ELAZIG DEVLET MUHENDISLIK ve MIMARLIK AKADEMIS|
MAKINA BOLUMU

Akademi Yayinlar, No:28

AKIM MAKINALARI
LABORATUVAR DENEYLERI

Asistan Yuk. Muh. Asaf VAROL

1980
ELAZIG



. RLLK AXADEMIST

AKIM MAKTNALART

Asistan



ONSO0Z
Derslerde ockutulan teoriler,deneylerle izah edilmedikge
dgrencilerin konuya hakimiyetleri biliylik oranda diismektedir.

Deneylerle konularin agiklanmasi 88rencilere ¢ok zaman kazan-

d;rmakta,pratik igin de faydali bir 6n hazirlik olmaktadir,

Yukaridaki amag dogrultusunda Akademimiz'de okutﬁlan
Akiskanlar Mekanifi ve Akim Makinalari Dersleri‘nde gériilen
teorilerip uygulama alénl olan Akim Makinalari Laboratuvari n-
da OZrencilere yaptirdigim deneylerin bir kismaini kitap halin-
de yayinlamayi uygun gardﬁm.Bu kitaban Ogrencilerimiz hatta
hidrolik alanda galisan miihendisler i¢in,pratikte rastlanan
hidrolik problemlerin ¢odziimiinde,rehber rolii oynayacagini lmit

etmekteyim.

Kitabin basilmasai iéin gerekli miisaadeyi veren Akademi
Bagkanimiz Sayin Memnune Bildik'e,her tiirlii yardimlarini esir-
gemiyen Makina Boliimii Yoneticimiz Sayin Dog.Kazim Pihtili'ya

tesekkiir ederim,

Asistan Yiik.Mih,
ASAF VAROL

ELAZIG,0CAK 1980



ICINDEKILER
Sayfa

1.AKISKANIAR MEKANIGi IGIN TANIMIAR ve ANA KAVRAMIAR @ 1
l.1.Maddenin hal durumlar:i ve aklgkanlar‘mekaniéi< 1
l.1.1.Katilar \ \ Sy ettt
l.1.2.Akigkanlar I i
l.2.Yaklasim yontemleri : ; 1
l1.2.1.Langrange yaklasim yan@emi ‘ ] ‘ s
1.2.2.,Euler yaklasim yontemi 1
1.3.ﬁoyut1ar ve birimier~ 1
1.3.1.Temel boyut ve birimler | 2
1.3.2.Tliretilmis boyut ve birimler : 2
a)Enterna&yonal/boyut ve birim sistemi ST by 2
b) ingiliz milhendislik boyut ve birim sistemi EES 3
l.4.Celsius,Rankine, Fahrenheit ve Reaumur

si1cakliklari arasindaki iligkiler 3
l.5.Ak1§kanlér mekanigine has tanimlar 3
2 ,SURTUNMESIZ TEK BOYUTLU AKIM TEORISI 6
2.,1.1,Stireklilik denklemi 6
2.1.2.Bernouilli denklemi 7
2.1.3.Impuls-Momentum teoremi : 10
3, VENTURIMETRE DENEYI / 13
3.1.Deneyin amaci 13
3.2.Agik1ama 13
3.3.Deney diizenegi ve ag¢iklama : | 13
3.4 .Deneyin teorisi L 14

=5



315.Daheyin yapilisi
3.6,Hesap tablosau 7
3sT+Deney raporuqd81 iﬁtﬁnenlér

b, BORU]'_ARDA SURTINME KAYBI HESABI DENEYZL
4.1, Deneyin amaci

4.2 .Deney diizenezi semasi ve<§gik1gma
.-Q.B.Teorik bilgiler . A S

4.4, Denevin yapiliga

4.5.Hesap tablosu

%46 .Deney raporundan istenenler

545U POMPAST KARAKTERISTIKIERININ TESBiTI
- 5.1.Denevin amaci

5.2.Baney diizenegi semasi ve églklama
5.3.Beneyih teorisi

5.4,Denevin yapilisi

5. 5.Hesap téblosu

5;6.ﬂen;§ r&ﬁqrgnﬁan istenenler

6.POMPA VE TURBIN DENEYLERE

6.le Denevin adi

6. 2 ,Denevin amaci

'6 2.1.8istemin pompa upitesiyle vapilabilecek

deneylexr-

-

6.2.2.Sistemin tiirbin iinitesivle yapilabilecek

deneyler }

-~

643 .0eney aletinin tanitilmasa

=5 S

Sayfa
=37

- 19



6.3.1.Genel bilgiler
6.3.2.Pompa,tiirbin {initeleri
6.3¢3.5u dolagimi

6.4.Genel bhilgilar

6.5:Deney teorisd

6.5.1.Pompa icin

6.5.2.Tlirbin i¢in
6.,6.Denevierin yapilislari
6.6.1.Pompa calistiriimasi
6.6.2.Tlirbin galistirilmasi
6.6,3.Pompa testi
6.6.,4,Standart test uafitl
6.6.5.Tiirbin testi

6.7.Denev raporundan istenenler
7.JET TENEYXL

7.1l.Deneyin amaci

7.2.Deney diizenefi ve agiklama
7T+3.Deney teorisi

7.4,Jet kuvvetinin deneysel olarak bulunmasi
7.5.Jet hizinin (0] kesitindeki deferi
7.6.Deneyin vapilis:

7.7.Sabit veriler ve birimler
7.8.Hesap tablosu

7.9 .Deney raporundan istenenler

-IIT-

Sayfa
32
32
33

35
36
37
38
38
18
39
Lo
41
)
45
45
45
he
49
50
50
51
51
52



1.AKTSKANLAR MEKANIGI IGCIN TANIMLAR ve ANA KAVRAMLAR
1.1.Maddenin Hal Durumlari ve Akiskanlar Mekanigi
l1,1.1.Katilar:Molekiilleri kendi eksenleri etrafinda donerler
ve titregim yaparlar.
l.1.2.Akiskanlar:Molekiilleri kendi eksenleri etraflhda doner-
ler,titresim yaparlar ayrica bir de oteleme
hareketi yaparlar.

Akaiskanlarjsivilar ve gazlar olmak lizere ikiye ayrailariar,
Molekiilleri arasindaki c¢ekme kuvveti sivilarda,gazlara nazaran
daha fazladir.Sivilarda hacim sabit,sekil degisiktir.Gazlarda
isejhacim ile sekil sabit degildir.

Akiskanlar Mekanigi:Siirekli bir akiskan ortaminda tatbik
edilen dis kuvvetlerin etkisiyle akiskan hareketini etiid eden
bilim dalidir.

l1.2.Yaklagim Yontemleri
l.2.1.Lagrange yaklasim yontemi
l1.2.2.Euler yaklagim ydntemi

Lagrange yonteminde belirli bir partikiil alinir ve takip
edilir.Partikiil nereye giderse oraya giderek gdzlem zamana go-
re yapilair.

Euler yonteminde belirli bir bdlge alinir ve oradaki godz-
lem zamana gére yapilir.Akiskanlar Mekaniginde Euler yodntemi
kullanilir.Bu sistemde akigskan ortami siireklidir.

l.3.Boyutlar ve Birimler
1.3.1.Temel boyut ve birimler

1.3.2,Tiiretilmis boyut ve birimler
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1.3.1.Temel boyut ve birimler
a)Enternasyonal boyut ve birim sistemi ST (Systéme Inter-
national d'Unités)

b)ingiliz mithendislik boyut ve birim sistemi EES (English

Engineering System)

a) ST SIiSTEML |
Boyutliar Temel Birimler |
- | MKSA © CGS '
Uzunluk,L metre,m santimetre,cm
Kiitle ,M ) kilogram,kg gram, gr
Zaman ,t : sanive,s saniye,s
Sicaklik,T Kelvin, K Kelvin, K
Elektrik Akima.1T Amper,A Amper, A

1.3.2.Tiiretilmis boyut ve birimler

le:-fyt . (m/s)

: ot T 2
Ivme: le/Zamanﬁmyx‘-=*%— = (m/s”)
& 2
= — 2 2
Kuvvet: I =M.a lNewton:zlkgxlm/s N::kgm/s

1(kg)x9,81(m/s‘°') = 9,81 kgm/32=~ 9,81N = 1kp

1(gr)x 981(cm/sg)= 281 grcm/sz= 1 din

1 kileopound: lkg kiltleve yercgekimi ivmesinin standart oldugu
bélgede etkiyven yergekimi kuvvetidir.

—

Enerji: F.L iNm=1 Joule (J) 1kpm = 9,81 Nm
lkpm =9,81 J

Glig: Enerji/Zaman, ;Nm/sw=J/s =1 watt (w)
gr.cm.cm/s%=Erg Erg = dinxcm
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b)Ingiliz miihendislik boyut ve birim sistemi

Temel Boyutlar Temel Birimler
Uzunluk, L | foot, It
Kiitie, M libre mass, 1bm
Zaman, t sanive, s
Elektrik Akamir, T Amper, A
Sicaklaik, T Rankine, °R
Knvvet, F iibre force, 1bf

—

=
O

g, = 32,2 lbm.ﬂ*t;/lbf

M.a/g 8, =

2
oS

= 1b . ft/lbf,. s

1.4.Celsius,Rankine,Fahrenheit ve Reaumur Sicakliklari ara-

‘sindaki iligkiler:

Skala Celﬂius.oc RankineeaRa threnheit,oF Reaumur,oR
Calsius
T °F - 32 °
s E & Ra 273,15 L g2 1,25t R
~ 9 1,8
IT Rankinc
Opa |48t T+273,15 £F + 459,67 1,8 (4,25+ R+27315)
Fahren-' , .
's) o (-4 g 9
I1I|heit( " F) 48¢C +32 t Ra — 459,67 iR
Reaumur]
Iv o =59 4 2.
o 0,3t C 08(5t £a-27315) = (+F - 32)

l.5.Akiskanlar Mekanigine Has Tanimlar

0zgiil Kiitle: Birim hacim bagina diisen kiitle miktaradir.(/)

Boyutu: M/V (kg/m

3)




Akigkanlar ozgilil kiitleye gare ikiye ayrilairiar.
l.81k1§t1r11abilen ak1§kan: 6zgﬁ1 kiitle sabit deéildir.ﬁzgﬁl
kiitle sicakiik ve basincin fonksiyonu olarak degigirhﬁdegi§kendir,
2.51kigstairilamiyan ak1§kan:62gﬁi kﬁtle sabittir. (P=sbt tir.)
Ozgiil Agirlik:Birim hacmin aéirilgldir.()/) Boyutu;EVM
Birimi (N/m3), ﬁratikte kﬁ/m3 kulianlllr.L
Ozgiil agirlik ile Szglil kiitle arasindaki baginti: -

F/V=(M/V)g =X=‘.)0 g
Basing:Birim yiizeye etkiyen dik kuvvettir. Boyutu: ??A
Birimi: N/m2 1 kp/Cm2= ? N/m2 eder,bulunuz.
9,81 N/10"%(N/m?) eder.
Eﬂektif (Cihaz basinc1) ve Mutlak basincin biribirinden fark-

lari:

1

~Atmosfer basincindan

-1
e

Efektif basing biylk basinglar
(Manometreden okunan
basing) —~Atmosferik basing -
] | " _
Mut lak < Vakumetreden okunan (g:gzmgzgigé? goster
basing 3 efektif basing
¥ ~Atmosfer basincindan
& i : diigiik basinglar
‘g Mutlak vakum - ,
&
~Mutlak sifir
Mutlak basing = ata efektif basing =atii

Mutlak basaing (ata)z‘efektif basing (atﬁ)a—atmosfer ba51nc1(atm)

.



Bir sistem iginde vakum oldugu zamangj

Mutlak wvakun —atmosfer ba51ﬁc1(atm)-efektif bas1nq(atﬁ)

Biitlin termodinamik hesaplarda mutlak basin¢ kullanilar,

Diger taraftan,bir buhar kazaninda buhar olmadigi zaman bunun

iginde ve disinda basing aynaidir ve bu atmosfer basincidir.Hal=-

buki kazanda buhar oldufu zaman ig¢indeki basing atmosferden

cok daha yiiksektir.Kazanin igindeki atmosferin listiinde bulunan

basincain bilinmesi gereklidir.Diren¢ bakimindan kazan malzeme-

sini zorlayan gerilmeler i¢ ve dis mutlak basinglarain farkin-

dan yani atmosferin iistlindeki basingtan dogmaktadir.Bu nedenle

basing manometrelerinin si1fir igareti genel olarak

y

sancidar (Manbmetre basinci) .Kondenserlerde basing

.atmosfer ba-

daima atmos-

ferin altinda oldugundan bunlardé civa manometresi kullanilir,

Atmasfer: Ozgiil agirlijzy i3,6 gr/cm3 olan bir akiskanin
760 mm uzunlugundaki bir siitunun dibinde N,.S.A."da gdsterdigi
basincin-degeri 1 atmosfordir. l

Standa;t atmosferik basing (atm)

Teknik atmoéferik basing (at veya atﬁ)

1 e tmi= J033, Wpleht 1 at=1 atii =1 kp/cm>

1 atm =10,33 mSS 1 at =10 mSS i

1 atm =760 mmHg ( Torr) 1 at =736 mmig

1 bar =0,987 atm 1 bar=1,02 at



2,SURTUNMESTZ TEK BOYUTLU AKIM TEORISt
2s1.8lreklilik denklemi ,Bernoulli denklemi ve Impuls-Momentum

teoremi |

Sﬁrtunmesiz tek,bOyutlﬁ akim teorisinde sivi zerrecikle-
rinin kendi aralarinda ve»katl cidarla slirtiinmeleri meticesi
enerji kaybi olmadiFini yéni bif miktar enerjinin isiya gevrilip
kaybolmadigini kabnl etmak mﬁmkﬁndﬁr.ﬁg vevya iki/boyutlu olan a-
kimi tek boyutluya d6nﬁ§tﬁrebilmek igin en kesit iginde hizin
tniform hiz olarak kesitin g¢esgitli noktalarindaki hizlarin oft

talamasi olan ortalama hiz deZeri alinir.

2+1.1.8lreklilik denklemi
Madde kaybolmadifina goére bir akim borusunun bir ucundan
giren'madde difer taraftan digari gikmalidir.Giristeki degerler

1 indisi,gikigtaki deferler 2 indisi ile gbsterilirse;

FrVidag= foV 04, . (2.1)
Sayet kesitte n akim borusu var ise,

nAAl:Al ve nAA2=A2 oldugundan,

f1V1215F2V2A, ) (2.2)
elde edilir.Sekil.l'de bir boru alinmasi halinde kesitlerde
akim borularinin nasial tahayyiil edilebilecei gidsterilmeye ga-=-

lisailmigtar,

T Sekilol

-6 -



(2.2) denkleminin ifade ettiZi mAna maddenin veya kiitlenin
korundugudur.Eger &1ki§m1yan bir akigkan ile galigiliyorsa kiit-

lenin korunmasi prensibi hacmin korunmasi prensibine 'doniigiir.,

(2.2) denklemi agagidaki gibi ifade edilir.

Q=V A =V, A

0By A (2.3)

Bu ifade birim zamanda biitiin kesitlerden gegen hacmin veya

1

debinin egit oldugunu gdstermektedir.

2.1.2.Bernouilli Denklemi
Enerjinin temel denklemi (Euler formiilii)

Bir akim ¢izgisi boyunca Euler formiilii: Akim c¢izgisi
lizerinde akiskanin prizmatik bir elemanini ele alalim.Bir akis-
kanin hareketi sirasinda her noktasinda akiskan hizina teget

olan eZriye akim gizgisi denir (Sekil.2)

)o_g,As Ay

Sekil.?2
As

1

Prizmanin kesdidi

Ax

!

Prizmanin boyu

Hareketin +x yo6niinde oldugunu kabul edelim.Prizmanin kiitlesi ;



AP.A&,AX tir.Viskositeyi ve sﬁrtﬁnme kuvvetini sifir kabul e-
dersek hesapiara kolaylagt1rm1§ oluruz.

Prizmatik elemana gelen kuvvetler:

1-Agi1rlik kuvveti:f.g.As;Ax tir.Bu kuvvetin prizma ekseni
lizerindeki izdiisiimii: -f.g.As.Ax.Cosd dir.(-) isareti, (+x) e z1t
yon olusundan konuldu.

2-Basing kuvvetleri: (+x) yoniindeki basing kuvveti P.As ve
(-x) ydnilindeki basing kuvveti (P+dP).As ﬁir.Prizméya yandan ge-
len ve prizma eksenine dik olan basang kuvvetleri,kargilikly o-
larak teker teker birbirlerini yok ettiklerinden hesaba girmez-
ler,

Newton kanunu: F=m.a dir.

(x) dogrultusundaki ivme a ise,F=fAs.Ax.a olur.(x) dozrul-
tusundaki kuvvetlerin bileskesi,
EH=PQASE(P+wP)ﬂAgnf,g.As.AxaCosﬂ dir.Son iki egitlikten,
P,As~(P+&P);As~f,g.As.Ax.Cos@:f.As,Ax.a olur,

Ax boyunca ¢P basinc degigimi dR(dP/2x)Ax ve her yani p.As.Ax‘e

bdlersek:

o ";T' %5 + g_ COS_‘G‘ + a '-'-O
Co:s-G:zz—' ve a iirmesi a=_°\;\/— den V=f(t.x)
DX dt
A\ \ TN \ as AV _ 2V dx . Y
X ot < oX <= 2t
C!X = V ouug—uw.lan i) i BP + )—z~ V i 4+ ?V

et ¢ —— . + o)
d £ oox FTx X 5 Dk
bulunur.Kararli akimda ivme sifirdir.Yani zamanla akim hizinda
bir eksilme veya ¢ogalma olmuyor.0 halde: Eaiq;o olur.

2t
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Vv

V hizi yalniz x“e bagZli kaldiFindan TE?'= St vazilair.Keza
j%%— ve 1?1— kkasmi tiirevli diferansivelleri de,adi diferansi-
vel denklem haline ge¢erler,

1 dP

 d= dy"
f'dx T3 I +V'dx

=0

1

bulunur.Bu denklemde P,V,z sadece x in fonksiyonu oldugundan:

e |l
E¥X dV =0
g.dz-+ 7 + V

olur.Bu denklemj;hareket akim ¢izgisi boyunca,akiskanain siirtiin-
mesiz ve akimin kararli olmasi halinde gegerlidir.Akiskanin o6z-

giil kiitlesi f sabit ise entegral alinarak,
2

P \/ = sabf‘l:

Ay PR

elde edilir.Bu denkleme BERNOUILLI DENKLEMI denir ve siirtiinme-
siz ve de sikisgtirilamiyan akiskanlarin kararli akimi ig¢in dog-

rudur.Ozgiil agirlik cinsinden, J=§ oldugundan
. gll

2
Z 4 _P_.+ V ~::Sallm"é

Y J23

bulunur.

Z ¢ Birim agirliktaki bir eleman igin potansiyel enerjivyi,
%;: Birim agirliktaki bir eleman ig¢in basing enerjisini,
v |

23

termektedir.

¢ Birim agirliktaki bir eleman igin kinetik enerjiyi gos-

BERNOUILLI DENKLEMI'nin ifadesi: Sikistirilamiyan ve siirtiin-
mesiz bir akiskanin kararli akiminda,birim agirliktaki elemanin
potansiyel ,basin¢,hiz enerjileri téplaml akim ¢izgisi boyunca sa-
bit kalir.Bu ifade,enerjinin sakinimi prensibinin’ak1§kana uygula-

masidir.
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2.1.3.Impuls-Momentum Teoremi

Akim alani iginde sabit,herhangi bir sekli haiz fakat ha-

vali bir hacim alallm.(sekilé3)

Sekil.3

Bu hacmi cevreliyen sinirlari sanki birer katai cidarmig
gibi diiglinelim;0dyleki hem kati cidar Gzelliklerine haiz hem de
gegirimli olsunlar,yani akima engel tegkil etmesinler.Bu hacme
kontrol hacmi denir.Kontrol hacminin hareket etmedigi bir eksen
takimindan veya baska bir deyisle kontrol hacmiyle beraber ha-
féket‘edeﬁ bir eksen takimindan zamanlasdegigmiyen akim hali

i¢cin kontrol hacmine tesir eden tiim dig kuvvetlerin bilegkesi,
—»> — — —
EK=//’ v(V.dF) (2.4)
Thy. '
dir. 'Zﬁ}Kontrol hacmi igindeki akiskanin agirlaigir da dahil

olmak iizere kontrol hacmine etkiyen tiim dis kuvvetlerin vekto-

. i - g N N » »a
rel bileskesini, V: Kontrol yilizeyi iizerindeki hiz vektorudir.

-10-



Zamanla degismiyen akim igin yazilan (2.4) denkleminin en
biliylik avanta ji1 kontrol hacmi ig¢indeki akim sartlari hakkinda
hi¢ bir bilgiyi gerektirmemesidir.,

Kontrol hacmini,giren ve c¢ikan akimain kontrol hacmine dik
olacagi tarzda seg¢mek miimkiindiir.Giris ve ¢ikis kesitlerinde her

noktada hiz sabitse ve ©rneZin ortalama hiza egitse (2.4) denk-

lemi ,
ZR = LoFaVoVon= f1F 1 V1Verr PV -V y) (2.5)

sekline girer.(Sekil.h)

Kontrol yiizeyi

Sekil.u

Zamanla degZigmiyen akim ve sabit kontrol hacmi ig¢in Impuls-

Momentum denkleminin ili¢ boyutlu vektorel ijifadesi,

SK=pQ(V,-V)) (2.6)
olur.Burada:

— -

V,: Kontrol hacminden g¢ikig hizi (m/s)

=11~



—

~Vy: Kontrol hacmine giris hizi (m/s)

dir.Bunlar ortalama hizlardir.Yukaridaki ifadeyi,

- —i — | J 0

ZK-PQV,+fQV =0. . : (2.7)
sekline sokarsak,bir kati cisim olarak géz ©Oniine alinan kontrol
hacminin dengede olmasi problemine doniigtiirmiis oluruz;fqu kuv-
veti igaretinden dolayil gikis kesitindeki hizin aksi yoniinde,
fQVl girig kesitindeki hiz yoniinde tatbik edilecektir.Bir baska
deyisle bu diigliniig tarzinda problem denge sartlarinin uygulan—

masi neticesi ¢dzlimlenebilir,

ZX=0 ‘ ZY=0

-12-



3.VENTURIMETRE DENEYI

3.1.Deneyin amaci: Venturimetre ile bir borudan gegen su-
yun debisini 8lg¢mek ve venturimetrenin debi katsayisini tesbit
etmek., ,

3.2.,A¢iklama: Venturimetre,bir borudan gegen sﬁyun debisi-
ni 6l¢mek ig¢in kullanilan bir alettir.Igerisinde hareket eden
herhangi bir par¢a olmadigi ig¢in venturimetre fazla bakima ih-
tivag gostermeden uzuﬁ sure kullanilabilir.

‘Boru igerisinde akmakta olan akigkan venturimetre igerisi-
ne girince;bofaz kisminda biiziildiigii kesitteki hizi,ana borudaki
hizindan daha yiiksek defere ulasgir.Hizin artigi ile akigkanan
statik basinc: diiser.Basincin diismesi akiskanin debisinin bii-
yiikliigiine baflidir.Bdylece doebi dlgmek igcin venturimetredeki
basang diisilisii 6lgililiir.Bernouilli ve siireklilik denklemleri yar-
dimivla sistemden gecen debi hesaplanir.Bogazdan gegen akiskan
venturimetrenin difiizdriine girer,hburada basing tekrar yiikselir,
hiz normal duruma yaklasir,akiskan venturimetreyi ge¢ip,ana bo-
ruya girince hiz ilk deferine ulasir,

3.3.Deney diizenefi ve aciklama:Seffaf plastik malzemeden
imal edilmis venturimetre,Sekil.5 te gdriildiigi gibi tertip e-
dilmistir.Pompadan gelen su,plastik bir hortum vasitasiyla ven-
turimetre girigine baglanir.Venturimetre gikisindaki kontrol
vanasindan geg¢en akiskan yine plastik bir hortumla 8l¢u hazne-— '
sine baglanir,

Venturimetre ilizerinde daralan ve genisliyen kesimde boylu

-13-



boyunca piezometreler tertiplenmigtir.Bu piezometreler diigey
durumdaki manometrelerle irtibatlandirilmislardir.Manometrelerin
uclari gekildeki gibi genel bir manifoldla birlestirilmigtir,
Manifold lizerindeki hava supaba vasita51y1a manometrelefin i-

¢inde sikisabilecek hava kabarciklari disari atilabilir. .

E Manifold Hava
i r— i i e Supabi
Manometre
tiipli
I
—’JHJL______.....J,_..-—-‘I_
Besleme suyl:x 5 _\iarua
gir'E i ' > -—Xtankina
$ekil.5

Normal olarak venturimetre ile debi ©Olgmek igin bir giris-
teki ana boru ﬁzerindekiive bir de dar bogaz kismindaki piezo-
metreler kullanilir.Bununla beraber sekil lizerinde godriilen 11
adet manometre irtibafiniﬁ nedeni,venturimetre igerisinde akig-
kan ha;eketi sonuéunda,aklgkanln statik ve dinamik basing de-

gigsimini incelemek igindir,

3.4.Deneyin teorisi:Sekildeki gibi daralan ve genigliyen

=14 =



| .
bir venturimetre iginde akan bir akigkani diigiinelim (Sekil.6)

(1) kesitindeki alani A, (2) xesitindeki alani ise A,

ile gosterelim.Bu kesitlerdeki piezometre tiiplerindeki akiskan

yﬁkseklikleri sirasiyla h1 ve h2 olsun.

Sekil 06

Venturimetrede enerji kaybi olmadifini kabul edelim.Top-
lam basaing seviyesinin her kesitte sabit olusu kusurunu diigii-
nerek, (1) ve (2) kesitleri arasinda Bernouilli denklemi . uygu-

lanirsa:
=2 B

P Y V4 F% Va
y %3

b 29

formiili yazilir.Burada Vl ve ;2 sirasiyla (1) ve (2) kesitle-

rindeki akiskanin ortalama hizlarlni,P1 ve P2 yine (1) ve (2)
kesitlerindeki basainglari, ¥y, Ve v, ise venturi ekseninin seg¢i-

len referans diizlemine olan yﬁkseklikléri,X ise ak1§kan1n Szgiil

-15-

T > Lt (3.1)



agirligini gdstermektedir.Sekilde goriildiigi gibi,
Y=g
G T By
P2: Pa-!-}(h2

deZerleri Bernouilli denkleminde yerlerine konursa,

2

Pq+\'l()( i Vf- . f%-kh,‘_}’ N \—/2.
b § 29 ¥ . 29

Gy Jn
2 1 = ) 2
\nf Zq g Zq (3.2)

elde edilir. (1) ve (2) kesitlerinde siireklilik denklemi uygu-
lanirsa,

Q=V1A1=VZA2 (3.3)

vazilir.Bu denklemde Q:Saniyede akan akigkan miktarini veya
hacimsel debiyi ifade etmektedir.Denklem (3.3) ten Vl hizi geki-
lirse, y

Vi=(A,/8)7,

bulunur ve bu deger (3.2) formiillinde yerine konursa,

g=d 2g A ! (3.4)
2 4 :

elde edilir.Burada Ahczh -h2‘dir.

1
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V2 hizi bilindigine gbére,{ hacimsel debisini teorik olarak

\

kolaylakla hesapliyabiliriz.

O tes *’—’-’AQ,‘CIl :Az\l% | (3.5)
APAIS A .

Gercekte (1) ve (2) kesifleri arasinda enerji kaybi cldugun-—
dan ve hizla kesit alanlarinin her noktasinda mutlak surette
defigik deferlser aldigindan,hesap yoluyla elde edilen debi,pra-
tik voldan 8lglilen ger§ek debi degerinden biraz daha biiyliktilir,

Bu gergek gz Oniline alinirsa,bir diizeltme vyapmak gerekir.Ven-
turimetre debi katsayisa adi verdiéimiz ve "C" jile gbsterilen
bir katsayi ile teerik debi garpilarak,pratikte &lgii yoluyla
bulunan debiye esit kilinir.O halde teorik olarak bulunacak de-

bi C katsavisivla carpllarak gercek debi degeri,

2q Al |

! 5&53,:’:&,‘& == C‘Ag_—_—g_ﬂ__’_‘—t)i- (3@6>
v A

‘seklinde hesaplanir.Formiildeki C debi katsayisi deneysel clarak
tespit edilir w2 degferi her venturimetre igin farklidair.Hatta
ayni venturimetre ile debi Glgerken bile,akim debisi artirilir-
sa C katsayisi yine deZisir.Fakat C katsayisinin bu dgéi§imi
gok az oldufundan sonug ilizerinde biiylik bir etkisi yoktur. C
katsayisi ©=0,95%0,99 arasinda degistifi kabul edilir.
3.5.Deneyin yapilisi:Farkli Q debisinde elde edilecek
Ah=h, -h, deferleri bir cetvel halinde yazilair.f1k deneye Ahin

al

en biiyilk deZeri ile baslanir.Yani venturimetreden maksimum debi

=17~



gegisi saglanmir.Venturimetreden ¢ikan su miktari tarti kabinda
toplanir.Kronometrenin belirli bir aralifinda gegcen suyun kiit-
lesi ©6lgiillir ve not edilir.Takriben 10 adet &lgme.yapilir ve

okunan deZerler ilerideki tabloda gerekli yerlere yazilir,

\

T

Olglilen deZerler:
1-Tarta kablnda‘toplan;n suyun kiitlesi M (kg)\
2-Tarti kabainda M kg suyun toplanmasi ig¢in gegen siire t (s)
3-(1) kesitindeki manometrik su yiiksekligi g (m)
_4-(2) kesitindeki manometrik su yiikseklizi h, (m)
5-(1) kesitindeki venturimetre gapi D1 (m)

6,(2) kesitindeki venturimetre capi D, (m)

Hesaplanan degerler:

1-(1) kesitinin alani AL D (mz)
- wD, 2
2-(2) kesitinin alana A Z (m%)

A ‘ ¢ 3
3-Gergek debi Qge‘rgek:fMt (m”/s)
_Pﬁ-Suyun bzgiil kiitlesi (kg/mB)

4 -Manometrik seviye farka Ah =h, -h, (m)

5-Teorik debinin hesabi Qteorik'—’AQ'\/ 2g.4h ‘

2
1-(A,/A)
6-Venturimetre debi katsayisinin hesabl Cngergek/Qteofik

7-0lglilen ve hesaplanan degerleri 3.6. daki hesap tablosuna

vaz.
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3.6 .Hesap tablosu

Olciilen degferler Qgerg. Qoo. | An Debi kat-

toplanan su |zaman h |sayisy C

h
miktari (kg)| (s) (m* (ﬁ? (m3/s) (mj/s) m -

Deney
no

=l W] o -

Co] =¥} O\

\'-O

e § J_

3.7.Deney raporundan istenenler:
a)Denéyin amacil ‘
b)Deney diizenefi semasi ve acgiklama
c)Deney teorisi ve literatiir afagtlrmasl
d)Deneyin yapilisai
e)Hesaplamalar (Bir noktaya ait hesabin rapora tam yazilmasi
§artt1£,)
f)Hesap tablosﬁna hesaplanan neticelerin aktarilmasia

1/2

=(Aanh) egrisinin ¢izilmesi

)1/2

8)Qpoorik

egrisinin ¢izilmesi

h) Qg pgek’ (A1

1)céQgerqek eérisinin'gizimi

i)irdeleme (Deneyle ilgili &neri ve elestirilerinizi belirtiniz.)
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4 .BORULARDA SURTUNME KAYBI HESABI DENEYI

4,1, Deneyin amaci: Piirtizlii bir boruda tiirbiilansli akim
haljnde siirtiinme kayip katsayisi jile Reynolds-Sayisi arasinda-
ki bagintinin demneysel olarak bulunmasi. el

4.2.Deney diizenegi gemasi ve agiklama:

E— o

| . , : : : ; : : : : . N
Su girisi F) 1 F) J
P L - |

Debi tespiti' igin
su tankina giris ag-
Z1

Sekil.7

Boru sistemi bir santrifiij pompa ile beslenmektedir.Diize-
\
nek kapali bir devre olarak galismaktadir.Debi ayarai B vanasi |

ile yapailar. (1) ve (2) kesitlerindeki basing pirizlerinin baé-\
landaigi ters U manometresi vasitasiyla bu iki kesitteki basing-
larin farklari okunmaktadir.Debi ise kova ve kronometre ayrica
hassas bir terazi yardimiyla tesbit edilecektir.

h.B;Teorik bilgiler: L uzunlugunda ve D gapindaki bir boru

iginde ortalama V hizi ile bir akis var ise,borudaki siirtiinme-

lerden dolayi meydana gelen yiik kayba,
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Ah=),. L . 72 (4.1)

D 2g
fbrmﬁlﬁyle hesaplanir.Burada ;
Ah:L.uzunlugundaki boruda meydéna~gelen yiik kaybi olup‘biriﬁi
mS5 dur.
L:Deneye tabi‘tutulan boru uzﬁnlugu (m)
D:Deneye tabi tutulan boru gapi (m)
V:Boru i¢indeki ak1§kaﬁln ortalama hizi (m/s)
%)

g:Yercekimi ivmesi (m/s

)D;Boru siirtiinme katsayisi (birimsizdir.)‘

Tﬁrbﬁlgnsll bolgede )D kayip kétsay;sl Reynolds-Sayi31
(Re) ile borunun bagil piiriizliiliigiiniin (¢=k/D) fonksiyonu ola-
rak degismektedir.Yani:

.)D:f(Re,E)‘dur.Fhkat bu deneyde,deneyin yapildigi boru
uzunlugunda boru gapi degismediginden bagZil pliriizliiliigli sabit
alabiliriz.Dolayisiyla;

)Dﬁf(Re)

elacaktir.Reynolds-Sayisi,

rRe__¥.D.f.__¥.D (4.2)
M 4

seklinde tanimlanmaktadir.Burada,
L ol i ATl 3
P:Akigkanin Bzgiil kiitlesi (kg/m”)
/MJAk1§kan1n dinamik viskozitesi (kg/m.s)
v . i 2 A
yGAk1§kan1n kinematik viskozitesi (m /3) dir,
Debinin hesabi:Vananin belirli bir konumunda,yani debinin

sabit bir deferinde t saniyede kapta biriken su miktari V(&itrqﬁ)



ise;

Q;:_%_ (lt/s) veya;Q=10_3*_¥__ *den hesaplanabilecektir.
Do

Q= 'E*.V ifadesinden, hiz hesaplanir.Hiz hesaplandiktan

sonra (4.2) formiiliinden Re-Sayisi bulunabilir. .
Slirtiinme kayip katsayisinin hesabi: (1) ve (2) kesitleri

arasinda Bernouilli denklemi uygulanirsa,

ol 2 |
P v ' P v
1 § Vi o M B 2 : (4.3)
Y "TEZg 1T T r +y2+A§

elde edilir.Boru yatay oldu@undan, .
ve boru gapi sabit olduBundan siireklilik denklemi geregince

vl=v2 olacaktir.Bu sartlar altinda (4.3) formiilii,

; P,=~P — '
L sk L ¥ o
Ah = = -)D o (%.4)

g

sekline girer.Sulu ters U manometresinden h1 ve hz.okunabildi—

ginden Ah bulunabilir.Yukaridaki denklemler birlegtirilip %D

¢ekilirse,
» =_2.2.D.Ah | - (4.5)
5 .

olur.Bdylece vananin belirli bir konumunda )B;hesaplanir.Hesap-
ladiZimiz Re-=Sayisi ve buna tekabll eden )D katsayisini diyag-
ramda igaretlersek ve her deger igin bu islemi tekrarlarsak
deney raporundan istenecek eZriyi elde ederiz.EZri milimetrik

kagita g¢izilecektir.



h.,4.Deneyin vyapilisi:B vanasi kapali iken pompaya yol ve-—
?ilir.B vanasi tam agilarak sistemdeki hava bosaltilir.Vananin
deZigik konumlarinda borudan g;kan'&u bir‘kabé doldurulmaya
baglandifinda bir kronometre §a;1§t1r11arak belirli bir mikta-
rin akma zamani 8lgiiliir<Kap takriben yarisana kadar doldugunda

hi ve h2 degerleri @kunarak.yapilan tabloya gegirilir,

4,5.,Hesap tablosu:

Deney Olgiilecek _ hesaplanan
: —deferler degerler
no v t | 4h v Q Re )D

m?2 s mSS m |m/s [m3/s = =

=)

V)

Ut W

4,6 .Deney raporundan istenenler:
a)Deneyin amaci
b)Deney diizenezi semasi ve agiklama
c)PDeney teorisi ve literatiir aragtirmasi
d)Deneyin yapilisi
e)Hesaplamalar (Bir noktaya ait hesabin rapora tam yazilmasi
sarttir.)
f)Hesap tablosuna hesaplanan neticelerin aktarilmasi
g)%DéRe ve hnﬁq egrilerinin gizilmesi
h) frdeleme (Deneysel olarak bulmus oldugunuz )D degerlerini,
teorik olarak diyagram lizerinde bulacaginiz AD degerleri ile

mukavese ediniz ve farkliliklar varsa nedenlerini agiklayiniz.)
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5.SU POMPAST KARAKTERISTIKLERININ TESBITIL

5.1.Deneyin amaci: Su pompalarinda depi-baéma yiiksekligi,
debi-verim karakteristik eériiefinin ¢izimi ve sdz konusu pom-
panlngideal ¢alisma noktas&nih seg¢imi...Bu laboratuvar c¢alisma-
slndagsatln alinan bir su.pompa31n1n istedigimiz teselllim sart-
larini saglayip saglamadiginin kontrolunun nasil yapilabilecegi-

ni ele alacagiz.

5.2.Denoy diizene&i semasi ve agiklama:

——Pompa basma agzi

A
Elektrik
——
Pompa Motoru
emis agz1 5
: Ny
L ]

Sekil.B

Sekil.8" de gbriildigli gibi emig aZzindan emilen su baéma
agzindan istenilen yere sevkediilmektedir. (M) manometresi B
vanasindan ©cne monte edilmistir.Basma agzindan alinan su debi
tesbiti igin (bizdeki deney dﬂzeneginde)\su tankina baglanmig-
tir.Debinin ¢ogaltiimasi veya azaltilmasi B vanasiyla temin

edilir.
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5+.3.Deneyin teorisi:Bir su pompasinda giig}

N=il£?$4§ (wéft) (5.1)

formiililyle belirlenir.Buradaj
P:Akigkanin 6zgiil kiitlesini (kg/mB)
g:Yergekimi ivmesi (m/sg)
Q:Hacimsel debi (m3/s)

H:Pompanin basma yiiksekligi (m)
Y:Pompa verimi (7)‘ |
N:Pompanin giicii (w)

Pompa,elektrik motoru vasitasiyla tahrik edilir.Elektrik
motorunun dohme hareketi kaplin veya direkt akuple ile pompaya
aktarilir.Trifaze AC'(alternatlf ak1m) bir elektrik motorunda
glg; . ,

N=\3.U.I.Cosy (w) (5.2)
formiiliiyle hesaplanir.Bu formiilde; - |
U:Gerilim (volt) |
I:Elektrik akimi (Amper)

Cos? :Glig faktori

{B:Kenotleme faktosri

Bir elektrik motoru yildaz (YY) veyahut ta iiggen (A) gek—
linde baglanir,Sekil.9‘'da iliggen ve yildiz baglama sekilleri
gosterilmigtir.Burada,etrafla elektrik\bilgisinden ziyade bir
makina mithendisinin bir su pompasi hakklnda bi;mési gerekli

pratik bilgilere deginilecektir.



4o b

M - o [[]sigorta

}/ r}/_;/él salteri . r}/
= termik salter

=1
(]|

| FET [T SN T T/
= Elektrik moto—

[ L) ! I
J M runa giristeki v ¥ Y
2z % baglanti : :
e ' 7 . % X
R s T
§ 5PN R U
= U
=
=T
¥
X Z
| U W
tUiggen baglama Yildaz baglama
Sekil.9
Y1ldiz bagli sargilar:
= M . = . I-=
U—Ufaz'\‘é3 ’ Ufaz"(U/{§) a Ieaz
Glig ¢
N:(B-Ufaz).Ifazgcos\P
N = (3-5) . I.Cos Nz {3.U.I.Cos{
. {51
ticgen bagli sargilar:
U=Utaz v I=Ifaz°{T ) Lraz =
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Glig:

N = (B‘Ufaz)'Ifaz'CO&\P
N = (3».U).T3£—.Cosql]0 3 }\{'—‘ﬁ.U.I.CosLP

Bir elektrik motorunun gicli,sargilarinda harcanan gicln
toplamina esittir.Simetrik ve dengeli olarak yliklenen'3 fazli
bir elektrik motoru ig¢imn her fazin glicii ayni oldufundan toplam
glic,bir fazin glicliniin 3 katina egittir,

Bazan pompa mili veya pompa parcalarinda sikisma olmakta——'
dir.Bu esnada pompa mili i¢in elektrik motoruna gonderilen akim,
mili ¢evirmeye yetmemektedir.Elektrik motorunun sargllarlni
yakmamak ig¢in devreye termik galterler baglanir.

flggen baglama siirekli isletilme igin gegerlidir.Elektrik
motoru liggen baglanacaksa isletme gerilimi 220 V olmaladir.Y21l-
diz bagli elekirik motorunda ise isletme gerilimi 380 V'tur.Bir
elektrik motoru yildiz-liggen bagla olarak gcalistirilacaksa,yuka-
rida verilen gerilimlerden kiigiik olani (yani 220 V) bu tir ca=-
listirma icin miimkiin olabilir.Elektrik motoru 380 V ve yildiz-
ﬁggén olarak galistirilacaksa,sargilarinin 380/660 Via gdre sa-
rilmasi gereklidir (380.{7:660 V) .Yukaridaki yildiz-iiggen ifade-
si vanlis anlasilmamalidir.Bir elektrik motoru ayni anda hem
v1ldiz hom de ilicgen c¢alistirilmasi miimkiin deZildir.Motor ©once
vildiz galigtirilair akabinde liggen calagtirilmaya gecilir.Motor
siirekli cali-ma. durumunda sargilar iiggen bafli ve motor yiiksek
gliclii bir motor isej;yol almasi esnasinda (vyol alma zamani bir
dakikadan fazla degildir) motorun beslendigi elektrik gebekesini

fazla vyiiklememek igin,sargilara yildiz bagli olarak yol verilir.

s



5.4.Deneyin vyapilisi: Bizdeki deney diizeneginde su bir
depodan emilip,tekrar pompa vasitasiyla bu depoya basilmaktadar.,
B vanasini dondiirerek debi degisimlerini saéllyabilmekteyiz.
Pompa wvasitasiyla tekrar-dépbya gasllan suyu sevkeden boru,depo
igerisinde agz1 ag¢ik olarak durmaktadlr;Depo igindeki borq ag-~
zindan kovaya belirli sﬁreierde su doldurulmaktadir.Siire tes-
biti kronometre ile yapilmaktadir.Kovadaki su terazide tartilip
ve kova darasi dﬁ§ﬁ1dﬁgﬁnde,borudan‘saniyede gegen su miktari
bulunabilir.Piger yandan (M) manometresi yardimiyla debisi bili-
nen suyun,kag ﬁetreye basilabilecegi tesbit edilebilir.

Ornek:

Pompadan belirli bir debide su gegisini sagliyacak gekilde
B vanasini acalim.,Kova darasz 1.100 kg geldigini,7 saniyede
kovaya dolan suyun 5.622 kg 6lc¢iildiigiinii ve bu esnada (M) mano-
metresinden 2 atii’ liik basaincin okundugunu kabul edelim.Saniyede
gegen hacimsel debiyi ve pompanlﬁ basma yliksekligini bulunuz.

Cozilim:
Net su agirlagi: G=5.622-1,100=4.522 kg
Saniyede borudan gecen kiitlesel su miktara,
Mz4.522/7=0.646 kg/s

Kiitlesel debiyi hacimsel debiye gevirmek igin,

Q::M[f formiili kullanilir.Su igin P=1000 kg/mB‘tﬁr.
0 halde hacimsel debi Q:
3

m3/s bulunur.

Q=(0.646 kg/s)/(1000 kg/m3)=o.6u6.1o'

2 .
2 atii®liik basaing 2.104 kp/m~ olur.l at= 10,00 mSS'dur.
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1 at=1 atii=1 kp/cm2 idi .0 halde,

10 mSS=1 kp/t:m2 olur,

!
1O4kp/m2 10 mSS ederse,

2,10 x mSS eder,

r

Buradan x=20 m bulunur,

G KADEMELI TURBO-POMP KESITi

'yl :%I/I"()/-/ s A A o, o %_
. =57 . ,:’/ \ }T x

f (== ]
/ AR e

32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17

1. ML 9 - GOVDE 17 - PIM 25 - SEKONDER DiSK (sol}
2 - RULMAN KAPAGI (&n) 10 - SEKONDER CARK 18 - WOODROOF KAMA 26 - PRIMER DISK (sag}

3 - RULMAN 11 - TRIER GARK 19 . SETSKUR M8 27 . PRIMER DiSK (sol}

4 . GRASORLUK 12 - "O" RING 20 . TRIER DISK (sag) 28 - CIVATA 3/8x30

S . TAPA 13 - SALMASTRA 21 - TRIER DiSK (sol) 29 . BILEZIK

6 - BAKIR BORU 14 - TEGPIT CIVATASI ve SOMUNU 22 - BUARC 30 - SALMASTRA BASKISI

7 - SETSKUR M8 15 - SU SICRATMA DISKI 23 - SETSKUR M6 31 . RULMAN KAPAGI (arka)
8 - PRIMER CARK 16 - KAPAK (sag ve sol} 24 - SEKONDER DiSK {sag) 32 . ZEGER HALKASI
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55.Hesap tablosu

Deney _5lcﬁlen DeFerler Hesaplanan Degferler
Net su Siire Kiitl. | Basing | Hacim. | Basma | Verim
no afZirlizi debi . _ dgbi Yiik.
Kg a kg/s atii m /s m %
1
3
Iy
5

.. 5.6.Deney raporundan istenenler:
a)Deneyin amaci
b)DeneyidﬁZEneéitéémasi ve agiklama
c)Deney teorisi ve literatiir arastirmasi
d)Denevin vapilisgi
e)Hesaplamalar (Birkhoktaya ait hesabin rapora tam yazilmasi
sarttir.)
f)Heéép %éﬁiééﬁﬁé'hééaplanan neticelerin aktarilmaszi

) Hacimsel debi-basma ylikseklifi eZrisinin ¢izimi

Gy

Hacimseél debi-verim eZrisinin gizimi

fap
e
O

1)ifdeleme {Dehé?lé}ilgili bneri ve elestrilerinizi belirtiniz.)
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6.POMPA VE TURBIN DENEYLERI

6.1.Deneyin adi:Radyal su pompa ve tiirbin ﬁnitelériyle
akim makinalari alaninda ¢esitli deneyler yapmak.

6.2.Deneyin amaci:Bu dpney araciyla &apllabilecekibelli
bagli deneyleri ve kapsamlarini sdyle siraliyabiliriz,

6.2.1.Sistemin pompa iinitesiyle yapilabilecek.deneyler:
a)Pompa karakteristlk egrilerinin elde edilmesi (Sablt pompa
doniigiinde basma yliksekligi-debi eérisi)
b)Boyutsuz karakteristiklerin elde edilmesi (Boyutsuz debi kat-
sayl1si Y -boyutsuz basma yiliksekliZi katsayisi q))
c)Hiz ﬁggenlerihin ve statik basin¢ dagiliminin tesbiti
d)Rotorlar iizerindeki kanatciklarin éaylsana bagli olarak ka-
nat agilarinin akiga etkisinin tesbiti
e)Salyangozun pompa iizerindeki niifuzu
f)Suyun pompaya giris ve ¢ikistaki agisal hizlarinin bulunmasai
g)Kavitasyon halinde akisan etiidi

6.2.2.Sistemin tiirbin iinitesdiyle yapliabilecek deneyler:
a)Sébit basma yiiksekliginde tilirbin karakteristik egrilerinin
elde edilmesi (Hiz,giic,debi,moment,devir,verim egrilerinin
cizimi)
b)Boyutsuz karakteristiklerin bulunmasi (Boyutsuz debi katsa-~
yisi ? -boyutsuz basma yiliksekligi katsayisi *’)
c)le iiggenlerinin ve statik basin¢ dagiliminin bulunmasi

d)Rotorlar iizerindeki kanatciklarin sayisina bagli olarak kanat
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agillarinin etkisinin tesbiti
e)Salyangozun tirbin lizerindeki niifuzu
f)Suyun tiirbine giri§ ve c¢ikistaki agisal hizlarinin bulunmasi
g)Girdap igcine girme etkileri lizerine caligmalar
h)Girdaptan minimum ve maksimum gili¢ ¢ikisinin mukayeseleri

6.3.Deney aletinin tanitilmasa

6.3.1.Genel bilgiler:Deney aleti Sekil.1l0'da goriilmektedir.
Sistemdeki dinamovya dirgkt akupleli pompa/tﬁrbin tiniteleri bag-
lidir.Dikey aksla dinaﬁo hem motor hem de jeneratdr gorevi yap-
maktadir.P.V.C, borular ve kontrol vanalari ile kapali bir sis-
tem olusmaktadir.Sistemde mevcut bir yedek pompa,tiirbin igsle-
tilmesi esnasinda kullanilir.Debi venturimetreden,basinglar ise
manometrelerden okunmaktadir.Sistemin en solunda suya depoluk
yapan bir silindirik tank mevcuttur.Bu tank,su tedariki yapil-
madan sistem ic¢in gerekli hazir suya depoluk yapar.Sistemi suyla
doldurmak d¢in hava basinci kullanilair,lava,kompresdrden temin
edilir.

6.3.2.Pompa,tiirbin iiniteleri:Bu aletle radyal pompa ve
tiirbin ilizerine c¢esitli calismalar yapilabilir.Silirekli bir re-
jimde akisin iki boyutlu basit analizi mﬁmkﬁn olmaktadir.
Sekil.11 de sistemin pompa ve tiirbin iinitelerinde kullanilan
belli basli pargalar goriilmektedir.Bu parcalar deZigtirilerek
denevler ¢oZaltilabilir.Pompa calistirilmasi i¢in ayri sgekilde
dizayn edilmis iki parga vardir.Sekil.ll'de plain (dﬁz parga)

ve vaned (pervaneli parga) olarak godsterilmislerdir.Bu iki parga
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akis1i eksenel dogrultudan radyal (merkezden gevreye) dogrultuya
yonlendirir.Yine Sekil.l1l'de géoriilen cusp pargasi,plain pargasa
sistemde kullanildigi esnada rotor ortasina konur.Rotorlarin
kanat giris ve g¢ikis agilari,kanat sayilari ve boyutlari ileri
sayfalarda "6.4,GENEL BiLGiLER" adi altinda ele alinacaktir.,
Pompa deneylerinde volute (salyangoz) pargasi kullanilmalidair.
Volute pargasi iizerinde gdmme iki civatayla tutturuimu§ yerin -
den s&kiilebilir kiiciik bir par¢a mevcuttur.Su kesici diye adlan-
dirilan bu parcga 91ka¥t1larak,tak111 durumu ile mukayese vapi-
labilir,Tirbin deneyleri ic¢in defisen kanatlari iizerinde ihtiva
eden bir yassi halka par¢a vardir.Pargalar aliminyum alagimaidar.

Pompa wveya tilirbin flexible kaplinle direkt,motor-jeneratsr-
1 bir dinamova bagli olup hizi O dev/dak. ile 1400 dev/dak. a-
rasinda de&isir.Motor,pompa deneyleri icin, jeneratdr ise;tiirbin
deneyleri ig¢in kullaniiir.

6¢3.3.5u dolagimi:Plastik boru ve baglantilar;jplastik gov-
deli divafram valflarla suya belli bir dolagim saglanir.Pompa
testleri jigin akis ydnii Sekil.1l2'de goriilmektedir.Pompadan yatay
olarak g¢ikan su,A valfindan,sonra depo altindan gegerek yukarai
¢ikar,Su venturiden,C valfina ve tekrar pompa girisine gelir.
Plastik borular ve valflarda siirtiinme oldukg¢a diisiiktiir.Ayrica
korozyon da olmamaktadir.Deponun kullanilmasinin iki gayesi
vardir, [1ki sistemdeki su disari bosaltilmadan seviyesi/dﬁ§ﬁr-
tiilerek,Sekil.11 deki parcalarin sisteme montesi miimkiin olmakta-

dir.Depoya hava basilir ve vent (hava bosaltma valfi) agilirsa
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sisteme su dolar.Depo lizerinde su seviyesini gosterir seffaf
bir boru ve iistiinde bir de emniyet valfi vardir.Depo kullanimi-
nin ikinci gayesdi ;biiyiik hacimde su ve isi dagilaimi igin biiylik
bir 1s1 alani meydana getirir.Ozellikle tiirbin isletilmesinde,
suya enerji girisi fazladair ve plastik borular ara51nda 1s1
kayba azdir.

Sistemdeki su sicakligi 50 ~C'ta asarsa,yedek pompa oto-
matik olarak .stop eder..

Tirbin isletilmesinde akis yonii Sekil.1l3 te goriilmektedir,
Su tiirbinden ¢ikip,C valfi,venturiden,depo altindan gegip,yedek
pompaya gelip,tiirbine girer.Yedek pompa‘sabit hizda donerken,
akis kontrolu A ve B valflaraiyla yapilir.

6.4.Genel bilgiler:

Motor/Jeneratésr :1,5kw,220 V DC,1400 dev/dak.

Yedek pompa :Santrifiij tip;5,5 kw

Akis debisi tPompa veya tilirbin isletilmesinde 12 kg/s
Depo tBirinci kalite bakirdan imal edilmis

(Baglanglg su seviyesine kadar yakla-

gik 120 litre su almaktadir.)

Borular tP.V.C., (Anma capi 67 mm)

Debi kontrol valflari :Plastik goévdeli-diyafram tipli

Basing dlgerler:

a)Depo hava basing olgeri:O...4 bar lik basinglar arasini Slger.
b)Pompa giris basing 6lgeri:-10...25 mSS basinglar arasini dlger.

c)Pompa ¢ikis basing 6l1¢eri:0,..25 mSS basinglar arasani dlger,
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d)Rotor karsisindaki statik basing 8lgeri:-10...25 mSS basing-

lar arasini o6lcger.

Moment &lgme balansi :0...19 Nm arasini odlger,

Venturiye bagli manometrik skala:0...18 kg/s

Termometre :10.,..120 °C arasi sicakliklari dlger.,

Rotorlarla ilgili bilgiler:

Rotor i¢ capa

£+ 100 mm

Rotor dis ¢api:200 mm

Kanat yliksekligi:1l5 mm

Kanat et kalinligi:3 mm

Rotor | Kanat Giris agisi %1k1§ agisil] Kanat |Kanat ortasainan
no sayisi (radyaldan) radyaldan) formu |merkezden uzakligi
2 8 70° 65° . dairesel 82.5 mm
3 8 70° 30° ditz K
4 11 70° 30° diiz >

o} o
5 8 70 0 dairesel 79.5 mm
6 8 o° 0° diiz =

Elektrik girisi:5 kablo,3 faz,ndtr ve topraklama,380/h20 V AC,

15 A, 50/60 Hz

Hava temini kompresérden olur.Ortalama 3 bar P.V.C.,hortum (6.,4mm)

6.5.Deney teorisi:Kiitlesel debi,pompa veya tiirbin giris-

¢ikis basinglari,pompa veya tiirbin devirleri,moment ve benzeri

doneler sistem iizerindeki &8lgerlerden tesbit edilebildiklerin-

den burada detayli bir teoriye girilmiyecektir.Yalnizca bazi

hesaplamalarin nasail yapilabilecekleri formiile edilecektir.
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6.5.1,Pompa igin:

-

Pompaya giristeki mekanik glig:

[ _ 2T ,
. P =g +n.T (watt)

Burada;

P tPompaya girigteki mekanik giicii {w)

n :Pompa devir sayisini (dev/dak.)
T :Momenti (Nm) géstermektedir.

Pompadan ¢ikistaki su giiciie

P = M.g(Pz-Pl} (watt)

formiiliiyle hesaplanir.

M :Kiitlesel debi (ke/s)

g :Yergekimi ivmesi (m/sz)
PlzPomQaya giris basinci (mSS)
P2:Pom§adan ¢ikis basinci (mSS)“dur.

Pompa verimi:

(%)

P
Tps ot
PP
’ m
Boyutsuz debi katsayisi:

9= —Q

‘n.DB
Q:Hacimsel debi (m3fs)
D:Rotor dig gapi (m)

n:Pompa devir sayisi (dev/s)':
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Kiitlesel debiyi hacimsel debiye gevirme:

Q::

ol
g O

M:Kiitlesel debi (kg/s)
f:Suyun 5zgiil kiitlesini gtstermektedir (kg/mB).
GsHacimssel debi (m3fs)
Boyutsuz basma yiksekligi katsayisi:
We—Rell__

nz.D2

g:Yercekimi ivmesi (m/é?)

H:Basma viiksekligi (m} H=P2-Pl

n:Pompa devir sayisi (dev/s)
ItRotor dig gapz {m)

6.5,2.Tiirbin igin:

Tiirbin teori kisminda kullanilan harfler ve notasyoenlar,
pompada kullanilan harfler ve notasyonlarla es anlamli olduk-
larindan burada tekrar verilmivecektir.

Tiirbinden g¢ikigtaki mekanik glig:

= 2 :
P = —2r—wn.T (watt)

Tiirbine girisgteki su giicii:

owMag(Pl—Pg) (watt)
Tiirbin verimi:

" P

(T = et (%)

W

=Bl



6.6.Deneylerin yapiliglari:

6.6.1.Pompa ¢alistirilmasi:Pompa karakteristik eZrilerinin
elde edilmesi basit bir deneydir.Giri%%ve cikis basinglarl,pompa
devri ve debi ¢izimler ic¢in yétérlidir.Vaned (pervaneii parga)
veya plain (diiz parga) pargalarindan'biri i¢te bir rotorla bir-
likte kullanilmalidir.Ayrica salyangoz‘(volute)‘daage;eklidir.
Pompa karakteristikleri genelde sabit pompa devrinde elde edilir,
Gii¢ ve verim belli doneler yardimiyla bulunabilir.Boyutsuz basma
yiiksekl1igi ve debi katsayilarinin hesaplanabilecekleri 6.5.1. de
anlatildi,

Sapma agi Jlgeri kullanilarak akis hizi,rotora giris-¢ikis
yonleri bulunabilir.Devir sayisi bilindiginden kanat hizi ve hiz
liggenleri hesaplanabilir.6 nolu rotor haricindeki rotorlarda ka-
nat giris acilari ayni olup,rotordan ¢ikis ag¢ilari farklidir,
Gikis agilarininfarkli olmasinin sistem iizerindeki etkisi aras-
tirilabilir.

Kavitasyon olayi C valfi kls1iarak temin edilir.Kavifasy@n
sirasinda,venturinin yiiksek basang bﬁlgesinde olmasi nedeniylé
debi tesbiti miimkiindiir.

6.6.2.Tiirbin galigtirilmasi:Tiirbin igletilmesi yedek pom-
panln\ga1i§t1r11masly1a temin edilir.Tﬁrtin kanatlari hareketli-
dir.Istenilen agilar verilebilir.Debi ve basma yﬁk;ekliéi A ve
B valflariyla ayarlanir.Kontroller,digerleri degigsirken alttaki

parametrelerden biri sabit tutularak yapilabilir.-Basaing diigiisii,
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debi ,hiz (pompa devri),moment.Bu defisimli uzlasma,eldeki done-
lerin degisimiyle farkli testlerin yapilabilmesine miisaade eder.
6.6.3.Pompa testi:

Pompa karakteristik egriierinden debi-basma yiliksekligi
egrilerini eldr etmede,uygun datalarla gii¢ ve verimi hesapla-
mada alttaki vol benimsenmelidir.
a)Su deposundaki basinci kiigiik pozitif bir deZere getir (séz
gelimi 0,2 bar)

b) Su dolagimindaki valflari asagidaki konumlara ayarla.A;B ve

C valflari tam agik.

c)Pump speed control’u ve field rheostat 1 saat ibresinin zait
ydnii durumuna getir aksi taktirde safety interlock pompanin ga-
lismasini engeller.

d)Mains supply switch'ni ON'a getir,selector switch'ni PUMP
isaretine gévir ve pompa ﬁotorunu galistiracak button’a bas,
Pump speed control saat ibresi yoniline donderilmedikg¢e pompa
motoru calisma=.

e)Pump speed controlu tachometre‘de (takometre) istenilen hiza
ulasincaya kadar gevir (Ampermetrenin maksimum sinirin altainda
olup olmadigini kxontrol et.).

fi)Devir hizini,momenti,debiyi,giris ve g¢ikis basinglarini 6.6.4.
teki standart test kagitina vaz.

g)Debide farkedilir bir azalma goriiliinceye kadar A ve B valfla-
rin kis (S&=z gelimi 1 kg/s) ve speed control’u yeniden ayarli-
yarak sabit hizi tesbit et.Neticeleri f maddedeki gibi wvemiden

yaz.
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h)Nihayet A ve 'B valflari fam kapaninca debi sifir elacaktar.
ﬁébiye kafgl basma yilikselmelerini kéydet (Basma yikselmesi =
Gikis basinci-Giris basinci)
1)Madde e‘dén itibaren yaz1lén1a}1 tekrar ederek diyagramlar giz.
j)Test tamamlandiysa,speed control®u sifira ve mains supply
switch'i OFF a getir. |

6.6.h.étandart test kagiti,
Testin tipi:
Rotor no S
IGiri§ sekli:

Gikis sekli:

Devir|Moment [Mekanik| Ah | Debi|Giris |Cikis|Basmal] Su |Verim \P Yy
dev/da. Nm glg basingi|b. ylik.glicl | %
W m | kg/s| mSS |mSS |m.SS| w - -t -
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6.6.5.Tlirbin testi:

Devir hizina karsin debi,moment,gikis glici ve verim tirbin
karakteristik egrilerini elde etmek ve sabit basma yliksekligin-
de tirbin galagtirilmasi igin alttaki yol benimsenmelidir.
a)Su deposundaki hava ba31n01£1‘kﬁgﬁk pozitif bir dégere getir
(S6z gelimi 0,2 bar)

E)Dola§1mdaki.vanalar1 aittaki konumlara getir.A.valfl yary
agik,B ve C valflari tam agik.

c)Mains supply &witbh;ni ON'a getir.Selector switch ni TURBINE
isaretine gevir ve field‘rheostatcl tam saat ibresinin zit yonii-
ne donder.Yedek pompayi ¢alistir.

d) Tlirbinde istenilen basaing diisiligiinli elde etmek igin A ve B
valflarini ayarla.,

e)Resistor larin yviiklenmesinde tiirbin hizina azaltﬁak igin tir-
bin speed control’u (yani field rheostat‘l) 300 dev/dak. ayar-
la .Tlirbindeki vyiikleme dégi§tikge,A ve B valflari yeniden ayar-
lanarak segilen tiirbin degeri kar§131ﬁda,yeni basing diisiisleri
elde edilir.

f)Devir hlzlnl,momenti,debiyi,giri§ ve ¢ikis basinglarini kaydet.
g)Tﬁrbinde yiiklemeyi azaltarak,yani turbine speed control yar-
dimivla deviri 300 dev/dak.‘ya diiglirterek,A ve B valflarlnin
ayarlanmasiyla basing diislisii sabitlestirilir.Neticeleri f madde-
sindeki gibi yaz.

h)Bu islemleri segilen basma yiiksekligi ig¢in miimkiin olan maksi-

mum hiza kadar tekrar et.
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1}Test tamamlandlysa,turbine speed control*u tam sifirla ve

mains supply switch'ni OFF‘'a getir.

6.7.Deney raporundan istenenler:
a)Deneyin amaci :Deney aletiylé birden fazla deney yapilabile-
cefinden deneyin amaci deney sirasinda tesbit edilécektir.
b)Pompa/tiirbin isletilmesinde akis diyagramlarinin taslak ¢izimi.
c)Deney teorisi ve literatiir aragtlrmésl
d)Deneyin vapilisi
e)Hesaplamalar (Bir noktaya ait hesabin raﬁora tam yazilmasi
sarttair.) |
f)Standart test kaZitina neticelerin aktarilmasi
g)Debi-basma vyiiksekligi egrisinin gizimi
h)Boyutsuz basma yiiksekliZi-boyutsuz debi katsayisi eZrisiinin
¢izimi
1) Debi-verim eériéinin ¢izimi
j)DeVﬁLgﬁg egrisinin ¢izimi
k)Debi-devir egrisinin gizimi
1) Devir-moment egrisinin g¢izimi

m) irdeleme (Deneyle ilgili dneri ve elestrilerinizi belirtiniz.)
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7.JET DENEYT

7+1l.Deneyin amaci:

Basang altinda tutulan Bir‘ak1§kandan mekanik is elde et-

mek mimkiindiir.Basang altindaki akiskan bir memeden K gegirilirse

hizi yilikseltilmis olur.Meme yardimiyla atmosfer basincina diisii-

riilecek akiskan,meme Oniline yerlestirilmis bir tlirbin kanadina

garptirilirsa,tiirbin saftinin doéndiiriilmesi temin edilir.

Bu deneyde,memeden fiskiran suyun diiz bir levhaya veya bir

kepgceye garparak meydana getirecegi itme kuvveti dlglilecektir.

Bu itme kuvveti,Impuls:(hareket) teorisinden bulunacak sonug-

larla kiyaslanacaktir. (Sekil.1lh).

T.2.Deney diizenegi ve aglklama{

Denge yayl-f///?j

Denge agirligi (Jokey Agir-

o

] ] i T R A [ TR R

//

,,,-""/
Manivela mesnedi]

Su deposu—7F" -———

Jet

Meme

1181)

___—-Carpma yiizeyi

/Debi ayar vanasi

'Tlﬂ::::}Pompa ile besleme

suyu girisi

Tarti kaba



: Deney diizeneZi Sekil.ll'te gﬁrﬁlmek?e@ir.Memeden f1§k1ran
su,ya dliz bir levhaya ve&ahuﬁﬂté bir ke;geye garpmaktadir.Meme
ve kanat seffaf bir silindir igindedir.Seffaf silindirin taba-
ninda bulunan gikis borusu'va;1t551yla,silindir igindeki su
hidrolik tezgahin tarti baskiiliine akar;Silindir tabdanindaki
seviye ayar vidalari yardimaiyla,meme merkezi kanat merkezine
gelinceye kadar ayarlanmalidair.

Sekil.ll4 " te goriildiigii gibi,kanat bir manivela koluna tes-
bit edilmistir.Manivela kolu lizerinde bir Jokey agirlik mevcut
olup,manivela kolu taksimatlandirilmistir. . \

Kanada ¢arpan su,manivela kolunun dengesini bozar,Deneye
baglamadan once,Jokey afirlifi taksimatli manivela kolu ilizerin-
de safir pozisyonuna getiriiir ve sonra manivela kolunu tasi- \
yan yayin somunlari ayar edilerek denge durumu saglanir.Meme-
den figkiran suyun kanada garpmasi ve yon defistirmesinden otiiri
manivela ko1unun denge si bozulur.Jokey aélrligl,denge saglanin- E
caya kadar ileri hareket ettirilir.Bdylece jet kuvveti dengeye
getirilmis olup Jokey agirligin bu yeni pozisyonu kaydedilir,

7.3.Deney teorisi:

§ekil.15‘teki gibi bir kanat diisiinelim.Bu kanat Y-Y ekse-
nine simetr;k olsup.Vl (m/s) hizla akan akiskanin ﬁ'(kg/s)‘lik
bir debi ile kanada Y-Y ekseni istikametinde garpsin.Kanada g¢ar-
pan akiskan Y-Y ekseninden itibaren « ag¢isi yaparak kanadi ya-
layip sapar.Kanadi terk eden aki§kan1n hizi V2 (m/s) olsun.

Sekil.15"deki sisteme hareket miktari teoremini uygularsak,Y yo-
{
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niindeki momentﬁm;
ol . 2
olur.Momentumun sisstemi terk etme miktari yani hareket miktara
ise (Y yoniinde ) s
M.V

pCos (kgm/s%)

olur.Kanat iizerinde Y yo&niinde meydana gelen ku?vet,bu jet kuv-

vetine egit fakat ters y6ndedif;B6y1ece yukaridaki ifade;

M
Fe——e (V) —V

2.C0&x) o (kg)
seklinde yazilir,.Sayet kanat diiz bir plakadan ibaret elsayda

(yani d=90°) , Cos0=0 olur ve,
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==,V (kg)

sekline girer. p indisi plakay: gostermektedir.Su tiirbinlerin-

deki kepgeler=igin,<x=1809'alacaé1ndan Cos180% -1 olur.Q halde,

- M Y \
L= - .(V1+V2) (kg) -

N
seklinde ifade edilir.Piezometrik basancin degigimi ve seviye

degigimi ihmal edilerek Vz‘nin maksimum degeri V. ‘e egit yazi-

1
lirsa vani hig¢ enerji kaybi olmadigi kabul edilirse,
MYy

ch= 2_8‘—— (xg)

olup,diiz bir plakaya gelen kuvvetin 2 misli olduBu neticesine
varilar.

Formiillerdeki V, hizi,meme Gikisindaki hizdir ve degeri,

It

seklindedir,
Alz (l) kesitindeki su jetinin alanidir ve degeri tam olarak
bilinememektedir.Fakat V, hizi meme kesitindeki (0O kesiti) su

hizindan bulunabilir.

(1) ve (2) kesitleri arasinda Bernouilli denklemi uygula-

nirsaz:
E ] 2 2 ’
: P v P v
Yo+ B0 remeis U = Y1+ L + 2
: X - 2z X’ 2g
veva,
2 2
T opLE e B
2g Yo=¥1 X



Burada:

PO=Pl ve yo-yl=-h tir.0 halde;
2 2
Vl - VO

2g

Vl= V?) - 2gh

bulunur.Burada VO hizia slireklilik denkleminden bulunabilir.

M
Vo & Ny

ve AO memenin kesit alanidir.Meme ¢api bilindiginden A hesap-

0]
lanabilir.Bu taktirde F jet kuvvetinin teorik degeri diiz plakdde
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kepge igin,

v lv2
ch_2.M\VO - 2gh

0‘11111:”.
7.4,Jet kuvvetinin deneysel olarak bulunmasi:

Garpma ylizeyine gelen kuvveti Sekil.l6"dan gikartabiliriz.

Mafsal

Sekil.1l6
G:Jokey agirlizi (0,61 kg)

F:Jetin garpma ylizeyinde olusturdugu kuvvet

19—




a:Jetin mafsala olan uzaklizi (150 m )
x:Jokey agirligin jete olan uzaklagi (m. )
Mafsala gdre moment alinirsa,

F.a=G.(x+a)

veya, : ‘ ; '

(kg)

F=0,61(1+ —2=)

olacaktair.
7.5.Jet hizinin (0) kesitindeki degeri:

M:AO'VO

= M
O p(mpi/4)

VO;TT;.:'Z
«J <Dy
bulunur,

7.6.Deneyin yapiligi:

Taksimatli manivela kolu iizerindeki Jokey agirlik sifira
goetirilerek tarti sistemi dengelenir.Hidrolik tezfahin besleme
vanasi yardimiyla, jet galigtirilmaya baglanir.Ayar vidalaraiyla
akim,plaka veya kanadin tam merkezine gelecek sekilde ayarla-
nir.Ayarlama karsilikli ayar civatalarinin biri digerinin ters
yoniinde gevrilmesiyle olur.Kargllikll ayar 01vat;1ar1 ayni yonde
gevrilirée,meme ve boruyu tasiyan mesnet plakasi liizumsuz yere-

itilecek ve fazla miktarda gevrilirse,gerilmeye maruz kalacaktir.

Memeden gegen debi maksimum olacak gekilde besleme vanasi
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sonuna kadar agilir.Manivela kolundaki Jokey afirlik,kolu den=-
geye\gefirécék pozisyona itilir.Bu deger kaydedilir.Bu arada
memeden gikan debi baskiilde. tartilir,Deney aynen kepge icin de
‘tekrarlanlr.Méme gapl,mani?el% kolu denge halinde iken meme ag-
zindan kanada kadar olan ylikseklik,kanat merkezi ile manivela

kolu mesnedi arasindaki mesafe kaydedilir.

7.7T.Sabit veriler ve birimler:

G::Tarti agairlaigi (7,5 veya 15 kg)
t :Siire (s)

M :Kiitlesel debi (kg/s)

Q :Hacimsel debi (mB/s)

VO.Meme ¢iklis agzindan gikan suyun hizi (m/s)
V) :Memeden giktiktan sonra suyun hizi (m/s)
V2 :Carpma ylizeyindeki hiz (m/s)
Aj:Meme kesit alani (m )
Dy:Meme gapi (10 mm sablt) _ i |
h :Meme agzindan P¢arpma ylizeyine olan mesafe (40 mm sabit)
7.8.Hesap tablosu:
Deney | Tarti Siire | Kiitlesel| x Hizlar(m/s) ﬁ.Vl F
Apirliga debi v v =
e kg s kg/s m Q . kg | ke
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T:9.Deney raporundan istenenler:
a)Deneyin amaci
b)Deney diizenegi wve agaiklama
c)Deney teorisdi ve literatiir afagtlrmaal
d}Deneyin vapirlaisa ] % }
e)Hesaplamalar (Bir noktéya ait hesabin rapora tam yazilmasi
sarttir.)
f)Hesap tablosuna hesaplanan neticelerin aktarilmasi
g)Plaka ve kepge igin.F+ (M;Vl/g) egrilerinin gizimi
h)irdeleme (Deney hakkindaki Gneri ve elegtirilerinizi belir-

tiniz. )
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