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1. DENEYIN AMACI

Borudaki bir akista borunun ¢eperinden merkezine dogru akis hizinin nasil degistiginin ve bu

degismin nelere bagli oldugunun 6grenilmesi amaclanir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Akis hesaplari i¢in basing gosterge degerleri ve debimetrenin verilen boyutlar1 kullanililacaktir.
Verilen debi araliginda debimetrenin dogrulugunu gostermek igin sonuglar gercek akisla
karsilastirilacaktir. Boruda akis i¢in sinir tabaka hiz profili ¢izilecektir. Termodinamigin birinci

yasasindan Bernoulli denklemi tiretilecektir.

3. TEORIK BiLGILER VE TANIMLAR

Arka plakaya dort adet manometre tiipli takilmistir. Manometrelerin tepesinde hava valfli kiiciik
bir manifold bulunur. Manifolddaki hava basincini artirmak ve manometrelerin Olglimiinii

dengelemek i¢in el pompasini kullanilabilir.
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Sekil 1. Debimetre kalibrasyon cihazinin bilesenleri
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Giris ve ¢ikis adaptorleri, debimetrenin uglar icin soketler ve contalar igerir. Giris adaptori,
debimetrelerin kolayca ¢ikarilmasina ve takilmasina izin vermek icin kaydirilir. Giris ve ¢ikis
adaptorlerinin i¢ sekli sirastyla kademeli olarak genisler ve daralir. Bu, istenmeyen akis
diizensizliklerini azaltir. Cikista, debimetrelerin akisini kontrol eden bir akis kontrol vanasi vardir.
Bu aparat icin, asag1 (¢ikis) akis kontrolii, yukar (giris) akis kontroliinden daha iyidir. Bunun
nedeni, yukart akisa monte edilmesi durumunda vananin kendisinin akig diizensizlikleri

olusturabilmesidir.
3.1. Pitot TUpda

Pitot tiipii s1v1 ve gaz akisindaki dinamik ve statik basinglarin toplami olan durma basincini 6lger.
Debi arttikea, kesitten gecen akiskanin toplam enerjisi ve toplam basinci artar. Pitot probu yalnizca
durma basincini 6lgmek i¢in, pitot probu ile ayni radyal diizlemde bulunan boru cidarindaki basing
tipas1 ise statik basinct 6lgmek icin kullanilir (Sekil 2). Dinamik basing ise durma ve statik
basinglar arasindaki fark dikkate alinarak hesaplanir. Pitot tiipli, probunun akista dogru
konumlandirilmasi i¢in mikrometre tipi bir ayara sahiptir. Prob, hizin bir borunun ¢ap1 boyunca
(bir h1z profili) nasil degistigini gdstermek i¢in akis boyunca hareket ettirilebilir.

Bir¢ok ugak tiirii, hava hizin1 6l¢mek igin Pitot tiipii kullanir. Ayrica, yaris arabalarinda ve riizgar

hiz1 6l¢limii i¢in bazi riizgar tiirbinlerinde kullanilir.
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Sekil 2. Pitot Tupu
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3.2.Notasyon

Tablo 1. Notasyon

Giris cap1

Basin¢

Giris borusu alam

Diferansiyel basing

Hacimsel debi

Viskozite

Kitlesel debi

Su yogunlugu

Su yiiksekligi

Yercgekimi ivmesi

yiikseklik farki

Akis hizi

3.3.Bernoulli Prensibi

Akiskanlar mekaniginin en 6nemli denklemlerinden biri olan Bernoulli denklemi esas itibari ile
Termodinamigin birinci yasasinin 6zel bir halidir. Buna gore laminer bir akista, akisin sahip

oldugu tiim mekanik enerjilerin toplam1 yine akis tizerindeki her noktada esittir.
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Sekil 3. Kontrol Hacmine Isi, Kiitle Ve Is Giris-Cikist




Termodinamigin birinci kanunu:

B, — B, ==K8 (ki/sn)

1. Kabul: Siirekli (Daimi Akis)
E. =
¢ dt
E,=E, (Kj/sn)
meg + Qg + M(g = meg + Qg + VV(,‘ + Esiirtiinme (kj/S)

. )2 124 . . . P V2 . . . )
m(ugy + i + >+ 925) + Qg + Wy = m(u + p—z +—+92) + Qc + W, + Esireanme  (Kils)
2. Kabul: Sikistirilamaz akis pg = p; = p = sht

3. Kabul ; Strtinme ihmal

4. Kabul: Is1 ve is akis1 yok Ug =u, =u =shbt

2 2

) PV . N 7 . , .
m(ug+p—+7+gzg)+Qg+Vl{q —m(ug+p—+7+g2§)+Q9+W9+Esﬁrtﬁnme
9 ¢

Ilgili kabuller yapildiktan sonra denklem su sekilde karsimiza gikar:

B, V? P V2

pg 2 p, 2 T9% W)
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Her iki tarafi p ile garparsak denklemin son hali Denklem-1"de :




1 1
Py +pV) +pgz, = B, +5pV? + pgz, (Pa)
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statik  ginamik hidrostatik
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durma basinct

Denklem 1 ve Sekil 4, Bernoulli Prensibine gore daralan bolgede bir borudaki basing ve debi
arasindaki iligkiyi gostermektedir.

Yukseklikler (z) ayniysa birbirini gétiirdigiinii unutmayin.
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Sekil 4. Bernoulli Prensibi

3.4.Hacimsel debi - Pitot Tupu

Bir Pitot tiipti akis hizin1 6lger. Bu nedenle, hacimsel debiyi bulmak i¢in dnce hizi hesaplamaniz,

ardindan bunu giris kesit alaniyla ¢arpmaniz gerekir. Pitot tipud icin:
Dinamik basing = % pv?= Durma basinc1 — Statik basing =Ap

Ap = = pp2
p=Spv

Boylece basing farki su yiiksekligine doniistiiriildiigiinde

v = ,/2gAh




Bundan, hacimsel debi sunlardan bulunur:

Q, = vA

Dolayisiyla,

Qv = A{2gAh )

Sonuglariniz saniyede m® olacaktir, bu nedenle L/sn olmast i¢in 1000 ile carpmaniz gerekir.
3.5.Birim Doniisiimleri

Hacim debiyi (L/s) kiitlesel debiye (kg/s) doniistiirmek igin:
Suyun yogunlugu (m—%

Kitlesel Debi (kg/s)=Hacimsel debi (L/s)x 7300

1m3s1=1000Ls1
3.6.Hata hesab1

Debi 6l¢limlerinizin hata yiizdesini bulmak i¢in denklem 4'i kullanin.

Gergek akis hizi—Hesaplanan akis hizi

x100
Gergek akis hizt

4. DENEYIN YAPILISI
4.1. TEST-1

Debinin, debimetrelerin dogrulugu iizerindeki etkisini gostermek amagclanir. Degisen debi
miktarina gére manometreler arasinda Olgiilen akigkanin ytikseklik farkina gore hizi ve debiyi

hesaplamaniz istenmektedir. Buna gore gercek debi degeri ile hesaplanan debi degeri arasindaki

yiizde hatay1 bulmamz gerekmektedir. Ilgili sonuglar1 asagidaki tabloya doldurunuz. (Giris ¢ap1
D=22 mm)




Debimetre Ah
Gercgek [mm] (Manometre Hesaplanan
Debi [L/s] |2 ve 3) Debi [L/s] % Hata

0,7391304 |400
0,5964912 | 263
0,3541667 |93

4.2. TEST-2

Bir borudaki akig hiz1 borunun genisligi boyunca her yerinde ayn1 degildir. Borunun ¢eperindeki
stirtiinme faktorii, akigin yavaslamasina neden olur. Cepere yakin olan ve yavas hareket eden bu
akis katmanina “sinir tabaka” denir. Yiizeyin fazla piiriizlii olmasi, boru uzunlugunun artmasi ve
akis hizinin fazla olmasi smir tabaka etkisini artirir. Borunun merkezindeki akis, bu siirtiinme

kaybindan daha az etkilenir ve burada akis hiz1 biraz daha yiiksektir.

iz profils

Sekil 5. Borunun i¢inde hiz profili

Pitot probu bu hiz profilini 6lgmek icin miikemmel bi aractir. Pitot tiip ile kullanilan boru
pliriizstizdiir (strtiinme etkisi diistiktiir). Ancak yiliksek alis hizlarinda bir sinir tabaka olusur.
Borudaki akis hizin1 bulmak i¢in farkli yaricaplardaki hizi bulmaniz gerekir. Daha sonra egrinin

altindaki alan1 bulmak i¢in yamuk yontemini kullanmalisiniz.




pitot probu
cap=1.6 mm

Sekil 6. Pitot probu gosterimi

Izlenecek adimlar:

1. Her prob konumunda akis hizin1 hesaplaym. Bunun i¢in asagidaki gibi bir tablo

olusturun.

Pitot
yukseklik |yaricap Ah yamuk
[mm] [mm] [mm] kurah

0 11 0

0,8 10,2 266
1,8 9,2 287
2,8 8,2 302
3,8 7,2 314
4,8 6,2 317
58 52 314
6,8 4,2 313
7,8 3,2 314
8,8 2,2 313
9,8 1,2 313
0,2 314
0 314

toplam hesaplanan debi
(m3/s)=




2. Borunun alt yarisinin hiz profilini gérmek icin yaricapa (dikey eksen) kars1 hizin (yatay

eksen) grafigini asagidaki sekil gibi gizin.

HIZ PROFILI
Hiz (m/s)

1

Varicap
(mm)

3. Her yamugun alanin1 hesaplamak i¢in yamuk kuralini kullanin. Bunu yapmak igin sunlari
yapmalisiniz:
* Her iki ardisik alan arasindaki farki bulun (sonuglar tablosunda sizin i¢in zaten
yapilmistir)
* Bunu ardisik iki hizin toplaminin yarisiyla ¢arpin.

Boylece:

Yamugun alani = (wr? — nrg) = (V; + V,)/2

4. Simdi, debiyi bulmak ve gergek debi ile karsilagtirmak i¢in tim yamuk alanlarini
toplamalisiniz (Gergek debi=0,839 kg/s).




5. RAPOR ICIN ISTENENLER

1) Deneyin amaci, deneyin yapilist hakkinda bilgi verilecek.

2) Pitot tiipii ile ilgili kisa bilgi verilecek ve nerelerde kullanildig: belirtilecek

3) Bernoulli prensibinde yapilan kabuller nelerdir? Bu kabullere gore termodinamigin birinci
yasasindan Bernoulli denklemi tiiretiniz

4) Ucaklar nasil havada kalir? (Bernoulli prensibi ile iligkilendirilecek)

5) Test 1 i¢in verilenler listelenecek ilgili birim doniisiimleri dikkate alinarak ¢oziimler yapilacak
ve tabloya islenecek

6) Test 2 i¢in verilenler listelenecek, Sinir tabaka ile ilgili bilgiler verilecek, hiz (yatay eksen) —
Yaricap (diisey eksen) olacak sekilde hiz profili ¢izilecek

7) Sonuglar tablolara islenip yorumlanacak




