
POMPA ve BASINÇ KAYBI LABORATUARI DENEY FÖYÜ

Amaç: Pompa karakteristik değerlerini deneysel olarak tespit edip, deneysel ve teorik bilgileri karşılaştırmaktır.

Yapılacak Deneyler: Bu derste, mühendislik fakültesi laboratuarında bulunan iki farklı deney yapılacaktır. Bunlar, seri/paralel santrifüj pompa ve basınç kaybı deney setleri kullanılarak yapılacak deneylerdir. 

1: Pompa basma yüksekliği (Hm) ile debi (Q) arasındaki ilişkinin Belirlenmesi

2: Pompa özgül hızının bulunması

3: Pompa veriminin bulunması

4: Pompa ENPKY değerinin bulunması

5: Seri pompa karakteristik eğrisinin çizilmesi
6: Paralel pompa karakteristik eğrisinin çizilmesi
7: Yerel basınç kayıplarının ölçülmesi ve sonuçların teorik hesaplarla karşılaştırılması
1.KONU İLE İLGİLİ TEMEL BİLGİLER
Santrifüj Pompaların Gelişimi

Su dolu silindir bir kap kendi ekseni etrafında dönerken, merkezdeki suyun seviyesinin düşmesi, cidardaki su seviyesinin yükselmesi esasından yararlanarak santrifüj pompa fikri ortaya çıkmıştır. Kap cidarında delikler varsa, silindirin devir sayısına bağlı olarak farklı hızlarda su akışı olacaktır. Bunun nedeni dönmeden kaynaklanan santrifüj kuvvetlerdir.Devir sayısının belirli bir değerinden sonra M noktası silindir tabanının altına düşerek taban ekseninde bir vakum basıncı oluşacaktır. Bu vakum basıncı ile aşağıdaki bir noktadan yukarıya doğru sıvı aktarılabilir. Bu fikir santrifüj pompanın ortaya çıkmasını sağlamıştır.
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Şekil.  Cebri varteks hareketi

Santrifüj Pompaların Ana Elemanları

Santrifüj pompa, dönen bir çarkın kanatları arasına alınan sıvı taneciklerinin ivmelendirilerek çevreye savrulması prensibine göre çalışır. Bir santrifüj pompa; mil, çark, dağıtıcı, salyangoz, mil yatağı, salmastra kutusu, emme dirseği, emme borusu, dip klapesi, süzgeç, basma borusu ve çıkış vanası gibi elemanlardan oluşur. Milin dönmesiyle çark ve çark üzerindeki kanatlar döner. Kanatlar üzerindeki akışkan tanecikleri santrifüj kuvvetin etkisiyle ivmelenir ve çevreye fırlatılır. Dağıtıcı, çarktan gelen sıvıyı çevreye yönlendirir. Salyangoz, pompanın dış muhafazasıdır. Salmastra kutusu, çarkın içine hava sızıntısını engellemek için kullanılır. Emme dirseği, enerji kaybını minimum tutacak şekilde tasarlanır. Dip klapesi; pompa çalışırken açılan, pompa çalışmadığında ise kendi ağırlığından dolayı kapanarak suyun geri dönüşünü engelleyen bir elemandır. Süzgeç, emme borusundan çarka katı parçacıkların girmesini önler. Çıkış vanası kapatıldığında ise, sıvı çark içerisinde kalır ve pompa çalışmaya devam eder. Sadece sıvı emip basamamış olur. Vana açıklığı ayarlanarak basılan sıvının debisi ayarlanmış olur. Çark üzerinde hareket eden akışkana uygulanan statik basınç, devir sayısına ve çarkın yarıçapına bağlı olarak değişir. Radyal doğrultuda oluşan statik basınç hem devir sayısının hem de yarıçapın karesiyle doğru orantılı değişir.
Pompa Sistemlerinde Özgül akış Enerjisi ve Manometrik basma Yüksekliği
Bir akışkanı bulunduğu noktadan daha yükseğe çıkarabilmek veya boru sistemi içinde akışkanı hareket ettirebilmek için kayıpları karşılayacak bir enerjiye ihtiyaç vardır. Pompalar dışarıdan aldıkları enerjiyi akış enerjisine dönüştürerek akışkanın hareketini sağlar. Bir pompa sisteminin şeması aşağıdaki gibidir.

[image: image1]
Bir pompa sisteminde; akışkanın sıkıştırılamaz olduğu, akışın sürekli ve sıcaklığın sabit olduğu kabul edilir. Pompa için özgül akış enerjisi, pompa ve sistem kontrol hacimlerine enerjinin korunumu denklemi uygulanarak bulunabilir.

Pompa kontrol hacmi için enerji denklemi;
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özgül akış enerjisi, Ytop
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pompa basma yüksekliği veya manometrik yükseklik, Hm
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sistem kontrol hacmi için enerji denklemi,
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Hkb: Emme ve basma borularındaki toplam kayıp

Pompalarda, güç, debi ve basınç farkı arasındaki ilişki
Bir pompanın akış gücü, basma yüksekliği ve debisi arasında bir ilişki vardır. Bu ilişki, Pompanın giriş ve çıkışları arasında enerjinin korunumu denklemi yazılarak bulunabilir. 
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Birim debiye sahip akışkan için 1 ve 2 noktaları arasında enerji denklemi,

[image: image7.wmf])

/

...(

..........

.

.

2

.

.

2

2

2

2

2

1

2

1

1

kg

J

h

g

z

g

V

P

h

g

z

g

V

P

k

p

+

+

+

=

+

+

+

r

r


olarak yazılabilir. Pompa giriş ve çıkışında debi eşit ve m olarak kabul edilirse yukarıdaki denklem,
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olarak yazılabilir. Giriş ve çıkışta hızlar ve konumlar eşit (
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) olduğundan yukarıdaki denklem,
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Pompalardaki kayıp enerji miktarı, pompanın verimi ile ifade edileceğinden dolayı yukarıdaki denklemde kayıp enerji ihmal edilebilir. Yani, 
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alınabilir.  Bu durumda denklem,
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Bu denklemden görüldüğü gibi hacimsel debi ile pompa giriş ve çıkışı arasındaki basınç farkının çarpımı pompanın gücünü verir. 
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Pompanın sabit bir güçte çalışması durumunda hacimsel debi ile basınç farkının çarpımı sabit olacaktır. Bu nedenle debinin arttırılması ile basınç farkı azalacak ve bunun sonucu olarak ta pompanın basma yüksekliği azalacaktır.
Pompalarda Güç, Kayıp ve Verim
Pompalarda dışarıdan çekilen enerji mil aracılığıyla akışkana aktarılır. Ancak kaynak enerjisi akış enerjisine aktarılıncaya kadar bir takım kayıplara maruz kalır. Elektrik motoru kullanılıyorsa bu motorun kendi iç kayıpları vardır. Bu kayıplar motorun iç verimi ile ifade edilirler. Elektrik motorlarının verimi, motorların tanıtım levhaları üzerinde cos ( olarak yazılıdır. Elektrik devresinden çekilen güç (Kaynak gücü), Wattmetre ile ölçülür. Mil üzerindeki effektif güç,
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olarak hesaplanır. Çark ve kanatlar ile akışkan arasında ve kanatların sürtünmesinden dolayı enerji kaybı olmaktadır. Bu kayıplar mekanik verim ile ifade edilmektedir. Ayrıca çark girişindeki akışkan debisinin bir kısmı geri dönerek debide de bir kayıp olmaktadır. Bu kayıp ise volumetrik verim ile ifade edilebilmektedir. Bu nedenle kaynak enerji ile akış enerjisi arasındaki tüm kayıplar için bir genel verim tanımlanırsa bu verim,
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olarak hesaplanır. Böylece akışkana aktarılan güç (akış gücü),
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Nkt: Toplam kayıp güç
Pompanın akış gücü, belirli debideki sıvıyı belirli bir manometrik yüksekliğe çıkaran güç olduğuna göre, debi ve manometrik yükseklik deneysel olarak tespit edilirse akış gücü belirlenmiş olur.
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Q: Deneysel olarak ölçülen hacimsel debi (m3/s)
(P: Pompa giriş ve çıkışı arasında deneysel olarak ölçülen basınç farkı )N/m2)
N: Akışkana aktarılan faydalı güç (W)
DENEY TESİSATININ TANITILMASI
Bu derste seri/paralel santrifüj pompa eğitim seti kullanılarak pompaya ait çeşitli karakteristik değerlerin deneysel olarak tespiti yapılacaktır. Deneyde kullanılacak tesisatın şeması aşağıda görülmektedir. Deney tesisatında; motor gücü 0,75 kW, maksimum basma yüksekliği 36 mSS, devir sayısı 2900 d/d ve maksimum debisi 90 l/d olan iki pompa, 0-6 m3/h aralığında ölçüm yapabilen bir debi ölçer, basınç ölçme cihazları, 27 litrelik su deposu, 32 mm çapında bağlantı boruları ve vanalar bulunmaktadır. Deneyde her bir defasında değişik vanalar açık tutularak pompaların seri veya paralel bağlanması sağlanır. Böylece seri ve paralel bağlantı durumları için farklı deneyler yapılabilmektedir. Vanalarla debi miktarı değiştirilerek değişik debilerde basınç miktarı okunabilmektedir.
 
P: Pompa
 G: Gösterge 

V: Vana

Şekil. Seri/paralel santrifüj pompa deney tesisatının şematik şekli

DENEYLERİN YAPILMASI

DENEY 1: Pompa basma yüksekliği (Hm) ile debi (Q) arasındaki ilişkinin Belirlenmesi
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.
A) 3 ve 4 no’lu vanalar tam açık konuma getirilecek.

B) Sigorta 1 konumuna getirilip 1 no’lu düğme yardımıyla 1.pompa çalıştırılacak.

C) Debi 4 m3/h ten itibaren her defasında 0,5 m3/h düşürülerek basma yüksekliği 3 no’lu göstergeden okunacak ve değerler aşağıdaki tabloya kaydedilecek.

D) Su akışı tamamen kesildiğinde pompanın basma yüksekliği maksimum olacaktır.

E) Tablo değerleri grafiğe aktarı.

	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Basma yüksekliği [mSS]
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Debi [m3/h]
	4
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,0
	0,5
	0



DENEY 2: Pompa özgül hızının bulunması
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.

A) 3 ve 4 no’lu vanalar tam açık konuma getirilecek.

B) Sigorta 1 konumuna getirilip 1 no’lu düğme yardımıyla 1.pompa çalıştırılacak.

C) Debi 3 m3/h, basma yüksekliği de 12 mSS değerine ayarlanacak.

D) Devir sayısı sabit ve 2850 d/d olarak kabul edilecek.

E) Tablo değerleri kullanılarak özgül hız aşağıdaki formülden hesaplanacak.
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	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3
	4

	Basma yüksekliği, Hm [mSS]
	
	
	
	

	Debi, Q [m3/h]
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0



ns : Pompa özgül hızı (d/d)
n = Çarkın dönme hızı (d/d) (2850 d/d alınacak)

Q = Hacimsel akış debisi (L/s). Bu değer yerine bazen (m3/d) veya (m3/h) kullanılabilir.

Hm = Her kademedeki basma yüksekliği (mSS)

DENEY 3: Pompa veriminin bulunması
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.

A) 3 ve 4 no’lu vanalar tam açık konuma getirilecek.

B) Sigorta 1 konumuna getirilip 1 no’lu düğme yardımıyla 1.pompa çalıştırılacak.

C) 1-3 m3/h aralığındaki debi değerlerinde basma yükseklikleri ve motor akımları belirlenecek.

D) Devir sayısı 2850 d/d olarak sabit kabul edilecek.

E) Tablo değerleri kullanılarak verim hesaplanacak. 
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[image: image20.wmf]m
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: Suyun kütlesel debisi [kg/s]

g  : Yer çekim ivmesi 9,81 [m/s2]

Hm  : Basma yüksekliği [mSS]

Vm: Motor voltajı [V]
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: Motorun güç katsayısı (0.85 alınabilir)
	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3

	Debi, Q [m3/h]
	1,0
	2,0
	3,0

	Basma yüksekliği, Hm [mSS]
	
	
	

	Motor akımı, Im        [A]
	
	
	


DENEY 4: Pompa ENPKY değerinin bulunması
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.

A) 2 ve 4 no’lu vanalar açık diğerleri kapatılacak. 

B) Her iki pompa çalıştırılacak.

C) 1 no’lu bileşik göstergeden vakum değeri kPa olarak okunacak ve tabloya kaydedilecek.
D) Suyun bu basınçtaki buharlaşma basıncı ekteki tablodan bulunacak.

E) ENPKY değeri aşağıdaki formülden hesaplanacak.
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ENPKY = Emmedeki net pozitif kullanışlı yük (m)

pi = Pompa girişindeki mutlak basınç (Pa)

pv = Sıvının mutlak buharlaşma basıncı (Pa)

( = Sıvının yoğunluğu (kg/m3)

Not:     Pmutlak = Pgösterge + Patm 
	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3

	Emme hattı basıncı [kPa]
	
	
	

	Emme hattı mutlak basıncı [kPa]
	
	
	

	Suyun buharlaşma basıncı [kPa]
	
	
	

	Su hazne sıcaklığı    [0C]
	
	
	


Tablo (ek) :Suyun farklı basınçlarda buharlaşma sıcaklığı

	Buharlaşma sıcaklığı, Pb
	Basınç [kPa]
	Buharlaşma sıcaklığı, Pb
	Basınç [kPa]

	7
	1
	81
	49,34

	33
	5,03
	86
	60,14

	46
	10,1
	90
	70,14

	60
	19,94
	94
	81,49

	69
	29,86
	97
	90,97

	76
	40,22
	100
	101,35


DENEY 5: Seri pompa karakteristik eğrisinin çizilmesi
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.

A) 2 ve 4 no’lu vana açık diğerleri kapalı tutulacak.
B) Pompaların her ikisi çalıştırılacak.
C) 4 no’lu vana kademeli olarak 10 mSS basma yüksekliğinden itibaren 2’şer mSS arttırarak su debisi sıfıra ininceye kadar kısılacak ve her kademedeki basma ve debi değerleri kaydedilecek.

D) Tablo değerleri grafiğe aktarılıp seri pompa karakteristik eğrisi çizilecek.
	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Basma yüksekliği [mSS]
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55

	Debi [m3/h]
	
	
	
	
	
	
	
	



DENEY 6: Paralel pompa karakteristik eğrisinin çizilmesi
Deneyin yapılışında aşağıdaki sıralama takip edilecektir.

A) 2 no’lu vana kapatılıp diğerleri açılacak.

B) Pompaların her ikisi çalıştırılacak.

C) 4 no’lu vana kademeli olarak 10 mSS basma yüksekliğinden itibaren 2’şer mSS arttırılarak su debisi sıfıra ininceye kadar kapatılacak ve her kademedeki basma ve debi değerleri kaydedilecek. 

D) Tablo değerleri grafiğe aktarılıp paralel pompa karakteristik eğrisi çizilecek.

	Ölçülen değer/ölçüm sayısı
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Basma yüksekliği [mSS]
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	Debi [m3/h]
	
	
	
	
	
	
	



Deney Raporundan İstenenler
Her bir deneye ait tablo değerlerini ve pompa karakteristik eğrilerini çiziniz. Sonuçları teorik bilgilerle karşılaştırarak yorumlayınız.
DENEY 2: CEBRİ AKIŞLI BORU SİSTEMİNDE YÜK KAYIPLARI


Bir boru hattı boyunca akan bir akışkan boru cidarlarındaki sürtünme direnci veya bağlantı noktalarında akışta meydana gelen karışmalar nedeniyle basınç kaybına uğrar. Bu kayıplar iki ana başlık altında toplanabilir.

1.  Sürekli Kayıplar ( Sürtünme Kayıpları )

2.  Yerel Kayıplar ( Lokal Kayıplar )

2.1. SÜREKLİ KAYIPLAR

Gerçek sıvıların boru içindeki hareketinde oluşan (H) yük kaybı, akıma ters yöndeki sürtünme kuvvetlerinin neden olduğu enerji kaybının birim kütleye düşen değeridir. Borulardaki akıma Bernoulli denklemini uygulayabilmek için h’ ın belirlenmesi gerekir. h yatay bir boru için Bernoulli denkleminden bulunabilir.
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Şekil 2.1
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olduğundan,
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bulunur. Buradan, h ’ ın  basınç kaybı ile orantılı olduğu görülür. Demek ki Şekil 1 deki gibi (1) ve (2) kesitlerine yerleştirilmiş piyezometre boruları arasındaki yükseklik farkı, doğrudan bu mesafedeki yük kaybını vermektedir. Piyezometrik düşü hattı’nın eğimi genellikle “hidrolik gradyent”olarak tanımlanır ve i sembolüyle gösterilir. (1) ve (2) kesitleri arasında

i = h1 - h2 / L

olarak yazılabilir. Şimdi hidrolik gradyenti teorik olarak bulmaya çalışalım.

Üstteki eşitlikten,

h1 - h2 = i.L

olduğu görülür. Bunu piyezometrik basınç cinsinden ifade edersek,

p1 - p2 = .g.i.L

bulunur. Borunun L uzunluğu boyunca P1 ve P2 basınçlarından dolayı akış yönünde net bir kuvvet meydana gelir.

(p1 - p2)A

Boru cidarlarında ise bu kuvvete eşit fakat ters yönde kayma gerilmesinin sebep olduğu bir kuvvet oluşur.

.P.L

Sonuçta,

(p1 - p2)A = .P.L

yazılabilir. Burada A borunun kesit alanı, P ise çevresidir.

A = D2/4 , P = D, p1 -p2 =.g.i.L  yerine yazılırsa,
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bulunur. Şekil 1.2. de laminar ve türbülanslı akış için boru kesiti boyunca hız profilleri görülmektedir. Deneysel çalışmalar göstermiştir ki laminar akış durumunda hız profilleri paraboliktir.
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Şekil 2.2. Laminar ve türbülanslı akışlarda hız dağılımları


Merkez hattı hızı U, ortalama hız V ile gösterilirse laminar akış durumunda,

U/V = 2

dir. Cidardaki hız gradyenti,
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yazılabilir. Buradan kayma gerilmesi,
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bulunur. (3) denklemi (2) de yerine yazılırsa,
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elde edilir. Böylece, yatay bir borudan V ortalama hızıyla akan akışkan için, laminar akış durumunda hidrolik gradyent teorik olarak bulunabilir.


Türbülanslı akış durumunda hız profilinin Reynolds sayısı arttıkça gittikçe düzlemsel hale geldiği görülmektedir. Yani Re sayısı arttıkça U/V oranı’da az da olsa değişmektedir.


Türbülanslı akışın tabiatı gereği cidardaki kayma gerilmesi için basit bir ifade bulmak mümkün değildir. Ancak deneysel sonuçlar göz önüne alınarak ’nun ortalama akışkan basıncı  (1/2)V2 ile orantılı olduğu söylenebilir. Buradaki orantı sabiti boyutsuz bir sayı olan sürtünme faktörü ( f ) olarak tanımlanır.

 = f . (1/8)..V2                                                      (5)

Bu formül (2) denkleminde yerine yazılırsa,
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bulunur.    i = h / L yerine yazılırsa,
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Darcy eşitliği bulunmuş olur. Dolayısıyla f değeri bilindiği taktirde (6) denkleminden hidrolik gradyent veya (7) den yük kaybı bulunabilir. (4) ile (6) denklemi birbirine eşitlenirse,

laminar akış için 
[image: image35.wmf]64/Re
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bulunur. Yani f = 64/Re alınırsa (6) denklemi laminar akış için de kullanılabilir.


Türbülanslı akış durumunda, boru pürüzlülüğü de f ’ in  bulunmasında önemli bir faktördür. Prandtl’a  göre Re sayısı
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denklemi pürüzsüz borularla yapılan deneylerle oldukça iyi uyuşmaktadır. Buradan f’i bulmak biraz güçtür. Dolayısıyla %2’lik bir hata payıyla 104 ile 105 Reynolds sayıları arasında pürüzsüz borular için Blasius denklemini kullanmak daha uygun olur.
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Pürüzlü borularda ise pürüzlülük oranına bağlı olarak f’in bulunması için birtakım formüller verilmişse de en uygun yol Moody diyagramını kullanmaktır.

Deneysel çalışmalar f ’nin Re sayısı ile pürüzlülüğün (/D) bir fonksiyonu olduğunu göstermiştir. Türbülanslı bir akışta akışın laminar olduğu bölgede (laminar alt tabaka) f yalnız Re ’a , geçiş bölgesinde Re ve /D ’ye, tam türbülanslı bölgede ise yalnız /D ’ ye bağlıdır.
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Şekil 2.3. Moody diyagramı

2.2. YEREL KAYIPLAR

1.  Ani genişleme kaybı

2.  Ani daralma kaybı

3.  Depoya giriş, depodan çıkış kaybı

4.  Dirsek kayıpları

5.  Çeşitli tesisat elemanlarının oluşturduğu kayıplar

6.  Arka arkaya bağlanan elemanların kayıpları


Borularda sürtünmeden ileri gelen sürekli yük kayıpları yanında, akım yönünün ve kesit değişmesinin neden olduğu yerel yük kayıpları da vardır. Yerel yük kayıpları boru boyuna bağlı değildir ve çok kısa aralıkta enerji çizgisinin düşmesine neden olurlar.

2.2.1 Ani Genişleme Kaybı
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Şekil 2.4.


Şekilde görüldüğü gibi A1 kesitli borudan  akmakta olan akışkan ani olarak daha büyük kesitli (A2)  borudan akmak durumunda kalırsa şekilde görüldüğü gibi 0 kesitinde ölü bir akışkan bölgesi meydana gelir. Bu bölgede bir p0 basıncı oluşur.

 
(1) ve (2) kesitleri arasında meydana gelen momentum değişimi, p0 , p1 ve p2 basınçlarının sebep olduğu kuvvetlerin toplamına eşit olmalıdır.
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deneyler göstermiştir ki p0 = p1 dir ve 
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(1)  ve (2) noktaları arasında Bernoulli denklemi yazılırsa,
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EMBED Equation.3[image: image47.wmf]
h1,2 = 1-2 kesitleri arasında ani genişlemeden dolayı meydana gelen enerji kaybı,
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(*) ı yerine yazarsak sonuçta
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olur. Süreklilikten (A1V1 = A2.V2 )    V2 = (A1/A2).V1  değerini yerine yazarsak,
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2.2.2. Ani Daralma Kaybı
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Şekil 2.5.


Şekilde görüldüğü gibi A1 kesitli borudan  akmakta olan akışkan ani olarak daha küçük kesitli (A2)  borudan akmak durumunda kalırsa akım ani daralma nedeniyle önce en küçük kesit teşekkül ettirecek şekilde daralır, sonra dar boruyu tüm dolduracak şekilde genişler. Burada (1) ve (3) kesitleri arasındaki enerji kaybı ihmal edilebilecek kadar küçüktür. Enerji kaybının büyük kısmı (3) ve (2) kesitleri arasında meydana gelir. Bu kesitler arasındaki kayıp, akım Ac kesitinden A2 kesitine aniden genişliyormuş gibi düşünülerek bulunabilir. Ani daralma kaybı böylece (3) ve (2) kesitleri arasındaki ani genişleme kaybına eşit olacaktır. Ani daralma kaybı,
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olur. Süreklilikten (Ac.Vc = A2.V2 )    Vc = (A2/Ac).V2  değerini yerine yazarsak,
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olacaktır.   Burada  = Ac/A2  daralma katsayısı olarak tanımlanır.
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değeri de yerine yazılırsa,
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Kesitler oranına bağlı olarak  değerleri

	A2/A1
	0.1
	0.2
	0.3
	0.4
	0.5
	0.6
	0.7
	0.8
	0.9
	1.0

	
	0.624
	0.632
	0.643
	0.659
	0.681
	0.712
	0.755
	0.813
	0.892
	1.0


2.2.3. Depoya Giriş, Depodan Çıkış Kaybı
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Şekil 2.6.

a)  Depoya giriş kaybı, ani genişlemenin özel bir şeklidir. k=1 , v2 
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b)  Depodan çıkış kaybı, ani daralmanın özel bir halidir. 
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2.2.4. Dirsek Kayıpları

a)  Eğrisel dirsekler
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b) Köşeli Dirsekler
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c)  Çatallar
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2.2.5. Çeşitli Tesisat Elemanlarındaki Kayıplar
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2.2.6. Arka Arkaya Bağlanan Elemanlar
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2.3. DENEY CİHAZININ TANITIMI

2.3.1. Hidrolik Tezgah

Deneyde, genel olarak; rezervuarda bulunan su, sürekli rejimde, bir pompa vasıtasıyla metal boru içerisinden geçirilmekte ve tekrar rezervuara boşaltılmaktadır. Metal tüp boyunca, akan suyun, iki noktadaki statik basınç değerleri manometreler vasıtasıyla ölçülmektedir. Ayrıca, Bernoulli deneyinde olduğu gibi debi, belirli bir süre içerisinde biriken su miktarını ölçerek bulunmaktadır.








Şekil 2.7 Hidrolik Tezgah

2.3.2. Borulardaki Enerji Kayıpları

Suyun siteme pompalanması için şekil 2.7 ‘de gösterildiği gibi bir hidrolik tezgah bulunmaktadır.  Enerji kayıpları ölçüm deney düzeneği şekil 2.8 ‘ de gözükmektedir. Deney cihazı hidrolik tezgahın üzerine yerleştirilerek deney başlatılır.

          [image: image71.png]



Şekil 2.8. Borularda Enerji Kayıpları Deney Düzeneği

2.3.3. Yerel Kayıplar Deneyi 

Suyun siteme pompalanması için şekil 2.7 ‘de gösterildiği gibi bir hidrolik tezgah bu sistemde kullanılmaktadır.  Yerel kayıpları ölçüm deney düzeneği şekil 2.9 ‘ de gözükmektedir. Deney cihazı hidrolik tezgahın üzerine yerleştirilerek deney başlatılır.
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Şekil 2.9. Yerel kayıpları ölçüm deney düzeneği
2.4. DENEYDEN BEKLENTİLER VE HESAPLAMALAR:
Borulardaki Enerji Kayıpları
a) Her alınan veri için hacimsel debiyi hesaplayın.

b) Her alınan veri için akışın hızını hesaplayın.
c) Her alınan veri için sürtünme katsayısını (
[image: image73.wmf]f

 EQ ) hesaplayın.

d) Her alınan veri için Reynolds sayısını hesaplayın. 

e) Laminar ve türbülans akış rejimleri için Re aralığı ile kritik Re sayısını bulun. Yorumlayın.

f) Deneyin amacı ve deneyin yapılışna ilişkin şematik şekil ve bilgiler

Yerel Kayıplar Deneyi 

a) Her alınan veri için hacimsel debiyi hesaplayın.

b) Her alınan veri için akışın hızını hesaplayın.
c) Her alınan veri için yük kayıp katsayısı (K EQ ) hesaplayın.
d) Deneyin amacı ve deneyin yapılışına ilişkin şematik şekil ve bilgiler
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1. Sıvı seviye göstergesi (litre cinsinden).


2. Akış kontrol vanası (giriş vanası).


3. Bernoulli deney düzeneğinin yerleştirileceği yer.


4. Hacimsel debi ölçüm tankı.


5. Şamandra.


6. Kontrol panosu.
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1. Su Manometresi


2. Bourdon Manometresi


3. Su Manometresi için valf
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1. Su kaynağına (hidrolik tezgahtaki) hortum bağlantısı.


2. 8 ölçüm noktalı manometre.


3. Boru Sistemleri


4. Akış Kontrol vanası
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