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BOLUM T

1.1 Giris

Gegie borulari su ve hava tinellerinde, tiirbonakinalar-

-

da ve Ozellikle Jc© motorlarinin girig afzinda, kuvvet santial-

tari boru sistemlerinde isitms haovalandirma sistemlerinde ve

maden ccaklarinin havalandirilmasinda kulilanilairlar. Ornek ola-
rak bir hava tinelindeki vantilatdrden girer havanin; genel ti-

nel horu sistemine girie kesiti dikdorbtmen, c¢ikis kesiti daire

olan bir gecis borusu ile iletilmegini gisterebiliriz.

Gecgig borularz kesiv elanlari ayni ya da ferkzli olan
borulari birle«tiren omrqa]ardlr. T yuzder » borularin kesit
gekillexi birbirinin benzer kiz da olabilir-

ler. Gec¢ig borulari ayn: yada farkla borula pirlegtirmede kul-

lanilabildifl gibi ckigkeni skim mekinalarina piric ve ¢ikicta
yonlendirmede de kullsnilarler. Ornefin: Aksi ftesir tirbinlerin-
de ¢arktan gelen suyu hogalima kanalina sevkebmede yayici ola-
rak, tesir turbinlerinde ise ¢ark kepcgelerine gu hizmesinin uy-
gun kosullarda serbest atmosier i¢inde sevkinde kullianilmakta-
dir,

Borulardaki akisglarda kesit alenlaririn defismesiyle

ranefin, dirseklerde, birlesne ve ayrilma noktalarainds T' lerde

]—l

V.s. enerji kavlyl&rl neyéane gelir. Daralan, genigleven horu

parcalary ve birle-tirmede gerekli elemoxlarin enerjil keyiplari
(yik keyiplari) ayrintili olerek incelenmic ve bunlara ait bir-

&

cok teorik ve deneysel sonuvglar elde edilmigtir. Fakat kesit a-

lana dalresel olmzyan borulara aibt ¢ok sinarlz kuramsal ve deney-

sel caligmalars rastlanmasina karsin, deficik kensit rcelkline sa-

hip farklii kesit alanlai porulera birlestliren pecglie Lorularinda-
lar a

ki yik kevip 1na ailt gaeliegrmalar cok saniriidar



1:2 Gecis Peorularinin Tasarama flie

o o s e ey
Yanilan Cajiiemnaisr

Gegly borulerinan tasarimi c¢egitli yintemleris vepilmak-
tadir. Bu Vbntemler aresindakl fark geciy borusunun vepim gekli-
ve idc¢indeki skagin zeklini defigbirir. Bu

i
nesi gﬁm imizde ¢ok Imullanilmalk

de yindemie ise ge-

cig borusunun girie ve ¢alkug leri lizerindeki

kereilaiklas noktalar srasindakl gec¢lsler diiz havlar boyunca ya-~
c

prlmaktaday By ge er altinda lineer

secis durumv salilanmektadir,

& sitten dikdortgen ve-
va kare bir kesite gecls borusu bu ydnteme uyar. Pu durumda ta-
ban yerigeplari R, olan ddrtte hir koniler deiresel uctan basgla-
yarek tepeleri dikddrigen ucun kigelerinde son bulmaktadir, Ote
vandan tabanlari dikddrtrenin kenarlariy olan ve tepeleri de dai-

¢

renin ¢evresi ilizerinde bulunan ﬁggenlerle de gecig borusunun dig
ylizeyi olusmaktadir. Deneylerde kull itacok olan ve kareden da-
iresel kesite gecgigi saflayan ge¢ig borusu bu ybnieme gdre yanpil-

mistir.

Geg¢ls borusu boyunca elan defisiminin lineer olnmasi, ge-
¢cig borusu boyunca dilzgin bir hasinge deffisimi saiflar. Fakat boy-
le bir ge¢ls horusuoun yanimi gictir, Ikxinei vintende vapim ko-
laylifga olmasina kazgln glan cdettigiminin lineer olmasi belirli
kogullarda

venimi gercekleomi e

= by 3.5
4

horu siﬂtemleri arasincaki gecigbe hu kosulu soflamnk olanel di-

g1 olahilir,

o

L .

askaran ve Ramamirthy” nin peclilgs difizdrleri icin Oner-
difii yontem siirekli renisleyen ve slirekli darslon borulara uvpu-
lir, 1w véntere pore diflizdrin dairesel kesiti 4n kenarla

bir peolipon pibi digliniilir ve bu poliQOH dikdfetren ugta birer




-]

dilimsel ylizey boyunca birlestiriiirse ve = bir tamsayi olmak i-_
zere arttiriiirsa ntye oldukca blyilr defferler verildifinde dai-
regel ugtaki kesit aleni gergek dalre kesitine erigecelktir. n
kiclk deferler aldaffinda delresel kesitte gergel kesitten dasha
kiiglik bir alan elde edilecektir. n=12 icin tasarlsnan ge¢ig bo-
rusu sekli fekil 1.1l de gorilmektedir,.

Dairesel kesit slanindan dikdértgen kesit alanina ve
dikdortgen kesit alanindan dairesgel keesit alanina gegigs icin
Miller2 difiizdrler yaprigstir. Miller bunlarin tasariminda gegisg
difiizdriniin dairesel vcu ile differ ucu arasindakl gec¢igte yine
seler ddrtte bir keniler ve differ yan yuzeylerde tepeleri da-
iresel ucun cevresi fizerinde son bulan Uc¢genlerdsn clugmaktadir.
Ayraca Miller'in yaptifi gecils borularinda yapisal ve monta] ne-
denleriyle bhir yan ylizey yere paralel olsrak gerceklegirken ¢i-
kigsta kogeleri de yuvarlabtmigtir. DiflizOrin yere paralel ylizeyi
ekseni ile bir a¢i yspnmaziken bunun karsgisindakl yizey ise eksen
ile biyik aci yapmaktadir. Bu da boru ic¢indeki aklgta bu yizeyden
ayrilmalara sebep olmaktadir. Difer venden Miller e«deffer konik-
1ik a¢isaini sadece giris ve ¢ikis kesit alanlarini gfz Oniine ala-
rak belirlemigtir. Oysa egdefer koniklik ag¢iexr gecig borusu ekse-
ni boyunca defismektedir. Ozel durumlarda bu acgh girig ve gikis
kesit alesni arasinda eksen boyunca sabit kalmaktadir. Egdefer ko-
niklik agisi gegisg borusu hoyunca ski~tan elde edilen deneysel so-
nu¢larin irdelenmesinde Snemli bir faktor olduffundan gegis borusu
boyunca esdeffer koniklik agisi defilaimi belirlenemlliyorsa, bu de-
gigimi hesaba kataral sonug¢larin defferlendirilmesi daha uygun o-
lur.
2 cesitli gecis gekilleri igin gecgis borusu bo-
vunca kesit alani ve egdeper koniklik agis —ain defisimini incele~

Atilgon M,

mistir. Alan deffi~ini ve esdeffer konikli¥ agisznin defieimine i-
ligkin matamatiksel ifadeler vermigtinr.



1.3 Deneveel Caligmalar

Ginlimlizde laminer akiglardaekl hiz dafilimi ve basing de-
¥igimleri kesin olarak belirlenmebilmekbtedir. Tlrblilansli askislarda
hiz daffilimy {izerine basing defigiminin tesirini ssptemada kesin
matematik ¢Ozimler yoktur. Bu nedenle gegis borularinin tassrimine
da biiylk glciiiklerle k& arsilagilimektadzr. Bunun i¢in deneysel ¢a-
ligmalardan elde edilen sonug¢lar uygulamada oldukga yararli olmak-

tadir.

Gegis borusu olarek kullanilan yayicilar (Bilhassa konik
ve iki boyutlu paralel yiizll diffizdrler) lizerinde olduk¢a genis
tecrik ve deneysel galigsmeler yapilmis tlr.d .
czligmalara hala devam edilmektedir,

2 Gintmizde de bu

Strekli daralan borulardaki akiglar izerinde oldukga ge—
nis arastirmalar yapilmwig olup, akig esnasindea cidarda ayrilma-
lar olmadigindan vyulk kayiplarinin oldukca az olduZu tesbit edil-
mi@tir.g’b’7’8 Fakat farkli giris ve ¢ikis kesit alanlarina sa-—

“hip geg¢ls borulari igin yapilan ¢alignslar oldukga azdir.

1.4 Calignanin fmacl

Bu caligmeda girls kesitleri ayni clan ve ¢
ri farklii olan li¢ adet gec¢ig borusu boyunca yik kaybinin deney-
sel olarak bulunmasl ama wglanmietir. Bu amagla ¢ adet ge¢ig boru-
su (kareden~kareye, kareden~dikdortzene ve kareden-daireye olacak
gekilde) hazirlanmigbtir. Dorularin dg¢lnde de ¢akag kesitl giris
kesit alaninin iki katidir. Yani borular genigleyen (diflizdr sek~
linde) borulardir.

Bilindigi gibi sireklid genlisleyen borulardaki akislarda
hareket yoninde boru igindeki akiglan hizr gittikce azalmaktadir.

Dolayisiyle arkadan gelen akigkan molekillleri ondekilere garpmak-
tadirlar. Bu ¢arpma bir enerji kaybina neden olmaktadar. Runun



WO

yan: sira borudaki genigleme tirli bir sznaran izerinde ise du

bel
durumda skisgkanin hareketl ssnasinda cidardan ayrilmalarin olabi-

}—J

lecegi ve geriye doffru ters akamlarin olusebilmesiyle etken kesit
alaninan azalmasina ve yik kayiplarinin artmesince neden olabilmek-
tedir. Bu nedenle genisgleme agisr belirli bir list sinirin altinda
olmalidir. Ornefin: konik alf zorierde hu acinin eisenel bir skis
igin 50- 8% civarinda olmesi durusunda maksimum difiizdr verimi el-

em s . - . .4
de edilebileceli belirlenmigtir.

Bu borularda kinetik enerii potensiyel enerjiye donisir-
ken kayiplar olmakta ve dolayi

L%

sivlie verimde disgisg meydana gelmek-
tedir. Bu tlir borudaki akirs sekil 1.2 de girilme
larla ilgili ayrintailzas bilgi Atalgan M. +2 taralfindan verilmis-
tir.

Bu c¢aligcmada girig ve ¢ikis kesitleri farkla olaen gegieg
borularindaki skiskan akigl ile meydana gelebilecek yik kayiplari-~
n1 belirlemek izere ¢ ayri geglg borusu Uzerinde deneysel galig-
malar gerceklestirilmigtir. Bu nedenle tasarim: yapilmig gegis
borulari ile yapilan densysel c¢aliemalardan elde edilen sonucla-
rin bu tir ge¢is borulerandaki yik kayiplari ve nedenlerli hakkin-
da bir fikir vermede bir ol¢lide yardimca olacafin: saniyorum. Bu
deneylerde e?aerer koniklik agisinin 10% den kigik girig kesit a-
lani kare (sabit) ve c¢ikis kegit alani, giris kesit alaninin iki
katiy (sabit) kare, Aikddrtgen ve daire olan gec¢is borulari kulla-
nilmistar,

Bu borular clian defieimi lineer olmadafandan bu gecis
borularinda gercgeklegtirilen deneysel caligmalardan elde edilen
sonuglar, sirekli genisleyen boruiar igin gegerli hesap yontemle-~
ri ile deferlendirilecektir. Tiylece bu gecgig borularaindaki yilk
defigimleri ve yik kayin kateayrlari ve ayvrica her deney 6lgim
kesitindeki haigz dafilimlsra de helirlenecelktir.



SEKIL 1.2 DIFUZORDEK AKIS



ROTOM IX

GECI S BORULARININ GEOMETRIST

2el Giris

Gecgis boru1a21n¢n gecuetrisl girl - kesit alan—

ir
larinin gekline ve lkonumuna ba¥lidir. Pu galzemada kere kesit a-

.
'r|

~1
o
[__'
—
~y
],.J
TN

]

lanindan kare kesit alanine, kere kesit alanindan dikdortgen ke-
sit alanina ve kare kesit alanzndan daire kesit alanina gegigler
ele alinacakiir. Burada gegis boruvlarinin ekseni boyunca girig-
den c¢ikiga kaddr olan alan defigimleri deha Once belirlenen for-
millerle belirlenmigtir. BForularin imalat ag¢ilaimlari buna gore
yapllacaktir. Bu borulardaki girig ve ¢ikis kesitleri arasindaki
karsrliklil noktalarden geg¢igler bir dofru boyunce olacak sekilde
tagsarim gergeklestirilmictir,

.....

2.2 Xare Keeit Alanindan Kare Xesit Alanana Gecis

k) St

Bu gecls gelline ait baf

1
nel olrasi nedeni ile fekil 2.1 de goriilen dikddrtsen kesit ala-
1

e
nindan dikddrtgen kesit alanina geg

Kegit alani Al vae Xensr uzunlukleri a ve b olan bir dik-
tan yine kesit alani A, ve kenar uzunluklari
c ve d olan .iﬁer bir boruva gecgls Atilge

o
s}
=
-3

N
ci’

findan ayrin-

t1la olarak incelenmistir. Buma =bre; bu alan deﬁigimi boyutsuz

eksenel uzunluk Xx=x/{ c
a

hoyutsuz olare

IL A.X o — - —p?
:.’;:-—E-i—-:l + fl(cx,fg,_»a).}: + fs (d,ﬁ,n)w; {

NS

»

}._l
S

. a .

seklinde ifade edilmicgt

.

A

Eurada;c¢: a (2.2)
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E=—= (2.4)

olmak izere;
Pu gegis sekli icgin

D
4 23 I AR .
£ (et @y K= l) 2 (2.5)
ol
ve Ve

£5(of, By B)= E-1-14 ((,B,K) (2.6)

klinde hegaplanmigtir.
Fexrl P 3

Rare kes***en kare Keslte gegigl veren ¢u“mjl denklem-~
deki parametreleriﬁ;

=B =1 Ve/{?':----—---C = 1L
b a
alinmasiyla alan deffigimini veren ifade Sadece K alan oranlari-
nin bir fonkesiyonu sonucuna varalir. O halde:
K — £ = T\"'.g Ny
x*'l+"l<K)X <+ fz(h,x (2.7
ve
e (0=2.( =W (2.9)
Ty — 7 2 s e
fg(k)—*( I\'“l) \2-))
ve(2.1) ifadesi
- £, (K) 2
- — w Do
A=l ——— (2.320)
* 2
geklini alir.
D eneylerde kullanilen kareden kareye geg¢is borusu igin
hava tinelinin ¢ikig kesit S57mmx45%mm den 200mmzx200mm 1ik bir

kare kesite 1nd1rgenm1qu1r, Bu kare kesit bittin gecis borularinin
giric kesitini olusturmsktedir. Cikrg kesitl girig kesitinin iki
katz olacak sekilde tesarim yepildirfindan A2::2x200x200mm2 dir.
Bu durumda K alan oranliara 0/A =2 dir. Gegl borusunun boyu
igdeffer koniklik agisi 10° den kugu( olacak sekilde belirlenmig-
tir.



-t
peL

Bu boru ig¢ing

fl("(vFaK): fl\,.K}'-—" 2. \[ﬁ-l): 0,38287

= = 112,84 olarak hesaplanmigbir,

Bu durumda boru boyu f,
- o [
tang,_, = |1, 1 (6 (2.11)
1 g o
F40
IR 2( K1 )T (X)
3 < 1
tang = | —={. (2.12)
“ |z Vi
¥l

.. . i e ‘s .
formilleriyle hesaplanabilir. Durada girig kesztlndek;iﬁe eg-
defer koniklik agisinin yarioi; ‘?eo ise ¢ikis kes
egdefer koniklik agisinin yarigidir. A¢l deferi yerine 5 konu~

lursa geg¢ls borusunun ? boyu girie ve Qlklg }esi
A

e
i
W\
S
(&)
3
uj
[
I...I
[in]
,:§
t{' ')
H I—'
»

olarsk bulunur. Yepalan boruds

= 540mm, giris kesit alani AT::QO.OOOmm2 ve ¢ikig kesit
’) -
a}anl Az—-2 Al—FB\QCGummL olen gegis borvsunun imalat aq1llm1

-

fekil 2.2 degdrilmektedir, Imalat icin kullanilan sagin kalinlafa
her boruda da lmm dir.

2% Kare Kesit Alsnindan Dikdirieen Kesit Alanina Gecgis

Kare kesit alanindan dikdorimen kesit z2lanina gecie kisaim

2.2 de verilen (2.5) ve (2.6) denklenlerinin dzel bir durumudur.

foyle ki pirie kesiti kare ic¢in a/b=(=1 dir. (2.%) ve (2.6)
2.

3

denklemlerinden flﬁx,B,K) ve fa ( ’f’K) hesaplanirsa
i i

1+
2 (B R /3 JK-2 (2413)



i‘g(ﬁsi{): K-,l--flils,lzrj (2.18)
olarek elde edilirler.
3

198 K) ve fq,ﬁ K) detterieri (2.7) denkleminde verlerine konu-
lursa boyutsuz alan defigimi :
A= 14~fl(ﬁ',K):Tc+f2{ﬁ,1{)5£ (2.15)

seklini alir.

N

Deneyde kullanalan karsden 4ikdtrtgene gegls borusu igin

. . ' 2 - ' -
giris kesit alana AlZZAO OO0mm™ ve ¢ikig kesit alani da giris ke~
"J
sit alaninin iki kati oldufundan ;.A]_.A?_.BO L000mm” dir, /3:0,5

',:‘.

olarak secildifinden dikddrtgen kesidin kenar vzunluvklari

¢ =200mm ve d=400mnm dir. Ge¢lg borusunun boyu burada da esdefer

koniklik agisinin 10° cen kiguk olmasi koguluyla belirlenmisgtir.
Bu boru digin;

- Eap — 1+,B ; —
£ (By K fim2=1

VB
fg(p,K): K-l—fl(B,K):O

A
RIZ:V}?'“lla ,84mm olarak hesaplznmigbin.

Bu verilere gdre boru boyu (2.11) ve (2.12) denkiemierinden,
giris kesitindekl esdefer koniklik acgisina glre O4E,E7mm Ve-
cikig kesitindeki esdefer koniklik agisina gore 456mr bulunmus-
tur, Buna gdre boru bDoyu deneyde kullanllun boruta &40mm olarak
alinmietir, 1::40 LO00mm™, AP__SO OUCmm ve Y= 640mm olan bu bo-
runun imelots i¢in gerekliil gmeometrilk acarlami Felil Z.% de gidriil-
mektedir,.

2ol Kare Eesit Alanmirdan Daire Kezilt Alenaina CGecis

Bu gec¢lis geklinde dortte bir deire tebanli koniler ko~

gselerde olscak gekilde tasarim yapilmigtir. Dairenin ysrigapi
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1

kere ucgta sifirdan bagliyarak dad

¢

f\
,._.

T2 ugba dsirenin yarigopina e-
rigmektedir., Her iki u¢ arasinda birbirine tekabul eden noktalar
arasindaki gecgigin birer doXru hoyunca ¢lmaszy esag a2linmigbir.

-

Gecip borusu ekseni hoyuncsa A, slan deficinmi (2.3) denklemi gi-
S g
A

pi ifade edilebilir.

Atllgan4 tarafaindan bu tir gegig durumlar: igin tireti-

len denklemlerden

K -
£ (K)= 2. (2=~ - 1) | (2.16)

I5(K)= E=1-1, (X) (2.17)

olarak ifade edilmighir.

Burada giris kesiti igin o{=&/b=1 ve ¢ikis kesiti {daire) icin
c::d::R2 olacektir. Cikig kesitinin giris kesitine crsni K=2 dir,
Bu deferierle

£, (K)= K-1-1, (K)= = 0,192
A-l

R= 1 = 11i2,84mm oclarek he enoplanmigbir.

Boru boyu esdelfier koniklik acisinin 10” den kiiclik olma

koguluna gore hesaplanalglndan, esdeﬁer keniklik ag¢isinin yarisi

¥
8] = N o . [
¢%0::5 slinarek girig ve cikigbtaki egsdefer koniklik acirlarina
gére boru boyu hesaplaamigtir. (2.1 ) e (2,12

Y denklemlerinden
sirasiyla gliris ve ¢akie kesitlexri gézénﬂn@ alinaralk boru boyu
{=768mn ve %68,44mm bulunmugstur. Bu deferierden V63mm ve vekin

olan £=750mm boru beyu clarak allnmlgtara

2 s PRS2
A, =20, 000mm™ (Xare), A &ﬂm_SxavOumm (deire) ve P=750mnm
olan gegisg borusunun imalatb iqin gerckli geonebril agilimi
T

selkil 2,4 te sirlilmelktedi

’
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Girig

Girig kesitleri ve kesit #lanliari ayni; ¢ikis kesitleri
farkli, ¢ikis kesit alenliari aynz olan lg adet gec¢is borusunun
eksgsen bhoyunca alan defigimlerl ve geometrileri Polim 2 de anla-
t1lda,

Pu bollimde bu borulardakl skisin deneysel olerak nasil
incelendi#i anlastilacaktair. Lu amagla once densy tesisati, kul-

lanilan Oicl alebleri taniti ah, deha sonra da nasil deferlien-

5_

lac
u béliimin sonunda da deney sonug¢lari-
nin deferiendirilmesi yapllacaktlr.

dirildigi acziklanacaktir.

L.

3.2 Deney Mesisatinin Tanitilmasy

Deney tesisatinin genel gorinimi fekil 3,1 de ve deney
vapilan kigsimlarin ayrintileri da fekil %.2 a,b,c de gosterii-

migtir,
18,5 Kw glcindeki bir elektrik motorunun kayig kasnak
tertibetayla tehrik ettiffl vantiletorin emdifd havenin debisi

vantilatdrin emme afzinda hulunan dbir strgilil vana ile avarlan-
makrtadar. T ebhigl ayerlianan hove, hava tinelinden ﬁectlkten son-
ra hava tinelinin cikirina mwonte edilen adantire gelrektedir.

T adebhtor rava tunelinin c¢ilkie kesitini (45?mmx45?mm), deney
kisminin girvis kesitine birleghtirmekxtedir, Adaptirin boyu 700mm
olup sizdirmaziil contalary ile sazdlrmazlik seflanacak gekilde
flenglarla hava fineline ve deney kismaina hbafflanmistair. Adaptor-
den gec¢en hava kare xesitli 570 mm uzunlufundaki borudan
(200mm»2C0mn) gecerel deney bilresine (test borularina) gelrekte-
dir., ¥are kesitli borunun ¢ikiginda bulunan flang ile deney boru-

larinin piris flenglari eyni oldufundan her deney borusu rahatlik-
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la ayni yere takalap sckiiiebilmekvedir.

Deneylerde kuilonila

"1
o
ot
{3
o
- Q
w
ot
43
0]
n
ot
o
H
T
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E:
7
D
e
i_!
H
[}
b
=
o}
<
W
o

borularin ¢ikigindan ont 1 imaktadir. Deneylerde sirasiy-
la kare kesitten~kore kesite (A), kare kepitten dikddrtren kesi-
1

te (B) ve kore kesitten dairese

e
®
©
!_1 -
o

¢ () pegig borulari kulla-
n1ldlL.

Her bir test borustnda yapilan denevierde Slgneler Sekil
3.2 a,b,c de gdrildifi gibi boru girisinin 60mm gerisinde, ¢ikisa-
Han 60mm ilerisinde, tam ortasinds; boru boyunun 1/4 1ik ve 3/4
1k kasmanda olmak lUzere 5 kesitte pergeklestirildi,

Deney tesisatinda, borulardaki aka

s}

can debisi ve dolayisiy-
la ortalama hagleri Olgmek igin felil

17 5.1 de gorilen hava tineli-
nin (1) kesiti ile (2) kesitindeki statik basing prizleri kulla-

nilda. Bu statik basing prizierinden al ik bhasing farkina
gore debi kalibresvonu wvapildi. Du islem eyrintili olarak Kisim

%.5 de anlatilacaktor.

B Olcii Aletlerinin Tarnitolmaz2 ve Yanalan Olcemeler
Deney borulari iginde skig hilkilm siirerken genel olarek

coplam ve statik hasinge dlcemeleri vanildi. Toplan stati sing
topl tatik hasing olgmelerl wvapilda oD ve statik ba C

blcmeleri boru eksenine dik olecek sekilde simetrik olmayan (B)
¢

et

borusunds vatay ve dlisey yinde yapzldi. (A ( Y borulari simet-
rik oldufundsn 8lgmeler sadece diigey yonde yvanaldi. Glgmeler be-
lirli araliklaerla tarsnorak Qeroekﬁestirildi. Olgmelerde standart
Pitot tiipd yerine UTNITED SENSOR imalati CA 200-24-0CD tini standart
hasing dlgre sondess kullanildar,. Sondonin boru icinde belirli ara-
laklarla harelet ettirilmesi ve bir kesitten difier kesite pecile-
bilmesl 1lc¢in deney digenefiine uyrun claray imal edilen sonda tu-
tucu diizene!’i kullenildi. Pitot tiinll yerine bu sondanin kullanil-

aslnin nedeni Boru ekxseni bovunca kesit slaninin deXigmesi ve do-
layisiyla buna bafli olarak akig »orindeki deflemelerin izlenerek

statik basing sapmalarinin denpelennesi sofilanmig olacaktair.
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Uglll sondenin yatay ve dilgey har
cidarla kesigtifil noktalarda acgilan stati
(Prizler) vasitasiyla da statik basing Sicmeleri vapzldi.

Clciim noktalarinda statik ve toplam basing deferleri
egim acgisl deffigebilen sulu manometre ile nmS3 olarak teshit

edildi., fi1z dagilimleri, bu dlciilen basinclar vssitasiyla he-
saplanarak elde edilidi.

P . .. . . - - A
Olgmeler {ic deffiaik debide (0,98, 1,771 ve 2,486 m”/s)

ae

ve 12,25 m/s den 62,15 n/s ye kadar defigen oritalams hizlarda
yvapildi. Debil ve hiz ayarlari slrglili vananin acikliffy deffig-
tirilerek yapildi. D0ylece ¢esitli Re sayllarlnda deneyler ger-

cekleotirildi,.
3.4 Olcin Aletlerinin Kalibrasvonu

D eneylerde kullanilan ¢l¢l aletleri genellikle gergek
olmavan deferleri Slgerlier. Bazen da bu ol¢l eletleri uzun za-
man kullanilinca eskhi duverlikliarini kasybederlier. Du nedenle
81l¢l wletleri ayariannic bagka bir Glc¢l aletinden elde edilen
percek defferlerle kargriagtirilarck kalibre edllirlier,

nometrelere Haflontili gl sonda ve statil Laxlng ﬁ?]ﬂj@“i
kullanildi. YUgli nin ségterdifii ftonlam ve statik hasing dew
fferleri p ercek & oluadaf cn uclu sonda Pitot Tipt ile
kaltibre edildi.

Valibrasyon gu gelilde rFapildi;

Pitot tipli ve li¢liu conda 1le syni noktadan defielk debi-
lerde tonlam ve ototik basing deferlerl okunarak kaydedildi.
Buna pdre:

:Pitot tipiiyle okunan toplam basing,
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P : Pitot tiplyle ckunan statik basing,

Pyt l¢ili sondayla M toplam LN
Pa . Hi 3] 11 Sta.lslk 1]
olmak iizere sekiz deligik debide basainglar bulundu. Llde edilen

ol
deferier agafindaki tablode gosterilmigtir.

'

Pitot Tipl Sonda
No Fom¥ Py ¥a Po~Py
PO P Pt Pa
1 10 ~d) g 2 14 7 1
2 16 -7 14 c 2% 1.2 )
% 24 ~10 22 |3 n 15 >
L 30 -14 28 ! Ly 24 =
5 40 =17 26 > o7 51 4
6 57 -25 ne 8 22 Ly g
7 o2 | 30 | s 10 107 57 =
8 82 | -36 | 76 e 8 an z

Tablodan elde edilen (PO—P), (Pt"Po) ve (Po-Pt) deffer-
leriyle fekil 3.3 de gorilen kalibrasyon ef¥rileri en kiicglik ka-

reler yontemi ile c¢izilerek bulundu.

Bu e&rilerden Taydalanarak gergek toplam ve statik ba-
ls

=

S1nG erleri sirasiyla 5.% deki (1) efrisinden gercek

toplam ban NG

1Jo::(Po"P'l:)egf;:ri l+ Py . (3.1)

ve (2) egrisinden gercek statik basainc:
— - TJ - v .

P=F, (*o P)egrl 2 (3.2)

bafintalariyla hesapienabilir.

(RS S

Ugll sonde ile yapilan basing taramalarindan elde edi-



len tiim sonuglar bu fermillexle gergek deferlerine dnletlirlilmiig-
lerdir.
Ze5 Akigla Ileiti Velibrasyon

Hava tinelinden deney bolgesine gelen hevanin debisinin
dolayisiyla ortalama hiz ve Te sayisanin hesaplanabilmesi icin

bu kalibrasyon islenmi sasgaffrdaki gidbi yaprlmaigtir,

Sekil 3.1 de poriilen deney diizenefindeki hava tiinelinin
(1) ile (2) noktalarandan alinan statil basine prizleri, kulla-
nilan efik manometre ile irtibatlandirilmiglardir, Hava tinelin-
den heva gec¢tigl anda bu ikl nokta zrasinds birihi::Pl-Pg basing
Tarki meydana gelmekbtedir. Bu basing farkinea karsilik gecen de~
binin belirlenebilmesi icin ise adaptirin cnindeki hava tinelinin
Sleme kisminda Pitot tipid ile Toplam ve statik bhasing taramalari
dolayisiyla hiz 6lgmeler1 venrtimigtar. Olcimler ¢idardan basla-
mek idzere 20mm aralsik

I._I
r—

tesit boyunce vapilmigtir. Pitot tiplniin
gkiga dik olarak bir cizgl boryunca hareket ebttirilmesine OCzen
o L%

gosteriimietir. Du maksatlae cidarda bir tutucu kullanilmigbir.
Herbir debi ig¢in kesit Doyunca 21 ncktada tonlam ve statik basing
tloimi gergeklegtirilmigtir.

Pt: Pitot tlipll ile Sig¢ilen Toplam bacinge (mnSS)

Pa: " " " " statik " (mme)

Td::?t—P {mmS3) (%%
olarak dinamik basing bulunmugtur.
-
v
Fa= ¢ (34
- 2
Turads
T
o
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formulinden her debi igin heseplannisbir.
. - Y o
tmosfer basinci }O(mﬁar) ve c¢evre sicaklifa &0( 1y olerak 81~
cilmiislerdir. (3.4) dsukleninden hiz
[ 2xC, 50665 . %
v 7 Py (%.6)

olarak bulunmugbur. Pd formuldelri yerine mmIS olarelr koenulabil-
mektedir. Hiz defferi de direk olarck m/s cinsinden

[y

vedir,

21 nokteds bu sekilde heseplanan hizlarin ortalamasi
hassas yamuk formuline gire

n ) 3 . _ .
"5" Elo-kl).al-!-g.(dg*{-u/‘!_-{- " . -4..120)'}“"7. (U.-! ""1).71‘}“0 . "{hu“. q,’

T I (5.7

formyliyle hesaplammlgtlr. Yurada h  20mm olup ikl Slg¢im arasa
l

uzakliktir. 457 ise $lcme kesitinin geniglifidir. (mm)

>
Qlcunm yabllan kcs;tﬂn elany A 20110%mm”~ olarak belir-
lenmigtir. Bu kesitten gecen debi,

: (3.8)
oldufundan Bilinen A ve T deXerleri igin hesarlanabilmektedir.

Her AP statilk bosing
1

selmektedir. Felibrasyon icin agalfidald
ad Ol"O}‘-{_eT"i en glde edilmi-tir,

AP 0k

O - 68 ;_2 ® 1 5 - :‘:2 ik) - t’: r? E’c ]. l(’.ﬁ' . q
\ H 1]”1“%‘)

Y lo.5os 0,699 1.1%0 1.447 1,837 2,082 2,244 2,560

]

‘E_.J

i

B

e cdilen budelferleri en. iyl karakterize eden

AL
AP=1,5536.Q7 1

2

denklemi en Miigilk karcler yintemiyle bulunnmughur.
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Tablodaki defferleres en kiigitk kareler ytatemiyle uyarla-

nan AP =f(¢) efrisi Sekil 54 de pdriilmektedir.

Test borviarinda Jlclimler yapilirken siirgili vens yardi-
miyla AP statik buulﬁg digigi istenilen ¢ debisine g0re ayarlan-
migtir. Boylece her deney dg¢in ( debisi hessplanmadan kalibras-
von efrisinden rahatlikla bulunmustur. Ancak deneylerin saglakla
yapilip yapilmadifinin kontrolu igin test berulsrindan gegen ha-~
va debisi de toplam ve statik basing taramalarindan elde edilen
hizlarin ortalanmasindan hareketle bulunmugtur. Buradan gegen de-
binin kalibrasyondan bulunan debiye eslt oldufu goriilrietinr,

Teat borularindan gegen havanin sicaklifi ve o andakl
hava basiacl olgulaa Nevenin bu gartler

3 daki fiziksel Szellikle-
ri Re gayisinin heseplanmasi d¢in kullanildz. Re sayisi hesapla-
nirken test borularinin giris kesitindeki hidrelik cap esas a-
lindx. Uc¢ borudas de giris kesiti ayni oldufundan ¢ defigik Re

sayisi igin yik defigimi, yik kayip katesoyisi defisimi ve hiz da-~

-

falzmlara incelendi,

%6 Deney Sonuglarinin Nelerlendirilimesi

Deneylerde kullanilan lic boruda siirekli gerisleyen tipte-
dir. Slirekli geniilieyven borulardaikid alkig problemlerinin c¢dziimi
deney gonuclarainin defierlen

nde kWullanrlacaktir,

T kisinda saikistairileamoyan abigkanlarin tel boyutlu sis-
tendeld hareletl incelenecekltir. Gergekte bhir kanals veye horuya
civen ve ¢ikan alizshkon tek boyutlu deffildir. IHizlar kesit alani
boyunca cildarden mexrireze doffiru artmakia ve eksen iizerinde maksi-
mum bir deffere erismeltedir., Uysulamada boxu igindeki akig her
bir kegit alanindon V ortulama hiziyle genig bir borudan akiyor-

mus mibi oele alainir. Birim sMiriiktalkl aliiekanin kinetik enerji -



i Vg/Eg div Bu defier kesit alani boyunca deffigen v hlzl“rl igin
belirlenen v /?g lerin ortelamasi deffildir. Bu nefelie vV /Eg Syle
bl: diizeltme faktodril ile ¢arpilmalrdir ki, Qx,wgg) kesit alanin-
dan gecen akigkanin gerc¢ek kinetil enerjisini ve;sin. Arastiricai-
larin deffigik ydntenle “lecajl ayna mertebede buvlduklari cesitli

kayneklarda bellrL miglbir, ““io Le

Kinetik enerji dizeltme Taktorinin belirlenmesi su sekil-
de yaparlasoilir. Bir borudaki akigha fekil 3.5 deki gibi bir &4 alan
elemaninden birim zamanda v hizl 1ls gegen akigkanin kinetik e-

-

nerjisining toplam kesit alanindan V cortalama hizi 1le birim za-

menda gegen akigkanin kinetik enerjisine esit olacaktir. Bu ko-
guldang

olacaktir. Buradan
4 = -
o(:-—l-—f(-‘f— )7 LA : (%.10)
v \
olarak belirlenmistir,

Laminer akigclardaki teorik hiz yayilagy bilinmektedir.
Ayrica maksimum hizain oxtalams hizin 2 ketina eglt oldufu hesap-

lanmigtir. Kinetik enerji dizeltme faktorid=2 clarak bulunmug-
10,11
tur.” ?

Tirbilansli ekigliarda hiz profili Ee sayisine ve ginir ta-

baka kogullarans baifli olarak defiigtifiinden, pratikte bunlar igin
$,10,1]
L),_ o

£

gegitli amprik formiller verilmigbir.

P

Prandtl'in borular-
delri. tam gelicmis Tirbilasnslay akislar ic¢in Snerdifi 1/7 nci kuv-
vek kanunu uypulandifiainde ortalama hizan maksimum hiza oraniy

v noJ

BT
nax

olarek bulvnmugtur
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Genel olarak 1/n inci kuvvete pore hiz da¥ilaimij

i
LH

11)

Kesit alani boyunca siireklilil denkleminden
. 2 - -
Q=R ..V:jv.dA ‘ (%.12)

A .. .
(%3.11) dénkleminin (3.12) denkieminde yerine koyulup iategre edil-
mesiyle

2
v — 2-371" (5‘15)
(n+1)(2n+l)

-
v maal

bulunmugtur. Ortalama hizain meksimum biza oranining n'nin fark-
1a defferlerine gdre defigiml agsaifidaki tablodski gibidir,

n 6 7 8 9 10
T/ 057912 0,8167 0,8366 0,826 0,8658
LEw Y

Tablodan da goriildifti @ibhl n artiikea v/vwﬁ” deffleri art-
1k A
an

1 hiz profilleri diziegmektedir. Du da FHe sayisi
orttlhq hiz profillerinin diizlegecell gergeffini cortvaya koymak-

Kinetik enerii diizeltme faltori, hiz dafiliman (3.11)
denklemine gore olmasi durumunda (3.10) denkleminin intekras-
yonuyla

(141)7 . (2m1)?
= (3oiks)
haon't s (n43) o (20473)

clarak elde edilmigtir. furiili n deferleri igin ¢f deflerleri asa--
flye cikarilmistir.
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n & 7 8 S 10 J

o - . - . et

e 1,0768 1, 1%2 1.04594 L, 0370 1ﬁ0¢Uﬁ
- Buradan n'nin yanl Re sayisinin artmasiyia Faktorinin

.

1'e yaklagtaifi gorilmektedir.

Tirbilansla
arasinda defigmekte

kT

5

ragsindaki deferleri alinma

olaralk alinmakteadir.

K K¥inetik enerji di

ize
igindeki akigin, boru

=}

nda Bernoulll denltlemin

L

Py Ve

+- ol X

-gg

t+ 2= +

3

Buradan iki nokt

akiglar ic¢in o faktdri pratik
olup., genel olaral
adixr.

te 1,01 ile 1,10
hesaplarda 1,03 ile 1,06 a-
'agses olmayvan hesaplarda o=1

1ltme faktorinil de igerecek eekilde
ekseni boyunca farxli iki noktasa
yazarsalk,

(3.15)

genigleyen boruvulara nagal

A e

Jlanilan
$1 (1) ile ¢
ulanirsa yik k

rularincirig kes
e

Ly B v

3i

den mi uyso

.,

P P

1

e

= +O<]'

hy (

alr igin 7

ve yotay konumdalrl horu

= et -
N 2

ulaxr
Tig kegiti

hor ribi slirekli

(2) a

leyven Lo~
15)

¥,
s

5

resl

genig
nda (

2
2

]

arr
e

= Z~ oldufiundan
l 2 “



Pl V? r, V-
-2 8 2g b 2
ve tekrar dizenlenirse
~ '-2 N
Ve sV P, - P,
hy 21-““]: (1";,5“'"5' - = PR (3.16)
- 2g 7 oA/ £y
1-2 28 GV 172 PV

geklinde ifade edilir. (PE-PW) (1) ve (2) kesitleri arasindaki ba-
sing artigr oldufundan

- P | | .
o 2™ (%.17)
P 5
lO(‘ A
1/20C 0V
diflizndrdeli basing kazanma katsayisi olarak tanimlanabilir. Ote

yandan Q==A1¢V1::ﬁ2JVQ glireklilik denkleni (%.16) ve (3.17) denk-
lemleri ile birlegtirilirse;

V% | ofn A? .
h =Xqe = {1l == o ==) - Co - (3.18)
Lo 1t et T

e R

olarak belirlenir.
Tki kesit srasindaki yvik keybini giricteki kinetlk eneriiye bo-
lersek, yik kayip katsayisi;

i 1 R
P (1~ -2 1 =) - Oy, (3.19)
«li l 1 _!&..":3

=
)

Lo
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=

elde edilir. Pratikte genel clarak & =of, =1 olarak hesaplar ya-

n

prlix, O halde

Gy = (1~ —=)=Cpq (7,21)

geklinid alxxr.

Bernoulli ve slireklilik denXklemlerinden ideal basinc ka-
zanna katsayisij

C

d

2
i 2
A

2

"

seklinde ifade edildipinden,bu denklem (%,21) denklemi ile bir-

legtirilirse

C - C

1= Vs, ~ “m1 (3.23)

olarak belirlenir. Bdylece siirekli genigleyen borulara ait yik
kayip kau”aylslqu-_mbzrl.koauluyla, ideal basing katssyisz ile
sercek basing kazanma katsayisinin farki geklinde ifade edile-

bilmektedir,

Dified in kullaniinasindakdl en Snenli faktérlerden
nift rlerin illaniinagandaki en Snenlil Taktorlerden
Plrisi, OrneXin aksi tesir turbinlerinde ¢ikigtakil kinetik ener-

jinin bir kisminin besing enerdisi olaral kezanilnasidir., O hal-
de diflizdr icin bir verinm tonimlanabiliie. Bu da gercek basing
enerjigli articin

ideal Lasing enerjiisi ertigina orani olarsk

irs 0T
belirienir. (3. 5) denkleni hér ikl durum igin vazailin orenla-
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H1-2
fa=1- ; (3.28)
e e
2
Xqe = m o
26 cg

olarak ifade edilir. Duradan de gorildifd gibli difizdr verimi,
difizdrdeki yik kayiplari azaldikga artmakbtadar

3,6,2  Xinetik Fnexii Dilzeltme Fektdrinin Delirlenwesi JTle Ilgild

Digtinceler

Teneylerden elde edilen sonu¢larin defferiendirilmesi ya-
dsn once, kinetlk eneril dizeitme ITaktdrinin hangi mertebe-
de clacafiini tesbiv ebrmek gereiir. Neneylerde {tim borula

ardalkil
akls tam geliemile Tlrbilansliy akaig olarak kaebul cdilmigbir, Ki--
sim 5,6 da kinetik enerji duzeltre

falotirl «('nain, Dorudeki aki-
¥

Fletifd ve bu ketsayinin arvan Re ga

liemada gerceliestirilen deneyler farkli hagzglarda
Sa313””=ﬂ59 venildirondan olkaetsayilarida farklz

edenle egsag nrebler Re savisindan n katseyisinin

@ n
tesbit edilebhilmeésidir. n'nin axten Re sayvalepinda arttiiy bYilin-
e

iy

ve pirizeiiz durunlarine ¢ore de

Hig csiaiiml, Fetsaylainin bir fonkei

-

TdvTunden n'nin

Tonksiyonu olarak deffine-

asinda bir Hafintiy huluy-

Tolaves helirlenin,

1% s ea
Hunner ntyi M nin
L s e In
-'_\[)\ (),(_’))
n

seklinde bir fonlsivonu olarvak belirtilmicstir. Tu balfinty: A<L0.1
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_ Deneylerde Re sayisi girig keelt alanina pére belirlen-
migtir. Ug boruda da gir &

g kesit alani ve debiler ayni oldufun-
den i deffisgik Re sayisi bhulunmugtur. Re sayisainin heasabil su se-

kilde yapilmigbair.

Vad - .
Re~—— T @ (:J.C_F‘,)
\)
Buradaj
V : Akaigkenain deneyin yapildaili kesitteki orxtslama h

1

1
?
Y : Akagkanain Olciim kosullarindaki kinematik viskozitesi,

"
A
d_.: Hidrolik gap olup;

formuliinden hesaplanmigtir. Burada da
A

¢ : Kesitin 1slslk gevresidir.

Kesit alana,

g saplarden Re sayisinin
2427 = !O5 5.4 = 107 ve 8.%0 » 107 defferlerinde oldufu hesap-

]annlstlr.

Slirekli yik kavip ksatsayisa )wbilinen Re seyvilery ic
borularde kullanilan delrape sacan pirizliilik defferi k=0.10Cmm
alinarak ve bafil plirizliilik k/d =0.,0005 he ap?anarak Moody
diyagramindan bulunnugbur, y?nln 0.CL70 dile C.L.O

dufu yine Moody dizaliranindan bulunwmustur.

Bilinen » defferi dg¢in (%.25) denklenminden n hegaplenmigtir.

n'nin 7 ile & asroginds oldufiu gorilmligtir. n deferleride bilindi-
#inden (3.14) dentleminden « hesaplanabilir, Yenilen hesaplardan
AS nin 1.0485 ile 11,0560 arasinda oldufu tesbit edilmigbir.
Ayrica yuk deffigimleri hesaplanirken her kesit igin yuka-
radaki gelilde o« kinelilk enerji diizeltme faktori helirlenmigtir.
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B40eB Tkeensl Hoz Deflipimlerd

Gegig borular: boyunca slznlar strekli defigtiftinden hig-
lar da her kesit igin ferklidir. iz defisinleri, doru senin
dik olarak pgeclis borularinzn Blgmelyépllaﬂ-kesitleriﬁde tonlamn ve

. - s

statik beasincglarin dlgiilmesi ile belirlendi re C boruleri si-

metrik clduffunden digey yindey B borusunda ise hen dligey ve hen

L]
Fom,
o]
B

de yatay yonde hiz tearamalar:

Eksernel hiz profillerinin defisimleri ig¢ boru ig¢inde fe~
kil 3.6 a,b,c de gosterilevigbir. Bu ba

17 nroiilleri boru eksenin-

+

den cidara kadardir. Sinir tabaoka pelicsmesi nedeniyle cidara yaku

- ‘e -
]

lagtik¢a haizdaki diglg agrk colarak gdriilmektedir.

Hova boru ic¢inde ileriedikce kesit slani arttigindan hiz-
deki diiglis Ug¢ boruda da ac¢ikca gdriilmektedir. B borusunda yapailan
yatay ve direy yondeki 1@ ler araﬂlﬂda kenara yaklasildikca be-~
lirgin farklilaiklar gorilmektedir., Dunun nedeninin yanal yizey
ag¢llarinin ¢ok Ffarklz: olmasindan kaynaklanan cidardan olshilecek
ayrilmalardan olnhbu ganilmaktadir», Dorunun eksenine dofru ise
digey ve wvatay yonde ¢icglilen hizlar birbirine ¢ok yakindir. Ayrica
¢ borude dea girig Zegsitinden garkry kegitine dofru gidildikce ci-
dara yakain bolgele~deki kararzisliklarain artitifl gbrilmictir. Bu-
nun nedeninin kesit dbiylidikge hizin azalmas: ve akisin boru ekse-

nine dofiru kayrasinin neden olabilecei manilmaktadir.

Bebelt Vik Deficimlieri

Deney girig kesitinden ¢ikis kesitine kadaer deney sonug-
larl icin hesaplanan yik defigimleri fekil
terilmistir. Daha Snce de belirtildigi gibi sconug¢lar dlclim yapa-
lan kesitler dic¢in verilwmiotir. Diter kegitlerdeki wiik deﬁisimleri
hakkindso kesin bir yorum yapmak bu kesitlerde o&lclim yapal
dan oldulkca gictir.
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Yik deffigimleri, her bir Cleome nokd sasinde. yaprlan Olcme-

lerden elde edilen sonuglar yardimiyia,

4]

r* 2 7 P,
e sl S 3 ("'-".-'-—-— vl Z)

formuli kullanilarsk hessplendi. Zurada « kinetik enerji dizelt-
me faktoru bundan onceki kisimda anlatildiZi gibi her kesit icin
ayri ayri hesaplandir. V, ori

librasyonundan bulundu. P ise ol¢im vapilan kesittekl cidar statik
basincel olup her kesit ig¢in yapilian flg¢melerden hesaplanmigtbir,.
Statik basing Olcglimleril, atmosfer hasincina kargi efilk manometre
ile yapilmis olup, deferler mmSS clarak bulunmusbur. Dasing 5l-
climii yapilan nokbtalar cyni seviyede olduffundan Z=0 alinmistir.
H dnce metre hava subunu olarak bulunmug; daha sonra mmSS'na 48—
niistiiriimistir, '

wekil 3.7 a, b, ¢, d'den de glrildigi gibi boru ekseni
boyunca yuk defigimi algek b 3

v
.
i
=
1-3
o
H
=
o
o
jan)
Iy
4

gz olmasina kKargrlik,
viksek hizlarda bu deficgim dohe fazladir. Yani yiksek hizlarda
ik kaybi daha fazla olmakuadir., Ayr

tinden Uglincl dlglimiin yapilidafzr kesite kadar ylkteki dﬁgﬁ@ﬁn da-
ha fazla olduffu gorilmel

1ce Uc borudae da giris kesiw

rtedir. Dunun nedeninin dl¢iim yapilan bi-

-]

rinci kecitten boru girigine kadar alan defigimi olmamssi, boru
ririginden itibaren kesit slancnin artunerya baslanasi oldulu sa-
4 (]
nilmnaktadar,

{are keeltten dikddrtpen kesite gegis herusunds yapilan

e

i
deneylerde, yvatey ve dllrey yondeki Slemelerden hesaplanan yvik “e-
9 & t) % a5
lalaklar girilrektedir, Tu farklalik yvstay ve

Filigimlerinde far

diigey yondeldi yansl yﬁzey agrlerinin fartliy olmasindan koynaklan—

! [ T

maktadir. Yatay yonde Olcum yarpilan dlcimlerde yansl wizey acila~
o J 8¢

rinin fezla olmasl nedexn ; ile cidardan ayrilmslar daha fazla ol-
maktadir.
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Ayrica U¢ boru boyunca elde edilen 31 deffigimleri kar-
e u

Ly )
-t
L)

pi
[0

eksen

srlegbirildifinday kere kesitten doiresel kesolie g
Hzgun bir yik doglr¢4¢ bulunmustur. Bunun nedeni

boyunca daha dii
esdelfer koniklik agisinin 10° den iclil olmasi kogulundan hesap-
lenan boru boyu f 'nin bu borude en biyik olmasidir. Doru boyunun
vzunluu yanal Fuzsey ac¢irlarinin dahsa 2z olmasini saglamlqtlr.
Boylece cidardan olabllecek ayrilwalar nedeniyle olunan yik ka-
yiplari aezalnigtar. ¥Yins bu boru boyunca cidardan Clgillen sta-
+ik basing daﬁerleri de difer borulardan daha diglk bulunmusgtur.

Bebeb Tk Eovop Fotsavisl

Bu caligmade kullenilan gecls borularinin yik keyip kat-

1
sayilari (3.19) denkieminden hesaplanmigtrr, Yik kayip katsayila-
ile ¢

rl girig 1kig kesitleri gdzdnline alinarak hessplasnmigtir. Uc
1

ras

deffiesik yik kayaip kavsayilarinin Re sa-

visiyla iriilnekzvedir.
Kare kesitten dikddrigen kesite gecigbte dilgey yonde yapi-
lan Sig¢rmelerden bulunen Xayip kateeyilansi yotey yonde yapilan olg-

] [3

[._

melerden bulunen korip katsoyilarindan doha Uyl defferlerdedir.

o

Yalnaz vv farkain gok az olduiiu morilneltediz.

¥ore kegitbten kore kesite ve kare Zesitten dikdirimen ke-~

gite gecigrte arton Te sayilarinda ik v koatsevilerinan azalda-
1 tesit edilwmiotir, Tore kegitven dairerel kesite cecgigbe ise

- ot
n Fe geyilorinds yok

ranan arttifa pdridlriistir,

rurade o kaoare koesitten drirescl horusunun diterle-
i

SN

inden dcha uzun oldufrmiadnden uznk tubtaorok sovekir.

deneyler; hurado \Uanpllaﬂ pegls vorularindon danh kisa
mecis borularay dile Farsialabilirgey belld de dol ik wik kevap

elde edilendllir, Telvt peclis Lorularainin yan ciderla-
randaki genliglene 2ndan Uyl tir olasxlillo cidardan ay-

1

rilrelor doahe Once banlzysbiliir,

e

ayi, bu durum deney-

sel clarck incelenmeden herhansd bir toininde Dulunnalr oldukea

sictiir,
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wOLUW IV
SUNUGLAR

Bu ¢aligmade akim rakinalarinda ve boru sisteminde kullanilan
gegly borularira benzer Ui adet geg¢lg vorusu tasarlzndi, Tasarimil ya-
pillan corulardakl aklg ingelenerek; hiz dagilamlarzi, yuk degigiumleri,

ve yUK Kayip watuseyileri bulundu. Elde edilen sonug¢lar agagidaki gibi

deferlendirilmigtir,

L

. : o . I : .
sapit tutuldu. (L07) Crkag kesit alani girig kesit alaninin iki kata

S

Tasarimi yapilan borularin icunde de egdeger koniklik agisz

clerax alindia. Yine girig ve ¢lkig Kkesiy alanlari birbirine egit tutul

e

2,

2) Tasaraml yapilan ovorulardaki aklsgin incelenerilresinde degisgik

kesitlerde hiz ve pasing Olqlmleri yapildi.

3) lagllan dl¢urlerden bulunan degderlerle strekll genigleyen boru-
lar igin geligtirilen formillerden ylk kayiplari ve yUk ka,;1p katsayi-

lari aesaplanda,

4) Kare kesitten kare kesite gegigte ylik kayiplarinin daha diglk

oldugu bulungugtur,

5) Xare kesitten dikdortgen kesite gegigte yatay ve dligey ytnde
yapilan Cl¢relerde elde edilen sonuglarin farkii olduiu gbrilmugtiir.
Buna sebep biuylk olasilikla yanal ylzey ag¢ilarinin farklil olmasidir,
Bu durum hakkinds daha kesin karar verebilmek igin egdeger koniklik
ag¢rsl savit kelmak kogulu ile farkli boyutlardaki torularin yanal yl-
Zzey ag¢llarinin da akig blyikliklerire etkisi incelenmelidir. Bu amag-

la akisin yapisinin tim ayrintilariyls incelenebllmesi ve aynl zawman-
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da daha genig bir Olgme olanagl saglayacak bir ueney dizepnegi kurula-

rak gok ¢egitli ge¢is borularinda yeni densyler yapilmasl gereklidir.

6) Gegig borusu voyunca yik keyiplarini kullanarak hesaplanan
yik kayip katsayilari kareden kareye ve kareden dikdirtgene geg¢ig bo-
rularyi i¢in Re sayisi ile aynl degisimi verirken xareden dsireye ge-
¢lg borusunda bu degiglm Ffarkli tulunmugstur. Diglk hizlarda kareden
daireye gegigte diferlerine gbre dana dligik kayip katsayilarr elde

ediluigtir,

7) Bu ¢aligwada axls alaninda sadece eksenel istixewetteki hiz
degZisimlerl gbzlnlne alinmigtir. Geglg borusunun geometrisinden dola~
y1 meydansa gelevilecek diger yinlerdekl hiz degigimleri klglk oldu-

Zundan ihmal ediluigtir,

8) Geglg borularirdaxi akaglar hskkinda daha kesin karar verebil
mek ig¢in, bu tir borulardan aynl geomatriye ve fakat farkli egdeger
koniklik agisina sahip borular ilzerinde daha ayrintili deneysel ga-
ligmalar yapilmalidir., Ute yandan ou tlr borularda her ne kadar eg-
deger koniklik agisi aglg Uzerinde etken bir fektdr ise de; geg¢is bo-
rularinin boylesrinin da akig Uzerine etkisi gizininde tutularak bu g¢a
ligmada oldugu gibi egdeger koniklik ag¢isl saioit tustularak ayni geo-
netriye sahip farkla geometrik boyutlardaki gegig borulariy lzerinde

inceleme yzpilarak en uygun boyutlarin velirlenmesi sajiglancaiidir,

9) Bilgisayar yardimi ile deneysel ¢aligmalari destekleyici

teorik ¢aligmalarin yapilmasi uygun olacaktir,
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