70 978 0.405 E-3 0414 E-6
80 972 0.355 E-3 0.365 E-6
90 065 0.316 E-3 0.327 E-6
100 058 0.283 E-3 0.295 E-6




