YERSEL YUK KAYIPLARI

1. GIRIS

Boru sistemleri dirsek, vana gibi elemanlara sahip olabilmektedir. Akis dogrultusundaki
daralmalar ve genislemeler boru cidarindaki siirtiinmeye ek bir dirence neden olurlar. Bu
elemanlardan dolay1 olusan kayiplar boru sisteminde mevcut kayiplara onemli bir artig
getirirler.

2. DENEY SISTEMININ TANIMI

Sekil 2.1’de gosterilen deney sisteminde, boru boyunca asagidaki elemanlar
bulunmaktadir.
90°’lik keskin dirsek

90°’lik kiiciik yarigapl dirsek
90°’lik biiyiik yaricapli dirsek
Boru ¢apinda ani genisleme
Boru ¢apinda ani daralma

Sekll 2.1 'Déh‘ey éistémiln‘inqsém’atlk‘ olarak goéferimi
Her elemanin menba ve mansabina piyezometre baglantilar1 yerlestirilmistir. Bir pompa
ile enerji verilen sistemdeki elemanlar manometreye baglanmaistir.



3. BIR BORU SIiSTEMINDEKI TOPLAM YUK KAYBININ OLCULMESI

Sekil 2.2 Bir boru sisteminde meydana gelen kayiplar

Sekil 2.2°de dirsek veya vana gibi elemanlara sahip Dy ¢apinda bir boru boyunca, Vy
hizinda akan akigkan goriilmektedir. Ancak burada kolay anlasilmas1 agisindan akisin bir kesiti
gosterilmistir. Kesitte, mansapta V¢ hizina sahip Dq ¢apli diger bir boru boyunca su akmaktadir.
Sekil, boru cidarina yerlestirilmis olan basing tiipleri yardimiyla boru boyunca akis olmasi
durumunda basing yiikiiniin degisimini gostermektedir. Su, herhangi bir elemandan gecerken
(vana, dirsek, daralma, vb.) suyun hizindaki ve yoniindeki ani degisimler nedeniyle, elemana
yakin yersel rahatsizliklar olusur. Mansap bolgesinde bu rahatsizliklar azalmaya baglar ve
bununla birlikte piyezometre yiikii hafif lineer bir egime sahip olur. Lineer siirtiinme
gradyaninin menba ve mansap hatlari, eleman boyunca ¢izildiginde, bu elemandan ileri gelen
piyezometrik yiik kaybi (Ah) bulunur. Buna karsilik gelen toplam yiik kaybini (AH) elde etmek
icin boru boyunca menba ve mansap hiz yiiklerini de bulmak gerekir.
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AH, borunun menba veya mansap hiz yiikiine boliinerek boyutsuz kayip katsayisi (K)
ile ifade edilebilir.
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(2.2)

Dy=D¢ durumunda menba ve mansaptaki akis hizlar1 aynidir. Boylece tanim su sekilde
basitlestirilebilir.

AH AH
K=— K=—
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Burada V, boru boyunca menba ve mansaptaki akis hizin1 gostermektedir.

(2.3)



4. DIRSEKLERDE VE CAP DEGIiSIMLERINDE AKIM ALANI

v ‘.‘.'Z'.I .............. virg)
Ah| T
— (
_8 ...... V_ ................. = Vy-g
=~
Ay _A
(®) Ani genisleme
b womesesmma AHI
| V_’/2g Toce
ah Vi1

E ==
axal N pr=t g b
(@ 90°°lik g e ]
dirsek prpmmvandll %
A,
(©'Ani daralms -

Sekil 2.3 Dirsekte, ani genislemede ve ani daralmada akis

A,

Sekil 2.3; 90°’lik bir dirsekteki, ani geniglemedeki ve ani daralmadaki akigslar
gostermektedir.

Ani genislemede akis dar borunun ¢ikisinda ayrilir, bir jet olusturarak biiyiik ¢aplt
borunun i¢inde yayilir ve mansapta belli bir mesafe sonra cidarla yeniden birlesir. Akisin
ayrilmast ve yeniden birlesmesi ile olusan siddetli tiirbiilans yiik kaybina neden olur.
Genislemedeki toplam yiik kayb1 asagidaki gibi gosterilir.

AH=(V-Va)¥/2g (2.4)
Piyezometrik yiikteki artis su sekildedir.

AH=2Vq (V-V4)/2g (2.5)
Kay1p katsayist K bu durumda menba tarafindaki hiza baglidir.

C(Vu-Vy)' 2 . :
Ko ming =0 (Va/ V) =(-(A, /A) (26)

Ani daralmada ise, akisin daralan kesiti kiiciik capli boruya yonelirken cidardan ayrilir
ve daralma bolgesinde daha kiigiik alana sahip bir jet olusur. Jetin, mansap tarafindaki borunun
cidarinda dagilip yeniden cidarla birlestigi bir tiirbiilansli bolge vardir. Kayiplar hemen hemen
tiimiiyle bu tiirbiilansh bolgede meydana gelir. Daralmadaki toplam yiik kaybi soyledir.

AH=(V-Va)2/2g 2.7)

Kayip katsayis1 K su hale gelmektedir.

K=[(v./v)-1] =[(A, 1A -1] (2.8)



5. DENEY SiSTEMINDEKI BORULARIN VE ELEMANLARIN BOYUTLARI

Kiictik ¢capli boru D1=22.5mm A;=3.97x10* m?
Biiytik capli boru D2=29.6 mm A2=6.88x10"* m?
Keskin dirsegin merkez ¢izgisine yaricap Rm= mm

Kiictik yarigaph dirsegin merkez ¢izgisine yaricap R¢=35.05 mm
Biiyiik yaricapl dirsegin merkez ¢izgisine yaricap Rp=69.08 mm

6. DIFERANSIYEL PIYEZOMETRE OLCUMLERI VE TOPLAM YUK KAYBI

Olgiilen akis debisi Q (It/s) ise A1ve A, m? alanli borular boyunca olusan akim hizlart
(V1 ve V2) soyledir.
V1=102 Q/A1 (m/s) V=103 Q/A; (m/s) (2.9)

Deneyler sirasinda yapilan 6l¢iimlerden elde edilen piyezometrik kotlar Tablo 2.1°deki gibi
kaydedilir (genislemede 6l¢iimler negatif okunur).

Tablo 2.1 Cesitli akim oranlarinda piyezometrik yiik kayiplar
Diferansiyel Piyezometre Okumalari (mm)
Qu Zaman Q Keskin Dirsek | Kiiciik Yaricapli | Genisleme | Daralma | Biiyiik Yarigaph

Dirsek Dirsek
() (s) (I/s) 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
35 80 0.44 140 60 -18 66 32

Daha sonra her bir akis debisinde hizlar ve hiz yiikleri hesaplanir. Toplam yiik kayb1 sadece
genisleme ve daralma durumunda farklilik gdstermektedir. Ornegin ani genisleme durumunda
su sekilde hesap yapilir (Tablo 2.2 hazirlanir).

Ah=-18 mm (piyezometrik yiik artis1)
V?/2g=625mm (mansap tarafi hiz yiikii)
V;/2g=20.8mm (menba tarafi hiz yiikii)

Bdylece;
2 2
AH = Ah + —*~ + —% = -18+62.5-20.8=23.7 mm elde edilir.
2g  2¢g
Tablo 2.2 Cesitli akis debilerinde toplam yiik kaybi
Toplam Yiik Kayb1 (mm)
Q \Zi V2 | Vi22g | V2229 | Keskin Dirsek | Kiigiik Yarigapli | Genisleme | Daralma | Biiyiik Yarigapl
Dirsek Dirsek
(I/s) | (m/s) | (m/s) | (mm) (mm) 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10
0.44 [{1.108 [ 0.639| 625 20.8 140 60 23.7 24.3 32

7. KAYIP KATSAYISININ (K) HESABI

Her bir elemanin kayip katsayisini elde etmek igin Tablo 2.2’de gosterilen toplam yiik kayb1
degerleri kiigiik capli borudaki hiz yiikii olan V; /2g degerlerine karsilik ¢izilmistir. Orijinden
gecen ¢izgilerin egimleri her elemanin K degerini verir. Buna gore her bir elemanda toplam ytik
kaybia (AH) karsilik hiz yiikii V; /2g ¢izilerek K degerleri elde edilir.



Ad1 Soyadi Grup No :
Numarasi Tarih
Tablo 1 Piyezometrelerde okunan mm cinsinden yiik kayiplar1
Kicuk Buyuk
Haznede Zaman Q Vi V2 _12 (m) _22 (m) Keskin Dirsek | Yarigapli | Genisleme Daralma Yarigapl
Deney biriken su (s) (Ifs) (mis) (mis) 29 29 1.2 Dirsek o g Dirsek
miktari () 3-4 9-10
1
2
3
4
5







