POMPALAR
1. BORULARDA AKIS

Borularda akis esnasinda basing diismesi ve ylik kaybi ile dogrudan iligkili olan siirtlinmeye
0zel onem gostermek gerekir. Ciinkii bu basing diismesi pompalama giicii ihtiyacim
belirlemek i¢in kullanilir. Borulama sisteminde kullanilacak pompanin giiciiniin belirlenmesi
borulardaki akis kayiplarinin yaninda devre {izerindeki dirsek say1 ve agisi, valflerin tipleri ve
sayisi, borularin devreye baglanma acist gibi pek ¢cok parametreye baglhidir.

1.1 Laminer ve Tiirbiilans Akis

Akisin karakteristigi, basing kayiplart ve eger bu sistem sogutma sistemi ise 1s1 transfer
etkinligi lizerinde ve borulama siteminde kullanilacak pompanin giicii iizerinde etkili oldugu
icin 6nemlidir. Akiskan diisiik hizlarda akim ¢izgisi halinde, yiiksek hizlarda ise karmasiktir.
Akim gizgilerinin diizgiin oldugu birinci haldeki akisa laminer akis, akisin ¢alkaltili oldugu
haldeki akisa ise tiirbiilansh akis denir.

Tiirbiilansli akistaki hizli degisimlerin sonucunda akiskanin yogun bir sekilde karismasi
akiskan parcaciklar1 arasindaki momentum gecisini arttirir. Buda ylizeydeki stirtiinme
kuvvetlerini ve dolayisiyla gerekli pompa giiciinii arttirir.

1.1.1 Reynolds Sayis1

Akisin laminerden tiirbiilansh akigsa gegisi geometri,yilizey piirtizliligi, akis hizi, yiizey
sicakligi,akigkan tiirli vb. gibi pek ¢ok parametreye baglidir. Akisin karakteristigi hem
pompalama giiciiniin belrilenmesi hemde 1s1 etkinligi {izerinde etkili oldugu i¢in Reynolds
tarafindan akigin karaterisitigi tanimlanmistir. Akisin karakteristigi Reynold sayisina gore
belirlenir. Dairesel kesitli borularda Reynolds sayisi:

ISCO DI'CES

_ Atalet Kuvvetleri D _ pv,,D Vave

— — ort (1) — ave
Viskoz Kuvvetler v 7 pVay

ort

Biiytik Reynolds sayilarinda akiskanin yogunlugu ve akigkanin hizinin karesi ile orantili olan
atalet kuvvetleri, viskoz kuvvetlere gore daha biiyiiktiir. Bundan dolay1 viskoz kuvvetler
akisin calkantili akisina engel olamazlar. Ancak diisiik hizlarda viskoz kuvvetler akisin
calkantili akigina engel olurlar. Akisin tiirbiilansli olmaya bagladigi reynolds sayisina Kiritik
Reynolds sayisi(Rey,) denir. Borular igin kritik Reynolds sayist Re,=2300 diir. Reynold
sayisinin boyutsuz oldugu unutulmamalidir. Dairesel kesitli borular i¢in akis karakteristigi su
sekilde belirtilir.
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Re <2300 Laminer akig
2300< Re> 4000 Gegis akisi
Re >4000 Tiirbiilansl akis

1.2 Borularda Laminer Akis icin Basing¢ Diismesi ve Yiik Kaybi
1.2.1 Yatay borularda Basing¢ Diismesi ve Yiik Kaybi

Borularda basing diismesi AP, fan ve pompalarin gii¢ hesabiyla dogrudan ilgilidir. Artan
basing kayb1 pompa tarafindan karsilanmasi gereken kayip enerji olarak degerlendirilebilir.
Bu daha giiclii elektrik motoru ve daha fazla enerji sarfiyat1 anlamina gelir. Gemilerde enerji
verimliligi dikkate alindiginda pompalama sisteminde basing diismesine neden alan tiim
kayiplarin minimize edilmesi 6nem arz eder.

Boruda ortalama akis V.

v R (a’P)
2) b .l (%
Basing Diismesi AP: | 3 I
1 2
£ _ P,‘_' - P[ Pressure loss: L\PL:f%&;‘%g—
dx L -
®) Sy 1 Vi

— L I
Head loss: hy = 7z :fﬁ

20
(el

Laminer akis i¢in basing diigmesi:

8uLV,,, 324V,
AP =P —P, = ﬂRZ - f[‘)Z t (@)

Sekil 2.Borularda basing ve yiik kaybi

Burada R, boru yari g¢api, D boru ¢api, u ise akiskanin viskozitesidir. Denklem (4)
incelendiginde basing diismesinin akiskanin viskozitesiyle dogru oldugu ve siirtiinme yoksa
basing diismesinin olmayacagi goriilmektedir. O halde viskoz akislarda basing diismesinin ¢ok
artacagin1 ve pompa giiciinliin de biiyliyecegine dikkat edilmelidir. Denklem (4), cap1 D,
uzunlugu L olan boru igerisinde viskozitesi p olan bir akigkanin

Uygulamada, tam gelismis tiim akis tiirleri (laminer veya tilirbiilansli) dairesel veya dairesel
olmayan borular, piiriizlii veya piiriizsiiz ylizeyler veya egimli borular i¢in basing kaybi1

2 ®)

Bigiminde gosterilir. Burada pV,«/2 ifadesi dinamik basing, f ise Darcy siirtiinme faktoriidiir.
Dairesel borudaki tam gelismis laminer akis i¢in i¢in siirtlinme faktori
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Bu denklem laminer akista siirtinme faktoriiniin sadece Reynold sayisinin bir fonksiyonu
oldugunu ve boru yiizeylerindeki piiriizliiliikten bagimsiz oldugunu gostermektedir. Bu durum
ayn1 zamanda hizin belirli degerin altinda olmasi1 durumunda akis siirtiinmelerin azalacaginin
da bir gostergesidir. Bu ayn1 zamanda gemilerde enerji verimliligi acgisindan pompalarin
disik ve yiiksek yiiklerde farkli hizlarda ¢alistirllmast durumunda enerji tasarrufu
saglanacagini da gostermektedir.

Borulama sistemlerinde basing kayiplar1 genelde yiik kayiplar1 hg denen esdeger akiskan
stitun yiiksekligi cinsinden ifade edilir. APk =pghk oldugu dikkate alindiginda basing
kaybindan kaynaklanan m cinsinden yiik kaybt h,

2
hK — APK — fL\/ort
9 D 29

(7)

Tekrar hatirlayacak olursak yiik kaybi hg, borudaki siirtiinmeden kaynaklanan kayiplari
venmek icin akiskanin pompa tarafindan ¢ikarilmas: gereken ilave yiiksekligi temsil eder.
Basing kaybi (veya yiik kaybi) belirlendikten sonra basing kaybini yenmek i¢in gereken
pompalama giicii,

WpompaK ZV'APK vahK = mghK (8)
Yatay borudaki laminer akis i¢in Womp = 16 hp
V. = (Pl_Pz )R2 _(Pl_Pz )D2 _ Al:)D2 (9) D "J;l\"g
ot 8l 32l 32l
Cap1 D ve uzunlugu L olan yatay borunun debisi, Vo Woump = 1 P
2 2 4
V=V A = AP.D .7zD _ APzD (10) 2D eV, /4
324 4 1281l

Sekil 3. Boru c¢apini iki kat blyitmekle
gerekli pompa glicli 1/16 kat azalabilir.

Denklem (10) incelendiginde verilen bir debi igin basing diismesi nedeniyle gerekli
pompalama giicii, borunun uzunlugu ve viskozitesi ile dogru orantili, boru ¢apmin doérdiinci
kuvvetiyle ters orantili olarak artar. Burada dikkat edilmesi gereken husus c¢ap biiyiitmekle
elde edilen kazancin boru maliyetinden fazla olmasi gerektigidir.

Boru ¢ap1 esit olan yatay konumlandirilmis borularda basing diismesi basing kaybina esittir.
Ancak, egimli borularda ve giris ¢ikis kesiti farkli olan borularda basing diismesi (AP), basing
kaybia (APk=pghy ) esit degildir.
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1.2.2 Egimli borularda Basin¢ Diismesi ve Yiik Kaybi

Egimli borulardaki laminer akisa ait ortalama hiz ve hacimsel debi sirasiyla

_ (AP - pgLsin 8).D?

11
o (1)

_ (AP — pgLsin 8)zD*
1284l

Y, (12)

Burada, yukari yéonlii akig icin 6>0 ve dolayisiyla sin@>0; asagr yonlii akis icin ise
borularda 6<0 ve dolayisiyla sin6<0 olduguna dikkat edilmelidir. Egimli borularda akisi
olusturan basing farkli ve yercekiminin birlesik etkileridir. Yer¢ekimi, asagi yonlii akisi
kolaylastirir, fakat yukar1 yonlii akisi zorlastirir. Bu nedenle yukari yonlii akigin devamini
saglamak i¢in daha fazla daha biiyiik basing farklar1 uygulamak gerekir. Gazlarin yogunlugu
diisiik oldugu icin bu durum sadece sivilar i¢indir. Akisin olmadig1 6zel durumda (\/ =0),
AP = pgLsin @ olmaktadir.

Ornekl.1 Yatay ve Egimli Borulardaki debiler ( )

20 °C sicakligindaki yag (p=888 kg/m3 ven=0.8 kg/m.s) 5 cm
capinda,40 m uzunlugundaki borudan daimi olarak akmaktadir -
(Sekil 4). Borunun giris ve ¢ikisindaki basinglar sirastyla 745 +HIS

ve 97 kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Borunun a) Yatay b) 15° yukari =

egimli c)15° asagl egimli oldugunu kabul ederek borudan 15

gecen yagin debisini hesaplaymiz. —

Cozum. “~
Boru boyunca meydana gelen basing diismesi sekil 4
AP = P, — P =745-97=648 kPa

A= tD?*/4=7(0.05 m)?/4= 0.001963 m?

a) Ug¢ durum icinde Denklem 12 kullanilabilir.

_ (AP — pgLsin 9)zD*
1284l

Vv

Yatay boru igin 6 = 0 debi ifadesi

_APaD*® _ (648kPa)z(0.05m)" (1000N /m’ |(lkgm/s’
Y1284l 128(0.800kg / ms)(40m)(  1kPa AN

=0.00311 m¥s
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b) 15° lik ac1 ile yukari yonlii akista,0 = +15° dir. Ve

Vv

_ (AP —pgLsin 0)zD*  [648000Pa —(888kg / m®)(40m)sin15°]7(0.05m)* ( 1kg.m/ s
ukar 128, 128(0.800kg / m.s )(40m) 1N
=0.00267 m%s

c) 15° lik ac1 ile asag1 yonlii akista,® = -15° dir

V.o - (AP - pgLsin@)zD*  [648000Pa —(888kg / m*)(40m)sin(-15°)]x(0.05m)* ( 1kg.m/s?
yuiar 1284l 128(0.800kg / m.s)(40m) IN

=0.00354 m°/s

Beklendigi gibi yercekimin etkisi nedeniyle en yiiksek debi asag1 egimli boruda ¢ikmistir. Bu
durum yatay borudaki akistaki sivi debisini basmak i¢in daha az enerji harcanacagi anlamina
gelir. Benzer sekilde yatayla ayn1 debiye ulasmak i¢in yukari egimli borudan gegen akiskanin
basilmasi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ vardir. Boru tamamen diisey hale geldiginde
P,=P,=97 kPa olacak ve sivi 0.00043 m®/s debi ile akacaktir.

Ornek 2. Bir Borudaki Basing Diismesi ve Yiik

1
Kaybl @ —=0.914m/s 0.305cm -—
l

4 °C’ deki su (p=1000 kg/m3 vep=0.001545 kg/m.s), P o14m |
0.305 cm ¢apinda ve 9.14 m uzunlugundaki yatay

borudan daimi olarak 0.914 m/s ortalama hiziyla akmaktadir. a)Yik kaybini, b) Basing
diismesini, c)Basing diigmesini yenmek i¢in gerekli pompa giiciinii hesaplayimiz.

Cozim.
a) Akis rejimini belirlemek i¢in Re sayisinin hesaplanmasi gerekir.

re — PVorD _ (1000kg / m?).(0.914m / 5)(0.00305m)

U 0.001545

=1805

Re<2300 oldugu i¢in akis laminerdir. Laminer akis i¢in siirtiinme faktorii ve yiik kaybi ise

g 04 _ 64 4 gass
oDV 1804
2
= AP ¢ LVii g oggp Od4m (091am/sY o
/0 D 2g 0.00305m 2(2.81m/s?)

b) Borunun yatay konumda ve ¢apinin sabit oldugunu, ayrica borudaki basing diismesinin
tamamen siirtiinme kayiplarindan kaynaklandigini ve bunun basing kayiplarina esit
oldugunu dikkate aldigimizda,
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L pV2 9.14m (1000kg / m*®)(0.914m/s)?

AP = AP, = f —221 =0.0355 . = 44436Pa
D 2 0.00305m 2(2.81Im/s%)

c)Hacimsel debi ve gerekli pompalama giicii

V=V

ort*

A =(0.914m/ s).z(0.00305m)* / 4 =6.678x10°m> / s

W =V AP =6.678x10°(m? / s)(44436Pa) ~ 0.30W

pompa

Viskozite kayiplarint yenmek i¢in verilmesi gereken giic 0.30 W’tir. Tersinmez yiik
kayiplarint yenmek i¢in pompa ilave olarak 4.53m lik su yiikiinii karsilamalidir.

1.3 Borularda Tiirbiilans Akis i¢in Basing Diismesi ve Yiik Kaybi

Tiirbiilansli akista boru igerisinden akista siirtiinme Reynold sayisina ve boru piiriizliiliglintin
ortalama yiiksekliginin boru ¢apina orani olan bagil piriizliliik ¢/D’ye baglidir. Tiirbiilansl
akisin bu bagimlilig1 teorik olarak ifade edilemedigi i¢in ampirik bagintilar kullanilmaktadir.
Coolbrook, piiriizlii ve piiriizsiiz borularda gegis ve tlirbiilans akislar i¢in mevcut olan bilgileri
birlestirmis ve Coolbrook denklemi olarak adlandirilan asagidaki kapali denklemi elde
etmistir:

= =-20log A) 251 (13)

Tt “Redt

Coolbrook denklemi kullanilarak f ve Re ye bagl olarak ¢izilmis diyagrama Moody Diagrami
denmektedir.

0.1 T
]/_ammar ~~_ Fully rough turbulent flow (f levels off)
s _ /D =0.01
; . So &/D = 0,001
' Transitional ""'--..,_____ng =0.0001
001 E‘,'J'"D _Yj“' =
Smooth turbulent
0.001 — - .
10° 104 10° 1086 10/ 108

Re

Sekil 5. Moody Diyagrami

Sekil 5 incelendiginde c¢ok biiylik reynolds sayilarinda ,Moody diyagramindaki siirtiinme
faktori egrileri hemen hemen yataydir ve dolayisiyla siirtiinme faktorleri Reynolds sayisindan
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bagimsizdir. Denklem 13 teki Coolbrook denklemi f* ye gore kapali bir fonksiyon oldugu i¢in
iterasyon gerektirmektedir. f nin yaklasik yaklasik acik bagintisi su sekilde verilmektedir.

+- _18|og[_e+(;/3j }

Boru akisiyla ilgili problemler 3 ana grupta toplanabilir:

(14)

1. Verilen bir debi (veya hiz) i¢in boru uzunlugu ve c¢api
verildiginde basing¢ diisiisiiniin (veya yilik kaybinin)
hesaplanmasi e e nd

2. Verilen bir basing diisiisii (veya yiik kaybi) i¢cin boru
uzunlugu ve ¢ap1 verildiginde debinin hesaplanmasi AP D

3. Verilen bir basing diisiisii (veya yiik kaybi) i¢in boru
uzunlugu ve debi verildiginde boru ¢apinin hesaplanmasi

Iterasyon olmaksizin agik olarak yukarida belirtilen ii¢ tip problemin (yiik kayb1,debi ve cap )
hesaplamalari i¢in 6nerilen denklemler:

-2
h 1075 |, [VD] 10 °<¢/D<10?
“ 7 gD 37D s 3000 < Re < 3x10°
p°h, > 3172 )"
v— 096532 K| p_= el Re > 2000
L 37D | gD°h,
o \AT5 52104 6 S
1 D<1
D066 5| L vee| L ] 07 <&/D<10
ghy ghy 5000 < Re < 3x10°8

Yukarida verilen bagmtilar Moody Diyagrami’ndan %2 farklidir.
Ornek 3. Bir Su Borusundaki Yiik Kaybimnin Belirlenmesi

Sicakligi 15,6 C olan su (p=1000 kg/m3
vep=0.001545 kg/m.s), 5.08 cm capli paslanma

celskten yapilmis yatay boruda 0.00566 m3/s debi ile q f 0.00566 m*/s
daimi olarak akmaktadir. Borunun 60.96 m’lik kismi 5.08 cm —
boyunca akistaki basing diisiisiinii, yiik kaybini ve j’

gerekli pompalama giiclinii hesaplayiniz. 60.96 m —_——

Coziim: Akis rejimini bulmak i¢in hiz ve Re
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sayisinin bulunmasi gerekir.

. : .
V:i: \2/ _ 0.00566m2/s _270m/s
A, zD°/4 7(0.0508)" /4
3
Re= pVD _ (99%g / m°)(2.79m/ s)(0.0508m) 126420

U 0.00112kg / ms
Re degeri 4000’ den biiyiik oldugu i¢in akis tiirbiilanslidir. Borunun piiriizliiliigii

-6
¢/ D=202X10"M _ 39 4510+

0.0508m
Bagil piiriizliiliik ve Re sayis1 degerine karsilik gelen siirtiinme faktorii Moody diyagramindan
bulunabilir. Herhangi okuma hatasindan kurtulmak i¢in f Colebrook denkleminden de
hesaplanabilir.

— =-20log 4) 251 1 — _20log 39.4x1071° N 251
\/T 37 ReJT | AT 37 126420]F

Iterasyonla f=0.0174 olarak bulunur. Buna gbre

0.35 m3/s basing diisiisii(bu durumda basing kaybina
T air D "7 esdegerdir), yiikk kayb1 ve gerekli glic asagidaki
gibi olur.
| 150 m I
2 3 (
AP=AP, = f L L AVon _0.0174 60.96m (999%g / m )(2.724m/\
D 2 0.0508m 2(2.81Im/s%)
2 2
hK=APK ¢ L Vo 00174 60.96m (2.74m/s)2 _8.28m
9 D 2g 0.0508m 2(2.81m/s“)

W. =V AP =(0.00566m°/ s)(81185Pa ) = 460W

pompa

Ornek4. Bir hava kanalinin Capinin Belirlenmesi

1 atm ve 35 °C’ de olan 1sitilmis hava,150 m uzunlugundaki dairesel plastik kanalda 0.35
m3/s’lik debi ile tasinmaktadir. Borudaki yiik kaybinin 20 m’yi agmasi istenmedigine gore
minimum kanal ¢apini hesaplayiniz.

Coziim: 35 °C’ deki havanm ygunlugu p= 1.145 kg/m®, Dinamik viskozite p=1.895x107
kg/m.s ve v =1.655x10" m?s.
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Kabul:1) Kanalda doniis, vana ve baglanti elemani gibi parca yoktur. 2)Kanal plastikten
yapildig1 i¢in piriizsiizdiir. 3) Akis sikistirllamazdir. 4) Hava ideal gazdir. 5) Akis
tiirbiilanshdir.

Swamee-Jain Denklemi ile ¢6ziim:

r . N4T5 5271004
D =0.66 gl'zs(in +oV ¥ (Lj
ghy ghy

(9.81m? /5)(20m)

i 5. 0.04
D =0.66 0+(1655x10%nﬁ/s)(035m3/sf4( 150m J }

=0.271m

Irdeleme. Bu sonuca gore, yiik kaybinin 20 m nin altinda olmasi istenmiyorsa kanal ¢apinin
0.271 m nin altinda yapilmamas1 gerekmektedir.

1.4 Yerel Kayiplar

Gemilerde pek ¢ok devre ve bu devrelerle ilgili boru ve baglanti elamanlarindan olusur.Bu
elemanlar, farkli tipte valfler, farkli egim ve capta dirsekler (90°, T dirsek vs.),ani genisleme
ve daralmalar bunlar arsinda sayilabilir. Cok uzun borulama sistemlerinde akigkanin boru
boyunca akmasi esnasinda olusan akis kayiplarina oranla baglanti elemanlarinin olusturacagi
kayiplar diisiik kalabilir. Ancak kiiciik sistemlerde baglanti elemanlarinin kayiplar1 akis
kayiplarinin iizerine ¢ikabilir. Bazen operasyonel hatalarda bu yerel kayiplarin 6nemli
seviyelere ¢gikmasina neden olabilir.

= _.;J-i

"

o Kalabak vana —t "
Yerel kayiplar cogunlukla kayip Kkatsayis1 Kk = N D E ES A N
cinsinden soyle ifade edilirler 7 2% ) [« loz]o7]or| 2 [ 7 [20] 60 |am]
| rgid vana o _ ;
| 40 [wol . [aa]se]z]as|1H]18]
hK :. = J': . K L":_E-.'ig- ?1:3.: 17.]| %8

K, —
« v?/ 2g

Selal3. Valflerin agiiclile durumlars verel kayiplarm

tam agik duruma gore 1500 kata kadar artmasma

Kayip katsayisi, yerel kayba neden olan elemanin yol — pagen olabilmeitedic
actigt ilave basin¢ kaybimin dinamik basinca
boliinmesiyle bulunur. Diger bir ifade

V29 1,
2

Kk

AP, =pgh, oldugu hatirlanmahdir. Yerel kayiplar akis kayiplarinda oldugu gibi esdeger

boru uzunlugu cinsinden ifade edilebilir.Bu kabulde, kayba neden olan yerel kaybin basing
diistimiine neden olan uclar1 arasina sanal bir boru yerlestirilir. Yerel kayip, sanal borunun
neden olacagi kayiptan ¢ikarilir. Gerek yerel gerekse akis kayiplari ortak olarak toplam yiik
kaybi olarak su sekilde ifade edilirler:
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Toplam yiik kaybu: Nk toplam=hK, akistNK yerel

L, V¢ vi
hK,topIam = Zfl E‘E—i_ ZJ: KK,j z
D =sbt ise
L V?
hK,topIam = [f D_ + z KK,jJE
Olacaktir.

Genelde kayip katsayilari, boru ¢api, yiizey piirizliligii, Reynolds sayisi ve tasarim
ayrintilarina gore degisim gosterir. Benzer sekilde boru giris ve cikisindaki geometri yiik
kaybini dogrudan etkiler. Bu kayip yuvarlak girisler i¢in ihmal edilebilir.

[ Keskin kenath girig
LI | ".'.I_ = [].}[]

Sekil 6 da goriilecegi gibi, akiskan kesik kenarli giriglerde hiz
yikiinlin yarsina kadar kaybedebilir. Bu nedenle boru
baglantilarinda keskin kenarlardan kagmnmak gerekir. Keskin

kenarli koselerde akis ayrilmalari olur ve akis borunun orta

kisminda ortaya ¢ikan daralmis kesit igerisine sikisir. Bundan N
dolay1 keskin kenarli keskin kenarli giris akis kisitlayicis1 gibi
davranir.

Turratlatilives giriz

L\ K =003

. _
= D
Tk Hiz yiikiine déniigen O ————
t hasmg yiki ;EEIM .__,/ ;/ ((. .
!
y3 e doo o JETTE = Kapp huz ik
7 JL'%;:H Kalen huz yiiks Sekil 6. Boru giriglerinds yiik
7 < kaj..rbi..r.a'Dﬂl.E igit kayp dhumal

p, “Basmg \p _— Kalan hasing edilehilir.
pe vk 5 itk

0 __— _
T
. |
f
/| I'
f | Aoy akag

Sekil 7. Keskin kenarli giriglerde basing yiikii hiz yiikiine doniigiir. Kesit ¢ikisinda kaybolan basing yeniden
kazanilamaz ve kay1p 1siya doniiserek kalici kayiplara neden olur.
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Tablo 1. Yerel kayip katsayilarinin gesitli boru baglantilarina gore degerleri

Boru girisi
Cikintilt girig:K«=0.8
t<< D ve I1=0.1D

Keskin kenarli
Kk=0.5

Iyi yuvarlatilmis
(r/D >0.2); Kk=0.03
Hafif yuvarlatilmus,
(r/D =0.1); K=0.12

90° diizgiin doniislii boru
Flensli: Kx=0.3
Dis agilmis: Kx=0.9

l . Ve
—V D -V |D -—V ﬁ
o (ﬁ |
Boru Cikist Keskin kenarl Yuvarlatilmis, 90° keskin déniislii boru
Cikintili ¢ikis :Kg=a" | Kx=a Kk=a (kanatsiz)
Kk=1.1
;‘- Q V g
— Y — — —‘—'
180° déniislii T baglanti(dallanan akis) 45" dis acilmus dirsek 90° doniis (kanallr)
Flansli:Kk=0.3 Flangh: Kk=1.0 Kk=0.4 Kk=0.2
Dis agilmis:Ki=1.5 Dis agllmls' KK:2 0
V' — \
J V e Q\

'U

Ani genlesme ve daralma

Ani genisleme:

Ani genisleme

0.6

K, for sudden
\Qomnction

Ani daralma \‘)‘ 02 ‘\
D w—t- | d —\
ﬁ)—‘ 09 0.2 0.4 06 O.N.O
] d2ID?
Yavas genlesme ve daralma
Genisleme 6=20° Daralma

d/D=0.2 i¢in K=0.30
d/D=0.2 igin K¢=0.25
d/D=0.2 igin K¢=0.15
d/D=0.2 i¢in K¢=0.10

0=20° i¢in Kx=0.02
0=45° icin K«=0.04
0=60° i¢in Kx=0.07

*. Kinetik enerji diizeltme faktorii. a=2 (tam gelismis laminer akim), a=1.05 (tam gelismis

tiirbiilans akis)
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(Tablo 1. Devam)

Kaynakh, pargali dirsekler

DN (mm )
25 50 100 200 400
a=30° | 0,18 0,15 0,14 | 0,11 0,10
K o=45° | 0,35 0,29 0,26 | 0,21 0,20
a=60° | 0,58 0,48 0,43 0,35 0,33
a=75° | 0,92 0,76 0,68 0,56 0,52
a=90° | 1,38 1,14 1,02 0,84 0,78
Seri Bagh Dirsekler( kgg : 90° bir dirsedin kayip katsayis) an-
[ ;
— iy .-" I
IJ ! L=17DN “n*=
Koo2 Koy K=3. Kyy K=4 Ky ~ 300
K - 0,20
d e f 3 da/D 03 |04 |05 |06 |07 |08
. — K Kisa venturi [ 21 6 2 07 |03 | 02
A Stgndart
Kisa Tip Venturi Standart Orifis oniis 500 | €6 30 L 2

Tablo 2. Bazi valf ve baglant1 elemanlarina ait yerel kayip katsayilar

Vanalann kismi agikliklannda kayip katsayilan

Kuresel vana
% [ae)[ 0 [10] 2030 [40[50 € [70 |80
Al ’ K |0.05/031.6[55[17.3]25.6/20.6|48.5) =
Kelebek vana
a o] 0 | 10][20[30[40|50]60 |70
{ K lo2lo7]o7| 2 | 7 | 2060|300
I\ Stirgdlii vana
o y0 | 1. [ 34| 58] 12|3/8]|1/4|1/8
¥ | K l0.15/ 03| 08]21|55]|17.|98

Gek - Valfler :

Tablal tip (Pistonlu)
DN (mm)|| 25 | 50 | 100 | 200 | 300 500

K_ZPJZLU 13.8| 11.4| 102 84 | 7.8 | 7.2
Btonu] 131 111008 |07]07

Calpara tipi (karg! agiriksiz)
ON(mm)| 25 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 |

v=imis| 3g| 31| 3 |29 | 29|29 |28
klv=erss|| 17| 14| 1413|1312 |11
veamsell 11 ] 09| 09108 | 03|07 |06

Kargi agirikli gek-valflerde kayip katsayilan yukarida
verilen degerlerin 2.5 katidir.

Sandvig (wafer) tipi, klapeli
DN (mm)|[ 32 [ 50 | 100 | 150 | 2c0 | 300 400

v=imis| o9 | 5 | 46| 27| 18| 23| 3
Klveemus|| 12 | 33| 43| 24| 18| 22|28
veamisll 0 | 361 43| 25] 19 t?:_i 26
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Tablo2 (devam)

Manson

DN (mm) 15 25 50 | 100

K 0.12 | 0.08 | 0.05 | 0.04

Reduksiyonlu mangon
Da/D4 03 | 0.5 0.7 0.8
K 05 | 04 03 0.1

Tablall vana (Glob vana)
"IDON(mm)| 15 [ 25 | 50 | 100 | 200 | 300

Sirgiliu vana
'ON(mm)| 25 | 50 | 100 | 200 | 300 | 500 | 1000
Digh {o2slois]/o12] - | - | - | -
Flangh | 0,55 0.45 | 0,30 |0,25 | 0,20 | 0,18 | 0,15

K

o

JOish | 14| o. ss | - | -
Flangh | - [12. 1 9. |65 | 55| 55

Acili vana (Dlgey Milli}
DN{mm)[ 15 [ 25 | 50 § 100 | 200 | 300 | 500
(Dt 8|5 V2[4 |-1-1-

Flangh | 4 |1 35[ 2926 |21]20] 19

Agil vana (Egik milli, flangh)
DN{mm)| 25 [ 50 | 100 | 200 | 300

K 171110908 | 0.7

| 400 | 600 [ 1000
| 1.20{0.85 | 0.60

Kilrasel vana

DN fmmj | 25 [ 50 ' 100 | 200 | 300
K Joor| o006 005004 | 0.04

iber vang
Dh {mmj | 40 | 50 | 100 | 200 | 300
e

Igne vana
K=05-08 ,
usiul

lK:U.m-D,w l
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BOLUM SORULARI

1. Akiskan sicakligina baglh olarak degisen viskozite degerleri i¢in basing diismesinin
nasil degistigini grafik ¢izerek gosteriniz(Denklem 2-4 kullanilacak).

2. Pompanin iki farkli debide c¢alistirilacak sekilde motor devri degistirildiginde basing
kaybindaki degismenin nasil degistigini gosterecek bir program yazarak grafikle
degisimi gosteriniz.

3. Problem 1’1 kullanarak 6=0-+90 ve 920-(-900) ¢in debi degerlerini hesaplayacak bir
program yazarak yatay boruya gore her iki durum i¢in harcanmasi gereken giicleri
hesaplayarak grafikte gosteriniz.
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