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DEBi OLCUM DENEYI

1. DENEYIN AMACI

Bu deneyin amaci dort farkli yontem ile sikistirllamaz bir akigskanin (suyun) debisini
6lgmektir. Bu yontemler

1) Venturi ile debi ol¢limi

2) Orifis ile debi dl¢limii

3) Rotametre ile debi olgiimii

4) Bir tankta biriktirilen suyun hacmi ve akis siiresi dlgiilerek debi 6l¢timii

yontemleridir. Bu deneyde debi l¢iimlerinin yani sira kiitle ve enerji korunumu (stireklilik ve
Bernoulli) denklemlerinin uygulamalar1 yapilarak statik basing ile akim biiyiikliikleri
arasindaki iligkiler incelenebilir. Ayn1 zamanda debimetrelerin kayip katsayilar1 belirlenebilir.

4. yontem en basiti olmakla birlikte, dogrudan 6l¢iim imkan1 verdiginden en dogrusu olarak
kabul edilebilir. Bu nedenle bu yontem ilk {i¢ yontem i¢in kargilastirma imkani vermektedir.

2. DENEY DUZENEGI

Deney diizeneginin semasi Sekil 1’de goriilmektedir. Debi 6l¢iimii igin bir venturi borusu (2),
bir orifis (3) ve bir rotametre (7) mevcuttur. Akis debisi bir ¢ikis vanasi (6) ile ayarlanabilir.
Akis hatt1 iizerinde degisik noktalardaki basinglar veya basing farklari, basing baglantilart 6-
borulu manometreye (1) baglanarak Olgiilebilir. Ayrica akis hattindan gecen ve bir hacim
6l¢me tanki (20) iginde biriktirilen akigkanin hacmi ve bu sirada gecen zaman olgiilerek debi
dogrudan belirlenebilir. Venturi, orifis ve rotametre akisin izlenebilmesi icin seffaf imal
edilmislerdir.

Pompa (14) ile basilan su bir hortum ile (4) nolu baglanti noktasindan deney diizenegine
girmektedir. Sirasiyla orifismetre, venturimetre ve rotametreden gecen su (5) nolu su ¢ikis
borusundan ¢ikarak tanka bosalmaktadir. Tankta biriken suyun hacmi 6l¢iilmek istendiginde
tankin altindaki siirgiilii vana (18) kapatilarak su tankta biriktirilir. Bunun disinda siirgiili
vana agik tutularak suyun depoya (16) akmasi ve boylece devir daim yapmasi saglanir.

6-borulu manometre iizerinde manometrik basing yiiksekliklerini 6lgmek amaciyla skala
bulunmaktadir. Manometrenin alt tarafinda basing baglanti noktalar1 mevcuttur.
Manometrenin iist tarafinda ise bir manometre bosaltim vanasi (9) ve hava alma vanasi (10)
bulunmaktadir.
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1) 6-borulu manometre 2) Venturimetre 3) Orifismetre 4) Su girisi hortum baglantisi
5) Su ¢ikis1 6) Cikis vanasi 7) Rotametre 8) Basing 6l¢iim baglanti noktasi

9) Manometre bosaltma vanasi 10) Manometre hava alma vanasi

11) Agma kapama diigmesi 12) Ana Salter 13) Giris vanast 14) Pompa

15) Depo bosaltma vanasi 16) Su deposu 17) Tagma borusu 18) Siirgiilii vana

19) Hacim gostergesi 20) Hacim 6lgme tanki

Sekil 1: Deney diizenegi
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2.1 Venturimetre

Venturimetre, Sekil 2’de goriildiigii gibi, daralan ve genisleyen akis bolgesine sahip olup,
boru ve kanallarda akis hizin1 6lgerek akisin hacimsel debisini belirleyen bir 6l¢tim cihazidir.

AP

Sekil 2: Venturimetre ve akis esnasinda basin¢ degisimi

Enerjinin korunumu nedeniyle enerji denklemi gecerlidir. Siirekli, siirtiinmesiz ve
sikistirilamaz akim i¢in Bernoulli denklemi adini alan bu denklem asagidaki gibidir:
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Bernoulli denklemi siirtlinmesiz akiglarda, hiz, basing ve yiikseklik arasindaki iliskiyi verir.

Yatay bir sistemde h;=h; oldugundan denklem
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haline doniisiir.

Ayrica kiitlenin korunumu nedeniyle stireklilik denklemi de gegerlidir ve giren kiitlesel debi
(m,) ¢ikan kiitlesel debiye (m,) esit olmalidir:

PV A = p,V, A,



Sikistirilamaz akislar i¢in yogunluk sabit (p =p, =p, ) olacagindan siireklilik denklemi
VA =V, A,

halini alir. Yukaridaki denklemin sagindaki ve solundaki ifadeler hacimsel debiyi verir. Buna
gore sikistirilamaz akimlarda hacimsel debi de sabittir:

V=V, =V = sabit

Stireklilik denklemi yardimiyla enerji denkleminden dar kesitteki hiz i¢in asagidaki baginti
elde edilebilir:

Ve 2Ap
\ plt-5)

Burada B dar kesit capinin boru ¢apina orani (f=d/D), Ap ise her iki kesitteki basing farkidir.
Basing farki

Ap = P, — P, :pg(hl_hz)

olup olciilebilir. Ayrica siirtinmeler ve yersel kayiplar dikkate alinmadigindan bu sekilde
hesaplanan hiz ger¢ek degerinden biiyliktiir. Bu durum bir Cq4 katsayist ile dikkate alinirsa
gergek debi i¢in asagidaki baginti elde edilir:

: /2 h —h
V= A)Cd g(l(_l ﬂ4 ’2)

Burada Ay en dar kesitin alani, h manometrik statik basing yiiksekligidir. Debi katsayis1 igin
daima C4<1 olup, sadece siirtlinmesiz akim i¢in C4=1 dir.

2.2 Orifismetre

Orifismetre, Sekil 3’de goriildiigii gibi, ani daralan ve genisleyen akis bolgesine sahip olup,
boru ve kanallarda akis hizini 6lgerek akisin hacimsel debisini belirleyen bir dlgiim cihazidir.
Venturi ile karsilastirilirsa orifislerin geometrisi daha basit olup imalatlar1 daha kolaydir, daha
ucuzdurlar, daha az yer kaplarlar. Buna karsilik venturilere gore daha fazla kalic1 basing
kaybina neden olurlar.

Prensip olarak yukarida venturiler i¢in agiklanan teori orifislerde de gegerlidir. Ancak akis
hareketi venturiye gore daha karmasiktir. Dar kesit ¢ikisindan sonra akis hareketinde biraz
daha daralma olmaktadir. Ayrica dar kesitten 6nce ve bilhassa sonra girdaplar olugmaktadir.
Bu nedenle basing diisiisii tekrar geri kazanilamamakta ve onemli miktarda basing kaybi
olugmaktadir. Debi hesab1 i¢in venturimetrede bulunan baginti burada da kullanilabilir. Ancak
debi katsayis1 C4 ¢ok daha kiigtiktiir.
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Sekil 3: Orifismetre ve akis esnasinda basin¢ degisimi

2.3 Rotametre

Rotametre, konik bir dl¢iim tiipii ile tiip icinde asag1 ve yukar1 dogru serbest hareket edebilen
bir samandiradan olusmaktadir (Sekil 1°de (7) nolu cihaz). Daha once agiklanan venturi ve
orifislerden farkli olarak debi 6l¢iimii bir cisim iizerine etki eden dis akimdan kaynaklanan
direng kuvvetlerine dayanmaktadir. Dalmis cisim iizerine etki eden kaldirma kuvveti ve
diren¢ kuvvetinin kendi agirligi ile dengelenmesi neticesinde cisim akim ig¢inde belli bir
yukseklikte sabit kalir. Bu yiikseklik kalibrasyon sonucuna gore 6lgiilen debiyi verir. Debinin
dalmis cismin tiip i¢indeki yiiksekligine gore dlgebilmesi i¢in tiipiin i¢ yiizeyi belli bir dlciide
koniktir. Kalibrasyonunda bu konikligin yani sira, akiskan yogunlugunun ve viskozitesinin,
cismin direng katsayisinin, cisim agirliginin rolii biiyiiktiir.

Olgiim tiipii, dar ucu altta olacak sekilde dik olarak konulur. Olgiilecek akiskan tiipe alt
noktadan girer, samandiranin etrafindan gegerek yukari yiikselir ve lstten disar1 gikar.
Rotametre i¢inde akis olmadig1 zaman, samandira dl¢lim tiipiiniin alt kisminda durur. Burast
samandiranin maksimum ¢apinin hemen hemen tiipiin ¢aptyla ayn1 duruma geldigi yerdir.
Akis olmadig1 zaman kaldirma kuvveti samandiray: hafifletir, fakat yogunlugu sivininkinden
daha fazla oldugundan samandiray: yiikseltmeye yetmez. Akiskan dlgiim tiipiine girdiginde
samandira ve tiip arasindaki halka kesitli dairesel bir agiklik giderek artar. Samandiray1
etkileyen kaldirma kuvveti ve akistan kaynaklanan direng kuvveti agirlik kuvveti ile
dengelenene kadar samandira yiikselir. Samandiranin bu denge konumundan sonra debide
meydana gelebilecek herhangi bir artis samandiranin daha yiiksek bir pozisyona, azalis ise
daha algak bir pozisyona gelmesine sebep olur. Samandiranin her pozisyonu bir akis debisine
karsilik gelir. Hangi pozisyonun hangi debiye karsilik geldigi debisi bilinen dl¢iimlerle daha
onceden tespit edilir ve bir skala ile rotametre {izerinde isaretlenir (kalibrasyon). Daha sonra



Olclilmek istenen debiler tiip igerisindeki samandiranin pozisyonunun gozlenmesiyle tespit
edilebilir.

Olgiim samandiras1 bu anda sivi igerisinde “yiizme” durumundadir. Denge konumundaki
samandiraya etkiyen kuvvetlerin analizini yaparak bazi kabuller ¢er¢evesinde samandiranin
askida kalabilecegi hiz1 ve bodylece debiyi teorik olarak hesaplamak miimkiindiir. Ancak
giivenilir bir 6l¢iim i¢in kalibrasyon gereklidir.

2.4 Bir tankta biriktirilen suyun hacmi ve akis siiresi ol¢iilerek debi dl¢iimii
Akis hattindan gegen ve bir tank icinde biriktirilen akigkanin hacmi AV ve bu sirada gecen

zaman At Ol¢iilerek debi dogrudan V = AV /Atile belirlenebilir.

3. DENEY DUZENEGININ CALISTIRILMASI VE KAPATILMASI

1-Ana salter (12) agilir. Giris vanasi (13) acik, diger vanalar kapali konumda agma kapama
diigmesine (11) basilarak pompa (14) ¢alistirilir.

2-(6) numaral1 ¢ikis vanasi ile (9) numarali manometre bosaltim vanasi agilarak sistemdeki
tiim hava ¢ikana kadar beklenir.

3-Sistemdeki tiim hava bosaldiktan sonra giris vanasi (13) kapatilir.

4-Manometre yliksekliklerini ayarlamak i¢in 6nce (6) numarali ¢ikis vanasi kapatilir. Sonra
(9) numarali manometre bosaltim vanasi a¢ik birakilarak (10) numarali hava alma vanasi
acilir. Daha sonra (6) numarali ¢ikig vanasi ile kontrol edilerek manometre yiikseltileri “ 0
referans seviyesine ayarlanir.

5-Manometre seviye ayarlamasi yapildiktan sonra (9) ve (10) numarali vanalar kapatilir. Giris
vanasi (13) acilir ve (6) numarali ¢ikis vanasindan debi kontrolii yapilarak deney baslatilir.

6-Sirastyla 6nce ¢ikis vanasi (6), sonra giris vanasi (13) kapatilir ve agma kapama diigmesine
(11) basilarak pompa durdurulur. Ana salter (12) kapatilir.

4. DENEYLERIN YAPILMASI
1-5 farkli deney seti (5 farkli debi ile) calisilacaktir.

2-Debiler ¢ikis vanasi (6) kontrol edilerek ayarlanacaktir.

3-Asagidaki Tablo 1’de sirastyla rotametre ve manometre yiikseltileri kaydedilir. Daha sonra
stirgiilii vana (18) kapatilir. Tankta biriken su hacmi AV ve kronometre ile tutulan siire At
oOl¢iiliir ve Tablo 1’e kaydedilir. Hacim 6l¢iimii baslangicinda tanktaki mevcut su hacmi (eger
varsa) dikkate alinmalidir.



Tablo 1: Deney verileri

Deney Rotametre Manometre basing yiikseklikleri (mm SS)
Seti debisi Orifismetre | Venturimetre Rotametre At (s) | AV(L)
(L/h) h; h, h, h, h; h;
1
2
3
4
5
5. DENEY RAPORU

Deney raporunun bir kapak sayfasi olmalidir (bir 6rnegi asagida verilmektedir). Deney raporu
asagidaki icerige uygun olarak hazirlanmalidir:

l.

Giris
Burada kisaca deneyin amaci agiklanmalidir.
Olgiimler

Burada deneyin yapilist kisaca acgiklanmali ve Ol¢im verilerinin kaydedildigi tablo
sunulmalidir.

Hesaplamalar ve degerlendirmeler
Burada asagidaki islemler yapilmalidir.

3.1- Olgiim degerlerine gore venturimetre, orifismetre ve tank ile hacimsel debileri
hesaplaymiz. Venturimetre ic¢in genig kesitin ¢apt D=20,76 mm, dar kesitin ¢ap1
d=10,37 mm, debi katsayis1 C4=0,98 dir. Orifismetre i¢in ise genis kesitin ¢apt D=70
mm, dar kesitin ¢ap1 d=18,5 mm, debi katsayis1 C4=0,61 dir.

Deneylerden birinin hesaplarini raporda detayli olarak yaziniz. Hesaplanan debileri ve
rotametre debilerini bir tabloda gosteriniz. Ayrica bir grafik {izerinde venturimetre,
orifismetre ve rotametre debilerini tank ile 6l¢iilen hacimsel debilere bagli olarak
karsilastirmali olarak gosteriniz.

3.2- Tank ile yapilan hacimsel debi dl¢limiinii dogru kabul ederek venturimetre ve
orifismetre i¢in yeni debi katsayilar1 ve rotametre i¢in bir diizeltme katsayisi
belirleyiniz. Bu amagla her deney seti i¢in bu katsayilar1 yeniden belirleyiniz ve bir
tabloda ve grafik ilizerinde debilere bagli olarak karsilastirmali olarak gosteriniz.
Ayrica aritmetik ortalamalarini hesaplayarak yeni debi katsayist ve diizeltme katsayisi
olarak aliniz.

3.3- Basing farklarin1 hacimsel debiye bagli olarak gdsteren bir diyagram c¢iziniz.
Sonuglar ve yorumlar

Burada deneyler ve hesaplamalarla ilgili yorumlar yapilmalidir.
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