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Degisik Tipte Diisey Orifislerin
Akis, Hiz Ve Daralma Katsayillarinin Analizi
ALI TAHTALI

OZET

Bu calismanin amaci, degisik tipteki orifislerin akis, hiz ve daralma

katsayilarinin analizini yapmaktir.

Bu calisma teorik ve deneysel olmak {iizere iki grupta toplanabilir. Teorik
caligmada orifis katsayilarinin Bernoulli ve Toricelli Teoremlerinden tiiretilmesinden

bahsedilmistir.
Deneysel calismada iiggen, dortgen, besgen, altigen, yedigen ve daire orifis

iiretimi yapilmistir. Imalat1 yapilan 6 ¢esit orifisin hiz, daralma ve debi katsayilari

deneysel olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Orifis, hiz katsayisi, daralma katsayisi, debi katsayisi
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Analyses The Flow, Velocity And Narrowing Coefficients Of The
Different Types Of Vertical Orifices

ALI TAHTALI

SUMMARY

The purpose of this thesis to analyses the flow, velocity and narrowing

coefficients of the different types of vertical orifices.

This thesis can be divided into two groups as theorical and experimental. The
creation of orifice coefficients from Bernoulli and Toricelli theories are mentioned in

theorical part.
In the experimental part; production of triangular, rectangular, pentagonal,

hexagonal, heptagonal and circular orifices was done. Flow, velocity and narrowing

coefficients of 6 type of orifices were founded experimentally.

Keywords: Orifice, flow coefficient, velocity coefficient, narrowing coefficient
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1.GIRiS

Siv1 veya gaz seklindeki akigkanlarin debilerinin Olgiilmesi, gerek kimya ve
petrokimya endiistrisindeki tepkimeleri yonlendirmek, gerekse su, gaz ve benzeri
digerlerinin eksilen miktarlarim belirlemek bakimindan, bilyiik éneme sahiptir. Ozellikle
gazlar, basin¢ ve sicakliga bagli olarak ¢ok kolay hacim degistirdiklerinden, bunlarin
debilerinin tam ve kesin belirlenmesi, giincelligini koruyan bir 6lgme problemi olarak
durmaktadir. Teknigin gelisme siireci icinde devamli ve yeni debi Olgcme yoOntemleri
gelistirilmekte ve cesitli denemelerden gecirilerek uygulamaya alinmaktadir. Bu degisik
yeni yontemler akiskan maddelerin 6zelliklerine ve konstriiktif sinirina bagl olarak, belirli

alanlarda kullanilabilmektedir.

Akiskanlarin herhangi kesitli kanallar i¢inde akmasi durumunda hizlarinin veya
debilerinin Ol¢iilmesi, bircok biyolojik, meteorolojik olaylarin incelenmesi, endiistrinin
cesitli islemlerinde ve laboratuarlardaki cesitli deneylerin gerceklestirilmesi icin ¢ok
onemlidir. Pratikte hiz ve debinin veya genel olarak akis olaylarimin olciilmesi igin,
birbirlerine gore cesitli iistiinlik ve sakincalart olan degisik cihaz ve yontemler
gelistirilmistir. Herhangi bir akis 6lcme isleminde, 6lgme cihazi ve yonteminin secimde
hassasiyet, kapasite aralig1 ve fiyat basta olmak {iizere ¢esitli etkenler rol oynar. (Genceli,

1994)
Akiskanlar mekaniginin temel prensiplerinden biri olan kiitlenin korunumu

prensibine gore, kuyu veya kaynagin bulunmadigi bir sistem icinde, siirekli rejim

halinde bu sisteme giren ve cikan kiitle icin

m= (ﬂj = (ﬂj = sabit (L.1)
At giren At cuikan



yazilabilir. Burada m (kg/s) kiitlesel debiyi, M (kg) akiskanin kiitlesini, At (s) ise
zaman dilimini gosterir. Birim alandan birim zamanda gecen kiitle ise kiitlesel aki,

m(kg /m’s) :% (1.2)

seklinde tamimlanir. M Kkiitlesi yerine, p(kg/m’) akiskanin yogunlugu, V (m3) ise

akigskan hacmi olmak {izere pV yazilirsa

[ﬂj :(ﬁj (1.3)
At giren At cukan

elde edilir. Sek.1.1’de goriildiigii gibi, belirli bir At zaman araliginda, verilen bir alani

gecen hacim miktar1 veya hacimsel debi

4 Ax

0, (Ej = j A= j v,dA (1.4)

seklindedir. Burada Q, (m’ / s)hacimsel debiyi, v, (m/s)herhangi bir noktadaki

akigkan hizidir. Bircok incelemede

Iv dA

< |
I

(1.5)

seklinde tanimlanan ortalama hiz kullanilmasi1 6nemli kolayliklar saglar. (Genceli,
1994)



Hiz profili

(i

x-x Diizlemi

s

Sekil 1.1 Belirli bir zaman araliginda belirli bir diizlemden gecen hacimsel debi.
(Genceli, 1994)



2.KAPALI KANALLARDA KESIiT DARALMASI iLE DEBi OLCUMU

Kapali kanallarda kanalda kesit daralmasi olusturarak, akista meydana gelen
basing farkinin Olgiilmesi ile akiskanin kiitlesel veya hacimsel debisi bulunabilir.
Pratikte bu prensibe dayanan ii¢ debi Olger, (1) venturimetre, (2) liile, (3) diyaframin
(orifisin) prensip semalar1 ile bunlardaki statik basing degisimleri sekil 2.1 de

verilmistir.

I I T T I T, rrrrsss.y

L I I rrrrrrd

b) Liile

I IIITIITTT PIISITTESEES850TIRINS r22820.)

S T A LT T T T T T T T T TTTTTTT,

¢) Diyafram

Sekil 2.1 Kesit daralmasina dayanan ii¢ tip debi dlcerin prensip semast ve bunlarda
statik basin¢ degisimleri.(Genceli, 1994)



Sekil 2.2 de goriildiigli gibi, boyle bir debi 6lgmesini karakterize eden, iizerinde
kesit daralmas1 bulunan tek boyutlu bir akis sistemi goz Oniine alinsin. Bu sistem icin,

p yogunlugu, A kesit, v hiz olmak iizere siirekli rejimde, iki kesitte kiitlesel debilerin
esitligi

m=p,Av, = p,A,v, 2.1)

Seklinde siireklilik denklemini verir. (Genceli, 1994)

2.1.Sikistirllamayan Akiskanlar Hali

Sek.2.2 deki akisin adyabatik ve siirtiinmesiz oldugu varsayilirsa, Bernoulli

Teoremine gore iki kesitte

2 2
ﬂ+v—1+gz1:&+v—2+gz2 2.2)
P 2 Py 2

esitligi yazilabilir. Akiskan sikistinnlamaz p, = p, = p , iki kesitteki yiiksekligin
etkisinin diger terimler yaninda ihmal edilebilmesi z, = z, durumunda ve siireklilik

denklemi g6z Oniine alinirsa, ikinci kesitteki teorik ortalama akiskan hiz1 i¢in

v, = — (2.3)




bagintisi elde edilebilir. Bu kesitteki teorik kiitlesel debi ise

mteo. = IOAZVZ =

esitliginden bulunabilir.

gostermek iizere

20(p, - p,) (2.4)

— (2.5)

cap orani olarak alindiginda

Alag

Sekil 2.2 Tek boyutlu akis sistemi(Genceli, 1994)

D akisin daralmadan onceki boru ¢apini, d daralma c¢apini



1 1

T

v, gelis hmizimmin etkisini gosteren katsayidir. Bu nedenle M, kesit daralma

(2.6)

elemaninin “yaklasim hizi katsayisi” (velocity of approach factor) olarak adlandirilir.

Gergek akista, hiz ve basing dagiliminin diizgiin olmamasi ve daralma katsayisi

nedeniyle teorik olarak elde edilen bu deger yardimiyla

2.7

seklinde gercek akisa ait kiitlesel debi bulunabilir. Bu bagintida, “bosaltma katsayist”
(discharge coefficient) adin alan C katsayisi, daralma elemaninin konstriikksiyonuna ve

Reynolds sayisina baglidir.

Pratikte bircok uygulamada bu tip debi Olcerler icin

(2.8)

seklinde “debi (verdi) katsayisi” (flow coefficient) tanimi da yapilir. Bu durumda

kiitlesel debi

m,,, = KA,\2p(p, — p,) 2.9)

bagintisindan bulunur. K =CM akis katsayisi, goz oniine alinan daralma elemaninin
geometrik biiyiikliiklerden yararlanilarak, teorik veya deneysel olarak tespit edilebilir.

(Genceli, 1994)



2.2.S1kistirllabilir Akiskanlar Hali

Sek.2.2 deki sistemde cevresi ile 1s1 ve is alig verisi olmayan, siirekli akigh agik

bir sistem varsayimi altinda genel halde enerji denkleminin yazilmasi durumunda

2 2
. 1% . 1%
A +—21 +g8z, =1, +—22 + 82, (2.10)

elde edilir. Bu bagintida i akiskanin sisteme giris ve c¢ikisindaki entalpi degerini

gostermektedir. Sistemde akan akigkanin
p=pPRT 2.11)

seklinde ifade edilebilen bir ideal gaz oldugu ve ¢, (kJ/ m’K) sabit basincta 6zgiil 151
olmak iizere, entalpi degerinin i = ¢, T alinmas, iki kesitteki yiiksekligin etkisinin diger

terimler yaninda ihmal edilebilmesi z, = z, ve bu kanaldaki akisin

Y
P (ﬂj (2.12)
)23 P>

seklinde verilebilen, siirekli rejimde adyabatik akis olmasi durumunda, enerji denklemi

icin

-1

2 2 —
Y2 1—(V—1] -7 Rt 1—[ﬁj @13
2 V, y—1 Py



c
elde edilebilir. Bu bagintilarda R(J/kgK) akan akiskanin gaz sabitini, y=-=, sabit
c

v

basing ve sabit hacimdeki 6zgiil 1silarin oranin1 gostermektedir. Siireklilik denklemi

g6z Oniine alindiginda ikinci kesitteki teorik ortalama kiitlesel debi i¢in

7+l

(”ZJ %)
i Py Py (2.14)

My, = A, v, \/ﬁ (A J (pzjz

Py

esitligi yazilabilir.

Pratikte kesit daralmasina gore debi Olcen cihazlarda genellikle L] cikis ve
P

giristeki basing oram1 yerine, Ap = p, —p, seklinde basinglarin farklar1 oOlgiiliir.

Sikistirllamaz akiskanlarin debi ol¢iimlerinde agiklandigi gibi, burada da C bosaltma

katsayisi ile M yaklasim hizi katsayis1 tanimlar1 géz Oniine alindiginda
mger. :CMYAZ 2p1(p1 _pZ) (215)

elde edilebilir. Bu denklemde Y “sikistirilabilir akis halindeki kiitlesel debinin
stkistirilamaz haldeki kiitlesel debi” oram seklinde tanimlanan degere “genisleme

katsayis1” (expansion factor) adi verilir. Venturimetre ve liileler i¢in bu katsay1

- ;
2 1_(pzjy
4
Y = (&jy r_\h =5 (2.16)
P 7-1 1 [Pz] P
) o3
_ s P
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/A
olup, burada £ = % = Xz cap oranini gostermektedir.
1

Diyafram tipi debi Olgerlerde ise bu katsay1 basin¢ 6lgme deliginin yerine bagh
olarak degisebilmektedir (Sekil 2.3). Basing 6l¢gme deliklerinin hemen diyaframin
yaninda oldugu Flang tipi delik veya uzaginda oldugu boru tipi delik icin deneysel

bagintilar asagida verilmistir.(Holman, 1989)

1.00

0.95

0.90

0.85

Genigleme katsayist, ¥

0.80

0.75

(- - -) Boru tipi delik
(— - —) Flang tipi delik

(———) Venturimetre ve liile R
10 .9 08 07
Statik basing orani, p,/p,

0.70

Sekil 2.3 Liile, venturi ve diyafram i¢in Y genlesme katsayisinin degisimleri.
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Flans tipi delik:

y=1-[0.41+035 |22 2.17)

P

Boru tipi delik (delikler diyaframdan D ve D/2 kadar uzaklikta olmasi hali)

y=1 —[0.333 +1.145 (3" + 078"+ 12[3”)}% (2.18)

1

seklindedir. O.SS&S 1.0 basing oranlar1 icin, bu deneysel bagintilar + %0.5

P

hassasiyet ile kullanilabilir.

Akiskan olarak hava kullanilmasi durumunda ( y=1.4 ) cesitli basin¢ ve ¢ap

oranlar icin liile, venturimetre ve diyaframlara ait bu bagintilarin degisimleri Sekil 2.3

de verilmistir.(Benedict, 1966)
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2.3.Kesit Daralmasima Dayanan Debi Olcerlerin Konstriiksiyonu

Cesitli iilkeler bu tip debi Olgerlerin konstriiksiyonlar1 igin standartlar
gelistirmislerdir. Amerikan Miihendisler Birligi (ASME), Alman normlarina (DIN) ve
Tiirk Standartlarina (TS) gore bu tip debi Olcerlerin konstriiksiyonlarina ait ornekler

Sekil 2.4 ile Sekil 2.10 de goriilmektedir.(ASME, 1961 and DIN 1952)

A | T
43 T 7 P\‘\\vsg:
: N GIIIIIIIIIIIILIID N\
SNy 77777772272 222t } }
' ;' @ " Akig
D + f B | I({ i (2'2 i D
} s )
o A-\\*\ N ' 27
O~ 0
| ]:f d = Dar kesitteki ¢ap
a - b D = Girigte ve ¢ikigta boru ¢api

a = 0,25D ile 0,75D arasi (100<sD < 150 mm igin)
0,25D ile 0,50D aras: (150D <800 mm igin)
&=135ile |2 mm (D ¢apina bagh olarak artabilmektedir)

Basing 6l¢me deligi en az dort adet olmalidir
ry=3.5dile 3,75d arast ,  r,=0ile 1,375D arasi
p=d., e=d , aq=21°22 = 21O E 20

Sekil 2.4.a Amerikan Miihendisler Birligi ASME’nin 6nerdigi venturimetre tasarim
karakteristikleri(Tuve, 1961)
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Boru ¢apina gore tammlanmuiy Reynolds sayisi, Rep, :%r

Sekil 2.4.b ASME’nin 6nerdigi venturimetre i¢in, C bosaltma katsayisinin Reynolds
Sayisi ile degisimi. (D>50 mm ve 0.25< 3 <0.75).Tolerans sinirlart sekilde kesikli ¢izgi

olarak gosterilmistir.

1.00 .
L 750x375
' N 400x200
I T 100x50 200x100
- 25x12,5

0.95

i Egriler uzerindeki vakamlar sirasiyla boru gapint (mm)
i ve dar kesitteki gapt (mm) gostermektedir.

V

0_&5] AAlAlL. A o | A A IR N IR A I B W
10 2 5 10 2 5 10* 2 5 10* 2 5 107

Bosalma katsayisi, C

Dar kesit ¢apina gére tanumlanmig Reynolds sayist, Rey = Liadi
M

Sekil 2.4.c ASME’nin 6nerdigi degisik venturimetre dar kesit cap1 i¢in, C bosaltma
katsayisinin Reynolds sayisi ile degisimi
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d/3 /
0.2dfk . /////

////////// /;ﬁ/ //
& ] % & ﬁ:%f% Kisa tip
= 0604d d02d L
]
— ;: ° ) —
N
]
m

' *

0.03D Uzun tip igin

0.020 Kisa tip igin

Sekil 2.5 DIN 1952°nin 6nerdigi venturimetre

ASME’nin Onerdigi venturimetre tipi Sekil 2.4.a da verilmis olup, bu
konstriiksiyona gore yapilmis bir debi Olcerde, dar kesitteki ¢capin 50 mm den biiyiik
olmas1 halinde, C bosaltma katsayisinin dar kesitteki hiza gére tanimlanmis Reynolds
sayisina gore degisimleri Sekil 2.4.b de goriilmektedir. Sekil 2.4.c de verildigi gibi, dar
kesitteki capin 50 mm den kiiciik olmasi halinde, C katsayisinin degisimleri
azalmaktadir. Bu katsayi, bu sekillerden alinabildigi gibi, daha hassas degerler
istendiginde dogrudan kalibrasyon ile bulunmalidir.

Sekil 2.5 de goriildiigii gibi, DIN 1952 kisa ve uzun tip olmak iizere iki
venturimetre dizayn: onermektedir. Bu Onerilere uyuldugunda C bosaltma katsayisi

degerleri Tablo 2.1 den alinabilir.(TS 1423, 1975)
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Tablo 2.1 Sekil 2.5 de verilen venturimetre konstriiksiyonuna ait C bosaltma katsayilari

(TS 1423)

Imalat cinsi Boru gap1 (mm) p=d/D Rep C

Dokiim yiizey 100 - 800 03-075 2.10° - 2.10° 0,954
Islenmis yiizcy 50-250 04-0,75 210°-2.10° 0,995
Kaynakli imalat 200 - 1200 04-07 2.10° - 2.10° 0,985

ASME’nin onerdigi iki tip lille Sekil 2.6 de goriilmektedir.

Basing dlgme

deliklerinin akis dogrultusunda bu liilelerden boru ¢api1 D kadar geride ve D/2 kadar

ileride olmas1 durumunda, boru ¢apina gore tanimlanmis Reynolds sayisina ve 3 =d/D

cap oranina gore, C bosalma katsayisinin degisimi sekil 2.6.b de verilmistir.

‘*—-—} ’--—[2

B=d/D <0,5igin
r=d, r,=(2/3)d
L,=0,6d
3<t<12mm

3mm <t, < 0,15D

s f

'

S 4

[~%

R

g

(=]

[aa]

! gm -

450

—— ’4—1'2

B=d/D>025icin

rn=01/2D , r,=(1/2)(D-d)
L;<0,6d veya L,<(1/3)D

2<D-d+ 3mm)

3mm <t, < 0,15D

2=

Sekil 2.6.a ASME’nin 6nerdigi liile dizayn karakteristikleri
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Sekil 2.7 de ise DIN 1952 nin 6nerdigi kisa ve uzun tip olmak iizere iki grup liile
konstriiksiyonlart goriilmektedir(DIN 1952). Bunlar icin bosaltma katsayilart;

Kisa liilelerde

1,15

C=0.9900 —0.22623 " + (0.000215 — 0,001125f + 0,00249[3”)(%) (2.19)
D
Uzun liilerde
o 10°
€ =0,9965 — 0,00653B (—) (2.20)
Re,,

seklindedir. Bu bagintilardaki Re,,, boru ¢apina gore tanimlanmis Reynolds sayisidir.
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D
Boru ¢apina gdre tanimlanmiy Reynolds sayisi, Rep, = -pL—

Sekil 2.6.b Amerikan Miihendisler Birligi ASME’nin 6nerdigi liile icin, C bosalma
katsayisinin Reynolds sayisi ile degisimi.
Basing 6l¢me deligi giriste D kadar geride, ¢ikista D/2 kadar onde.

107
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b) Uzun Hileler

Sekil 2.7 DIN 1952 nin 6nerdigi liileler
Diyafram ile debi dl¢iilmesinde, basing 6lgme deliklerinin yerleri ¢ok onemlidir.

Sekil 2.8.a da keskin kenarl1 bir diyafram boyunca statik basincin degisimi, sekil 2.8.b
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de ise ii¢ degisik basin¢g 6lgme noktas1 diizenlemesi; (1) boru tipi, (2)akisin daraldigi
kesit (vena contracta) tipi, (3)Flangs tipi yerleri goriilmektedir. Bu tip diyaframlarda
akisin daraldig1 kesitin (vena contracta) yeri, § =d/D cap oranina gore degisimi sekil

2.8.c de verilmistir.

FETTEEE SR TEREIRIEI S RFIIIIIS IPFFISIS FrEs2 |

TIIITr FIRPFESR ISR IS CIRE RIS ELd Hzlzaal‘rm

Boru tipi

Boru tipt

%1'}’0!:;‘ ﬂ'pr'\—\-m_
Akigin daraldigr kesit tipi

o
e

\ Akigin daraldigs yer (vena contracta)

FEFRRFIS. |

L
T L L

10

e

T Il I LU

Akigin daraldigy kesit tipi

(=]
(=]

Startik basing
o o
= >
|
;

N

FRERREFISSFS)

N
L o D R I T L

== 0

T Y

a) Statik basing degigimi

b) Basing élgme noktalan

Sekil 2.8 Keskin kenarli diyaframlarda basing 6l¢gme borusunun baglanti yerinin statik
basing 6l¢cmesine etkisi
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OB

0.6
[; 051
U4+
03

02t

L 1 i ] 1 ]
0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 08

Boru ¢apina gére oranlanmug, diyaframdan uzaklik

Sekil 2.8.c Diyaframlarda akisin daraldigi (vena contracta) yer.

Diyaframlar icin ASME’nin 6nerdigi prensip semasi ve basing 6l¢me yerleri,
sekil 2.9.a da goriilmektedir(ASME, 1971). Akis dogrultusunda basin¢ 6l¢gme borusu
yerinin diyaframdan D kadar geride ve D/2 kadar ileride olmasi durumunda, boru
capina gore tanimlanmis ¢esitli Reynolds sayilari ve B =d/D ¢ap oranina gore, K=MC

debi katsayisinin degisimleri, sekil 2.9.b de verilmistir.



21

Keskin kenarlt diyafram

r/é 0 450 Akegin daraldigr yer veya D/2
: — Diz boru — E C!kl.}' basinct dlgiimil p,
Abiy + Girig basiner élgiimii p —D—r-
" f_ ‘ P ) (_HI; @
J_ 1=(0.01-0,0D S—— D d o Sicaklik lgiimi
_ { 1 !/ Diyafram

4t H;'fj
e Fl lang baglantisi

(d:_vaj}amdan 25 mm uzakta)

Sekil 2.9.a ASME’nin 6nerdigi diyafram ve basing 6lcme borularinin baglandig: yerler

0.90 . .
Reynolds sayist boru ¢apina ve
giriy sartlarina gére tammlannmistir
&) 0.85 SRR R,
\II B
-
~ 080
2
a L
=
S o
=
T L
2
:‘:_ 0.70 sz s S S——
-
by b
Q
0.65 s
0.60 1
L 1 1 1 1 ' i J
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80

f=d/D

Sekil 2.9.b ASME’nin 6nerdigi diyafram i¢cin K=MC debi katsayisinin Reynolds sayis1
ile degisimi
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Basing 6lgme borulart D giriste D kadar geride, cikista D/2 kadar ileride
(30<D<75 mm) DIN 1952°nin 6nerdigi keskin kenarli diyafram ve basin¢ Olcme
yerlerinin konstriiksiyonlari, sekil 2.10 de verilmistir. Bu tip diyaframlarda bosalma

katsayisi

0,75
1

C=0,5959+0,03128"" — 0,18408" + 0,02913”(%) +0,09 (%)B“(l —B‘)f 10,0337 (%) g’ (221)

seklindedir. Bu bagintida L, ve L, sirasiyla, diyaframdan onceki ve sonraki basing

Ol¢me noktalarinin diyaframa uzakliklarini gdstermektedir.

01D Basing baglantilann  0,05D
— f— v ~_"1
i 3% oh
g AT
1 /J ;\\
! N 20 SN
Y4 OSSN 07 N 2 NN
Pl J
/Eua— 40°
7
<0,02D !
] max 0,05D
Q W —— e ——— [_
|
| .
‘ N
l 0,03D
W NN Q‘ F.kii\“‘\‘ NN
I §£ \ K\
At AR R .
SOV P B SN AN

Sekil 2.10 DIN 1952 nin 6nerdigi diyaframlar
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2.4.Kiiciik Reynolds Sayilar1 icin Diyaframlar

Pratikte bir¢cok miihendislik uygulamasinda kiigiik debilerin Olciilmesi ile veya
diger bir anlatimla kiiciik Reynolds sayilar ile karsilasilabilir. Daha 6nce incelenen
kesit daralmasina dayanan standart debi Olcerlerin sinirlarinin disina cikilabildigi boyle

durumlarda, gelistirilmis diyaframlara ait 6rnekler sekil 2.11 ve 2.12 da verilmistir.

7
Y

016 | 0,112 0,792 | 650- 140000 N
025 | 0135 | 0830 | 330- 240000
0,36 | 0,208 0,903 | 300- 270000 2
039 | 0285 | 0933 | 370-150000 l
044 |1 0377 | 0974 | 250- 200000
049 | 0446 | 1,012 | 200 - 200000 S N R

A
# | r/d | K=MC Re,, /%4
0,05 | 0,100 | 0,771 | 700 - 56000 7

&

b

Sekil 2.11 Kiigiik Reynolds sayilarinda kullanilan agzi yuvarlatilmis diyafram
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Sekil Jid Rep,
(@) 0,37-0,45 4000 - 100000
®) 0,2 300 - 10000
(c) 0,16-025 3000 - 100000
(d) 0,121 50 - 30000

Sekil 2.12 Kiigiik Reynolds sayilarinda kullanilabilen diyafram cesitleri
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Kiiciikk Reynolds sayili debi Ol¢gmelerinde kullanilan diger bir yontemde cift

diyafram kullanmaktir. Sekil 2.13.a da goriildiigii gibi, burada prensip olarak Once

birinci diyaframda akistaki hiz (veya Reynolds sayisi) artirilir, sonra ikinci diyaframla

debi olgiiliir. Diyaframlar arsindaki /=0,5D , diyafram delikleri yardimiyla olusturulan

ac1 yaklastk ¢ =14 +2' oldugunda, deneysel olarak bulunmus debi katsayis1t K=MC

degeri, sekil 2.13.b de verilmistir. (Genceli, 1994)
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— o f
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0.750 / .z j J.L | .’/ 3
¢ / 0.3 0% 05 06 07 0.8 0910
0.740 [
i ¢) 1=0,5D durumunda
d,/D oramina gore
6.730 ), d/D oramnin degigimi
0.720 // —
0.710 -
0.700 //
] - . v . .
= i b) Debi katsayisi degigimi
0.690
g 41 4z @3 o+ &5 of 07

=@y

Sekil 2.13 Cift diyafram konstriiksiyonu ve bu sisteme ait K=MC debi katsayisi
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2.5.Kirli Akislarda Debi Olciimii

Cok kirli tanecikli sivilarin veya cok nemli ve tozlu gazlarin debilerinin
Olciilmesinde standart diyaframlarda, diyaframin iki tarafinda tanecik ve toz birikmesi
hatalara neden olabilmektedir. Boyle durumlarda, sekil 2.14 de goriildiigii gibi, yarik
tipi diyaframlarin kullanilmasi uygundur. Yarik yiiksekligine gore giris ve cikistaki

kesitlerin oram

D(c—b)+2ba
B’ AT (2.22) veya
1 ™
4

2 ] 2a 2a a ay\
B = p {arccos (1 - 3) -2 (1 - 3) D —<5) (2.23)

yazilabilir. Bagintilardaki a, b, ¢ ve D sekil 14 de verilmistir. Sekilde ayrica K=MC debi
katsayis1 bir tablo halinde verilmistir. (Genceli, 1994)

P=AJA, | K=MC | Rey.
0,05 0,606 | 5000
0.1 0,610 | 10000 ;P
0,2 0.613 | 23000
0.3 0,626 | 40000 T 2
0.4 0,645 | 70000 Ze8d
05 | 0674 | 120000 | ~~ A TT x0,02D
0.6 0,711 | 180000 ¢ =
0.7 0,756 | 250000 ¥
0.8 0,821 | 300000 Tar
0.9 0,917 | 370000 1

Sekil 2.14 Yarik tipi diyafram(Genceli, 1994)
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2.6.Kesit Daralmasma Dayanan Debi Olcerlerin Birbirleriyle Karsilastirilmasi Ve

Montajlarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Kesit daralmasina dayanan ii¢ tip debi dlcerin birbirleriyle karsilastirilmasindaki

: A
en Onemli etkenlerden birisi, bu cihazlarda olusan yiik kaybidir. B = A—2 degerine gore
1

tic tip debi dlcerdeki yiik kaybinin degisimi sekil 2.15 de verilmistir. Goriildigi gibi,

diyafram ve liilelerde yiik kaybi fazla iken venturimetrelerde oldukca kiigiiktiir.

0102 03 04 05 o5 07

|,
08 \ | J&-a

S
£
S Diyafram 1
= 0-7 i W | ,
\ ™ l 1.7
S i —0s

Liile \\
05 2 AN 05
0-4 \ 0-4
03 \ 93

0-2- | ' 02
Venturimetre ‘

o1 N\ﬁ“i__ﬁ_______ 01
L_| | Y

-0 o 02 03 04 05 04 97

Sekil 2.15 Giris ve ¢ikis kesitlerinin oranlarina gore diyafram, liile ve venturimetrede
yiik kayb1 degisimi
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Kesit daralmasina dayanan ii¢ tip debi Olgerin birbirlerine gore {istiinliik ve

sakincalar1 asagidaki sekilde verilebilir.

1) Venturimetrelerin 6l¢gme hassasiyetleri ¢ok yiiksektir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.15 de
goriildiigii gibi, diger debi Olcerlerden farkli olarak, cihazda olusan basing kaybi biiyiik
bir oranda yeniden kazanilabilir. Buradaki yiik kayb1 0,1 Ap mertebesinde olup kesit

oranina gore degisimi
APy, =(0,18 —0,287) Ap (2.24)

Bagintis1 ile verilebilmektedir. Cihazin bicimi akisa gore uygun oldugundan erozyona

kars1 dayaniklidir. Bu nedenle dar kesitin cap1 bozulmaz ve cihaz tortu tutmaz.

Bunlara karsilik venturimetre imalat1 zor, agir ve pahalidir. Diger cihazlara gore

cok uzun ve biiyiik yer kapladiklarindan her yerde kullanilamaz.

2) Venturimetrelerdeki kadar olmasa da liilelerde de basin¢ kayb1 belirli bir oranda

yeniden kazanilabilir. Bunlardaki yiik kaybi

Apkavyp = % Ap (225)
71409 +B

Bagintis1 ile verilmektedir. Boylar1 venturimetreler kadar uzun degildir. Bunlar da

erozyo mukavimdir ve tortu tutmaz.

Liilelerin imalati diyaframlardan daha zor ve pahali, fakat venturimetrelerden

daha kolay ve ucuzdur. Basing 6lgme borularinin baglanti yerlerine dikkat edilmelidir.
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3) Diyaframlarin imalati ¢ok basit ve ucuzdur. Az yer kapladiklarindan boru
tesisatinin lizerinde her yere monte edilebilir. Takilip sokiilmesi kolaydir.

Bunlardaki yiik kayb1
APry=(1-B") Ap (2.26)

Bagintist ile verilebilmektedir. Biiyiik kapasiteler icin uygun degildir. Mukavemetleri

fazla olmadigindan, zamanla akistaki darbelerden sekilleri bozulabilir. (Genceli, 1994)
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Sekil 2.16 Akis1 bozucu elemandan sonra venturimetre, liile veya diyafram gibi debi
Olcme aletine kadar olan diiz boru uzunluklar
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Sekil 2.16 Devam
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Boru ¢apimn kati kadar dilz boru uzunlugu
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Tablo 2.2 Akisi rahatsiz eden bir elemanin debi 6l¢cme cihazinda yapabilecegi hatalarin
+ %1, + %1,5 ve - %2 olmasi icin 6lgme cihazi ile akisi rahatsiz eden diiz boru
kisminin minimum uzakligi(Clark, 1952)

Dik agilt bir dirsek, | 3/4 agik kiiresel C bosalma
Hala ayn dilzlemde iki | veya siirgitlit vana | katsayisiu
oramt p2= AJA, | p=dD dirsek veya T olmasi halinde dizeltmek
yiizdesi olmast halinde diiz | ditz boru igin gerekli
boru uzunlugn uzunlugu carpan
+% 1 0,5 0,71 &D 14D 0,99

0,4 0,63 7D 10D

0,3 0,55 5D 8D

0,2 0,45 4D 6D

0,1 0,32 3D 5D
% 1,5 0,5 0,71 5D 9D 0,985

0,4 0,63 4D 7D

0,3 0,55 3D 7D

0,2 0,45 3D 6D

0,1 0,32 3D 5D

%2 0,5 0,71 4D 7D 0,99

0,4 0,63 3D 6D

0,3 0,55 3D 6D

0,2 0,45 3D 6D

0,1 0,32 3D 5D

Debi 6l¢gmesi yapilan boru veya kanal iizerindeki akisi rahatsiz edebilen dirsek,

T ayrimi, T birlesme, vana gibi elemanlar, liile, diyafram ve venturimetrede 6l¢me

hatalarina neden olabilir. Bu gibi akis1 bozan elemanlar, adi gecen 6l¢gme cihazlarindan

belirli uzakliklarda olmasi gerekir. ASME’nin yaptig1 ¢alismalar sonucunda, bu tip debi

Olcme cihazlan ile akis1 rahatsiz eden elemanlar arasindaki uzakliklar, pratik olarak

boru capmin belirli katlar1 olarak sekil 2.16 de verilmistir. Akisi1 rahatsiz eden

elemanlardan sonra, boru i¢ine akis1 diizelten elemanlarin yerlestirilmesi ile bu

uzakliklar azaltilabilir.
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Boru iizerindeki akisi rahatsiz edici elemanlarin olusturdugu hatalarin tespiti i¢in
Clark ve Starret, ASME nin ¢aligmalarindan farkli bir yontem 6nermislerdir. Tablo 2.2
de gorildiigii gibi, bu calismada debi Ol¢cmelerinde yapilabilecek hatalarin
+ %1, + %1,5 ve = %2 olmasi i¢in 6lgme cihazi ile akisi rahatsiz eden diiz borunun

minimum uzakliklar1 verilmistir.

2.7 Kritik Akis

Biitiin kesit daralmasina dayanan debi Olgerlerde sikistirilabilir bir akigkan

aktiginda, c¢ikis basincinin veya % basinglar oraninin belirli bir degerden sonra, dar
1

kesitteki akiskan hizi ses hizina ulasir ve bu durumda debi 6l¢erlerden maksimum debi

gecer. Sekil 2.17 de karakterize edildigi gibi, % orani ne kadar kiiciiliir ise kiiciilsiin,
1

debi olgerden gecen debi degismez.

m

o)
o ‘jlfrjaLl'.

y=ecp/e | (227 P
12 0,564
13 0,546
1.4 0,528
15 0,512 , I I O T
o1 03 05 07 g
Pl P

(py/ Py, =0.528

Sekil 2.17 Kesit daralmasina dayanan debi dlgerlerde, sikistirilabilir bir akiskanin
akmas1 durumunda basinglar orani ile debi degisimi
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Ideal gazlarda, 7y sabit 6zgiil 151 oran1 ve izantropik akis icin kritik ¢ikis basinci

ve bu kesitteki kritik sicaklik ile kritik yogunluk

bagintilar1 ile bu durumda gecen teorik kiitlesel debi ise

Y+ 1

2(7—[)

12 — 2
_4A 2.28
mte() 2(\/RT1 )\/’Y <,Y+ 1) ( )

seklinde verilebilmektedir. Gercek debi icin bu degerin C bosalma katsayist ile

carpilmas1 gerekir. Liileler i¢cin bu katsayr C = 0,97 — 1,0 arasindadir.(Benedict, 1972)
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3.0RIFiS HAKKINDA GENEL BiLGIiLER VE ORIFiS TURLERI

Bir deponun yiizeyinde bulunan veya acilan ve sivinin c¢ikmasini saglayan
cevresi kapali acikliklara orifis denir. Eger akis orifisi tamamen dolduracak sekilde
yani basin¢h olarak meydana geliyorsa veya diger bir ifade ile su, orifisten fiskirarak
disar1 ¢ikarsa boyle akimlara orifis akimlari, sayet orifisten cikan sivi orifisi
doldurmuyorsa veya orifisin cevresi kapali degilse boyle akimlara savak akimlari

denir.(Topkaya, 1974)

Orifisler asagida belirtildigi gibi siniflandirilirlar.

A) Orifisin iizerinde bulundugu diizlemin durumuna gore;

1) Orifisin iizerinde bulundugu diizlem diisey ise boyle orifislere diisey orifis

(sekil 3.1.a ve b)

2) Orifisin iizerinde bulundugu diizlem yatay ise boyle orifislere yatay orifis
(sekil 3.1.c)
3) Orifisin {izerinde bulundugu diizlem yatayla herhangi bir a¢1 yapiyorsa boyle

orifislere yan orifis (sekil 3.1.c) denir.

B) Orifisin geometrik sekline gore,

1) Orifisin geometrik sekli dikdortgen ise, dikdortgen kesitli orifis,

2) Orifisin geometrik sekli yamuk ise, yamuk kesitli orifis,
3) Orifisin geometrik sekli tiggen ise, liggen kesitli orifis,
4) Orifisin geometrik sekli daire ise, dairesel kesitli orifis denir.

Geometrik sekli daire ince ve keskin kenarl orifislere standart orifis denir.



C) Orifisin memba tarafindaki su seviyesine gore,
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1) Eger sivi, orifisten dogrudan dogruya havaya figkirirsa boyle orifislere serbest

orifis ve bu akima da serbest orifis akimi1 denir.

2) Eger s1vi, orifisten dogrudan dogruya havaya degil de sivi i¢ine figkirirsa veya

diger bir ifade ile, orifis diger bir deponun, su seviyesi altina acilirsa boyle orifislere,

batmus orifis ve bu akima batmuis orifis akimi denir.

e o §

(a) (b) (c) (d)
(h)

Sekil 3.1

(a) Ince ve keskin kenarli diisey orifis
(b) Ince ve yuvarlak kenarl diisey orifis
(c) Ince ve keskin kenarl yatay orifis
(d) Ince ve keskin kenarl1 yan orifis

(e) Das liileli orifis

(f) ve (g) I liileli orifis

(h) I¢ —Dxs liileli orifis

: =

—

©)
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D) Orifisin liileli veya uzatmali olmasina gore;

Orifislere, orifis ¢apinin bir veya {i¢ kati uzunlugunda bir boru takilarak elde

edilen orifislere uzatmali veya liileli orifisler denir.

Liilelerde ii¢ kisma ayrilir;

1) Dis Liileler
Orifislere, deponun disina dogru takilan liilelerdir (sekil 3.1.e)
2) I¢ Liileler

Orifislere deponun i¢ kismina dogru takilan liilelerdir (sekil 3.1.f)

3) I¢-Dis Liileler
Bir kismu deponun iginde ve bir kism1 da deponun disinda bulunan liilelerdir

(sekil 3.1.h)

Bu son iig tiir liileye literatiirde borda liileleri de denir. Cok kalin kenarl orifisler
lileli orifis olarak da kabul edilebilirler. Boru igine debi Olgmek igin yerlestirilen

diyaframlarda aslinda birer orifistir. (Topkaya, 1974)

3.1.Standart orifis serbest akiminin ozellikleri

Ince ve keskin kenarli dairesel (standart) bir orifisi ele alalim (sekil 3.2). Boyle
bir orifisten sivi elemanlar1 ataletleri sebebiyle, orifisten tam bir 90° lik ac1 yaparak
donemedikleri icin orifisten c¢ikan sivi iplikleri birbirine yaklasarak devam eder ve
orifisten biraz uzakta sivi jetinin kesit alam1 en kiiciik olur. Bu kesite daralmis veya
biiziilmiis kesit denir. Ince ve keskin kenarli dairesel kesitli (standart) orifislerde

orifisin ¢ap1 d ise, daralmis kesit orifisten takriben (d/2) uzaklikta meydana gelir. Orifis
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diizleminde s1v1 elemanlarinin, siv1 jeti eksenine dogru birer hiz bileseni oldugu i¢in sivi
jeti eksenindeki basing, atmosfer basincindan biiyiik olur. Daralmis kesitte ise akim
ip¢ikleri birbirine paralel oldugu icin bu kesitten itibaren sivi ipgiklerinin basinct p,
atmosfer basincina esit olur. Ayrica daralmis kesitte, s1v1 jetinin kesiti en kii¢iik oldugu
icin daralmis kesitte akim hiz1 maksimum ve akim ipgiklerinin hizlari birbirine esit olur.
Yalniz siv1 jeti dis ylizeyinin atmosfere siirtiinmesi sebebiyle dis yiizeyde bulunan sivi

ipciklerinin hizlar1 biraz azalir.

A-4 onifis kestinde

basmg ve e daglom Draraimg kesitte
bazing ve huz daflem
.%_ S e e ey
i B =
as () reseoc (L ——— - i _'_-::'_-'_E;
- A A— £ g J
¢ ? Basing Hiz
Basing Hiz
Sekil 3.2
. AO
Daralmis kesit alani: A,=C.A,veya C.= 1 (3.1)
1
Burada A, daralmis kesit alan1

A, orifis alan1

C. daralma veya biiziilme katsayis1
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Orifislerde debi tayini, akim ipgikleri basincinin atmosfer basincina esit
bulundugu ve dolayisi ile akim hizlarinin da birbirine esit oldugu daralmis kesite gore

yapilir. (Topkaya, 1974)

3.2.0rifisten Cikan Sivi Jeti Hizimin Ve Orifis Debisinin Tayini

Sekil 3.3

Sekil 3.3 de gosterildigi gibi kesit alan1 ¢ok biiyiik olan bir depoya ait orifisin
kesit alam1 A, ve depodaki su yiiksekligi de sabit olsun. Orifis ekseni ile sabit su yiizeyi
arasindaki mesafeyi h ile gosterelim. Siv1 jetinin teorik hizim1 hesaplamak icin sivinin
serbest ylizeydeki 1 noktasi ile daralmig kesit eksenindeki 2 noktasi arasina Bernoulli

denklemini uygulayalim.
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P 1 12 V;
L IS U 2,72 3.2
z1+y+2 z2+y+2g+hmli2 3.2)
Burada:
1) 1 noktasi, sivinin serbest ylizeyinde bulundugu i¢in  p, basinct atmosfer

basincina esittir.

2) Depo yiizeyi ¢ok genis oldugu i¢in v, hiz1 sifir kabul edilir.

3) 2 noktasi, daralmis kesit lizerinde bulundugu i¢in p, basinci atmosfer basincina
esittir.
4) Teorik hiz hesaplandig icin dikkate alinan sivi ideal yani viskozitesi sifir olup 1

ve 2 noktalar1 arasindaki yiik kaybi ( Ah,  =0) sifir olur.

5) V2 = vteorik
6) Z, — Z,=h olup Bernoulli denkleminde yerine koyulursa, siv1 jetinin hizi:
Vieorik = \/2g—h (33) bulunur.

Bu esitlik ilk defa Torigelli tarafindan bulundugu i¢in buna Toricelli Denklemi

veya Toricelli Teorimi denir.

Torigelli teoremine gore, orifisten ¢ikis hizi, sivinin 7y ozgiil agirhigina tabi

olmayip h yiiksekliginden serbest olarak diisen bir cismin hizina esittir.

Sivinin 1 ile gosterilen serbest ylizeyinde bulunan bir sivi elemani, orifisin ig¢
yiizeyinde basing enerjisine sahip olup bu enerji orifisten c¢ikista kinetik enerjiye
cevrilir. Bu sebeple orifisler, basing enerjisini kinetik enerjiye ¢eviren bir transformator

kabul edilebilir.
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Orifisten ¢ikan teorik debi;

Qreo = A1 Vreo (34)

Burada 0, orifisten ¢ikan teorik debiyi
A, orifis alanini

V., SIV1jetinin teorik hizim belirtir.
Uygulamada orifisten ¢ikan gercek debi, hesaplanan teorik debiden asagidaki iki
sebepten dolay1 kiigiiktiir.
1- Siirtiinme sebebiyle gercek hiz teorik hizdan daha kiigiiktiir. Bu nedenle gercek
hiz;

\4

— v
V=c,V,,=C,1\/28h veya c,= =— (3.5)
¢ \/ vteo \/ 2 gh
esitligi ile elde edilir.
Burada v =s1v1 jetinin gercek hizi
Voo = \/ 257 s1v1 jetinin teorik hizi
¢, hiz katsayisidir.
2- Orifisin debisinin hesabinda, yukarida belirtilen 6zelliklerden dolay1 esas kabul

edilen daralmig kesit alam A,, orifis alam A, den kiigiik olup yukaridaki C,=->

Al

esitligi ile ifade edilir. Burada C, daralma veya biiziilme katsayisidir.

Bu suretle orifisten ¢ikan gercek debi,

Q,., =A,v (3.6) olur.
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A, vev degerleri yerine konularak :
0=(C.4)(C,\/28h )=C.C. A\ 25 =C, A\ f2gh (37)

Burada Q orifisten ¢ikan gercek debi
C,=C.C, debi katsayis1
A, orifis alanini
g yercekimi ivmesi

h ofris ekseni ile su yiizeyi arasindaki yiikseklik farlidir.
C, katsayis: orifisin cinsine gore deneysel olarak tayin edilir.

Standart orifis akimlarinda;

Daralma alani

Daralma katsayis1 C, = — —=0,61 —0,64
orifis alani
_ Gergek hiz
Hiz katsayis1 C, = Teorik hiz =0,96 — 0,98

Gergek debi

Debi katsayis1 C,= Teorik debi

=C,.C,=0,59 —-0,63

Uygulamada genel olarak C,=0,62 kabul edilir.

Biiziilmeye sebep olan orifislerin debisi kararli degildir. Orifisin debisini kararl
hale getirmek icin sekil 3.4 de oldugu gibi uzunlugu L=0,3 D olacak sekilde
yuvarlatilmis bir kisim eklenir. Bu durumda biiziilme katsayist (C.) 1 olur ve debi

katsayist (C,) 0,96-,99 olur. (Topkaya, 1974)
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Sekil 3.4

3.3.Serbest Orifislerin Randimani

Orifisler basing enerjisini kinetik enerjiye doniistiiren birer transformatordiir. Bir

enerji doniisiimiinde ise daima bir yiik kayb1 meydana gelir.

S Ger A . |
® vt
7 H-h %
~ 1

Sy SN 11 1T

4 T 0
z Z

|
i
]
7 Kiyas dizlemy I

Sekil 3.5
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Orifisin randimanini, Bernoulli denklemi yardimiyla bulabiliriz.

Orifisten cikan enerji yiiksekligi

- _ 3.8
andiman M Orifise giren enerji yiiksekligi (3.8)
7+ % + %
. ﬁ (3.9
1 1
Z+ Y 2
ve burada
P b, P,=p,=0vev,=0
Y
olup
v
zZ+ i
. i (3.10)
bulunur.

Kiyas dogrusunun orifis ekseninden gectigini kabul edersek, bu durumda z=0 olup

2 vV, Vy
-5 2 _ 3.11
n=- (ﬁgh) (3.11)

bulunur.

v o
Sonugta —=2—=C, hiz katsayis1 olup, orifisin randimani hiz katsayisinin

karesine esit olur.

Uzatmal orifisler icin C,=0,82 ven = CZ =O,822 =0,67 dir. (Topkaya, 1974)
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3.4.Orifisten Cikan Su Ipcigi Denkleminin Tayini

h su yiikii altinda bir orifisten ¢ikan su ip¢iginin herhangi bir m noktasinin apsisi

x ve ordinati y olsun.

Sekil 3.6

Biiziilmiis kesitteki akim hizi v kabul edildiginde, t zaman1 sonunda dikkate

alman m sivi elemanmnin apsisi x =vt ve serbest diisiim kanununa gore ordinati

y= % gt’ olur. Bu iki denklem arasinda t yok edilerek:

2 2

AL gx
X =—y veya v =4|=— (3.12) bulunur.
g y vey 2y
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Bu ise, tepe noktas: orifiste bulunan bir parabol denklemidir. Diger taraftan

Veer =C, \/ 257 olup, yerine koyarsak

X'=4C.hy (3.13)

ve buradan hiz katsayisi

C.=4|-— (3.14) bulunur. (Topkaya, 1974)

3.5.Basinch Depo Orifislerinden Cikan Sivi Hiz1 Ve Debinin Tayini

Ustii kapal1 ve basincli bir s1v1 deposunu dikkate alalim.

|—4—
ya
*-:C
P
o
|a

Sekil 3.7
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Bu durumda sivinin yilizeyine tesir eden bir p basincinin, h1:£ S1V1

yiiksekligine es deger olan yiiksekliginin depodaki h yiiksekligine ilave etmek gerekir.

Yani deponun basin¢lh olmasi halinde depodaki siv1 yiiksekligi ( A+ h, =h + % )alinir.

Vio= 1|28 (h + %) (3.15) olur.

p basincinin ¢ok biiyiik olmasi durumunda h sivi yiiksekligi, p ye gore ihmal

edilebilir. Bu durumda:

Vi =1|28 <-> ve O, =A,,/28 % (3.16) seklinde alinir.

Bu esitliklerden 6zgiil agiliklar1 birbirinden farkli iki sivinin, aymi basingh ve

ayni orifis alanli bir depodan ¢ikis hiz ve debileri arasinda:

" =% = h (3.17) bagintis1 bulunur. (Topkaya, 1974)
v, 0, \7,

3.6.Batms Orifislerden Cikan Siv1 Jeti Hizinin Ve Orifis Debisinin Tayini

Birbirine bir orifis ile baglh bulunan iki depo arasindaki seviye farki h, orifis
ekseninden itibaren birinci depodaki su yiiksekligi /s, ve ikinci depodaki su yliksekligi
h, olsun. Birinci depodan ikinci depoya gegen sivi akiminin hizim hesaplayabilmek

icin orifis ekseninden gecen yatay bir kiyas dogrusuna gore 1 ve 2 noktalar1 arasinda

Bernoulli denklemi uygulanir:



PV PV
7+ y o =0t Y + 2g+h(’)172 (3.18)
#=P=p
D). o
T
\\I i -
o gy - | h
Kiyjﬂdw_i\:\“ =X @_!_3_ e
In e/
) i 5
¥y
Zz=0
Sekil 3.8
Burada z,=h , z,=h, ve hy—h,=h

p, = p, = atmosfer basinci
v, =0 depo yiizeyi ¢cok genis oldugu igin

Ah(r) = 0 1 v2 noktalar arasinda yiik kaybin1 sifir kabul edelim.

Pr_Po, h,=h, olup bu degerler Bernoulli denkleminde yerine koyulursa,
¥
Teorik hiz ; v, = \/ 2g7 (3.19)
Teorik debi; Q,.,=A¢\/28h (3.20)

Gergek debi; 0..,=C, A, \/ 2gh (3.21) olarak bulunur.
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Burada h su seviyeleri arasindaki kot farki

A, Orifis alam
C, Debi katsayisi olup, deneysel olarak bulunur.
Batmus orifislere ait C, debi katsayisi, batmamis orifislerinkinden %10 oraninda

kiiciiktiir. (Topkaya, 1974)

3.7.Dikdortgen Kesitli Diisey Bir Orifis Debisinin Tayini

Orifislerin debileri asagidaki yolla da bulunabilir.

Sekil 3.9
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Dikdortgen diisey bir orifisin genisligi B, iist kenarinin su yiizeyine mesafesi 5,

ve alt kenarinin su yiizeyine mesafesi /4, olsun.
Bu durumda orifisten z yiikii altinda ¢ikan suyun teorik hizi :
v=\/2ez (3.22) olur.
df =(B dz) alanindan gegen teorik debi:
dQ=df v=B,/2gz dz olup

Bu denklem £, ve h, sinirlar arasinda entegre ederek teorik debi:

0 = 2 B \/Z_g (hzz —hy ) (3.23) ifadesi elde edilir. (Topkaya, 1974)



3.8.Uygulamada Kullanilan Diisey Orifis Denklemleri Ve Debi Katsayilar:

3.8.1.0rifisten ¢ikisin tamamen serbest

V'E
%ﬁr 2g sz Enegi crzgis
IR —

T

e errra SR R R LR R LR R R R L e

Sekil 3.10

2¢ b Sallnen) (n_2

Q—SCdb\/Zg <h+ Zg) (h1 Zg) (3.24)
v,=0 i¢in

Q%Cdbﬁ_g {h—hl} (3.25)

Burada: 0,62<C,<0,90
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3.8.2.0rifis cikis1 tamamen mansap su seviyesinin altinda

B
V[ 29 eneriv ¢izaist
1 —
R
al N1 )
| M N b=
Xl
= i1 E———
"N
L T T T T 77 77 P P s mr e 2 ie
Sekil 3.1
_ Vo
0=C,b(h—h) 2g< - Zg) (3.26)
v,=0 ic¢in
0=C,b(h—nh),/2eh (3.27)

Burada: 0,62<C,<0,90
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3.8.3.0rifisin tabanda olmasi durumunda

T - ==

i‘.‘,-- .

h, 3 !
.. | b
1 e

|

or

' II |

ST T Fae TPl 7 777 P 77727

Sekil 3.12

Q:Cdba\/Zg(hl—hz)

a
Burada Cd = (0,64 + 0,30 m)

(3.29) olur.



3.8.4.0rifis seviyesi kismen mansap su seviyesi altinda

w?
1 B et g
L/ " ~i i;rrgrs_.'

R | P e
' __f L, ~T hx__— b
::-___hiﬁﬁfm ) 'rT‘“j,

WY T TR

FrrFriTrr7 f,.fffux/f/f//////////// P PP

Sekil 3.13

3 3
2 2
2

Vo

ngCdlb\/Z_g <h2+;—;> —( 1—;—;) +C, b\J2g (h—h,) ht 5
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(3.30)

(3.31)

Burada 0,60<C, <0,80 ve 0,60<C, <0,80 olur ve C, =C, =0,63 olarak

kabul edilebilir.
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3.9.0rifis Debisi Sabit Olan Mariott Deposu

Mariott, yatay olan tabaninda keskin kenarli bir orifis bulunan prizmatik veya
silindirik kapal1 bir depoyu tamamen doldurduktan sonra iist kismindan depo i¢ine ince
bir boru sokmak suretiyle depodaki suyun, ince borunun alt ucuna kadar olan kisminin

orifisten sabit bir debi ile ¢ikmasini saglamstir.

i -

|k

Sekil 3.14

Bu olayin teknik agiklamasi asagidaki sekilde yapilmaktadir.

Orifisin kapag acildifi zaman, su kapali depoyu tamamen doldurdugu igin

orifisin ilk debisi:

Q=C,A,,/28h, (3.32) olur.
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Fakat orifisin kapagi agilir acilmaz gayet kisa bir zaman i¢inde, ince boru
icerisindeki su tamamen bosalir. Bu andaki depodaki su seviyesinde ise heniiz bir
degisiklik olmayip, borunun alt ucundan gegen yatay diizlem iizerine, sabit atmosfer

basinci etki eder. Bu sebeple bu andan itibaren orifisten ¢ikan debi :
0=C,A, \/2th (3.33) olup,

Depodaki su seviyesi ince borunun alt ucundan gecen 1-1 diizlemi seviyesine
inene kadar sabit kalir. Ondan sonra normal orifisler gibi debi gittikce azalir ve nihayet

sifirlanir. (Topkaya, 1974)
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4.DIYAFRAM (ORIFiS) DEN AKIS DENEYI

Keskin koseli dar bir orifisten akan akigkanin debisi hesap edilen debiden daha
azdir. Ciinkii hesap yapilirken daralmadan dolay1 akimin {iniforma ve paralel olmadigi
halde, dyleymis gibi debi hesaplanir. Debinin daha az olusunun sebebi akimin dar
delikten gecerken biiziilmesi ve delikten gectikten sonra muayyen bir mesafe daha bu

sekilde kalmasi yiiziindendir.

Deneysel olarak, debinin azalan miktar1 akiskanin orifisten gecerken biiziilmesi
ve enerji zayiat1 bir deponun tabanina acilan keskin koseli bir orifis vasitasi ile depo

icerisindeki akigkani atmosfere akitmak suretiyle bulunur.(Pancar, 1985)

4.1.Deneysel Aletin Tarifi

Sekil 4.1 de hidrolik tezgah iizerine koyulmus bir diyafram (orifis) deney hattini
gostermektedir. Hidrolik besleme suyu irtibati genis delikli bir siizge¢ vasitasiyla
yapilmistir. Hidrolik tezgahtan su deposuna akan su perfore sagtan gecerek depoyu
doldurur. Perfore sacin hemen altindaki bir tagsma borusu vasitasiyla depodaki su
seviyesi sabit tutulur. Tasan su tagima borusu vasitasi ile ikinci bir perfore sactan
gecerek akimin stailize ettikten sonra keskin koseli bir orifise girer. Bu orifis deponun
tabanindadir. Orifisin i¢ yiizeyleri hidrolik bakimindan piiriizsiiz olarak islenmistir.
Orifisten c¢ikan akim bir hunide toplanir. Huni ¢ikisindan itibaren lastik bir boru
vasitasiyla Olcii kabina girer. Depo {izerinde, sekil 4.1 de goriildiigii gibi bir taksimatlh
cetvel ve bunun {iizerinde pitot tiipiiniin cam borucugu bulunmaktadir. Taksimatlh
cetvel sifir ile 16” (parmak) aras1 taksimatlar1 sahiptir. Sifir noktasi orifis plakasinin alt
kenarinin 0,25 “ altinda baglar. Yine ayni taksimath cetvel {izerine ikinci bir cam tiip

ilave edilmistir. Bu tiip (pitot tiipii vasitasi ile) toplam basinci 6lgmek icin kullanilir.
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Orifisten ¢ikan jetin kesit alan1 boyunca pitot tiipii ucu bir vida mekanizmasi vasitas ile
gezdirilir. Bu vidanin hatvesi parmakta 20 distir. Vidanin tam bir devri pitot tiipiinii
0,050 inch ileri iter. Bu sekilde orifisten gegen jetin kesit alan1 da keskin koseli bir
bicagi, jetin kesit alam1 boyunca bir taraftan diger tarafa hareketi ile, asagida tarif

edilecegi gibi olciiliir.(Gokelim, 1970)

Yayici besleme
borusu

s

| Su sevyesi i
gostergesi OTofis detay;

-Pitot tiibii
gletergesi Paslanmaz ¢elik tiib

Parmakta 20 dig
Olgi kabing, PITOT TUBU DETAYT

Sekil 4.1

4.2.0rifisten Gecen Akimin Teorik Olarak Izah

Bir orifisten gecen akimin ana hatlar1 sekil 4.2 den goriilebilir. Depo kafi
derecede biiyiik secilmekle, depo {iist seviyesine yakin olan yerlerdeki hizlarin ihmal
edilecek kadar kiiciiltiilmesi miimkiindiir. Yalniz bu hususta sunu ilave etmek gerekir.
Depo icerisindeki hizlar orifis civarinda epey biiyiik deger alirlar. Orifise yakin bir

yerde, hizlar orifise yaklastikca artarlar. Ve deligin merkezine dogru ivmelenirler.
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Depo yiizeyinde bir (M) noktasi1 alip, bu noktadan itibaren bir akim iplik¢igini ¢izelim.
Bu akim iplik¢igi (MN) yoniinii takip etsin. M noktasinda hiz sifir olup, depo igerisinde

ise, deneysel olarak yapilacak islemlere tesir etmeyecek kadar hiz kiiciik degerdedir.

Hizin M den N e dogru artis1 ve N de maksimum deger alis1 orifis ¢ikisinda bir
akim huzmesi daralmas1 meydana getirir. Akim iplik¢iginin orifis girisindeki bu kavisli

doniisiinden dolay1 meydana gelen daralma N noktasinda en dar kesiti meydana getirir.

Daralmanin en fazla oldugu yer, takriben orifis alt yiizeyinden itibaren orifis
yaricapt kadar uzakliktadir. Huzmenin bu dar kesitine Vena Contracta denir. Jet
huzmesinin ylizeyindeki basing atmosfer basincidir. Fakat Vena Contracta ya
ulasilincaya kadar, jet akiminin igindeki basin¢ atmosfer basincindan fazladir. Bu
fazlalik akim iplikciklerinin N noktasina varincaya kadar ivmelenmesinden meydana
gelir. N noktasina varilinca bu noktadan sonra jet i¢ basincida atmosfer basincina esit
olur. Huzmenin daralmis kesit alaninin, orifis kesit alanina oran1 daralma katsayisini
verir. Daralmis kesitte akim iplikcikleri paralel hale gelir ve egrilik yaricaplar1 sonsuz

olarak kabul edilebilir.

Sekil 4.2 deki durumu ele alacak olursak. M noktasi depo {ist su yiiziindeki bir
nokta olup N noktast Vena Contracta kesiti i¢indeki bir noktadir. MN bir akim

iplik¢igini gostermektedir.



H,
Sekil 4.2 Orifisten akis
Bernoulli denklemine gore,
M noktasindaki toplam yiik;
w P
H, = l;—j; + WM +Z, (4.1) olarak yazilir.
N noktasindaki toplam yiik;
v P
H, = g—g + WN +Z, (4.2) olarak yazilir.

M ve N noktalar1 arasindaki kayiplar ihmal edilmek sartiyla, teorik olarak

H,=H,

60
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veya
b +—2+7,=H,=—>+-2+2Z, (4.3) yazilabilir.

Yukaridaki denklemde P,, ve P, atmosfer basincidir ve U,, ist su yiizeyindeki su

hiz1 olup ihmal edilecek kadar kiigiiktiir.

Z,—Z,=H, (4.4) olarak

gosterilir.

Su iist yiiziindeki hiz enerjisinin orifis kesitindeki hiz enerjisinden ¢ok daha

kiiciik olmas1 bakimindan, teorik olarak,

H,=—— 4.5)
yazilabilir.

Bu netice N noktasindaki Vena Contracta (dik kesit) diizlemi igerisine diigsen her

nokta i¢in dogrudur. Vena Contracta kesiti i¢inde ideal bir U , hiz1 i¢in denklemi,

U,

H,= 2% (4.6) seklinde yazabiliriz.

Orifis gecisindeki enerji kaybindan dolay1, gercek gecis hizi U, hizindan daha
kiigiik bir U . degerindedir.

Gergekte (Pratik olarak) soyle yazilir.
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H. == “.7)

(4.8) olup,

Yine ayni sekilde Vena Contracta kesit alani ile orifis delik alan1 arasindaki oran

daralma katsayist ad1 verdigimiz C, ile gosterilir.

C.= 4.9)

Gercek debinin teorik debiye (yani jet in ideal bir U, hiziyla, huzme alan

biiziilmeden akis debisi) oran1 akis katsayist ad1 verdigimiz C, ile gosterilir.
Gergek debi 0=U. A, (4.10)

Eger jet U, hiziile A, alanindan ge¢mis olsaydi Q debisi
0,=U, A0=¢2g70 A, (4.11)

olurdu ve akis katsayisinin tarifinden

0 U.A
Ci=g T A (4.12)
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ve deneysel olarak odlciilen degerle

c-——2 (4.13) olarak bulunur.
V28H, A,

C, denkleminde C, ve C,. degerlerini yerine yazarsak

c,=C,C. (4.14) ifadesi bulunur.(Gokelim, 1970)

4.3.Deneysel islem

Deney esas olarak iki kisma yarilabilir.

Birinci kisimda sabit bir  H yiikii altinda degisik tipteki orifislerin

C,,C,ve C,. katsayilari tayini.
Ikinci kistmda degisik H, yiiklerinde orifisten gegen debinin hesabidir.

Deneye baslamadan 6nce hidrolik tezgah iizerine konulan su deposu alt yiizeyi
tezgah tabanina paralel olacak durumda ayarlanarak yerlestirilmelidir.  Hidrolik
tezgahtan suyun depoya olan irtibati, depodan agirlik baskiiliine olan cikis irtibati ve
nihayet su deposunun tasma borusu, hidrolik tezgahin merkezindeki drenaja

baglanmalidir. Keskin koseli orifisin kesit alan1 not edilmelidir.
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Deneye baslamak i¢in, hidrolik tezgahtan gelen besleme suyuna yol verilerek su
depoyu, tasma borusu agzina kadar doldurulur. Ve sonradan debi kisilarak yine bir
miktar suyun tasma borusundan drenaj deligine gitmesi saglamak amaciyla besleme
suyu ayarlanir. Bu ayar sayesinde, su deposundaki su iist seviyesi, deneyler yapildigi

siirece sabit kalir.

4.3.1.C, Akis Katsayisimin Tayini

C, akis katsayisini tayin etmek i¢in, orifisten gecen debinin belirli bir miktar1 su

tart1 baskiiliinde biriktirilir. Bu durumdaki H |, yiiksekligi not edilir.

4.3.2.C, Hiz Katsayisinin Tayini

C, hiz katsayisimi tayininde pitot tiipii kullanilir. Pitot tiipiiniin toplam basing
ucu orifis deliginin hemen altina, akima kars1 olarak tutulur. Boylece H, yiiksekligi

pitot tiipiinden okunur. Bu durumdaki H |, yiiksekligi okunarak not edilir.

4.3.3.C, Daralma Katsayisinmin Tayini

C. daralma katsayisinin tayininde Vena Contracta kesitindeki ¢apin dlgiilmesi
gerekir. Bu islemi yapmak i¢in pitot tiipi bas kismina keskin koseli bir bicak tespit

edilir. (Keskin bicagin yiizii hareket yoniine dik durumda olmak iizere) Pitot tiipii bas
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kisminda bu keskin koseli bicak oldugu halde, bundan Once bahsedildigi gibi ayar
vidas1 cevrilerek hareket ettirilir. Jet huzmesinin basladig1 ve bittigi yerde, vidanin
cevrildigi devir adedine gore kat edilen yatay mesafe not edilir ve not edilen bu

degerden sonra jet huzmesinin alani hesaplanir.

Deneyin ikinci kisminda su deposuna giren su miktar1 azaltilarak kademe

kademe degisik H, yiikseklikleri elde edilir.

Orifisten gecen debi her kademe i¢in, yani muhtelif H |, yiikseklikleri i¢in ayr1
ayr1 hesap edilir. Her seferinde yeni bir H yiikii i¢cin denemeye baslamadan Once,

depo icerisindeki su ist yiiziiniin sakin ve diizgiin hale gelinceye kadar beklemek,

dogru ve hassas bir sonu¢ almak icin olduk¢a 6nemlidir.(Pancar, 1985)

4.3.4.Deney sonuclarmin Irdelenmesi

Vana, musluk gibi akisi kesen veya kisan tesisat elemanlarinda akis laminer hale
gelmeden once orifisten ¢ikan su iplikcigi degisik geometrilere sahip olabilmektedir.
Bu durumu incelemek ve vana, musluk elemanlarinin cikisindaki orifislerin kisilma
veya kapanma anindaki degisik geometrilerinde akis, hiz ve daralma katsayilarim
bulmak amaci ile yapmis oldugumuz deneyler sonucunda buldugumuz deger asagidaki

gibidir.

Deneylerde, orifisin sahip oldugu geometrinin; akis, hiz ve daralma
katsayilarina etkilerini incelemek amaciyla orifislerin sahip olduklari akis alanlart esit
olarak ayarlanmigtir. Alanlarin esit olmasindan dolay1 orifislerin sahip olduklar1 1slak

cevreler degisiklik gostermistir.
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Deneyler sonucunda her orifis kendi icinde incelendigi taktirde;

a) Dikdortgen orifiste akis katsayisinin en diisiik seviyesi ortalama 0.344
degerinden %?27.7 diisiik, en yiiksek degeri ise ortalama 0.344 degerinden
%36 yiiksek cikmistir.

b) Besgen orifiste akis katsayisinin en diisiik seviyesi ortalama 0.375
degerinden %?27.7 diisiik, en yiiksek degeri ise ortalama 0.375 degerinden
%36 yiiksek ¢cikmistir.

c) Alugen orifiste akis katsayisinin en diisiik seviyesi ortalama 0.473
degerinden %38.5 diisiik, en yiiksek degeri ise ortalama 0.473 degerinden
%11 yiiksek ¢ikmustir.

d) Yedigen orifiste akis katsayisinin en diisiik seviyesi ortalama 0.470
degerinden %15.7 diisiik, en yiiksek degeri ise ortalama 0.470 degerinden
%13.6 yiiksek ¢ikmistir.

e) Daire orifiste akis katsayisinin en diisiik seviyesi ortalama 0.596 degerinden
%18.8 diisiik, en yiiksek degeri ise ortalama 0.470 degerinden %13.1 yiiksek
cikmustir.

Bu sonuglar kendi aralarina degerlendirildiginde daire orifisin geometrisinden

dolay1 ortalama akis katsayis1 daha yiiksek ve kararli bulunmustur.

Orifisler 1slak caplarina gore degerlendirildiginde ise, en diisiik 1slak ¢capa sahip
olan, dolayis1 ile en az hava direncine maruz kalan daire orifisin akis katsayisinin

digerlerinden daha biiyiik oldugu goézlenmistir.

Orifisler dinamik su seviyelerine gore degerlendirildiginde ise, yiiksek dinamik
su seviyesi kosullarinda, ¢ikis hizi dolayisiyla kinetik enerjisinin fazla olmasindan

dolay1 akis katsayisinin daha diizenli bir yap sergiledigi gozlenmistir.

Deney sonuglarindan da goriildiigi gibi hiz katsayis1 genel olarak benzerlik

gostermektedir. Dolayisi ile orifisin akis katsayisimi etkileyen en 6nemli faktor daralma
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katsayis1 olmaktadir. Daralma katsayisi ise sahip oldugu geometriye baglh olarak 1slak

cevre ile degismekte ve lizerine gelen hava direncine bagl olarak azalip artmaktadir.
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ONVERSITES| ORIFiS DENEY FOYU oMAKINA
FIIEEII\\IIS':'II_'II"\GLSEJRI (Deney féyl 1) ANA BILIM DALI
DENEY TARIHi : 11.08.2007 ORIFIS TURU :DIKDORTGEN
DENEYi YURUTEN: ALI TAHTALI AKISKAN :SU
Hc(mm) Ho(mm) dc(mm) | Ac(mm?) | Ao(mm?) Cu Cc Cd Qt Qg
Dinamik Su Depo Su Daralan | Daralan Orifis Hiz Daralma Akis (m%h) | (m?3h)
Seviyesi Seviyesi Suyun Suyun Kesit Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi | Teorik | Gergek
Yiksekligi | Yuksekligi Capi Kesit Alani Debi Debi
Alani
1 596 607 8 50.27 112 0.991 0.449 0.445 1.391 | 0.619
2 594 604 8.1 51.53 112 0.992 0.460 0.456 1.388 | 0.633
3 592 602 8.1 51.53 112 0.992 0.460 0.456 1.386 | 0.632
4 590 600 8.2 52.81 112 0.992 0.472 0.468 1.383 | 0.647
5 589 600 8.1 51.53 112 0.991 0.460 0.456 1.383 | 0.631
6 492 503 6.9 37.39 112 0.989 0.334 0.330 1.267 | 0.418
7 490 502 6.7 35.26 112 0.988 0.315 0.311 1.265 | 0.394
8 492 501 6.8 36.32 112 0.991 0.324 0.321 1.264 | 0.406
9 490 500 6.8 36.32 112 0.990 0.324 0.321 1.263 | 0.405
(1) 487 500 6.7 35.26 112 0.987 0.315 0.311 1.263 | 0.392
:|I 396 405 6.1 29.22 112 0.989 0.261 0.258 1.137 | 0.293
; 392 402 6 28.27 112 0.987 0.252 0.249 1.132 | 0.282
113 390 401 6.1 29.22 112 0.986 0.261 0.257 1.131 | 0.291
;Il 390 400 6.2 30.19 112 0.987 0.270 0.266 1.130 | 0.301
; 393 400 6.1 29.22 112 0.991 0.261 0.259 1.130 | 0.292

DUSUNCELER: 30 °C'DE GEVRE UZUNLUGU 42 mm OLAN DIKDORTGEN ORIFIS ILE YAPILAN DENEY

SONUGLARI
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ONERSITES| ORIFiS DENEY FOYU oaKiNA
FEN sE,S%IT'\lAJLsEURI (Deney foyl 2) ANA BILIM DALI
DENEY TARIHi : 11.08.2007 ORIFiS TURU :BESGEN
DENEYi YORUTEN: ALI TAHTALI AKISKAN :SuU
Hc(mm) Ho(mm) | dc(mm) | Ac(mm?) | Ao(mm?) Cu Cc Cd Qt Qg
Dinamik Depo Su | Daralan Daralan Orifis Hiz Daralma Akis (m¥h) | (m3%h)
Su Seviyesi Suyun Suyun Kesit Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi | Teorik | Gergek
Seviyesi | Yuksekligi Capi Kesit Alani Alani Debi Debi
Yiksekligi
1 581 600 8.3 54.11 110 0.984 0.492 0.484 | 1.359 | 0.658
2 580 600 8.4 55.42 110 0.983 0.504 0.495 | 1.359 | 0.673
3 580 602 8.4 55.42 110 0.982 0.504 0.495 | 1.361 | 0.673
4 578 600 8.2 52.81 110 0.981 0.480 0.471 1.359 | 0.640
5 583 602 8.3 54.11 110 0.984 0.492 0.484 | 1.361 | 0.659
6 490 500 7 38.48 110 0.990 0.350 0.346 | 1.240 | 0.430
7 492 500 7.1 39.59 110 0.992 0.360 0.357 | 1.240 | 0.443
8 492 502 7 38.48 110 0.990 0.350 0.346 | 1.243 | 0.430
9 492 500 71 39.59 110 0.992 0.360 0.357 | 1.240 | 0.443
10 490 500 7.1 39.59 110 0.990 0.360 0.356 | 1.240 | 0.442
11 390 400 6.3 31.17 110 0.987 0.283 0.280 | 1.109 | 0.310
12 390 402 6.3 31.17 110 0.985 0.283 0.279 | 1.112 | 0.310
13 392 400 6.5 33.18 110 0.990 0.302 0.299 | 1.109 | 0.331
14 393 403 6.3 31.17 110 0.988 0.283 0.280 | 1.114 | 0.312
15 390 400 6.4 32.17 110 0.987 0.292 0.289 | 1.109 | 0.320

DUSUNCELER: 30 °C'DE GEVRE UZUNLUGU 40 mm OLAN BESGEN ORIFIS ILE YAPILAN DENEY

SONUCLARI
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OSMANGAZI

SRS ORIFiS DENEY FOYU LoMAKINA
FIIEEII\\II g‘:‘II_'II"\KIJLSIfJRI (Deney foyl 3) ANA BILIM DALI
DENEY TARIHI : 11.08.2007 ORIFiS TURU :ALTIGEN
DENEYi YUORUTEN: ALI TAHTALI AKISKAN :SU
Hc(mm) Ho(mm) | dc(mm) | Ac(mm?2) | Ao(mm?) Cu Cc Cd Qt Qg
Dinamik Su | Depo Su | Daralan Daralan Orifis Hiz Daralma Akis (m3h) (m3/h)
Seviyesi Seviyesi Suyun Suyun Kesit Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi | Teorik | Gergek
Yiksekligi | YUksekligi Capi Kesit Alani Debi Debi
Alani
1 590 600 8.6 58.09 112 0.992 0.519 0.514 1.383 | 0.711
2 590 602 8.6 58.09 112 0.990 0.519 0.513 1.386 | 0.711
3 591 600 8.5 56.75 112 0.992 0.507 0.503 1.383 | 0.696
4 589 601 8.7 59.45 112 0.990 0.531 0.525 1.385 | 0.728
5 592 603 8.5 56.75 112 0.991 0.507 0.502 1.387 | 0.696
6 490 500 8.1 51.53 112 0.990 0.460 0.455 1.263 | 0.575
7 490 502 8.1 51.53 112 0.988 0.460 0.455 1.265 | 0.575
8 492 500 8 50.27 112 0.992 0.449 0.445 1.263 | 0.562
9 492 502 8.1 51.53 112 0.990 0.460 0.455 1.265 | 0.576
10 489 500 7.9 49.02 112 0.989 0.438 0.433 1.263 | 0.547
11 391 400 8.2 52.81 112 0.989 0.472 0.466 1.130 | 0.527
12 391 402 8.1 51.53 112 0.986 0.460 0.454 1.132 | 0.514
13 392 401 8.2 52.81 112 0.989 0.472 0.466 1.131 | 0.527
14 390 403 8.2 52.81 112 0.984 0.472 0.464 1.134 | 0.526
15 388 400 8 50.27 112 0.985 0.449 0.442 1.130 | 0.499

DUSUNCELER: 30 °C'DE GEVRE UZUNLUGU 39 mm OLAN ALTIGEN ORIFIS ILE YAPILAN DENEY

SONUCLARI
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ONIVERSITES] ORIFiS DENEY FOYU oaKNA
FEN sE,S%IT'\lAJLsEURI (Deney foyl 4) ANA BILIM DALI
DENEY TARIHI : 11.08.2007 ORIFiS TURU :YEDIGEN
DENEYi YORUTEN: ALI TAHTALI AKISKAN :SuU
Hc(mm) Ho(mm) | dc(mm) | Ac(mm?) | Ao(mm?) Cu Cc Cd Qt Qg
Dinamik Depo Su Daralan Daralan Orifis Hiz Daralma Akis (m3h) | (m%h)
Su Seviyesi Suyun Suyun Kesit Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi | Teorik | Gergek
Seviyesi Yiksekligi Capi Kesit Alani Alani Debi Debi
Yiksekligi
1 590 600 8.7 59.45 113 0.992 0.526 0.522 | 1.396 | 0.728
2 591 601 8.7 59.45 113 0.992 0.526 0.522 | 1.397 | 0.729
3 589 600 8.6 58.09 113 0.991 0.514 0.509 | 1.396 | 0.711
4 589 602 8.8 60.82 113 0.989 0.538 0.532 | 1.398 | 0.744
5 590 600 8.8 60.82 113 0.992 0.538 0.534 | 1.396 | 0.745
6 491 500 8.4 55.42 113 0.991 0.490 0.486 | 1.274 | 0.619
7 490 500 8.4 55.42 113 0.990 0.490 0.485 | 1.274 | 0.619
8 490 502 8.5 56.75 113 0.988 0.502 0.496 | 1.277 | 0.633
9 489 500 8.3 54.11 113 0.989 0.479 0.474 | 1.274 | 0.603
10 493 503 8.4 55.42 113 0.990 0.490 0.486 | 1.278 | 0.620
11 390 400 7.6 45.36 113 0.987 0.401 0.396 | 1.140 | 0.452
12 393 400 7.7 46.57 113 0.991 0.412 0.408 | 1.140 | 0.465
13 392 402 7.6 45.36 113 0.987 0.401 0.396 | 1.142 | 0.453
14 390 401 7.6 45.36 113 0.986 0.401 0.396 | 1.141 | 0.452
15 392 404 7.7 46.57 113 0.985 0.412 0.406 | 1.145 | 0.465

DUSUNCELER: 30 °C'DE GEVRE UZUNLUGU 39 mm OLAN YEDIGEN ORIFIS ILE YAPILAN DENEY

SONUCLARI
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ONIVERSITES| ORIFiS DENEY FOYU L AKINA
FIIEEII\\II g‘:'II_'II'I\KIJLSIfJRI (Deney foyl 5) ANA BILIM DALI
DENEY TARIHI : 11.08.2007 ORIFis TURU :DAIRE
DENEYi YORUTEN: ALI TAHTALI AKISKAN :SuU
Hc(mm) Ho(mm) | dc(mm) | Ac(mm?) | Ao(mm?) Cu Cc Cd Qt Qg
Dinamik Depo Su | Daralan Daralan Orifis Hiz Daralma Akis (m3h) | (m¥%h)
Su Seviyesi Suyun Suyun Kesit Katsayisi | Katsayisi | Katsayisi | Teorik | Gergek
Seviyesi | Yuksekligi Capi Kesit Alani Alani Debi Debi
Yiksekligi
1 588 600 9.8 75.43 113 0.990 0.668 0.661 1.396 | 0.922
2 590 600 9.7 73.90 113 0.992 0.654 0.648 | 1.396 | 0.905
3 590 602 9.9 76.98 113 0.990 0.681 0.674 | 1.398 | 0.943
4 592 600 9.8 75.43 113 0.993 0.668 0.663 | 1.396 | 0.925
5 593 603 9.8 75.43 113 0.992 0.668 0.662 | 1.399 | 0.926
6 490 500 9.5 70.88 113 0.990 0.627 0.621 1.274 | 0.791
7 492 502 9.6 72.38 113 0.990 0.641 0.634 | 1.277 | 0.810
8 494 505 9.6 72.38 113 0.989 0.641 0.634 | 1.280 | 0.811
9 493 500 9.5 70.88 113 0.993 0.627 0.623 | 1.274 | 0.794
10 492 500 9.5 70.88 113 0.992 0.627 0.622 | 1.274 | 0.793
11 393 400 8.5 56.75 113 0.991 0.502 0.498 | 1.140 | 0.567
12 392 401 8.6 58.09 113 0.989 0.514 0.508 | 1.141 | 0.580
13 390 400 8.4 55.42 113 0.987 0.490 0.484 | 1.140 | 0.552
14 395 403 8.5 56.75 113 0.990 0.502 0.497 | 1.144 | 0.569
15 391 400 8.6 58.09 113 0.989 0.514 0.508 | 1.140 | 0.579

DUSUNCELER: 30 °C'DE GEVRE UZUNLUGU 37,5 mm OLAN DAIRE ORIFIS ILE YAPILAN DENEY
SONUCLARI
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DIKDORTGEN ORIFiS KATSAYILARININ GERCEK DEBI iLE DEGISI

Cu HIZ KATSAYISI
Cc DARALMA KATSAYISI
Cd AKIS KATSAYISI

Qg

BESGEN ORIFiS KATSAYILARININ GERCEK DEBI iLE DEGiSiMi

Cu HIZ KATSAYISI
Cc DARALMA KATSAYISI
Cd AKIS KATSAYISI

Qg
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ALTIGEN ORIFIiS KATSAYILARININ GERCEK DEBI iLE DEGisiMi

o
————— Cu HIZ KATSAYISI
------- Cc DARALMA KATSAYISI
cd AKIS KATSAYISI
058 058 058 051 053 053 053 070 070 071 071 073 Qg
YEDIGEN ORIFIS KATSAYILARININ GERCEK DEBI iLE DEGiSiMi
&)
————— Cu HIZ KATSAYISI

------- Cc DARALMA KATSAYISI
Cd AKIS KAT SAYISI

0.47 0.46 0.60 0.62 0.62 0.62 0.63 0.71 0.73 0.73 0.74 0.74 Qg
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DAIRE ORIFiS KATSAYILARININ GERCEK DEBI iLE DEGISiMi

————— Cu HIZ KATSAYISI
- - Cc DARALMA KATSAYISI
Cd AKIS KATSAYISI

055 057 057 058 058 079 0.79 0.79 081 0.81 091 092 093 0.93 0.94 Qg

ISLAK CAPA GORE DEBi KATSAYISININ DEGiSiMi

Cd

0.70
0.60
0.50

—— 40 cm DEPO SU YUKSEKLIGI
——==150 cm DEPO SU YUKSEKLIiGi
————— 60 cm DEPO SU YUKSEKLIGI

0.40
0.30 A

0.20 A
0.10 A

0.00 )
37.7 39.03 39.37 40.06 42.42 ISLAK CAP
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