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BAHAR DÖNEMİ BORULARDA YÜK KAYBI DENEYİ

1. DENEY ADI: Borularda Yük Kaybı

2. DENEYİN AMACI: Pürüzlü bir boruda türbülanslı akış halinde sabit bir bağıl pürüzlülük

için sürekli (üniversal) yük kayıp katsayısı () ile Reynolds Sayısı (Re) arasındaki bağıntının 

deneysel olarak bulunması 

3. TEORİK BİLGİLER VE TANIMLAR

L uzunluğunda ve D çapında bir boru içinde V ortalama hızında bir akış varsa boru boyunca 

meydana gelen üniversal yük kaybı Darcy ifadesinden: 

𝐻𝑘 = λ
𝐿 .  𝑉2

𝐷.  2 .  𝑔
(1) 

olarak yazılır. Burada:  

Hk; boru boyunca meydana gelen üniversal enerji kaybı olup birimi “mSS” (metre su 

sütunu)’dur. L; deneye tabi tutulan boru uzunluğu olup birimi “m”dir. D: deneye tabi tutulan 

borunun iç çapı olup birimi “m”dir. V: boru içerisindeki enine kesit boyunca hız olup birimi 

“m/s”dir. g: yerçekimi ivmesi olup birimi “m/s2”dir. λ ise: üniversal yük kayıp katsayısı olup 

boyutsuz ve birimsiz olup Reynolds “Re” sayısı ile boyutsuz boru bağıl pürüzlülüğü 

(ε=k/D)’nin fonksiyonu, yani λ=f(Re, ε)’dur. Burada k ise uzunluk boyutunda boru içerisinde 

ortalama pürüz yüksekliğidir. 

Genelde üniversal yük kayıp katsayısı λ, Re ve ε’un fonksiyonu olduğu halde, deney 

esnasında boru değişmediğinden bağıl pürüzlülük ε sabit kalacaktır. O halde bu deneyde sabit 

bir ε için λ= f(Re) değişimi elde edilecektir. 

Şu halde bu deneyde sadece Reynolds sayısına bağlı olarak üniversal yük kayıp katsayısı 

λ’nın değişimi incelenecektir. 

Yukarıdaki bağıntıdan λ çekilirse: 

λ =
2 .  g .  𝐻𝑘 .  𝐷

L .  𝑉2
(2) 

elde edilir. Reynolds sayısı ise: 

Re =
V.D

ν
    (3) 

idi. Burada; yukarıdaki açıklamaya ilave olarak ν: suyun ortam sıcaklığındaki kinematik 

viskozitesi olup “m2/s” biriminde değeri aşağıda tablodan alınacaktır. 
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Ortam Sıcaklığı oC 0 5 10 15 20 30 

Kinematik Viskozite (106) m2/s 1,788 1,52 1,307 1,15 1,003 0,799 

Deneyde 20oC ortam sıcaklığı için suyun kinematik viskozitesi, ortalama bir değer olarak    

1.10-6 m2/s alınabilir.  

Burada λ ve Re sayılarının hesaplanabilmesi için Hk ve V ifadelerinin bilinmesi 

gerekmektedir. 

4. DENEYİN YAPILIŞI

Hk’nın hesaplanabilmesi için Şekil 1’de 1’den 2’ye Bernoulli denkleminin yazılması 

gerekir. Buna göre: 

𝑍1 + 
𝑃1

𝛾
+ 

𝑉1
2

2.𝑔
= 𝑍2 + 

𝑃2

𝛾
+ 

𝑉2
2

2.𝑔
+ 𝐻𝑘   (4) 

olur. Burada; sistem yatay konumda olduğundan Z1=Z2, boru çapı sabit olduğundan 

Q , V

1 2

M

h

Cıva

h

Şekil 1. Deney tesisatı 

V1=V2 dir. Hk ise üniversal enerji kaybı olup, ifadesi Darcy formülüyle yukarıda 

verilmiştir. Bunlar yukarıdaki Bernoulli denkleminde yerlerine konursa;  

𝑃1−𝑃2

𝛾
= λ

𝐿

𝐷

𝑉2

2g
  (5) 

olur. Cıvalı diferansiyel manometrede seviye farkı Δh olduğuna göre, hidrostatikten: 

𝑃1 − ℎ. 𝛾𝑠 +  Δℎ . 𝛾𝑠 =  𝑃2 −  ℎ. 𝛾𝑠 +  Δℎ . 𝛾𝑐   (6) 

den: 

𝑃1 − 𝑃2 =  Δℎ . ( 𝛾𝑐 −  𝛾𝑠) → 
𝑃1−𝑃2

𝛾𝑠
= Δℎ . (

 𝛾𝑐− 𝛾𝑠

 𝛾𝑠
)   (7) 

olur. Bu da yukarıda Bernoulli denkleminde yerine konursa:  
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𝑃1−𝑃2

𝛾𝑠
= λ

𝐿

𝐷

𝑉2

2g
= 𝐻𝑘 = Δℎ . (

 𝛾𝑐− 𝛾𝑠

 𝛾𝑠
)= Δℎ . (

13,6−1

1
) . 10−3 

𝐻𝑘 = 12,6 . Δℎ . 10−3  mSS (8) 

bulunur. Burada Δh mm olarak konduğunda Hk mSS (metre su sütunu) olarak 

hesaplanır. Ortalama hız V’nin hesaplanması için önce ölçekli kap yardımı ile debinin 

tespiti gerekmektedir. Şöyle ki; vananın belirli bir konumunda t zamanında ölçekli 

kapta biriken su miktarı W litre olsun. Bu takdirde sistemin debisi:  

𝑄 =
𝑊

𝑡
. 10−3  m3/s   (9) 

olur. Buradan: 

𝑉 =
4.𝑄

𝜋.𝐷2
(10) 

bulunur. Burada Q “m3/s”, D “m” olması halinde V “m/s” biriminde olur. 

Her bir debi değeri için bir hız, her bir Δh değeri için bir Hk hesaplamak ve bunlardan 

istifade ederek de λ ve Re değerlerini hesaplamak mümkündür. 

Debi değiştirilerek elde edilen λ ve Re değerlerinin logaritmik ölçekle koordinat eksenine 

işlenmesi suretiyle değişim elde edilmiş olacaktır. Bu değişimin elde edilebilmesi için önce 

bütün değerleri içeren bir tablonun oluşturulması gerekir. Bu deney Moody diyagramının 

temel prensibini vermektedir. 

5. HESAPLAMALARDA İSTENENLER

Öğrenci yukarıda teorik olarak belirtilen prosesleri kendi almış olduğu deney 

sonuçlarını kullanarak aşağıda istenilen verileri hesaplayacaktır.  

Ölçümler 5 adet yapılacak, hesaplar sadece bir tanesi için gösterilecek. 

1. Debi hesabı yapılacak,

2. Boru içinde geçen akışkan hızı hesaplanacak,

3. Düz boru basınç kaybı hesaplanacak,

4. Reynolds sayısı hesaplanacak,

5. Üniversal yük kayıp katsayısı hesaplanacak,

6. λ= f(Re) eğrisi logaritmik ölçekle çizilecek,

7. Yorum bölümünde çıkan sonuçlar değerlendirilecektir.
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Lütfen işlemlerinizi bu alana yazınız. (Gerek duyulduğu takdirde Ek A4 kağıdı kullanılabilir.) 

1. Debi Hesabı (Q):

2. Hız Hesabı (V):

3. Düz Boru Basınç Kaybı Hesabı (Hk):

4. Reynolds Sayısı Hesabı (Re):

5. Üniversal Yük Kayıp Katsayısı Hesabı (λ):
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6. Sonuçlar:

Tablo 1: Ölçüm ve Hesap Tablosu 

İşlem 

No 

Ölçülecek Değerler Hesaplanacak Değerler 

W 

(L) 

t 

(s) 

Δh 

(mm) 

Q 

(m3/h) 

V 

(m/s) 

Hk

(mSS) 
Re λ 

1 

2 

3 

4 

5 

7. λ= f(Re) Eğrisinin Çizimi

8. Yorum:
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BAHAR DÖNEMİ RADYASYON DENEYİ

1. DENEY ADI: Radyasyon (Işınım) Isı Transferi Deneyi

2. DENEYİN AMACI: Radyasyonla ısı transferinde plakaların yayıcılıklarının belirlenmesi

3. TEORİK BİLGİLER VE TANIMLAR

Işınımla (radyasyonla) ısı transferi ve ısıl ışınım terimleri, elektromanyetik dalgalar ya da 

fotonlar ( kütlesi olmayan fakat enerjiye sahip parçacıklar ) vasıtasıyla gerçekleşen ısı 

transferini tanımlamak için kullanılırlar. Bütün maddeler sürekli olarak sahip oldukları 

moleküler enerji seviyelerini düşürerek ya da yükselterek elektromanyetik dalga yayar ya 

da absorblarlar. Işımanın şiddeti ve dalga boyu ışıma yapan malzemenin sıcaklığına 

bağlıdır. Işımanın fiziksel mekanizmasını açıklamada elektromanyetik dalga teorisi ve 

kuantum mekaniğinden birlikte yararlanılır. 

İletim ve taşınımla ısı geçişi bir madde içindeki sıcaklık gradyanından kaynaklanırken, 

ısıl ışınımla ısı geçişi için arada bir madde bulunmasına gerek yoktur; yüzeylerin birbirini 

görmesi yeterlidir. Örneğin yüksek sıcaklığa bağlı bir katı cismin daha düşük sıcaklıkta 

yüzeye sahip bir hacimde vakum içinde muhafaza edildiğini düşünelim. Vakumun varlığı 

hacim içinde katı cisimden iletim ve taşınımla olacak ısı transferini engelleyecektir, 

çünkü bu ısı transferi mekanizmalarının gerçekleşmesi için bir ortam mevcut değildir. 

Ancak katı cisim belli bir zaman sonunda soğuyarak kendisini çevreleyen yüzeyler ile ısıl 

dengeye gelecektir. Diğer bir deyişle katı cisim çevresiyle ısı transferinde bulunacak ve 

sonuçta ısıl dengeye ulaşacaktır. 

Şekil 1. Sıcak bir katı cismin ışınımla soğuması 
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Isıl ışınım, sıcaklığı nedeniyle maddeden yayılan enerji ile ilişkilidir. Şu anda sizi 

çevreleyen tüm maddelerden ısıl ışınım yayılmaktadır. Eğer içerdeyseniz , duvarlardan 

ve mobilyalardan, dışarıdaysanız ağaçlar, evler, atmosfer ve güneşten size ısıl ışınım 

gelmektedir. Yayılma mekanizması maddenin yapısında bulunan elektronların salınım ve 

yörünge değiştirmeleri sonucunda açığa çıkan enerji ile ilişkilidir. Bu salınımlar da 

maddenin iç enerjisi ve bunun göstergesi olan sıcaklığından kaynaklanmaktadır. Böylece 

ısıl ışınımın yayılmasını maddenin iç yapısındaki değişmesine bağlayabiliriz. 

Işınımın maddeden yayılma olarak gerçekleştiğini ve enerjinin bu yolla aktarımının 

herhangi bir aracı ortama gerek göstermediğini açıklamıştık. Bu enerji aktarımı bir 

teoriye göre foton veya kuantum adı verilen parçacık demetlerinin yayılmasıyken, diğer 

bir teoriye göre elektromanyetik dalgaların yayılması biçiminde algılanabilir. Her iki 

durumda da, ışınım standart dalga özelikleri olan frekans γ ve dalga uzunluğu λ ile 

tanımlanır. Herhangi bir oryamda yayılan ışınım için, bu iki özelik arasındaki ilişki 

aşağıdaki ile verilir: 

λ=c / γ 
c: ışığın o ortamdaki hızı,( Boşlukta yayılma için co=2,998 .108 m/s’dir. 

Dalgaboyunun birimi genellikle (μm) olup 1 μm=10-6 m’dir. 

Şekil 2. Elektromanyetik ışınımın dalgaboylarına dağılımı 

Tüm elektromanyetik dalgaboylarına göre dağılım yukarıdaki şekilde gösterilmiştir. Kısa 

dalgaboylarında bulunan gama ışınları, X ışınları ve morötesi ışınım daha çok yüksek 

enerji fizikçileri ve nükleer mühendislerin ilgi alanındadır. Uzun dalgaboylarında 

bulunan mikrodalgalar ve radyo dalgaları ise elektrik mühendislerin ilgi alanındadır. 0,1 

ile 102 μm arasında bulunan spektrumun orta bölgesi, morötesi ışınımın bir bölümü ile 

görünür ve kızılötesi ışınımın tümünü içerir ve “ısıl ışınım” diye bilinir. Isı geçişi ile 
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doğrudan ilgili olan bölge de budur. 

Isıl ışınımın dalgaboyuna göre değişimi, hesaplanmasını zorlaştıran etkenlerden biridir. 

Bir başka etken de yöne bağımlılıktır. Bir yüzey belirli yönlerde daha çok ışınım 

yayabilir. 

Şekil 3. Bir yüzeyin yaydığı ışınım. (a) Dalgaboyuna göre dağılım (b) Yöne göre dağılım 

Isıl Işınım : Isıl ışınım, onun alt gruplarından biri olan, görünen ışığın optik 

özelliklerinin büyük oranda aynısını sergilediği bilinmektedir. 

Şekilde görüldüğü gibi bir yüzeye bütün dalga boylarında gelen toplam ışınım, G, 

yüzeyin özelliklerine bağlı olarak yutulabilecek, yansıtılabilecek ya da madde içinden 

geçirilebilecektir. 

Eğer yüzeye gelen toplam ışınım G’ nin yutulan, yansıtılan ve geçirilen ışınım 

miktarlarına oranları sırasıyla ışınım yutma oranı α , ışınım yansıtma oranı ρ ve ışınım 

geçirme oranı τ olarak tanımlanırsa: 

ρ + α + τ = 1 

bağıntısı elde edilir. 

Çoğu katı maddelerin ışınım geçirme oranı τ sıfırdır, bu tür yüzeyler ısıl ışınım için 

donuk ( opak ) olarak adlandırılırlar. Opak bir yüzey için ρ + α = 1 olacaktır. 

Cisimleri üzerlerinden yansıyan ışınlar vasıtasıyla görürüz, eğer cisimden herhangi bir 

ışın yansıması olmaz ise bu cisim siyah cisim olarak görünür. Isıl ışınımda da üzerine 

gelen bütün dalga boylarındaki toplam ışınımı absorblayan ideal bir yüzey siyah cisim 

olarak adlandırılırlar. Siyah cisim üzerine gelen ışınımı ne yansıtır ne de geçirir. 

Dolayısıyla bir siyah cisim için ρ=0, τ=0 ve α=1’dir. 
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Genel olarak siyah cisim aşağıdaki özelliklere sahip ideal bir yüzeydir. 

1. Siyah cisim üzerine düşen ışınım bütününü (dalgaboyu ve doğrultusundan

bağımsız olarak)absorbler. 

2. Aynı sıcaklık ve dalgaboyunda hiçbir yüzey siyah cisimden daha fazla enerji

yayamaz ya da ışıma yapamaz. 

3. Siyah cisim tarafından yapılan ışıma sıcaklık ve dalgaboyunun fonksiyonu

olmasına karşın doğrultudan bağımsızdır. Diğer bir deyişle siyah cisim, bütün 

doğrultularda yayılı ışıma yapar. 

Yayıcılık () 

Gerçek bir cismin yaymış olduğu radyasyonun aynı sıcaklıktaki siyah cismin yaymış 

olduğu radyasyon oranıdır. Tüm dalga boyları ve yönler üzerinde ortalama bir değeri 

gösteren toplam yarıküresel yayma oranı şöyle tanımlanmıştır; 

(T) = E(T) / Eb(T) 

Değişik malzemelerin yayıcılık değerleri bu konuyla ilgili yayınlarda mevcuttur. 

Genellikle, yayıcılık ısı transferi hesaplarında sabit bir çarpan bulunur.  

4. RADYASYON ISI TRANSFERİ DENEY TESİSATI

Şekil 4. Radyasyon (Işınım) ısı transferi deney düzeneği 
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5. DENEYİN YAPILIŞI

Isıtıcı kaynağının gücü, güç kontrol ünitesi vasıtasıyla maksimum değere ayarlanır. Isıtıcı 

kaynağının önüne x=50 mm olacak şekilde plaka yerleştirilir. Bu plaka üzerindeki 

termokupl ile kontrol paneli üzerinden değişen plaka sıcaklıkları ve karşılık gelen 

radyometre değerleri okunur. İşlemler hem siyah plaka hem de gri plaka için yapılacaktır. 

Neticede her bir plakanın okunan her sıcaklığa karşılık gelen yayıcılık değeri 

hesaplanacak iki plaka için de ortalama yayıcılık bulunacak ve sıcaklık ile yayıcılık 

değerlerinin değişim grafiği çizilecektir. 

q= .. (TS
4-TA

4) 

q= 5,59 x R 

q: Işınım yoluyla olan ısı [W/m2] 

: Yayıcılık 

: Stefan-Boltzmann Sabiti [=5,67x10-8 W/(m2K4)] 

TS: Plaka yüzey sıcaklığı [C] 

TA: Çevre sıcaklığı [C] 

R: Radyometreden okunan değer [W/m2] 

Hesaplamalarda istenenler, 

Ölçümleri yapılacak farklı plakalar için; 

1. Farklı sıcaklıklara karşılık gelen yayıcılık değeri hem radyometre değeri kullanılarak

hem de Stefan-Boltzmann ifadesi kullanılarak hesaplanacak ve değerler tablosuna

işlenecek,

2. Ortalama yayıcılık değeri hesaplanacak ve değerler tablosuna işlenecek,

3. Sıcaklık-yayıcılık grafiği çizilecek,

4. Yorum bölümünde çıkan sonuçlar değerlendirilecektir.
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1. Radyometre değerine göre yayıcılık hesabı:

Stefan-Boltzmann ifadesi kullanılarak yayıcılık hesabı: 

Ortalama yayıcılık hesabı: 
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2. Sonuçlar:

 Değerler Tablosu 

Yüzey 

Sıcaklığı 

Radyometre 

R [W/m2] 

Çevre 

Sıcaklığı 

q [W/m2] Yayıcılık ε Ortalama 

Yayıcılık εort 

Ts [K] Siyah 
Plaka 

Gri 
Plaka 

TA [K] Siyah 
Plaka 

Gri 
Plaka 

Siyah 
Plaka 

Gri 
Plaka 

Siyah 
Plaka 

Gri 
Plaka 

3. Yorumlar:
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4. Sıcaklığa bağlı olarak yayıcılık grafiği:
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BAHAR DÖNEMİ POMPA DENEYİ 

1. DENEY ADI: Pompa Deneyi

2. DENEYİN AMACI: Farklı tiplerdeki pompaların tanıtılması ve karakteristik eğrilerinin

çizilmesi 

3. TEORİK BİLGİLER VE TANIMLAR

Sıvıya enerji veren makinalar, bir tahrik motorundan alınan mekanik enerjiyi pompa içinden 

geçen sıvıya aktarırlar. Genel olarak, pompalar sıvıların basıncını ve toplam enerjisini 

arttırarak, bir yerden diğer bir yere nakil imkânını sağlarlar. 

Uygulamada ihtiyaçların özelliklerine göre çeşitli pompa tipleri kullanılmaktadır. Pompalar 

genel olarak hacimsel pompalar ve santrifüj pompalar olmak üzere iki grupta toplanırlar. 

Hacimsel pompalarda enerji, sıvıya, bir hacim içerisinde hareket eden bir yüzey tarafından 

hacmin daraltılması suretiyle tatbik edilen bir basınç vasıtası ile kesikli olarak devredilir. 

Santrifüj pompalarda ise enerji, sıvıya bir eksen etrafında dönen tek veya belirli sayıdaki 

kanatlarla bir çark tarafından kinetik enerji şeklinde ve sürekli olarak devredilir. Bu kinetik 

enerji, sıvı çarkı terk ettikten sonra, yayıcı sabit difüzör kanatları veya salyangoz içerisinde 

basınç enerjisi şekline dönüştürülebilir. 

1. Hacimsel pompalar:

 Pistonlu pompalar

 Dişli pompalar

 Paletli pompalar

 Diyaframlı pompalar

2. Santrifüj pompalar:

 Salyangozlu pompalar

 Difüzörlü (kademeli) pompalar

 Derinkuyu pompaları

Bu pompaların haricinde jet veya ejektörlü pompalar, elektromanyetik pompalar ve sıvı 

kumandalı pompalar adlı özel dizaynlı pompalar vardır. 

Sistemin karakteristik eğrisinin üzerindeki herhangi iki çalışma noktası arasındaki bağıntı; 
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𝐻1

𝐻2
= (

𝑄1

𝑄2
)

2
(1) 

şeklindedir. 

Yani debi yarı yarıya azaldığında sistem direnci 4 kat azalmakta veya debi iki katına 

çıkarıldığında sistem direnci dört kat artmaktadır. Genel olarak bir pompada devir sayısı ile 

debi, basma yüksekliği ve güç arasındaki ilişki; 

𝑄1

𝑄2
=

𝑛1

𝑛2
(2) 

𝐻1

𝐻2
= (

𝑛1

𝑛2
)

2
(3) 

𝑃1

𝑃2
= (

𝑛1

𝑛2
)

3
(4) 

bağıntıları ile ifade edilmektedir. 2. No.lu bağıntıda görüldüğü üzere pompa debisi, devir hızıyla 

doğru orantılıdır. 3. No.lu bağıntıda ise pompa basma yüksekliğinin devir hızının karesiyle 

orantılı olduğu görülürken, 4. no.lu bağıntıda elektrik gücünün devir hızının küpüyle doğru 

orantılı olduğu görülmektedir. Yani pompa devir sayısında yapılacak bir değişiklik 

denklemlerde görüldüğü oranlarda debi, basma yüksekliği ve güç üzerinde değişikliklere neden 

olmaktadır. 

4. POMPA KARAKTERİSTİK EĞRİSİ

Şekil 1. Pompa karakteristik eğrisi 
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Pompaların seçimi üretici firmalar tarafından oluşturulan karakteristik eğriler aracılığı ile tayin 

edilir. Bu eğri oluşturulurken öncelikle pompa çıkışındaki vana çok az açılarak bu duruma 

karşılık gelen debi ve basınç okunur. Daha sonra pompa çıkışındaki vananın açıklığı 

değiştirilerek pek çok ölçüm alınıp ilgili pompa karakteristiği Debi—Basma Yüksekliği için 

oluşturulur. Verim eğrisi için ise pompanın gücü güç ölçerler ile ölçülür. Bu değerler 5 no.lu 

bağıntıda yerine konulur ve ilgili her ölçüme ait pompa verimi belirlenmiş olur. 

𝑃 =
𝜌 𝑔 𝑄 𝐻𝑚

𝜂
(W) (5) 

Burada, 

ρ yoğunluk olup birimi kg/m3dür. 

g yerçekimi ivmesi olup birimi m/s2dir. 

Q debi olup birimi m3/s’dir. 

Hm basma yüksekliği olup birimi mSS’dir. 

Pompalar çalışma şartlarına bağlı olarak seri ve/veya paralel olarak çalıştırılabilirler. Aynı 

pompa karakteristiğine sahip iki pompanın seri bağlanması; aynı debi değerinde daha yüksek 

basma yüksekliği oluşturmak için kullanılır. Pompaların paralel bağlanması ise, aynı basma 

yüksekliğinde daha yüksek debi elde etmek için kullanılır. 

Örnek uygulama; 

Tablo 1’de değerleri verilen pompanın karakteristik eğrileri tek pompa, seri bağlı ve paralel 

bağlı durumlara göre Şekil 2’de görülmektedir. 

Tablo 1. Örnek uygulama için pompa karakteristik değerleri 

Q (m3/h) Hm (mSS) η (%) 

0,0 28,0 0,0 

2,0 28,0 27,0 

4,0 27,6 48,5 

6,0 27,3 64,0 

8,0 26,3 72,0 

10,0 25,1 74,0 

12,0 23,4 75,0 

14,0 20,8 73,0 

16,0 17,6 70,0 

18,0 13,0 59,0 

20,0 6,7 30,0 
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Şekil 2. Pompa karakteristik eğrileri 

5. DENEYİN YAPILIŞI

Yapılacak deney sırasında öncelikle tek pompa için Hm—Q ve η ifadelerine bağlı karakteristik 

eğriler 4. bölümde anlatıldığı gibi Şekil 3’de görülen taslak üzerine çizilecektir. Debi 

değerlerinin ölçülmesi amacıyla düzenek üzerinde bulunan bir debi ölçer kullanılacaktır. Basma 

yüksekliği ise pompa giriş ve çıkışından veri alan bir fark basınç manometresi aracılığıyla 

ölçülecektir. Verim değerlerini bulmak için ise, düzenek üzerinde bulunan güç ölçer aracılığıyla 

pompa gücü okunacak ve 5 no.lu bağıntıya göre hesaplanacaktır. Son olarak karakteristik değeri 

belirlenmiş olan pompanın seri ve paralel bağlanması durumundaki Hm—Q eğrileri 4. bölümde 

anlatıldığı gibi oluşturulacaktır. 
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Tablo 2. Ölçüm verileri tablosu 

Ölçüm 

No 

Debi 

(………………...) 

(Birim) 

Basınç Farkı 

(………………...) 

(Birim) 

Güç 

(………………...) 

(Birim) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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Tablo 3. Hesap sonuçları 

Ölçüm 

No 

Debi 

(m3/s) 

Hm 

(mSS) 

Verim 

(………………...) 

(Birim) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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Tablo 4. Hesaplamalar 

Lütfen işlemlerinizi bu alana yazınız. (Gerek duyulduğu takdirde Ek A4 kağıdı kullanılabilir.) 
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Şekil 3. Basma yüksekliği – debi diyagramı
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BAHAR DÖNEMİ SOĞUTMA TESİSATI ARIZA SİMÜLASYONU DENEYİ 

                                                                                                                          

1.DENEY ADI: Soğutma Tesisatı Arıza Simülasyonu 

2.DENEYİN AMACI: Soğutma sisteminde oluşabilecek arızaların tespiti  

3.TEORİK BİLGİLER VE TANIMLAR 

 

KOMPRESÖR: Kompresörler, evaporatörde bulunan düşük basınç ve sıcaklıkta ve buhar 

halindeki soğutucu akışkanı emerek, daha yüksek basınçta  kondenser kısmına basan iş 

elemandır. 

KONDENSER (YOĞUŞTURUCU):Yüksek basınç ve sıcaklıkta kızgın buhar halindeki soğutucu 

akışkanın  ısısını dış ortama atarak doymuş sıvı haline  getiren bir ısı değiştiricisidir. 

EVAPORATÖR (BUHARLAŞTIRICI): Soğutulmak istenen ortamdan ısının çekilmesini 
sağlayarak soğutucu akışkanın buharlaşmasını sağlayan  elemanlardır.Sistemin alçak basınç 
hattı üzerindedir. 
 
Kurutucu Filtre: Kurutucu (drayer) nun görevi su, asitleri emerek tutmak ve küçük katı 
maddeleri de (toz vs.) süzmektir. 
 

Gözetleme Camı: Kondenser çıkışına konulur.Akış kontrolü yapar. 

Akümülatör: Kompresörden önce konulur, kompresöre sıvı kaçışını engeller. 

 

Manometreler: Soğutmada kullanılan manometreler genellikle yüksek basınç tarafı ve alçak 
basınç tarafı olarak iki adet kullanılır.  
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4.DENEYİN YAPILIŞI 

 

                                                         DENEY CİHAZI 

 

Cihaz üzerinde 5 tane arıza simülasyonu düğmesi var.Her düğmeye basıldığında oluşabilecek 

arızalarla ilgili cihaz üzerinde arıza uyarısı verir.Böylece her düğmeye sırasıyla basılarak 

öğrenciden cihaz üzerindeki gözlemleri sorulur.Ve oluşan problemle ilgili arıza analizi yapılır. 

Cihaz üzerinde tesbiti yapılacak arızalar şunlardır: 

1. Kompresör kapasitesi yetersiz 

2. Kondenser fanı arızası 

3. Fazla soğutucu akışkan 

4. Eksik soğutucu akışkan 

5. Kılcal boru tıkalı 

 

 

 

 

63



 

 

 

YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ 

Makine Fakültesi 
Makine Mühendisliği Bölümü 

 
 

Termodinamik-4 Deneyi 
Özel Laboratuvar Föyü 

Bahar Dönemi 
 

Öğrencinin  
 
Adı Soyadı                                             : 
No:                                                          : 
Grup                                                       :     
Deney Tarihi                                         : 
Deneyi Yapan Öğretim Elemanı         : 
 
 

Aşağıda belirtilen  soğutma cihazı  arızalarının  belirtilerini yazınız. 
 
1.Kondenser fanı arızası: 

2.Kompresör kapasitesi yetersiz: 

3.Kılcal boru tıkalı: 

4.Eksik soğutucu akışkan: 

5.Fazla soğutucu akışkan: 

 

PROBLEM: ……..  emme basıncı ve ………. basma basıncı ile çalışan bir soğutma cihazında 

sistemde dolaşan soğutucu akışkan debisi  ….. kg/s dir. Buna göre  

 

İstenenler:     a) QL = ?     b) WC = ?    c) QH = ?   d) COP = ? 
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MAKİNE MÜHENDİSLİĞİ BÖLÜMÜ LABORATUVAR TELAFİ ONAY FORMU 

 

Öğrencinin Numarası  : ……………………………………………………….. 

 

Öğrencinin Adı Soyadı  :  ………………………………………………………. 

 

 
 

TELAFİ EDİLECEK 
LABORATUVAR (kendi 

grubu) 

TELAFİYE GİRDİĞİ 
LABORATUVAR 

LABORATUVAR ADI 
  

LABORATUVAR TARİHİ 
  

LABORATUVAR GRUBU 
  

 
BÖLÜM ONAYI* 

 
….. / ……. / 20… 

 
UYGUNDUR. 

 
….. / ……. / 20… 

 
Öğretim Elemanının 
Adı Soyadı / İmza 

 
 
 
 
 
 
 

 
TELAFİ EDİLMİŞTİR. 

 
  ….. / ….. / 20…. 

 
Öğretim Elemanının 
Adı Soyadı  / İmza 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*Telafi edilecek olan laboratuvar onayı kendi grubunun öğretim elemanından 
alındıktan sonra form Makine Mühendisliği Bölüm Başkanlığı’nda onaylatılacaktır. 95


