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SURTUNME KAYIPLARI
Deney No: 5a

Deneyin Amaci:

Silindirik diiz boruda sikistirilamayan bir akiskanin akis ve vanalar, dirsekler, ani daralma
ve ani genisleme gibi baglanti elemanlardan gecerken slrtiinme nedeni ile ugradigi enerji
kayiplarinin, basing farkindan yararlanilarak tayin edilmesidir.

TEORI

I.Siirtiinme Kayiplan

Akis sirasinda akiskanin maruz kaldigi sirtinme akiskanin  mekanik enerjisinin
azalmasi/kaybolmasinin géstergesidir. Yani slUrtinmeli akista, akis hatlarni boyunca
basing, kinetik eneji ve potansiyel enerji farklarinin (head) toplami sabit kalmaz ve akis
yonunde azalma gdsterir. Akis slrtiinmesi, mekanik enerjinin akis hatlarinda isiya
donlserek korunmasi seklinde tanimlanir. Strtinme kayiplari “h¢“in boyutu, birim kitle
icin enerji olup her tirlid sirtinmeden kaynaklanan mekanik enerjinin (istiya déniserek)
korunumunu ifade eder.

Akis sirasinda olusan strtiinme kaybi ikiye ayrilir:

a) Yiizey Siirtiinmeleri: Sirtinme, hem laminer hem de kargasali akimda, hiz
gradyaninin sidrdirilmesi igin kayma kuvvetleri tarafindan yapilan isten dolayi
sinir tabakasinda olusur. Ylizey boyunca, duvar ile akiskan arasinda olusan bu
sturtinmelerde sinir tabaka duvardan ayrilmaz, fakat akisin baslangicindaki
mekanik enerjiler toplami strtiinme kayiplari nedeni ile azalir. Ortalama lineer hiz
ve potansiyel seviyenin dedismedigi hallerde tim slrtiinme kayiplar basing
disisl olarak ortaya cikar. Surtinme kayiplan akis uzunlugu (boru uzunlugu),
akis hizi ve surtinme katsayinin fonsiyonudur. Sirtinme katsayisi “f” akisin
Reynolds sayisina ve ylizeyin plrizlaligine bagh bir sayidir.

b) Bicim Siirtiinmeleri:
Sinir tabakasi disinda, kati ylzeyin konum ve seklinden dolayi ilave enerji
kayiplarina yol acan slrtinme bigim slrtinmesi olarak tanimlanir. Bicim
surtiinmesi epeyce blyuktir.

Akis yoninin ve/veya konumunun dedismesine neden olan ani daralma, ani
genisleme, dirsek, vana, akim 6lgen aletler ve her gesit baglanti elemaninin sebep
oldugu surtiinmelerdir. Akiskanin sinir tabakasi duvardan ayrilir ve ortaya cikan
bosluklar emis yaparak sinir tabakanin geri ¢ekilmesine ve girdaplar olusumuna
neden olur. Ani daralma ve genislemede dar boru igindeki akis hizina goére
hesaplanan kinetik enerji belli bir katsay! ile carpilarak slrtiinme kayiplarini
verirler.

Belirli bir durum igin ylzey ve bigim surtinmeleri enerji kaybini dedisik derecelerde
etkiler. Toplam surtliinme kayiplari, hs, her iki gesit slirtinmeden kaynaklanan strtiinme
kayiplarini igerir.



ON CALISMA
Deneye gelmeden énce herbir grup elemani 3, 4, 5, 9, 10 nolu calismalari iceren

bir kagidini deney éncesi teslim etmelidir.

1. Akis tiarleri nelerdir? Aciklayiniz.

2. Sikistirlamayan ve sikistirilabilen akiskanlari birer 6rnek vererek tanimlayiniz.

3. Boru/tip/kanal icerisinde sikistirlamiyan akiskanin yatiskin durum akisi igin
sureklilik ve mekanik enerji denklemlerini gelistiriniz. Mekanik enerji denkleminin
icerdigi her bir terimi agiklayiniz.

4. Sirtinme kayiplari ne demektir, kag¢ cesit strtinme kaybi vardir? borulardaki
surtinme kayiplarinin incelenmesinin nedenlerini aciklayiniz.

5. Herhangi bir akis sisteminde olasi elemanlar nelerdir? Tiplerini ve akis
elemanlarindan kaynaklanan sirtiinme kayiplarini belirlemek icin gerekli iliskileri
bulunuz.

6. Yizey surtinme katsayisi-Reynolds sayisi iliskisini agiklayiniz.

7. Akistan kaynaklanan (ylzey slrtinmesi) strtinme kaybinin akis hizi ile degisimi
ifade ediniz.

8. Isi transferinin siirtinme kaybina olan etkileri nelerdir? Agiklayiniz.

9. Deney sistemindeki olasi strtiinme kayiplarini hesaplamak igin gerekli esitlikleri
belirleyiniz.

10. Deneysel verileri kaydetmek icin veri sayfasi hazirlayiniz.

11.Deneysel verileri kullanarak istenilen hesaplamalari nasil gergeklestireceginizi
belirleyiniz.

12.Deneysel verileri kullanarak (ylizey) sirtiinme katsayisinin akis hizi ile degisim
iliskisini nasil belirlersiniz?

DENEYSEL YONTEM

Surtinme kayiplarinin belirlenmesinde Sekil 1’de gosterilen diizenek kullanilacaktir.
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Sekil 1. Deney dizenedi



Sistem agiklamasi:

13,7 mm capli diiz boru

90° keskin dirsek

Ozel 90° dirsek

Sirguld vana

Ani genigleme 13,7 mm / 26,4 mm
Ani daralma 26,4 mm / 13,7 mm

52 mm yaricapl purizsiz 90° dirsek
102 mm yarigapli pirizsiz 90° dirsek
152 mm yarigaph purizsiz 90° dirsek
Kiresel vana

26,4 mm capli diiz boru
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Boru sistem bilesenlerinin herbirini iceren bir koyu ve bir acik mavi boyanmis iki ayri
hidrolik devresinin sematik olarak gosterimi Sekil 1'deki gibidir. Her iki devre ayni hidrolik
tezgahtan suyla donatilmistir. Devrenin her bir elemani asagidaki gibidir.

Koyu Mavi Devre Acik Mavi Devre

1. Siirgiilii vana 5. Kiiresel vana

2. Standart dirsek 6. Ani genisleme

3.90° eklem 7. Ani daralma

4. diiz boru 8. 152,4 mm yarigapl 90° dirsek

9. 101,6 mm yarigapl 90° dirsek
10. 50,8 mm yarigapl 90° dirsek

Bu sistemde kullanilan borular 6zel standart (BS 659) hafif bakir tipten yapilmistir.

Butlun hallerde slirgult ve kiresel vanalar harig herbir elemana karsi basing degisimi
basinglandiriimis piezometre tiip” ciftleriyle &lciiliir. Vanalarda ise basing élcimi civali U
tapleriyle yapilir.

I) SURTUNME KAYIPLARININ BELIRLENMESI

Akistan kaynanlanan (A koyu mavi hatta) siirtiinme kayiplari

Akistan kaynaklanan surtinme kayiplarinin belirlenmesi igin dedisik akis hizlarinda
asadida verilen deneysel calismay! yuritliniz.

Hidrolik tank Gzerindeki su kontrol vanasi timdyle agilir.

Kiresel vana (globe valve) kapatilip, stirglli vana (gate valve) tam acik konuma
getirilir.

Iki-tic dakika su akisina izin verilir.

e Yatiskin durumda hacimsel akis hizi belirlenir.
e Bu hat boyunca U-tlipi ve piezometre tiplerinde okunan degerler kaydedilir.
e SlUrgllli vana yavas yavas kapatilarak elde edilen degisik akis hizlarinda, ayni
okumalar kaydedilir.
Baglanti elemanlarindan kaynaklanan (B Acik mavi hatta) siirtiinme
kayiplari

Boru hattinda yer alan baglanti elemanlarindan kaynaklanan sitrtinme kayiplarinin
belirlenmesi igin degdisik akis hizlarinda asagida verilen deneysel calismayi ylritinaz.

Koyu mavi hattaki dlcimler bittikten sonra slrglli vana kapatilarak kiresel vana
tam acik konuma getirilir. Ayni islemler agik mavi hat igin tekrarlanir.

Deney bittikten sonra 6nce slrglli ve klresel vanalar kapatiir, daha sonra
pompanin calistirimasi durdurulur.

* Piezometre tiipii: diisiik basing farklarim 6l¢gmeye yonelik, diisiik yogunlukta sivi igeren manometre



Piiriizli boruda siirtiilnme kayiplari

Mevcut sistemde plrizli boruda sirtinme kayiplarinin belirlenmesi icin deneysel ydntem
oneriniz ve 6nerdiginiz deneyi gergeklestiriniz.

II) POMPA ISi/VERIMININ BELIRLENMESI
Mevcut sistemde pompa isi ve/veya veriminin belirlenmesi igin deneysel yontem 6neriniz
ve dnerdiginiz deneyi gerceklestiriniz.

HESAPLAMALAR
I) SURTUNME KAYIPLARININ BELIRLENMESI (Akis/baglanti elemanlarindan
kaynaklanan siirtiinme kayiplarini)
v Ylzey siurtinme kaybinin akis hizi ile degisimini veren iliskiyi bulunuz. Elde
ettiginiz iliskiyi literatlirde verilen iliski ile karsilastiriniz.
— Siartinme katsayinin Reynolds sayisi ile degisimini bulunuz. Literatlirden
belirlediginiz (f-Re) dederler ile sonuglarinizi karsilastiriniz.
v Akis sisteminde bicim slrtiinmesinden kaynaklanan sirtinme kayiplarini ayri ayri
belirleyiniz.
— Bulkidlme elemanlar igin deneysel bikilme elemani sirtiinme katsayisi
(Kg)'nin (r/d) ve ortalama akis hizi ile degisimini belirleyiniz.
(r/d; bukalme capi /boru capt)
— Sistemdeki herbir vana icgin surtiinme kayip katsayisi (Ky)'nin hacimsel akis
hizi ile degisimini belirleyiniz.
v' Herbir hat icin (agik mavi hat ve koyu mavi hat) sistemde meydana gelen toplam
surtinme kayiplarini ayri ayri hesaplayiniz.
v' Plrtzli boruda siirtiinme kayiplarini/sirtiinme katsayisini hesaplayiniz.
v' Elde edilen her tirli sonucu literatlrle karsilastiriniz.
II) POMPA iISi/VERIMININ BELIRLENMESI
v" Onerdiginiz deneysel yontem ile elde ettiginiz verileri kulllanarak akis icin gerekli

pompa isi ve/veya pompa verimini belirleyiniz.
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