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ONSOZ

Derslerde okutulan teorilerrdeneylerle i-zalrr edilmedlkge

i5$rencilerLn konuya hakimiyetl'eni biiyiik oranda dtigmekt'edir.

Deney.let'le konuraran agrkl-anmas,r 6srencilere gok zaman kazan-

drrmaktaopratik tgin de faydalr bir 6n l.azrrlrk olmattLdrr.

Jukarrdaki amag dof,.rultusunda Akademinliz' de okutulan

Akrgkanlar l'lekanifi ve. Ak:-m Makinalarr Dersleri'nde gtirolen

teorilerin uygulama alanr olan Akrm lo1akinalar1. LaboratuvarL'n-

da iiErencilero yapt:-rdri'rm deneylerin bir krsmlnr- kitap halin-

de yayrnlamayl uygur? giirdiim.Bu kitabrn ijf'nencj.lerimi z hatta

hidrolik a.landa galrgan rniihendisler iginrpratikte rastlanan

hidrolik problemlerin giiziimi-inde, rehber rolti olrnayacairnr iimit

etmekteyim.

Kitabrn basrlntasr igin gerekli miisaadeyi. veren Akademi

Bagkanrmrz Sayrn Flemnune Bildik'erher ttirlii yar<lrmlarf-n1 esir-

gemiyen Makina Bijliimi.i Yijneti clrci-z Sayrn Dog. Ka.ztm Prhtrlr'ya

te gekkiir ederim .

Asis.tan Ytik.Miih.

ASAF VAROL

ELAZTSTOCAK 1g8O
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1.AKr$I(ANLAR MEIGNidt tgim TANII"ILAIt ve ANA KAVlrAi'jLAR

1.1.Maddenin llal Durumlarr ve Akrqkanlar I'lekanifi

I . 1.1. Katrlar: Moleki.illeri kendi eksenleri etrafrnda .d6nerler

ve titregl-m yaparlar.

1 o1.2,Akrgkanlar:Molekiilleri kendi eksenLeri etrafrnda dtjner-

lerrtitreqim yapa,rlar ayrr-ca bir de iiteleme

hareketi yaparlar. 
,

AkrgkanlarlsrvrJ-ar ve g,azi.:ar oJ-mak iizere ikt-ye ayrrlrrlar.

Mo]-ekiilleri aras'lndaki gekme kuweti srwrlarda, gaz]-at^ n.azararl

daha fazladrr.Slvrlarda traclm sabit, gekil defiSiktir.Gazlarda

ise;hacim ile gekiJ- sabit deEildir.

Akrqkanlar lvlekani$i r Siirekli bir akr.gkan ortamrnda tatbik

edLlen drg kuvvetlerin etki-siyle akrgkan hareketini etiid eden

bilim dalrdrr.

I. 2.Yaklagrm Yijntemleri

L.2.1 .Lagrange yaklagrm yiintemi

I.2.2.Euler yaklagrm yiintemi

Lagrange y?intemLnde belirl-i bir partikiil altnrr ve takip \

editlr.Partikiil nereye giderse oraya giderek gijzlem zamaraa. gii-

re yaprlrr.

Euler yiintem{nde belirli bir biilge alr.n:.r ve oradaki gdz-

lem za.mataa giire yaprlrr.Akrqkanlar Mekanl-Einde Euler yiintemi

kul1anr1rr.Bu sisternde akrgkan ortamr si.ireklidir.

J,.3.Boyutlar ve Birlmler

l.3.1.Temel boyut ve birimler

I.3.2.Ttiretllmig boyut ve blrimler

-1-



1.3.1.Temel boyut ve birtmler

a)nnternasyonal boyut ve birim sigtemi ST (Syst6me Inter-

nationatr cl'Unit6s)

b)tngj-l-iz miihendislik bbyu[ ve birim slstemL EEs (English
rleerLn Svstem

o ) sr sisrEFli

Boyutlar Temel Birimler
MKSA CGS

Uzunluk, L metre , m santimetre,cm

KiitIe , Fl kiJ-ogram rkB gram, g'r

Zamant rt saniye , s saniye, s

Secaklrk,T Kelvin, oK Kelvin, oK

D].eikt rik Akrr,r:- . I Amper,A Amper oA

L.3.2.Trlireti1rnj,q boyrrt ve birimler
+

Hrz; Llt o (rnl's)
-.+ r

i'rno z r,f."z,/zaman :!+?--"+- , (^/ 
"2)" tt'

Kuvvet, T = g-f lNewton = lkg*l^/ s2

1(kg)x!r81 (*io2) = 9"8t kgmtf "2= 
gr8lN=lkp

r(e.)x 9Bt (cn/*2)= 98L gre^/"Z= 1 din

lkpm = $r81 Nm

lkpm =9r81 J

N = kgm/s2

-1 kiJ-opouncl; -'l-i<g irfitJ-eye yorgakimi ivmesinin standart oldr.r$u

i:iil gede etkiyen yergekLmi kuvvetidir.

EnerJJ-: F.t llrlm = I Joule ( .l)

Giig: Ener J1,f Zaman, ,Nr/ s = J/ s = 1 watt (*)

gPrcm .cmf s2=Erg

-2-
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b)fngiJ-iz miihenclielik boyut ve blrim sistemi

Ternol Boyuttr"ar Ternel Bl-rimler

Uaun.ltrkn L foot, ft

Kf.itl-o . ivl libre mas$, trb*

Zaman, t $anir.lo " s

llX-ek* r{"k Akrml , f- Ampeno A

Sacak.lr-k, T' Rank:{,ne o 
*o

Iftr:r.tre t . F' li-]:re fonce, lb,

+, t 2ir=l{.^_y'gn g^= }! .a.lF 9.,= thr"ft/ll1o.s'-

P =32^2 th "frit/Lb^.s'':-i? m f'

1" & .Ce-1 sius , Ra.nkine u Fhhnenhait I'e trteaunirrr Srcaklrklart- ara-

sandakj- 1-J-i gkllei r:

.1-.5,Ak:,qkanlar Hekani$ine Has Tanlmlar

dzgi.il K{itle: Birim hacim baqrna diigen ki.itle miktarrdL".'(f )

Eoyutu z l,t/v (xe/*3)

Slcatra o^ol.fll_tls r u Itlankine u 
*** rlahrenheit , 

o!' Reaumur, oR

I Cn l- s:!-rrs
*c E + o?o. 

-9:73,i5
+ oC 

-aau ! \r^

4oB

,1,25t "R

Itr Ranlcj-nc
oo^ 4,gtL+279''lU 2"7 a451 ,eT t,a (t,zs+k+273i5)

III
Itr.hren-l
trett(or) 4,gtZ+32

I

o

L R.o. - +51,67
o o^
'tKtl

rv Ro altrntlr
tR otEt c o,gQt'P^-27s,6) + ("7 - s")

-3-



Akr-gkanlar iizgiir kutleye giire ikiye ayr:-lrrr-ar.
I. Srkrqtrru]-abi-1en akrgkan: dzgiil kiitle sablt d.Et1dLr. dzg.i.il

kiitle slcaklrk ve basrncln fonksiyonu. olarak de6tgir.,FdeEigkendir.
2 . srkrgtrrrlamryan akrgkan: dzgtil ktitle sabittir. (p= sbt. tir, )

{izgi.il Airrlrk:Birim haemln a!.rrlrgrdrr .( Y) BoyrtulF/V
BirlrnL (n/*3) , pratikte :lcp/^3 ku11a.nrtr.r.

dzgiil affrrlrk ile iizgtir ktitre arasrndaki basrntr: "
F7v = (u/v)s :X= f .e

Basrng:Blrim ygzeye etkLyen dik
Birimi: w/mz I kp/cmz= ? N/m

9,8r m/ro* fut*') eder.

E{ektif (ctttaz basrncr)

larr I

kuvvettir. Boyutu* F/a
2 ederrbulunuz;

Mutlak
ba sr-ng

lviutlak' baseng = ata

Iriutlak basrng (ata) - efektif basrng

ve l'lutlak basrniln biribirinden fart-

*Atmo sfer basrncrnda.n
biiyiik bas.rngtar

--Atrnosferik ,basrng
( Baromet renin giister-
dig:i basr-ng)

-zAtlno sfer basrnc rnclan
dtigiik basrnglar

-vllutlak srfrr

efektif basrng

(atti) + atmos;fer

= atii

basrncr(atm)

Efektif bas:.ng
,(Manometreden okunan

basrng )

Vakumetreden okunan
efoktlf basrng

u'
s
ts

-s
{!

Lq
B
E

Mutlak vakum
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Bif slstem lginde vakum oldu$u zama'rT.i

Mutlak vakuin = atmosfer basrricr( atm) -efektif basrng(atti)

Btitiin termodinamLk hesaplarda mutlak bas'rng ku1lanr.l1r.

Dif,'er taraftanrbir buhar kazantnda buhar olmadr6r za.marr bunun

iglnde ve.dt-grnda basrng aynldrr ve bu atmogfer basrncldar.Hal-

bukl kazanda butrar oldufi'u 2aman igLndeki basrng atmosferden

gok daha yiiksektir.Kazanr.n igindeki- atmosferin i.istiinde bulunan.

basrncrn bill-nmesi gereklLdir.Direng bakrmrndan kazant malzeme-

sini zorTayan gerilmeler ig ve drg mutlak basrnglarrn farkrn-

46n yani atmoSferin iisttindeki basrngtan doSmaktadr-r.Bu neclenle

basrng manometrelerLnin srfrr Lgareti genel olarak.atmosfer ba-

s.Lnct-clrr (Manometre basrncr) .Kondenserlerde basrng daima atmos-

ferJ.n altrnda oJ-duiundan bunJ-arda cr.va manometresi kullanrlrr.

Atmosfer: 6zg'iil afrrlrgr L316 gtf "^3 olan bir akrgkanrn

75O mm uzunlu'sundaki bir siitunun dibinde N.S,A.'da giisterdiFi

basr-ncrn'defferi I atmosfordLro

Standa.rt atrnosfe:rik basrng (atm)

Teknik atmos,ferft bastng (.t veya atU)

1 atm =Lto33 upf c^2 1 at'-1 atti =1 tp/c^z

1 atm --IOr33 mSS 1 at =l-O mSS

1 atrn )760 mml{g ( torr) I at --735 mmHg

1 bar = 0,987 atm 1 bar = L rOZ at

-5-



e"stiRr$r,m,{;lsf z ran Eoyurtu AKrM

e. I * SrirsSel. j"lik denklelrnt n Rernculli

t e o rerni

S{.-irt{lnmes.J.z tok boyutlu akrm teorisinde sLvl zerrecikle_
rLntn kendl aralarrnda 1,o katr cidarla siirtiinnreleri neticesi
enonJi ka;rbr ol-nradl.fr-nr yani bir uriktar enor.iinin 1st-ya gevrilip
kayboJ-mad-r-$rna kahul. eifimclk mtimlruindtir.Ug 'ireya i-ki,boyutlu slan a-
krm1. tek boyutltrva diiniigtfinerbilmek igin en kes{t iginde hrzrn
iiniform hrz c-!-arak kesitLn gegitli noktalarrndaki hlzlarrn or-
talarnas.t olan ortalarna hj_z def.eni alt-n].r.

?, f- . 1 . Sii,rekl_i l"i"k denkl"erni

Madde kavholrnadrf;rna gi5re bir akrm borusunun bir ucundan

giren nraclde dtgen tas"af,tan c?rgar:- gt.kmalxdrr.Girigteki def,.er.ler

I :i.cxdis:i- *qtk:-g*aki dosentrer z l"radLs{ i1e giibterilirse;

.frvraAr = f ,vnaa,

$ayef kqs*fite n akrrn borusu var is,e,

nAAr=A, \16r n&Ar=A, oldugundan,

f{tut=fzvzLz (e.z\
el-de ediliro$eki1,l'de blr boru all.nmasr halinde kesitlerde
akrm bon-tlaran:.n nas.r-1 tahayyiil edLlebilece$i giisterilmeye ga-

lrqr.lrnrgtar*

TEORISt

denkleni ve Impul.s-Momentum

(e.r)

KEtse
$ekLl. tr-

-6-



(Z.Z) denkleminin if,ade ettiBi m6na maddenin veya kiitlenin

korundu$udun.ESer srkrgrnlyan btr akrgkan ile galrgrleyorsa. kiit-

lenLn konrnmas.l- prensibi hacrnin korunmasrr pnensibine djiniigiir.
(Z"Z) denkJ-emJ- agafedaki gibi ifade edllir.

Q=VrAr=.VnAa (z.l)

Ilu lfade birim zarnanda biitiin kes{tlerden gegen hacmin veya.

debinin egit oldu$unu gi5stermektedir.

2. I.2.BernouiJ-li DenkJ emi

EnerJinin temel denklemi (nu1er formUlii)

Bir akrm gizg'ist bo5runca Euler formi.ilii: Akrm gizgisi

iizerinde akrgkanrn prizmatik bLr el-emant-nt- e1e alalrm.Bir akrg-

kanrn hareketi s.rraslnda her noktas,lnda akrqkan hrzlna te!,et

ol-an eSriye aktm gizgisi denir (Eetil.2)
J

yl-

+I
Sekil-"2

As = Prizmanr-n kesidi

Ax = PrLzrnarrln boyu

Hareketin +x ydniinde oldu$unu kabul edelim.Prizrnantn kiitlesi ;

-7-



f 'As'ax tir.vlskositeyi. ve surtiinme kuvvetini srfrr kabul e-
dersek hesapJ_arr kolaylagtrrmrg oluruz.

Prizmatik eLemana geJ.en kurrvetler: , r

J--A[,rr1rk kuwvotj-rf .g,As..Ax tir.Bu kuvvetin prizma ekseni
tizerindeki izdiigi.imii: -f .g.as.ax.cose drr. ( -) igareti , (,+x). e zrt
yiin .olugundan konulclrr.

2-Basrng huwetreri! (+o) y.ntindekl bas:-ng kuirvetr. p.As ve
(-") ydntindeki trasrng kurrveti (n+ae).Ar .tir. p?Lzmeya yandan g:e-
len ve priznna eksenine dik olan ba*ang kuvvetr-erirkargrrrkrr o-
tarak teker te]<en birblrlorinl yok ettl-klerinden tresa.ba girrnez-
.l-or 

"

Flery,ton kantentrS F=mca d.f_r.

{*) closrrrJ-tue.rndaki r-vme a isa ,F=f.as.Ax.a o,rur. (*) dogrul-
tusunda.ki l<trrnrrctl-orin hiLegkesi,
F = F "A*-(I'+ciiF) "A*,-/,B.Acr "Ax"cosO d1r. son

P.As*{ p+o'p ) ; As,-f. $"Ae.oAx. co sO=/. ds"A x. a
.Ax lroyunca Crp basrng dofigi-mi dp=()v/Vx)dx
biile reek I

iki egitlikteno

olur.

ve her yan, f "As. dx. e

den V= n(t. x)

, 4 )P
\-/)X

Cos$ =+t ve a)x
Jv= ?V Jx+_)V

Dx )t

+9.Cos$-ta.:Qa

i.vmesi r={
At

l- JVclu *-r
olJog-r^Joo ; +*.t**

)V
-{- )r

v + 1 ->V--6)x >t
zamanla akrm hrzrnda

$- o otur.

)V Jxg-,_:_7x J+

bulunur.Kararll.

b*r eks,ilme veya

akr.mda ivme srfrrdtr.yanl_

goSalma olmuyor.O halde :

-8-



ye1 denklem traline gegerler.

+#. 1#.u iX ='
,..' 

l

bulunur.Bu denklemde P tVtz' sadece x'in fonksiyonu olduiundan:
' to

a.dz-*o'.+VdV:0df
olur.Bu denklem ;trareket akrm Eizgis,i boyunca rakrqkanrn, stirtiin-

mesiz ve akrmrn kararl-r olma*r halinde gegerlLdir.Akrgkanrn '62-

giil kiitlesi f sabi-t ise entegral alrnarak,

P * -Vl= sabi*
z'= * 2

elde edilir.Bu denkleme TERNOUiLLI DENKLEIVIi denir ve siirttlnme-

siz ve de stkrgtrrrlanrr-yan akrgkanlarl-n kararlr akrmr igin dop-

rudur..dzgiil a$rrlrk cins.ind en,f,=p.9 oldu$undan
IQ

2
' P v =s,.bitz* 7;0 -d

f

yazrlrr.Keza

de,adi difer.ansi-

bir elemair igin potansiyel enerJiyi,

bir eleman igin basrng enerjisini r

bir eleman igin kinetik enerjiyi gtis-

bu]-unur.

z : Birim afrrlrktakL
P

T. Birim afrrlrktaki

Y", Birim a*rrlrktakl-
2qd'

termektedl-r.

BERNOUiLL1 DENKLEMi'nin Lfadesi : Srkrgtrrrlamlyan ve siirttin-

mesiz bir akrgkanrn kararlr akrmrndarbirim a$rrlrktaki elemantn

potansiyelrbas.rn'grhrz' enerJiJ-eri toplamr bkrm gizgisi boyunca sa-

bit kalt-r.Bu ifade,ener jlnin sakrntml prerteibi.nin akrgkana uygula-

masrdrr
-9-



A.krrn alanr

yali bir haelnr al-a1r-r.(5eki1;3)

2: I.3 ' Tmpuls-lr{omenturn Teoremi

iginde sabit rherhangi bir gektri halz fakat ha-

,:>-ts--.

Ko"l roL
Ho.qi

Bu b.acmi gevreliyen s1n1rlarl sankJ. birer katr cidarmrq

eibi diiqi.inelim;iiyleki hern katr cidar ijzelliklerine .haiz hem de

gegiriml-i ols.rrnlarrya.ni akr-ma engel teqki1 etmesinJ-er.Bu hacrne

kontrol hacml denir.Kontrol hacnrinl-n trareket etmedifi bir eks'en

takrmrnclan veya baqka bir deyiqle kontrol hacmiyle beraber ha-

retcet,eden bir' eksen takrrr:-ndan zarnanla defiqnriyen akl-nr hali

igin kontrol hacrnine tesir eden ti.im .irq kuvvetlerin bileqkesi,

,o [{ f,til.aFr (e.+)

dir. Ek;Kontrol ,hacni igindeki akrgkanrn ag:-rlrfr da dahil

olmak i-izere kontrol tracmine etkiyen ttinr dr,? kuvvetlerin vektii-

rel bileqkesini, ?r' Kontrol yiizeyi iizerindeki in:-z vektdrticliir.

-l-o-
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Z-amanlLa deSigmiyen akr-m lgin yaz:-I.an (2.4) denklenrinin en

biiyiik avantaJl kontrol hacmi igindeki akrm gartlarr -hakkrnda

hig bir bilgiyi gerektirmemesidlr.

Kontrol hacminirglr€rr ve grkan akr-nrrn kontro.l hacnrine dik

o'lacair tarzda segmek mi.imki.indiir.Giriq v@ grkrg kesitlerinde her

noktada t,:-z sabitse vo tirnefrin o'rtalama hrza egitse (2.4) aenk-

lemi,

zK*= f 
"rrvzvuz-,Pr"rvru "f. 

f Q(v"ue-v".r)

seklLne 6;Lrer. (5et11"4)

geki 1 .4

(2. s)

Z'amantJ.a depl gmiyen'rakrm ve

Momentum denkleminln iig boyutlu

sablt kontrol hacmi

vektiirel ifades{,

igin Impuls'-

:il=7 a (f2-f,1)

o lur. Burada :

iz: Kontrol hacminden grkrg h:-zt- (t/"')

(
-

KontroL yizeyL

-lt-
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Vtr Kontrol hacmLne girig hrzr (./".)

dir.Bunlar ortalama hrzlardrr.yukarrdaki ifadeyi,
++

zK-fqv z+fevl= o (2.7\
gekline sokarsaknbLr katr cisim olarak g6z ,iiniine alrnan kontrol-
hacmini-n dengecle olmasjr prgblemLne diiniigtilrmtig oh:rirz J1av, kuv-
veti l-garetinden dolayr grkl.g kesltindeki lrrzrn aksi yiiniinde,

favf glrig kes;itLndeki rl:.:z yiiniinde tatbik edilecektir.Bir bagka

deyigle bu diiguniig tarztnda problem ,denge gartlannln uygutran-

masil neticesd- giiziimlenebilir.

zx--o zY--O
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3 . rroNTuRtlrnrnr pnnBvt

3.L.Deneyin amaer-: Venturimetre ile bir borudan geg.en su-

yun debLsLni iilgrirek ve venturimetrenin debi katsay:.srn:. tesbit

"*"ttu;.2"Agrklama 
: venturimetrerbir borud'an gegen suyun debisi-

ni iilgmek igin kullanrlan bir alettir.igerj-sinde ha-reket eden

herhangi. bir parga olmadt$r igin venturimetre fazla bakrma th-

tiyag gi5stenrneden uzun siire kullanrlabilir.

Boru l-gerisincle akmakta o]-an akrgkan venturimetre Lgerisl-

ne gi.rl-nce;boSaz kr.smrnda biiziildiiiii kesitteki hlzrrana borudakL

htzlndan daha yi.iksek do$ere rrlagl.r.Hf,-?:-n artrgr ile akrgkanrn

s'tatik bas,rncr. diiger.Bas,r-ncr-n diigmesi akrqkanrn debisinin bi.i-

yi.tkltiiliine bafflrdrr.Rtiyileico dobi iilgmek igin vonturimetredeki

basrng diigtigii iilgiiliir.Bernorrilli \ze siireklilik denklemleri yar-

drmtvla sistemclen geeen debi hesaplan:.r.Elofazdan gegen akrgkan

rrenturl-motrenin d.tfiiziiri.ine girerrbrrrada basrng tekrar yiikselir,

htz normal- duruma yaklagrrrakrgkan r.'enturlmetreyi gegiprana bo-

ruyb girince ht-z i1k de$erino trlagrr"

l.l.Deney diizene[.l rre agr.klama:Qeffaf plastik malzemeden

imal edilmig venturlmetrer$eki1.J'te giiriildiisii gibi tertip e-

dilmiqtir.Pompadan gelern strrplastik bir hortum vas:.tasryla ven-

turimetre girlgJ-ne baSlanrr.Venturimetre grkrgrndaki kontrol

va-nasrndan gegen akrgkan yine plastik bl-r trortumla iilgii }eazne--

sine bailan:.r.

Venturimetre ilzerinde daralan ve genigliyen kesimde boylu
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bo;runca piezometreler tertiplenmigtir.Bu plezometreler diigey

dtlrumdaki rnarto me i re 1e11 e i rt ibat landr rr lmr g lardrr . Manome t re 1e rin
uglarr gekiLdeki aibl genel blr me.nlfoldla birlegtirilmiqtir.
ManLfold i.izerindeki hava supabr vasi.tasryla manometrelerin L-
g:i.nde sl-krgabiLecek hava kabarcrklarl dlgarl atrlabilir. ,

Hava
Supab1-

Manometre
tiipii

I

geki1.5

Normal olarak venturimetre ile debi iilgmek igin bir giri

teki ana boru tizerLndeki ve bir de dar bo,Saz krs,mrndaki pirezo

metreler kullanrlrr.Bununla beraber gekil tizerlnde g6ri.ilen 11

adet manometre Lrtibatr.nln nedenirwenturimetre igerisinde akr

kan hareketi sonucunda.rakrgkanrn statik ve dlnamik basr.ng d9-

iigimJ-ni incelemek J.gindir.

3.4.Deneyin teorJ.si :$ekiLdeki gibi daral-an ye genigliyen

-14 -
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I

bir venturimet:re igrinde akan bir akrgkanr dtigi.inelim (gekif .5)
( f) kesitindeki alanr A, , (Z) t"sitindeki atanr ise A,

ile gUsterelLm.Bu kes'ltlerdeki piezometne tUplerindeki akrgkan

ytikselcllkl-eri sr.rasr.yJ-" hl ve ha olsun

gekLl.5

Venturimetrede enerJi

lam basrng seviyesinin her

nerek, (f)'r" (z) kesitleri

J-anI.rga 2 ua
?t * [ *u
Yz7Jl

kaybr o'lmad;r$rnt. kabul edeLim.?op-

kesitte sabit olugu kusurunu dtigti-

ar:ast nda Berrrouilli denklemi ,uygu-

(l.r)

trormiilti yazrllr"Burada V, ve VZ slrasryla (f ) ve (Z) kesitle-

rindeki akrgkanr-n ortalama tr:-zlarrnlrPl ve P, yine (f) ve (Z)

kes,ltLerl-ndeki basrng,1ap1, y, ve yZ ise venturi eks'enl-nin segi-

len referans dli.iz:lemine olan ytikseklikleri r Y t*" akrgkantn iizgi.il

_15 -



a['rrlrffrnr giistermektedir. $ekLJ-de

Yr= Yz

Pl= Pd+Yhl

Pr=P^+Yh,

deEerLeri BernouillL denklbminde

gtirtildtifii gibi,

yerlerine konursa,

-tLR+h.Y Vz

x ,27
-.2-+- (t 'z)2qt

ve (Z) ltesitlerinde s,iireklilik denkleml- uygu-elde edltlr. (f)

lanl.rsa,

e=?rar---vr.l,,

.yaztLtr.Bu 
denklemde Q:Saniyede akan akrgkan miktartnr

hacimsel debiyi ifade etmekterdir.Denklem (3.])'tttt T,

lirse

Tr-:( n"/l.r)'i,
(3 .Z) formiiliinde yerine konursa,

-Ll.* v"ar3

-2Vr
2X

= h*
L

(r,t)

veya

htzl- geki-

bulunur ve bu defer

(1.+;

elde edilir.Burada Atr=hr-trr' dir.

Po*h./
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Vo hrzr- billndJ-Sine gdrerQ hacirns.el- debj-sini teorik BlarakI

ko3-aytektra iresapllyabiliiriz. '

Gea::gek*e il) ve (e) kesitleri araslnda enerji kayb:, alrlrr$un*

dan \.e hsrl-a rees:it alanlanr"nLn her noktas1nda mutlak 'sur.etf,e

de$ig*k d'efrerler aldr$rndanrhesap yoluyla elde eclil-en clebi rpra-
tik yold-ase_t$1gfiLen gerg,ek debi deE'erinden bira.z dahe bi,iytiktiir,

Ere gerqel< g$z dsri.ine alLn1.rsarbir diizeltme yapmak gerekin.Ven-

*urj"rue*x"e c:*i-r{ katsayrs:- adr- vendiiimlz ve rrCF il-e giisterilen

b.j.r katsavr- ile teorik debl- garpl-l@rakipratikte dlgti yoluyJ-a

bul-rrnan dei:iye egd* ka1LnLr.O halde teorik slarak bul-unacak c1e-

bi C 3<at**y:-eayJ-a ga"rpllarak gergek debi def;eri,

\J")i

(:.c)

qekli-nd* he*apS"anlncFormiilddki C debi katsaytrsr deneyseL olarak

tespit eciil-ir ve de$eri her venturimetre igin f,arkl-rdrr.Hatta

ayna venturi-rnetro il-e debi tilgerken bileraklm debisi artrrrl"rr-

sa C katsa"yr"sr yine deffiqir.Fbkat C katsayrsr-nl"n bu de,$iqimi

gok az o3-dr:Sundan sonug iizerlnde biiyiik bir etliisj- yoktur. C

katsayu*a 6.'=G r 95"+O,99 araslnda defriqtiSi kabul edilir"

3 - 5 .iler:ey:ln yaprl:-ga: Farklr a debi sinde elde edilecek

A'h=hr-h= d**fer3.eri bir cetvel halinde yaztltr"flk deneye Ah'ln

era biiyl.lk rie$eri {l,e baglanrr.YanL venturimetreden rnaks,frhr.lm debj"

_"L7_



gegl9i saBLanr-r'.Venturimetreden grkan s,u mi.ktarr tant"t kabrnda

toplanrr.Kronometrenin belirli bi.r aralrftnda gegen suyun kiit-
lesi 61gti1i.ir ve not edilir.Takriben 10 adet iilgme. yaprlrr ve

okunan cleierlgr ilerldeki tabloda gerekli yerlere, yazrlr,r.
dtgUten degerter: \

l-Tbrtr kabrnda toplanan suyun kiitles,i M (te) 
_

Z-Tartt kabrnda M kg suyun .toplanmasl lgin gegen siire t ( 
")

3-(1) ln"s,itindeki manometrik su iiiksekliE,t ht (r)

4-(Z) kesitindeki manometrJ.k su yiiksektlEi h2 (r)

5-(1) t "sitindeki venturimetre gapa Ot (rn) r'

6r(Z) t"sdtindeki venturimetre gap+ DZ (nr)

He*aplanan deierler:
)

r=( 1) t<osttrnin alanr or= t 
li 

('2)

,
z-(2) t.sitinln,atp.nr A^-ttD;-- (r2)1=--

I -Ge:rgek debi Qge-rgek= 
#J

f = s*ynt dzglr kiitlesi (kg/*3)

4-Manornetrik seviye farkr Ah = h,

(^3 / ")

-hz ( ')

5-Teorik cleblnin hesabt Qt"orl-k= A2l

v(l'.r/ rr)2

6-Ventunimetre debi katsayrsr.nr-n hesabr C=Qg"rg"t/Qteortt

7-cifgUfen ve hesaplanan de$ei.1er5- 3.6.'daki hesap tablcsuna

ya.z.
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3.5.Hesap tablosu

3 .7 .Deney raponrndan i stenenl-err:

a)neneyin amacr.

t)Deney di.izoneffl rsema$.]. 1re aq:-k1ama

6)neney teioris,i rro J-i-teratiir aragtrrma$1-

a)Denayin yaprlrgr

e)Hesaplamalar (nfr noktaya alt tresabLn rapora tam yaztlmas:.

qarttrr" )

e)Uesap tablosr.rna hesaplanan net.icelerin aktarrlmasr

s) Qteorik+( ailt/ z epnisinin gizilmesi

n) e"""g"n+ { ltr) 1/.2 efrlsl-nin gizilmesi

r) c;Q**ngek e6risinin giziml

i)irdeleme (Deneyle Llgtli ilneri ve elegtirilerinizi belLrtiniz.)

Deney
no:

Ol ciil en deFerl er e)'ger9.

(*3 / =.)

Qt"o.

(*3/ 
" )

Ah

m

Debi kat-
sayrsr Ctoplanan s)-u

miktarr (te)
zaman

( 
",)

(:l (*t
1

t

3

4

5

6

7
c)(J

Q

10
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4.BoRuraRDA sUnrUuvo r(AyBr HESABT ooupyf

4.1. Deneyin amacl.: Ptiriizl-ti bir borud.a ti.irbi.ilanglr akrm

hall-nde s'Untiinme kayrp katsay:.sr i1e Reynolds-Sayrsr arasrnda-

ki bafr-ntl-rrr-n deneysel olarak buJ"unmast. . t

4.2.Deney diizenesi qemasl ve agiklama:

Su girlgi

Debi tespiti'igin
su tankl.na giriq a6-
ZL

geki1.7

Boru sLstemi bii santrlfi.ij pompa ile besJ-enmektedir.Dtize-
\

nek kapalr bLr devre olarak galrgmaktadrr.Debi ayarl B vanasl 
\
\

lle yapal:.r. (f) ve (Z) kesitlerindeki basrng pirizlerinin t.S- \

Iandrffr ters U manometresi- vas.ltasryla bu ikl kes'itteki basrng-

l-ar:-n farkl-arr oktlnmaktadrr.Debl l.s'e; kova ve kronometre ayrr-ca l

hassas; bir terazl yardrmlyla tesblt edl.lecektir.

4.3,Teorik bi-lgiler: L uzunlu$unda we D gaprndaki bir boru

iginde ortalama V hrzr ile bir akrg var iserborudaki siirti.inme-

Ierden dolay:. ns'ydana €ielen ytik kaybr,

-2U^-



\ -2Ah=l-. L . V*"T-6-
f ormiil{iyle hesaplanr.r. Rurada;

Ah:L.uzuirluF;undaki boruda meydana gelen yiik kaybr oluc birimi

mli ii - dur .
:

L:Deneye tabi tutulan boru uzunlufu (t)

D:Deneye tabi tutulan boru gapa (t) 
.

f:Boru igindeki akrqkanrn ortalama hr.z:- (t/=)

g:Yerrgekimi ivmeei (^/ s,2\

)":Boru siirtiinme katsayrsr (Uirims'izdir. )

Tiirbiilanslr biilgede )r-., kayr-p kats,ayrst Reynolds-sayrsr

(n.; i1e borunun ba$rl piiri.izliiliiitiniin (Z--t /n) f,onks'J-yonu ola-

rak deEi gmektedir.Yani i

)U=f(ne rE)'dur. fbkat bu deneyde, deneyin yapaldr$1 bo::u

uzunlugrnda boru gapa defigmedi$lnden baSrl ptiriizliili.i$ii sabit

alabi lIrj-z. Dolayl sryla ;

)n=f ( n" )

o,lacakt tr.R'eyno 1 d s-Sayr sr,

ne T.n. f . V. rr=--=--
"/y

gekJ-lnde tanrrnlanmaktadtr. Bttrada,

/:Akrokanln iiz6iil kiitlesi (kg/r"3 )

(4. r)

(4.2)

t

)/ zAklgkan:.n kinematik wiskozitesi (^' /s)' dlr.

Debinin hegFabr:Vananrn belirli bir konumundaryani debinin

sabit bir deferlnde t sanlyede kapta birLken su miktarl n(ftt"/t)

/LzAktgkanr-n 
dinamik wl-skozites,i ( t<e/m. s,)

1L-



l-se; n ,-.,q - T (r-t/s) veya Q=ro-3-! 'den hesaplanabllecektL:e.

-rr"2
Q = t. V ifades,inden, h:.z. hesaplanl-rr'.Ht z tresapJ-andrktan

sonr:a (4.2) fo'rmiitiinden Re-Sayrgr bulunabilLr. {

Stirtiinme kayrp katsaytcilnr.n tresabr! (1) t" (Z\ kesitleri

aras]-nda Berinouilli drenklemi uygtrlanLrs;a,

Pl -\?' r--- Pz 1?

y * *Yl= -f + *+Yr+ah
eld'e ediJ.ir.Boru ya.tay oldu{.undan, .

Y r=Yz

(k.r)

ve boru gapl- s.abit oldu["undan siireklilik denklemi gereSince

Vf=VZ olacaktir.Bu gartlar altrnda (4.3) trormi.ilii,

Ah=tr=\.-# + (4.4 )

geklLne girer'"Sulu ters U manomotresl-nden h, ve h, okunabildi-

Fin.den Ah bulunabilir.Yukarrdaki denklemler birlegtirifip )O

gekiI.irse,

) =-3:-e-.D.Ah- (4.r)
D L"vz

olur.Bdylece vananr.n belirlt bir konumunda ), hesaplanlr.Hesap-'

lad'tfrmrz Re-Sayl$t- ve buna tekab0l eden ]o tatsayr-s1na dlyag-

ramda fgaretlensek ve her deper igln bu Lglemi tekrarlarsak

deney raporundan is.tenecek ef,'riyi elde ederiz.E[ri milimetrik

ka['rba gizilecektir.
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4.4.Deneyin yaprl:.gr: B vanas,t- kapalr Lken pompaya yol v€-

rilir.B vanasl tam agtl-arak sLstomdeki hava bogaltrlr.r.Vananr.n

de$igik konumJ-annda boruclbn grkan su bir kaba doldunrl,maya

baqlandrfi'rnda bin' kronometre galrgtrrrlarak belLrli bir mikta-

rln akma zamanL iilgiiliir.Kap takrLben yarl-sr.na kadar' dotdu$unda

h, ve h, de$orlerl okunarak yaprlan tabloya geginilir.

4 . I .He sap tablo s,u:

Denoy

no

6lgi.ilecek
da.6an1an

hesaplanan
d,eFarl er

v t Ah D v a Rts )E
m1 s lvrSS m m/s m'/s

1

2

3

4

5

4.6.Deney raporundan lst6nenler:

a) neneyin arnacr

U) Deney dtizenepi gemasnr- ve agt-klama

c)oeney teoris;i ve literatiir aragtrrmaslr.

d)DeneyLn yaprlrgr

e)Hesgplamalar (nfr noktaya ait he.sabrn rapora tam yaztlmas:.

ga:rtttr'. )

f)Hesap tablosuna hesaplanan netieelerln aktarrlmasl.

g) )o+ne ve )o+Q egrl.leri-nin gizilmes,i

h) trdelerne ( Deneysel otr-arak bulmug oldu$unuz \ aefierlerrini,

teorik olarak diyagram iizerl-nde bulacatr-nlz )O a.E"rlerl, ile

mukayese edinLz ve farkllll.klar varsa nedenlerLni agrklayrnrz.)
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5. SU POI"iPAST I(ARAKTERiSTTKLERiNTN TDSBTTI

, 5.1.Deneyin amacl: Su pornpalarrnda debi-basma yiiksekli$i r

debi-verim'karakteristik eErll-erinin glzimi we s6z konueu pom-

pantni iaeaf galrgma noktaslilnLn segimJ....Elu l-aboratuvan galrgma-
t

slndalsatrn allnan bir su pompas+r.nl_n t_stedif,.imiz tesell0m gart-

lartnr sa$layrp sa$lamadrffrnrn kontrolunun nasrl yaprlabilecepi-

ni e1e alaca{l,zo 
.

, 5.2.l)enay dfizene$i qemasl_ ve ag1.klamas

-+Ponrpa basma a$zt

ang

--+Pompa
emig afzt

$eki1. i3

$ekil.8*cle gbriildiiE'ii gibi emig aSzrndan emilen su basma

a$zrndan istenj-len yere sevkedjllmekteclir. (U) .manometfesi B

vanas:.ndan ijne monte edLlmigtir'.Basma afi'zrrrdan alLnan srr debi

tesbiti igin (Uizaet*. deney dtizeneffinde) 'su tankrna bailanmrg-

tj-r.Debl-nin go[alt]-lmas't. vaya azlerltalmas!- B vanasryJ-ei temin

edi 1i r"
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J.l.Deneyin teorLsl:BLr su pompasrnda gtg;

N-l'eff ( watt) (5.r1

formtili.iyle beli rlenir. Bnrada ;

f :AkrqkanLn 6zgut kiitlesini (kc/-i)

g:Yengekimi ivmes.i (^/.2)

Q:Hacimsel debi (^3 / ") .

Il:Pompanan basma ytiksekligi (r)

f :Pompa verirnl (;)

N:Pompanrn gucii (r)

Pompa, elektrik mbtoru vas,1"ta.s;l-yla tarrLrl_k edill_r. ELektrik
'\

rnot'orunun dtjnme haneketL ka.plin \relia direkt akuple ile pompaya

aktarrlrr.Trifaze AC (alternatif akrm) Uir elektrik motorunda

giig;

N= {T.II, ro cos,p (*) (s.zy

formiiliiyle hesaplanrr'iBu formiitde; t

U:Gorilim (volt) 
t

I:Elektrik akrrnr (amper)

Co e t0 : Giic fakt iirii
I

fJ; Kenef,leme fakt tirii

Rir elektrtk motoru yrldrz (y) veyahut ta iiggen ial gek-

linde bailanrr.geki1.9'da iiggen ve ylldr-z baSlama gekilleri

giisteri lmi g tir'. Burada, e t raflr e lekt rikt bt t gi s,inden ziyade, bir

makina miihendisinin bir su pompalir- hakkrnda bilmesi gerekli

pratik bilgiLe.re defi'initrecektir.
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sigorta
1 gal-terl
termik qalter

Elektrl-k moto-
runa gir-l gteki
bai1antL.

iiEgen bailama 
gekit. g

Y1Idlz bafilr- sargrlar:

U=""*, "tJ-3_ 6 uf,ur= ( u/{3)

Giig :

N=().u"^r).tr*""cosf

N = (3*).r.costf
'lr 

'

iiggen baiJ-r

u=uf." ;

Yrldrz baflama

. T-Te r-^faz

n= fl,u. r.cos''f

sa.16l.1a.r:

r--xfaz " ,lt

-26-
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GiiQ:

N = ( 3.ufur) . ta"r. cos $
I

w= (3.u).f.cosf i T ={T. u. r. cos tf

Bir elektrl-k motorunun giiciin sargt-larrnda harcanan giiciin

toplamrna egittir'"Simetrl-k. ve dengeli olarak yiiklenen'l fazlrr

bir elektrik motoru igj-n her fazr't.t giicii aynr- oldu$undan toplam

giiqrbir fazrn giicilniin 3 katrna eEittir.

Bazan _pompa mili. ve)ra pompa pargalarrnda srkrqma olmakta-

d1r.Bu esnada pompa mil-i igin el-ektrik motoruna giinderilen ak1m,

mili'gevirmeye yetmernektedir.Elektrik motorunun sargrlatrtti.

yakmamak j-gin devreye termik galberler bafl'lanrr.

ijggen bagJ.ama siirekli iqletilme igin gegerlidir.Elektrik

motoru iiggen baglanacaksa i-glatme gerilimi 22O V olmalrdlr.Yr-1-

d.t-z bailr eleSrtrik motor1nda i-s.e igletme gerilimi 380 V'tur.Rir

elektrik motoru yllrtrz-tiggen ba$le olarak galrgtrrrlacaksa ryuka-

rirda verilen gertlirn.1erdein kilqi.ik olant (yani 22O V) bu tiir 9a-

lrgtlrma igin mtimkiin olabilir.Elektrik motoru 3BO V ve yrldrz-

iiggen olarak galrgtrrrl-acaksarsar€tllarlnrn 38O/660 V'a giire sR-

r1-lmasa g'ereklidir (lgO" fi=55O V) "Yukarrdaki yrlclrz-iiggen ifade-

si yanlrg anlaqrlmamaLadrr.Bir elektrik niotoru aynl- anda hem

yrlctrz honr cle iiggen galrEtrr::)-mas:- miimlci,in de$ildir.lrJotor 6nce

yr -1ch z galr gt :-rr l-rr al<abinde tig gen g:alr 
"st 

rn lmaya 8e ai lir. I'lo t c:r

stirekli galr-rna.durumtrnda sargrlar iig6;on baflr ve motor yiiksek

giiqlii bir motor ise;yol a]-mas-l es.na.srncla ( ytf alma za.ma.tLL bi::

dakikadan 1:azf.a defildir) motorun beslendi$i el-ektnik getrekeslni

fazLa yiiklomemek iginrsar:gr-lara y:-ldt.z baf;lr olarak yol verilir.
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5.4.Deneyin yaprlrqr: Bi zdekL deney diizene!'inde s,u bir

depodan emiliprtekrar pompa vasrtagryla bu depoya bast-lmaktadr.r.

B vana.e,r.nr dijndiirerek debi 
.deitgimlerini 

sa$lryabilmelcteyiz.

Pornpa vas:.tasryla tekrar'- depoya basrJ-an suyu sevkeden borurdepo

igerisinde aizr agl-k olarak durmaktad:-r.Depo igindeki- boru aS-

z1ndan kovaya belir1i s,iirelerde su doldurulmaktadrr.Siire tes-

biti kronometne ile yapl.I-maktadrr.Kovadaki su terail-de tartrlrp

ve kova daragr. dtiEi.iJ-dti!'tinderborudan s-aniyede gegen su miktarr

bulunabilir.DlBer yandan (u) manometres;i yardrmr.yla debisl bili-

nen s.uyunrkag metreye basrlabiJ-eceSi tes,bit eclilebilir.

drnek:

Ponrpaclan belirli bir debl-de su gegigini sa$lryacak gekilde

B vanas,rnr agal:.m.Kova darasr 1.IOO kg geldiBini,7 saniyede

kovaya dolan suyun 5.622 kg tilgiildi.ig{.inii ve bu esnada (u) mano-

metres;inqlgn 2 atii' J-iik ba*rrrcr.rr okundufunu kabul edelim. Saniyede

gegen hacims.el deblyi ve pompanr-n basma ytiksekli$ini bulunuz.

Qiiziim:

Net su a$:-rlrEr: G=5.622-t.1oO=4.522 kg

Saniyede borudan geqen kt-it1ese1 su miktarr,

tnt=4. 5zz/7=o.646 ke/ 
=

Kiitlesel debiyi hacirnsel debiye gevirmek igin,

q ='h/ f formiilti kullan:.laF. srl igin /= looo kgl^3' tiir.

O halde haiimsel debl-- Q:

e=(o .645 ke/")/(rooo ke/^3)=o.645.1o-3 
^3 

/= bulunur.

2 atii'liik ba*:-ng 2.La4 up/^z olur.l at= 10,OO msS'd.ttr.
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1 at:1 atii =L t<p/ cm? idd. . G lralde ,

10 mSS=l Xpfcmz olur,

tot+kp / n2
'lr

2.10 ' 
n

10 mSS ederse,

x mSS eder.

Burradan x=ZO m bulunur;

riq raoEmEri TURBo-poMp KEsiTi

32 31 30 29

1-MIL
2 - B|TLMAN KAPAGT (in)
3. RULMAN

4 - cRASORLtiK
5 . TAPA

6 - BAKIR BORU

7 . SETSKUR M8

8 . PBiMER QAFK

9 - GOVOE

10 - SEKONOER CARK
11 - TFiER CARX

12 - "o' R|NG

13 . SALMASTEA
14 - TEsPiT CivATAst ve SoMUNU
15 - SU STCRATMA OtSXt

16 - KAPAK (sao ve sol)

17 - PtM

18 . WOOOFOOF KAMA
19 . SETSKUR M8
20 - TR|EB DisK (sao)

21 - TR|EB DisK (sor)

22 . g:tag

23 . SETSKUR M6

24 - SEKONOER D|SK lse6l

2s - SEKONDER O|SK (sor)

26 - PR|MER DisK (sao)

2z - PF|MEF DisK (sol)
2a - CIVATA 3/4x30
29 . BiLEzlK
30 . SALMASTRA EASKISI

31 BULMAN KAPAGI (ArKA)

32 - ZEGER HALKASI

1718192A2122232425262728
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5 "5.IIesap tablostl

Ilaclm.
dg9i
m-ls

Bas.;na
Yuk.

m

et sir
$:rJ-:-fr'r

Kg

,,.,, 5.6,oDeri.ey. rapor.undan L stenenl-er ;

a) oenreyin amac:-

UlBeney diize:re$i- gemasl- r.e a€:eklama

c)Deney teonisl ve literatiir araStarmasL

d ) Dene-rr3-n yapr-X- E g e

e ) H* sap}.arneelar { ntr vroktaya

garttirn,1

tr) Ueeap *a'b3*sulxe- teesapJ-ar3an neti-eel-eri-n aktarllmas1

g) l{aclmsse *ent*has+na ytikeekl-ifri eirisinin gizimi

h) ttacinrsdl debi*.vertn1 e$r.isdnl-n gi-airnd-

rl tr<*e1eme { I}eney}-e i-lgili 6neri v€ etr-egtiril-erini-zi bell-rtinl-u "}

ait }reeabrn rapora tam yaztlmaet
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5 . PolFA w tUnsiN nmnovr,pnt

6.L.Deneyin adt.:Radyal E$rl; pornpa V6 ti.irbLn tiniteleriyle

akr.m makl-nalarr alant-nda gegltli deneyler yapmak.

6.2.Deneyin amacl: Bu deney aracayla yaprlabilecekr, belli

baqJ-r deneylerl ve kapsamlarl.nr. qiiyle srraltyabiliriz.

6 .2 .1 . Si s,temLn pompa tlnite siy)-e yaprlabilecek deneyler:

a);Pompa karakterLstik esri]-erinl-n elde edilmeei (SaUit pompa

diiniigiinde basrna ytiksekliE'i-debi eprJ-sf )

b)Boyutsuz karakterlstiklerin elde edilmesd (Boyutsuz debi kat-

sayr.sr- {-boyutguz basma yiiksekJ-tpi katsaytsr V )

c)n:-z ilggenlerl-nin ve statik bastng da$rlrmr.nan tesbiti

d')Rotorlar tizerindekL kanatcrklartn say:-s'rna baS1r olarak ka-

nat agt.I-annln akrga etkl-sinl-n tesblti

e) Salyangozun pompa iizerindeki niifuzu

f) Suyun pompaya giriS ve gekrqtaki agt-sal trralarl-nrn bulunmasll

g) fcavitasyon halinde akrgrn eti.idti

5.2.2.Sistemin tttrbin iinitesiyle yaprlabilecek deneyler:

u.) Sattt basma yiiksekl,i$inde ttirbin karakteristik e$rllerinl-n

el-de edil-mesi (ntz, gtig rdebi, moment rdevl-rrverim ef,'rilerinin

gizi.mi )

b)Boyutsuz karakteristiklerln bulunmasr (Boyutsuz debi katsa-

yt-s,r. f -bofutsuz basma ytikseklt$i katsayr-sr V )

")tlrz tiggenlerinin ve statik bas'r.ng da$rlrml.nLn bu.l-unnasr

a)Rotortar iizerindeki kanatcrklarrn sayt-s.r-na baf,'lr olarak kanat
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agl-1arJ"nr-n otki sinin te sbi ti

e) Sal-yangozun tiirbin tizerindeki niifuzu

f)Suyun ttinbine girig ve gtki-qtaki ag"Lsal trrzlartnrn ltulunmasl-

g) ef rdie.p lgine girrne etkj-leri i.izerine galrgmalar

n) Circtaptan minimurn ve maks'imum giig grkrql-nr-n nukayeseler1

6"3 "Deney al-etinin ta.nrtrlnrasr

6.3 .1, Genel bllgiJ-er: Deney aleti $ekil-.1O' da giirtilrnektedir.

SLstemdoki dinanroya direkt akupleli po.pa/tiirbin iiniteleri ba$-

ltdr.r.Dtkey akslr dl-namo hem motor hem de Jenerati5r gdrevi yap-

maktadrr.p.V.C" borular ve kontrol vanalarr J-le kapalr bir sis-

teni olugmaktadrr.Sistsmde mevcut bir yedek pompa.rtiirbin iqle-

tilmesi esnasrnda kul-Lanll-rr. Debi venturimetreden rbasrnglar ise

manrjnnetrelerden okunmaktadrr. Sistemin €n solunda siuya depoluk

yaparl bir silirrdirik tank mevcuttu:r.Bu tankrsu tectariki yaprl-

rnada-n sisf em igin gerekli trazLr s;Lrya depoluk yapar.Sistemi suyla

cloldurma"k igin hava basrncr kullanrlrr.i{avarkompresijrden temin

edilir "

6.3 "2.Pornpa.rttirbin iini.teler{:Bu aletle radyal pompa ve

ttirbin tizerlne geg5-t1i gaJ-rgma3-ar yaprlabilir.S'iirekli bir re-

jimde akrg:"n iki boyu-tlu has{t anal"izi miirnkiin ol-maktadl-r.

$eki1n11'de s,istemin pompa ve tiirbin iinitelerinde kullanllan

helli baqlr pargalar giiriilmektedir.Bu pargalar de$igtirilerek

deneytr-er Eo$alt:-labi15"r,Pompa ga1rgtl-nl.mas,r igin ayra qeki-lde

dizayn ecii-Xrniq ikj- parga warchr.$eki-1.l-1'de plain (atiz parEa)

ve vanecn (perva.nel-i parga) olarak gbsterilmig.l-erdir"Bu iki parga
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ak1Q1 eksene-L doirultudan radyal- (merkezden gevreye) ao6ruttuya
yiinlendirir.Yine geki1.11'<le g.iirtilen .cusp pargasl rplai.n pargasl
slstenrde kullanal_dr*r esnada rotor ontasrna konur.Rotorlarun

kanat airiq vo glklg ageJ-.arrrkanet sayrlarr ve boyutJ-arr ileri

sayf,ala.rda tr 6"4,GtrNtrt BiLGiLER'r ad1 altrnda ele alrnaca'ktr.r"
Pornpa deneyJ.enj-ndo vo1ute ( salyarrgoz) pargas,r- ku1lanrlmal:-drr,

Vo1ute pa.rga$l iizerinde giirnme iki crrratayla tutturulrnug yeri-n-

den siilnliletrilir" leiigiik bir pa.rga nrevcuttur.Su kesici diye adlan-
dlrrla.n bu parga gll(artrlaraknta.krl-r. durumu i1e. mukayese yapa-

1abJ.1ir.T[inbin denoyleri. igin deiigen kanatlarr iizerinc]o ihtiva

edan h:i-r yassa halka pa.rga 'vardar.Pargalar aliminyurm alaqr-rnrd:-r.

Pornpa voya ttirbin f,I-exibtre kapl-inle direktrmotor- jenerattir-

lti bir dinamova- bailr o-lup t,:-zt o dov/dak. ile 14oo de.rrfclak. R:

rasancla defi_gl_r"FIntorrpornpa denerrle:ri igin, jeneratijq j"segtr-irbin

dennyJ-eri i gJ_n kull_anllrr.

6 *3 ^3 . Su dolagrmr cPlastik boru ve bailantr-lar;plastik gijv-

deli clivafram valflarl-a suya be1li bir clolaqrm saglanlr.pompa

testleri igin akrg ydnii $eki1.12'de giiriilmektedir.Pornpadan yatay

olarak grkan s.urA wa.l-frndanrsonra depo altrndan gegerek ]rlrkar:.
grkar'su venturidenrc valftna r." tekrar pompa girigine gerir.

PlastLk borula.r ve valflarda siirtiinme oldukga diigi.iktiir.Ayrrca

konozyon da olrnamaktadlroDeponun kullanrlmasln1n iki gayesi

vard.rr. tlXi s'isterncleki s'r.r d1.$ar1. bogalt1lmadan seviyesi diigiir-

ttilerekrt'sekil.l-1' deki pargalarl-n sisteme montesi miimktin olmakta-

dl-n.Depoya hava bas11lr ve vent (nava bogartma valfr) "grl:-rsa
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sisteme, su dolar.Depo tizerinde su seviyesini giisterir geffaf

bir boru ve iistiinde bi-r: de' emniyet valfr va.rdlr.Depo kullinrmr-

n:-n lkinci gayesi;biiytik hacin;de su ve l-sr- dagrlrmr igin biiyiik

bj-r rs,t alanr meydana getirir.6zollikle tUrbln iqletilmesinde,
ir

suya enerji girigi fazladlr ve plastik borular arasrnda t-st-

kaybr- azdLr. 
.

. Sistemdeki sll srcaklrgr 50 oC'tr aqarsaryedek pompa oto-

matik oJ-arak stop eder.,

Ttirbln l-gJ-etilmes,inde akrg yiinii 9eki1.13'te gtiriilmektedir.

Su tiirbinden gl-kr-prC valfrrventuridenrdepo a1t14dan Cegipryedek

pompaya geliprtiirbine glrer.Yedek pompa sabit hrzcla diinerken,

akrq kontrolu A ve B valflarryJ.a yapalar.

6.1+ . Genel bll6;lLer:

I'totor/ Jeneratijr : 1 , Jkw ,22O V DC ,14OO devf dak.

Yedek pompa : Santrifii.j tip;5 o 5 kw

Akrg debisi :Pompa veya tiirbin lgletilmesinde L2 ke/ 
=

Depo :BLrinci kalite bakrrda.n imal edllmig

(n.qlangrg su seviyes1-ne kadar yakla-

qrk \2O lltre su almaktadrr. )

Rorr.lar :P.V.C. (antn. qapr. 57 mm)

Debi kontrol valflan ;Plastik gi5vdeli-diyafram tipli

Bast.ng i5lgerler:

a)nepo hava basl.ng 61geri:O...4' bar'1rk bas,rnglar araslnr- iilger.

U)Pompa glrig bas:-ng iilgeri:-1O...2J mSS basrnglar arasr-nl iilger.

c)Pompa grkrg basrng t51geri 2O...25 mSS bas]-nglar aras,lna 61ger.
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a)Rotor kargrsrndaki statit basrng 6lgeri:-1O...2J mSS basrng-

lar atnas-1-n1- 61ger.

Moment iilgme balans;l. rO...19 Nm arasLnl iilger.

Ventunj-ye ba$lr manometrik skalaioo r rJ-B kg/s

Termornetre !10o. .Lz} oC .t"-1 sicaklrklart. iilger.

Rotorlarla i1gi1i bilgi1er:

Rotor lg gapa :LOO mm

Rotor drg gapa:2OO mm

Kanat yiiksekliE'i : 15 mm

Kanat et kalrnlrE'r:3 mm

INlektrik girigi:5 kablor3 fazrniitr ve topraklamar3SO/42O V AC;

1-5 A, 5Of 6O ttn

Hava temini komprosiirden olur.Ortalama 3 ban'P.V.C.hortum (6.4mm)

5.5.Deney teorisi:Kiitlesel debirpompa veya ttirbLn girig-

grkrg basrnglarl-rpompa v6ya ttirbin devirlerLrmoment ve benzerl

doneler sistem tizerindeki iilgerlerden tesbit edllebildiklerin-

den burada detaylr bir teoriye girJ.lmiyecektir.Yalnt-zca baza-

hesaplamalarrn nas,:.l yaprlabilecekl-eri formi.ile edilecektii.

Rotor
nol

Kanat
saytr-sr-

Girig agr-$l-
( raclyaldan)

Qrkrq agr-sl
( radyaldan)

Kanat
formu

Kanat ortasrnrn
merkezden uzaklrpr

2 I 700 65o. lal- re s.e 1 82.5 mm

3 8 700 300 di.lz

4 1L 700 300' dtiz

5 I 7oo oo Cairc sel 79.5 mm

6 I oo oo dttz
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6.5.1.pompa igin:
Pompaya girJ-gt"ti mekanik eiig:

p.o=6f.n.T (rsatt) ,

Burada;

P :Pompaya. girigteki. mekanik gilcil (*)

n :Pompa devir sayr-$r.nl (aev/aat.)
T : Mornenti ( Ur) g.tjstermektedir.

Pompadan grkrgtaki slu Sticii!

P,r= M.s(Pe-pr) (watt)

trormtiliiyle he saplarrf_r r

n :Kiitleset debt (rel=)
g :Yergekirni iwmest (r/'=2),

Pr:Pompaya girig bas.f_nc1 (mSS)

Pa:Pompadan grkrg baslncl (mSS).dur.
pompa verimi c

4 ^= 'r, Q/,)rp_ -F-_
m

Boyutsuz debi katsayt st:

r0= Q

' ,'.D3

Q:Hael-msel debL (^3 /")
D:Ro'tor drg gapa (r)

n:Po,mpa devir sayr.er_ (aev/e).-:
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Ktittr-es;eL debiyi haclmsel debiye gevirrne :

^t{{i=Eqn
€
I/

M:Kiitleses debi (Ae/")

f :Suyurz dzgfiJ- ktitl-esl-ni giistermektedir (ue/^3) 
"

Q;HacS"mseJ- debi (*3/u)

E*yrx*sraz basrna yiiksek1i$i katsay:.s!- :

\r=

g;Yergek3-mi i-wrnesd (^/'"?)

H:Basrua ytikseklif;i (*) fi=PZ-Pl-

n ; Pompa derrdr' 6€.yt. s'1- ( aev/s )

Ij':Roton rfu-E eapa (t)

5.5.2.Ti.irhin igin:

Tiirbin teelri krsrnrnda kullanalan trarfler ve notasyen]-ar,

poffipa.rla krsiX-€rnl-i-crn harf,J-er ve trotasyonl-nrla eg anlamlr oldrrk-

lanrndarr btrrada tekrar vorj-lmiyecektir.

Tiirbinclen grkrqtaki rnekanik guq t

P-- "11,1r (watt)
rn

fiis"btne gtriqteki sru gi-lcti:

P =I"{*e{F"-P^) (watt)
wIl

Tiirbin we::trni:

'Lt = ('/r)
1't
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6.6.Deneylerin yaprll-q1ar1:,

6.6.1.Pompa ga]-rgtt.rLlmasr :Pompa karakteristik e$rilerinln

elde edi1mee.l bas,Lt bir deneydir.Giris- ve grkrg basLnglarlrpampa

devri ve debi- gizimler igln yetdrlidir.Vaned (pervaneJ-i p.rga)

veya plain ( aUz parga) pargatarLndan birJ- igt.e bir ro.torla bin-

likte kullanrlmall.drr.Ayrt.ca ealyangoz (vol-ute)' d.' 
""r"nr*Or".

Pompa karakteristikleri geneJ-de sabl-t pompa devrinde el.de edilir.

Giig ve verim betrJ-l- doneler yardlmryla bulunabilir.Boyutsuz basma

yiiksekli!'i ve debi kateayrlarr-nrJr hesaplanabllecekJ-erJ. 6.5.1.' de

anlatrldr. '

Sapma agr iilgeri kull-anrlarak akrg trrzlrrotora girig-grkrg

yiinleri bulunabilir.Devir sayr-sr bilindii'inden kanat hrzr ve leaz

iiggenleri hesaplanabil.ir.6 nolu rotor haricindeki rotorlarda ka-

nat gi.riS agllarl aynr- oluprrotordan grkrg agLlarr. fariklr-drr.

Qrkrg agll-arl.nrnfarklr olmasr-n:.n sis'tem iizerLndeki etkisi arag-

trrrlabilLr "

Kavitasyon olayr C valf]. krsriarak temin edilir.Kavitasyon

srrasr.nda,rventurinin yi.iksek basorng btilgesinde olmasr nedeniyJ-e

debi tesbiti mUmk{indUr.

6.6.2.Tiinbin galrgtrrrlmas.r :TtirbLn l-qletilnres'i yedek pom-

pan:.n, galrqtlrl1masl-yla temin edill-r.furttn kanatlarr hareket.ll-

dir.tstenflen agrlar verilebillr.Debi ve basma yi.ikseklifi A ve

B valflarryla ayarlanrr.I(ontrol1er rdi['erlerl defigirken alttaki

parametrelerden biri sabLt tutularak yaprlabilir.-Basrng dtigfigti,
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clebi ,hr z (po*pa devrj-) ,mornent.Eiu degigJ-mJ-i uzlagmareldeki done-

trerln de6iqi-rniylo farklr test,lerin yapllabilmesine miieaade edern

5.6 "l .Pompa testi;

Pornpa. kanalttorj-stik effriJ.erinden debi-basma ytiksektisi

e$rJ-lerini oldn etmederuygun datalarla g'lig ve verimi hesapla-

rnada alttakl yotr bonj-meenmeJ-idir.

r.)Su deposrrndakj- bas:.ncr kiig{ik pozi-tif bir degere 6ieti.r (s6z

gelimi A rZ ba.r)

U)Su ctoJ-agrmrnr.laki valflarr agagrdaki konumlara ayarla.ArB ve

C valflare tann aErk.

c)eurnp s-peed cantrol'r: ve fl"el-d rtreostat"r saat ibresinin ztt

ydnii durumuna getir aks,i. taktirde safety inter1ock pompan:.n ga-

l1. grnasrn:- en€Te l- 1er',

a)Uains suppJ-y sr,ritch'ni ON'a geti.rrselecton s'r+itch'ni- PUMP

iqarotine gevir ve pompa motorunu gallgtt-racak trutton'a basn

Ptlrnp speed control- saat ibresi- ytiniinc+ ddnderilrnedikge pompa

motoru galrqma?.

e)eurp speectr eo,fltro1-'u taehometre" de ( tatometre) is.tenilen h]-za

ulaqlncaya kadar gev!-r (ampermetrenin maksimum sr.nLrl-n altrnda

otrup olrnad1sr-nl kontrol €t. ) .

fi)Devir hrzrnromornentJ-rdebiyi rg:Lrig ve g:.krq basr-nglarLna 6.6.4.

teki standart test kaSrt:-na yaz.

g)neUiae farkedilir bir aza1ma giiniili.inceye kadar A ve R valfla-

ri:-n krs (SUz geJ-imi- 1 ke/s) ve speed control'u yerliden ayarlr-

yarak sabit hrzr tesbit et.Neticeleri f maddedeki gibi yeniden

Y4z o
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n)Uifrayet A ye 'B valf,lart. tam kapanr-nca debi s;t-fr-r olacaktrr.

D€biye karqr basma yiikselmelerini kaydet (Basma yi.ikselmeei=

Qrkrg baslncr-Girig basrncr) , ,

r)ltaaae e'den itlbaren yazrLanl-arr tekrar ederet< diyagramlar eiz.

5)fest tamamlandrysanspeed control'u srfrra ve mains oupply

swl-tch' j- OFF a getir.

6 .6.4. Standart test kaSrtr,

Testin tipi:

Rotor no :

Girig gekli:

Qrkeg qekli:

Devir
aev/da

Floment
Nm

Mekanik
gtig

w

Ah

m

Debi

ke/,

Giri g
bas.rngt

mSS

Qrkrg
b.
mSS

Ba sjma
ytik.

m. SS

Su
gi.ic ii

w

Verim
';o I l
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6.6 . J.Tiirbin testi 2

IJevir hrzrna kargrn debirmomentrg,rkrq giicii ve verim tiirbin

karakteris.tik eSrilerini elcle etmek ve s,abit basma yiiksekliEin-

de tii-rbin galrqtrrrlmasr igin alttaki yol beninrsenmelidir.

a)Su clepos,undaki hava basrncl-nl- kiigUk pozi-tif bir adgere getir

(SUz gelimi OrZ bar)

t)nolagrmdaki vanalarr alttak.l- konumlara getir;A valf:- yal"'r-.

agrkrB ve C valflarr tam ag:rk.

c)lntains supply s.r",it'ch'ni ON'a eetir. Selector s,witch'ni TURBINE

iqaretine gevir ve fielrt rheostat':- tam saat ibresinin ztt yiinii-

ne diinder.Yedek porrrpayt- galrqtrr"

a)tUrOinae is;f,snilen bas.rng diigi.igiinti elde etmek igin A ve B

valflarrnr ayarla

")R"sistor'1arrn ytiklenmesincle ti.irbin hrzrnr azai-trrtak igin tiir-

bin speecl control^rr (yani f,ie1d rtreos'tat'r) 3oo devf dak. ayar-

la.Ti.irbindeki yiiklenre deiigtikgerA ve B valflarr yeniden ayaf:

Ianarak s.egilen tiirbin cleieri kargrs,rndaryeni basrng cltiqiigleri

elde eclilir. '

f ) Derrir hrzrnr ,momenti , clebiyi , giriF ve grkrg basr-nglar:-nr kaydet.

g)'tiirbinae yiiklemeyr.' azaTtarakryani tufbine speed contro.I yar-

cfumrvla deviri 3OO aevy'Aat.'y. diigiirterekrA ve I] va1flarunrn

ayarla.nmas'ryla basrng diigiiqi.i sa.bitlegtirilir.NeticeLeri f rnaclde-

sindeki glbi ldzt

h)eu iglemleri s€gi1en basma yiiks.ekllfi igin mtimktin olan nraksi:-

mum hrza kadar tekrar et.
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r}test tamamlandrysarturbine s,pe.ed contro,l'u tan srfrr1a ve

mains suppJ-y switch'ni OFF'a g'etir.

6. 7, .Fleney raporundan .i stenenler :

a)Deneyi.n amacl,:Deney aletiyLe birden fazla deney yapalabile-

cef;inden deneyin amacr deney s,r-rasrncla tesbit edile'cektir.

b) Pompa/tiirUtn i gleti lme sinde akr q diyagrarnlarrrnrn 
, 
taslak gizinri.

c)Deney. teorisi ve J-iteratiir aragtarmasrr-

d) Deneyin yaprlrgr

e)Hesap]-anralar (e:-r,noktaya ait hesabrn riaporra tam ]'azalmasr-

garttrr. )

f ) Stanctart te st kafrtrna neticelerin aktar:-lrrras:-

g)neUi-basma yiikseklif;i efn1$inin gizimi

h) Bolrutguz barma,ytiksoklifi-boyutsuz dehl kats-ayrsr eSrisiinin

gizimi

r ) OeUt-verirn e$ri sdnin gizimi

j ) n" vir-gti g eSri sj.nin gi z imi /

t<) let*- -clevi- r eFri sinin g,izimi

1) Devir-moment efiri s.inin gizinri

m)indeleme (Deneyle ilgili iineni- ve elegtrilerinizi belirtint".)
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7.JET DENEYt

T.L.Deneyin amacl-:

Basrng. al-trnda tutulan bln akrgkandan mekanik iq elde et-

mek miimktindiir.Baslng altrndaki akrqkan bir meme9"rt, gegirilirse

hrzr yiikseLtilmig olur.Meme yardrmryla atmos'fer basrncrna dtiqii-

riilecek akrgkanrmeme dniine yerlegtirilmlg bir tiirbin kanadrna

garptrrulrrs'€., ti.irbin gaftanl-n d6ndiirtilmesi- temin edilir.

Bu deneyde rmemeclen frgkrran Eluyun dUz bir levhaya veya bir

kepgeye garparak meydana getireceSi itme kuvveti iilgiilecektl-r.

Bu itme kuvveti rlmpuls, (frareket). teorisl-nden bulunacak sonug-

larla kryae,lanacaktrr. ( gel<f l.14).

7.2.I)eneY diizeneii ve agrklama:

f)enge yaya Denge a$rrlr$r A[rr-

Qarpma yiJzey)-
Ivlanivela mesne

et

Inleme

(.rotey
lrEr )

,llebI 
aya{ vanas.:-

ompa ile besleme
suyu girigi

T'art.r kabr

gelti t ' 14

Su deposrr
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i Deney dfizeneEi $ekil.lk'te g6riilmeli_g"qf r.Memeden frEkrran

surya dtiz bir levtraya velahu*'*ta bir kepgeye garpmaktadrr'.Meme

ve kanat geffaf bir s,ilind1r i.gindedir.Seffefi silindirin taba-
';

n:.nda bulunan grkrg borusru wasltasrylarsilindir lg.indeki srl

hidrolik tezf,ahrn tartr baskiiliine akar'. Silindir tabanrndaki

s,eviye ayar vidalar.'r yardrmrylarmeme merkezi kanat me::kezlne

geJ-inceye kadar ayarrlanmalrdrr.

$ekit-.14"te giiri.ildiiSii glbirkanat bir manivela koluna tes-

bit edllmi9tir.I{aniwela kolu tizerincle bir Jokey a$rrlrk mevcut.
\

o.lup rmanlvela kolu taksimatland'rrrJ-mrgtrr'.

Kanada qa.rpan srrrmanivela kolunun dengesini bozar.Deneye \
\,

baqlamadan ijncerJokey a$rr1rffr- taksrlmatlr manivela kolu iizerln- \

ci6 sr-frr pozisyonuna getirilir ve sionra manivgla kolunu tagf -. \
yan yayln sonnunlara ayar edilerek drenge dunumu saff1anrr.]leme- ',

den frqkrnan suyun kana.da'garpmas-a ve yiin de$igtirmesinden ijtiirii
\

manivela kolunun clenges;i bozulur. Jokey aSrrlr['r, denge saplanrn- \]

eaya kadar ileri hareket ettirilir.Biiylece Jet kuvveti dengeye

getirilmig olup Jokey aSrrlrSrn bu yeni pozlsyonu kaydedilir.

7, "3.Deney teorisi:

gekil.15'teki gibi bj.r kanat diigiinelim.Llu kanat Y-Y ekse-

nine *:imetrik olsun. V, (^/ 
") trrzla akan akrgkantn l"t (us/s) ' 1i-t

blr debi i1e kanada Y:Y ekseni Lstikametinde garpsrr-n.Xanada gar*

pan akrqkan Y-Y eksenLnden itibaren o< agr-$r- yaparak kanadr ya-

layrp sapar.Kanadr terk eden akrgkanrn hrzr !, (^/=) oleur1.

$ekil.15'deki sisteme hareket miktaru teoremini uygularsakrY yii-

l

)

!
t

l
l

1

I

l

1

i
1

1

l

I

I
l

I
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gekiIi,15

niindeki momentum;

fr. u, ( r.sp17..2;

olur.Mo:mentlrmun sis#emi terk etme miktarr yani haneket miktarr

ise (v ytinunde):

il.ur.co,sd (f.er$/"2)

olur.Kanat i.izerinde Y yiiniinde meydana gelen Luy-ysf,:rbu jet kuv-

vetl-ne egit fakat ters ydndedir.Bdylece yukarrdaki Lfade;

t=+. ( vr-vz. oo's<) (te)
a

geklinde yazrlrri.$ayet kanat dtiz bir plakadan ibanet o'leaydr

(yani o<=9Oo ) , Cos'O=O olur'.v.e ,

Y
I

F:

-47,-



u-*,u, ( re),pcr

gekJ"ine girer. p indioi pJ-akayr giiotermektedir.Su, tiirbinl-erin- i

deki kepgeler ig:inr o<=lSOo olaca{'rndan CoslSOo= -1 o,lur.Q halde,

|t \ //, \"' 'rur+.(vr+v.) (re)' r \

geklinde ifade edl-lir.Piezometrik basrncr.n de$igini ve seviye

Cl-eE.1qimiihma1edi1erekV,.ninmakgimurndeie:riu,."eqitya,6L-

lrrs'a yani hig ene:e'jL kaybi o'lmadr$t. kabul ediliroe,
i. v-

F:_= 2+ {u*)cma

olup rdrjz blr plakaya gelen kuvvetin 2 misli oldupu neticesine

varl- lrr'"

-F"ormiillerdekl V, h:-zf-rmem6 grkrgrndaki hlzdrr ve de$erit

,, _..I'IA-.P
L)

qeklindedi r.

A. I (f ) kesltindeki s{.r jetinin alanrdrn' ve de['eri tarn olarak
I

bilinememektedir.Fakat O, hrsr meme kesitindeki (O kesiti) ttt

hrzrndan brrlunabilir.

(f ) ve (Z) kes.itleri aras'rnda Bernouillj- denklemi uygula-

n,t rsa !

"o*#-+="r*#-+
t-L= (ro-vr,*- 

oorn,

veya,

29 t'O 'La Y
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Burada:

PO=PI ve yO-Vr---n "tlr.O halde;

.22:'q:v;
T +h=o

IT-- - ,

ur= V% Zet.

bulunur.Rurada Un htzt stireklilik denkleminden bulunabilir.

M
o Ao'f

ve AO memenin kesit a1'a.nrdrr.Merne Sapa

lanabilir.Brr taktirde F jet kuwvetinin
.12

\ = Ir uv; Zeh

kepge igin,

F =2.f4.cm\

@rlur'.

7.4. Jeb -kuvvetinin d'eneysel olarak bulunmast- :

Qa:rpma yiizeyine gelen kuvveti gekif .15" dan grkartabill-rlz.

bilincliBinden AO hesdp-

teorik, deSeni diiz plakodct;

Mafsal

$eki 1. 15

G: Jo:key airrlrgr ( o r 6r tg)

F: Jetl-n garpma yiizeyinde olugf,urduf,u kuvvet

vZ zeh
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a:Jetin mafsala olan uzaklrpr (f5O r',)

x:Jokey afi:-rlr$rn jete olan uzaklr$r (., )

Mafsala gdne rnoment al:.nrrsg,

Fna=G. ( x+a)

veya, '

p=o r 6t( t* +) ( r.e)

o lacaktrr.

7.5. Jet hrzrnrn ( O) kesitindeki rle$eql :

M--Ao.Vo

V^= Mo y prn|/ u)

4.ttl
f' '=n'O 4 o )

1T.,f .l);

bulunur.

7.5.Deneyin YaPrlrgr.:

Taksimatlr manivela kolu iizerindeki Jokey aSrrlrk srfrra

getiri1erek tartr sistemi dengelenir.Hidrolik tezfahrn besleme

vanasL yardrmryla, Jet galrgtrrrlmaya baglanrr.Ayar widalanryla

akrrnrplaka veya kanadrn tam merkezine gelecek gekilde ayarla-

rllr.Ayarl-ama kargrlrklr ayar ervatalarl-nf-Il biri di$erinirr ters

yiiniinde gevrilmestyle olur.Karqrlrkir ^ya'r crvatalarl aynL ybnde

gewrilirsermeme ve boruyu tagryan nresnet plakasr liizumsuz yer.e'

itilecek ve fazTa miktarda gevri-lirsergerilmeye maruz kalacaktr.r.

Memeden gegen debL maksimum olacak gekilde beslem6 vanasf'
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sonuna kadar agrlrr.Manivela kolundaki- Jokey affrrlrkrkolu den-

geye getirecek pozis'yona itilin.Bu defer kaydedil,i.r.Bu arada

niemeden grkan debi basktilde,tartrlrr.I)eney aynen kepge igin de

. 
tekrarl-anLr.Meme gapr-nmanivela kolu denge traiinae iken meme a['-

. zrndan kanada kadar o,1an yiikseklikrkanat merkezi i1e manivela

k6 lu mesnedl_ aras,t-ndaki mesafe kaydedj_lJ-r.

7 .7. Sabit verile:: ve birimler:

G.r :Tartr afrrrlrgr (Z rf veya 15 tS)
t :Silre (s)
M :Kiitlesel debi (f.e/=)
a :Haci.msel debi (^3 / ")
VO:Merne g:.krg agrrndan grkan suyun hrzr (*/ t)
V,:Memeden grktrktan sonra suyun brzr (*/")

l_

Va:Qarpma yi.j.zeyindeki \r= (*/")
A^:Meme kes'it alanr (r2)

U

DO: Meme gapa ( f O mrn sabit )

h :Meme a$zrndan rgarpma ydlzeylne olan rnesafe (40 m; se-bit)

| . 8 .He sa.p tablo slr:

Deney

rlo

fbrtr
A[rrlrir-

kg

Siire

sl.r

Ktit 1e se 1
debi
ke/ 

"

x

m

H:-zl-a
t/'o

n( m/s )

lu,-
M. Vl

rE
kg

F

kg
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