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1.Deneyin Adi: Boru ve dirseklerde enerji kaybi

2. Deneyin Amaci: Bir boru tesisatinda, boru i¢ ylizeyinde siirtiinmeye bagli ve farkli boru
elemanlariin (kesit daralmasi ve genislemesi, dirsekler, kisma vanasi) sebep oldugu yerel

dirence bagli basing kayiplarinin 6l¢iilmesi ve yerel kayip katsayilarinin hesaplanmas.

3. Teori: Boru hatlar1 farkli malzemeli ve farkli ebatlarda borulardan, vana, nipel ve dirsek
gibi tesisat elemanlarindan olusur. Boru hatlarindaki basing kaybi viskoz etkilerin sebep
oldugu siirtinmeden dolayr meydana gelen siirekli kaywplar ile farkli boru ve tesisat

elemanlariin sebep oldugu direncin meydana getirdigi yerel kayiplarin toplamidir.

Hk = Hk,st}irtiinme + Hk yerel (1)

Siirekli kayiplar, akigkan yogunlugu ve viskozitesi, boru ¢ap1 ve uzunlugu, boru i¢ ylizeyinin

puriizliligi ve akim hizina baglidir.
Hk,siirtiinme :f (p1 U-’ D! L1 S’ V)

Burada , p akiskan yogunlugu, u akiskan dinamik viskozitesi, D boru i¢ ¢api, L boru
uzunlugu, V akim ortalama hizi ve & boru i¢ ylizeyinin piiriizliligiinii ifade eden karakteristik

bir uzunluktur ve piiriizliiliik diye adlandirilir.

L uzunlugunda ve D ¢apinda bir boru i¢inde V ortalama hizinda bir akis varsa boru boyunca

meydana gelen iiniversal yiik kayb1 Darcy ifadesinden:

LV?
Hk | siirtiinme =, 5@ (2)
hesaplanir. Viskoz etkilerin meydana getirdigi siirtlinme kuvvetlerini boyutlandiran boyutsuz
bir katsayr tamimlanir. Bu katsay1 siirtinme faktorii ( f ) diye adlandirilir ve kati yiizey
tizerinde meydana gelen kayma gerilmeleri ile boru kesitindeki ortalama dinamik basing
arasindaki orandir. Deneysel caligmalar f'nin Re sayisi ile piiriizliligiiniin (¢/D) bir

fonksiyonu oldugunu goéstermistir.




Dairesel kesitli bir boruda laminer akig (Re < 2300) i¢in siirtiinme faktorii asagidaki gibi

hesaplanir.
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Tirbiilansli (Re < 2300) tam gelismis piiriizsiiz bir boru akiminda siirtiinme faktorii ile
Reynolds sayist arasindaki deneysel olarak bulunan bagint1 Blasius formiilii olarak adlandirilir

ve asagidaki gibidir.

0.316

Rel/4

(4)

Piiriizlii borular i¢in deneysel olarak bulunan siirtiinme faktérii, Reynolds sayis1 ve bagil

purtizliiliik arasindaki bagint1 da asagida verilmistir ve Colebrook bagintisi olarak adlandirilir.

1 _ (/D) 2.51
\/]_’ = 210g< 37 +Re\/]—”> ©)

Boru akimlari i¢in siirtlinme faktorii, Reynolds sayis1 ve bagil piiriizliiliik arasindaki iliski
pliriizlii ve piiriizsiiz borular, laminer ve tlirbiilansli akimlar i¢in deneysel veriler kullanilarak

elde edilen Moody diyagrami (Ek 1) ile verilir.

Boru hatlarinda meydana gelen bir diger kayip tiirii ise kesit daralmasi veya genislemesi,
dirsekler, kisma vanasi gibi farkli elemanlarin sebep oldugu yerel dirence bagli yerel

kayiplardir.

Uzun borulardan olusan bir sistemde yerel kayiplar borulardaki toplam yiik kaybi ile
karsilastirildiginda kiiciik kalir. Bu durum genel olarak dogru olmasina ragmen, bazen bunun
tersi olarak yerel kayiplar siirekli kayiplardan daha biiylik olabilir. Kisa mesafe acik bir
vananin yol agacagi yiik kayb1 ihmal edilebilir. Fakat kismen kapali bir vana sistemde biiytik
yiik kaybina yol agabilir ve bu durum kendisini debideki diisiis ile gosterir. Vana ve baglanti
elemanlarindaki akis cok karmagsiktir ve genellikle teorik analiz pek uygun degildir. Bu

nedenle yerel kayiplar genellikle parcalarin imalatgilart tarafindan deneysel olarak bulunur

[1].




Olgiilen yersel kayip genellikle cihaz icinde yiik kaybi h,, = Ap/(pg)’nin ilgili boru
sisteminin hiz yiikiine v/(2g) oran1 olarak verilir [2].

Ko fm __ AP
~v2/(29)  (1/2)pg

(6)

4, Metot:

Deney diizenegi Sekil 1’ de gosterilmistir. Deney diizeneginde yer alan boru hattinda; uzun,
kisa, 90° ve ac¢il1 olmak iizere dort farkli dirsek, kesit daraltma ve genisletme eleman1 ve bir
adet vana (siirgiilii tip) bulunmaktadir. Her elemanin giris ve ¢ikisindaki 6lglim noktalar
manometre ile baglantilidir. Ayrica siirgiili vana igin basing kayiplarinin okundugu bir
gosterge deney diizeneginde mevcuttur. Deney diizeneginin gerekli su baglantilar1 yapildiktan
sonra farkli debilerde galistirilacaktir. Her debi degeri igin siirtinme ve yerel kayiplar
hesaplanacaktir. Ayrica, deney diizeneginde bulunan her bir tesisat elemaninin (uzun dirsek,
kisa dirsek, 90° dirsek, acili dirsek, daralma, genisleme), yerel kayip katsayilari

belirlenecektir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi




Tablo 1. Deney Verileri

Deney 1

Eleman

Manometre

h1 h,

Hacim

h2' hl V( m3)

Zaman

t(s)

Debi
Q(m?s)

Hiz
v (m/s)

K veya f

Diiz Boru

Uzun dirsek

Kesit daralmasi

Kesit genislemesi

Kisa dirsek

90° dirsek

Agil1 dirsek

Deney 2

Eleman

Manometre

h; h,

Hacim

h2' hl V( m3)

Zaman

t(s)

Debi
Q(m?s)

Hiz
v (m/s)

K veya f

Diiz Boru

Uzun dirsek

Kesit daralmasi

Kesit genislemesi

Kisa dirsek

90° dirsek

Acili dirsek

Deney 1

Eleman

Manometre

h1 h,

Hacim

h2' hl V( m3)

Zaman

t(s)

Debi
Q(m?s)

Hiz
v (m/s)

K veya f

Diiz Boru

Uzun dirsek

Kesit daralmasi

Kesit geniglemesi

Kisa dirsek

90° dirsek

Acili dirsek




5. istenenler

1. Tablo 1’de istenilen biyiikliikleri gerekli hesaplamalari yaparak belirleyerek siirtiinme
faktori ( f) ve yereel kayip katsayisini (K) hesaplayiniz.

2. Her bir eleman icin K (f) - Re grafigini ¢izerek sonuglar1 yorumlayiniz.

3. Tesisattaki basing kayiplarini azalmak icin neler yapilabilecegini belirtiniz.

6. Kaynaklar:

[1]. CENGEL, Y. A., CIMBALA. J. P., Akiskanlar Mekanigi Temelleri ve Uygulamalari,
Giiven Bilimsel, 2007.

[2]. WHITE, F. M., Akiskanlar Mekanigi, Literatiir Yaymcilik, 2004.

7. Ekler

Tablo 1. Boru tesisatina ait ¢ap bilgileri

Boru tesisat1 i¢ ¢ap d; d;=0.0183 m

Genisleme elemani ¢ikist ve daralma elemani girisi ¢ap1 d, | dp =0.0240 m

Tablo 2. Suyun yogunlugu ve kinematik viskozitesi

Sicaklik, °C Yogunluk, kg/m® | K,nematik viskozite, 10° m?/s
15 999,0 1,134
16 998,8 1,106
17 998,7 1,079
18 998,5 1,053
19 998,4 1,028
20 998,2 1,004
21 998,0 0,980
22 997,8 0,957
23 997,5 0,935
24 997,3 0,914
25 997,0 0,894
26 996,8 0,875
27 996,5 0,856
28 996,2 0,837
29 995,9 0,819
30 9956 0,801
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