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ÖZET

A k ı ş k a n l a r  m ek a n i ğ i ,  d o ğ a l  ve  t e k n o l o j i k  b i r  o l a y ı n  i n c e l e n m e ­

s i n d e  ön em l i  b i r  r o l  o y n a r . B i r  a k ı ş k a n  t a n e c i ğ i n i n  h a r e k e t i n i ,  

m a t e m a t i k s e l  o l a r a k  mode l l emek ,  f o r m ü l e  e tmek  g e n e l l i k l e  müm­

kündü r  . Ancak , b i r  ç ok  p r o b l e m d e , s o n u ç t a  e l d e  e d i l e n  d i f e r a n s i ­

y e l  d enk l em  n o n l i n e e r  o l a b i l i r . B u  d u r u m d a , d i f e r a n s i y e l  d e n k l e ­

min b a z ı  t e r i m l e r i  ihmal  e d i l e b i l i r  v e y a  t a h m in i  o l a r a k  kabu l  

e d i l e b i l i r s e  , y a l n ı z c a  b i r  t e k  g e r ç e k  çözüm b u l u n a b i 1 i r . Bunun 

i ç i n  a k ı ş k a n l a r  mek an i ğ i  a r a ş t ı r m a c ı l a r ı ,  g e n e l l i k l e  d e n e y s e l  

v e ya  nümer ik  ç ö z ü m l e r i  ç o k ç a  k u l l a n ı r l a r . R ü z g a r  t ü n e l l e r i ,  ka­

p a l ı  su t ü n e l l e r i  v e  çekme t a n k l a r ı , d e g i ş i k  h i d r o d i n a m i k  ve  a -  

e r o d i n a m i k  p r o b l e m l e r i n  m o d e l l e n m e s in d e  s t a n d a r t  l a b o r a t u v a r  

o l a r a k  k u l l a n ı l ı r l a r .

Bu ç a l ı ş m a ,  4 ana bölümden meydana g e l m i ş t i r . B i r i n c i  bölümde,  

k a p a l ı  su t ü n e l i  e l e m a n l a r ı  d e t a y l ı  o l a r a k  a ç ı k l a n m ı ş t i r .  i k i n ­

c i  bölümde,  d en ey  e s n a s ı n d a  k u l l a n ı l a n  ö l ç ü  a lma e l e m a n l a r ı n ı n  

t a n ı t ı l m a s ı  ve  ö l çme  p r e n s i p l e r i n i n  a n l a t ı l m a s ı  y e r  a l m a k t a ­

d ı r .  üçüncü b ö 1ümde, k a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e  y a p ı l a n  d en ey  t ü r l e ­

r i  ve  bu d e n e y l e r i n  n a s ı l  y a p ı l d ı ğ ı  i z a h  e d i İ m i $t  i r . Son bö lüm­

de d e , k a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e  d en ey  e s n a s ı n d a  meydana g e l e n  e t ­

k i l e ş i m l e r  ü z e r i n d e  du ru lmu ş t u r .



smocARY

F l u i d  mechan i c s  p l a y s  an i m p o r t a n t  r o l e  i n  a v a r i e t y  o f  n a tu -  

r a l  and t e c h n o l o g i c a l  phenomena.  i t  i s  u s u a l l y  p o s s i b l e  t o  f o ı  

mula t e  a m a th e m a t ı c a l  model  t o  d e s c r i b e  a p a r t ı c u l a r  f l o w  f i -  

e İ d . H o w e v e r , i n  most c a s e s ,  t h e  r e s u l t i n g  p a r t i a l  d i f f e r e n t i a l  

e q u a t i o n s  a r e  n o n l i n e a r ,  and an e x a c t  s o l u t i o n  can  o n l y  be d e — 

r i v e d  i f  some o f  t h e  t e r m s  i n  th e  e q u a t i o n s  can  be n e g l e c t e d  

o r  a p p r o x i m a t e d . A c c o r d i n g l y ,  f l u i d  m ech an i c s  r e s e a r c h e r s  r e l y  

h e a v i l y  on e x p e r i  menta l  and n u m e r i c a l  S o l u t i o n s . V i n d  t u n n e l s ,  

c l o s e d - v v a t e r  t u n n e l s  and t o w i n g  t a n k s  have  become s t a n d a r t  

l a b o r a t o r y  t o o l s  f o r  m o d e l l i n g  a v a r i e t y  o f  a e r o d y n a m ic  

and hy d ro dynamic  f l o w  p r o b l em s .

T h i s  s t u d y  has  f o u r  raain s e c t i o n s . I n  t h e  f i r s t  s e c t i o n ,  compo-  

n e n t s  o f  c l o s e d - v v a t e r  t u n n e l s  a r e  e x p l a n e d  i n  d e t a i  1 . M ea su r in g  

e l e m e n t s  wh i ch  a r e  used d u r i n g  th e  e x p e r i m e n t s  a r e  d e s c r i b e d  

and th e  i r  mea sur ing  p r i n c i p l e  a r e  s t a t e d  i n  s e c t i o n  t v o . A f t e r — 

wards ,  t h e  t y p e s  o f  e x p e r i m e n t s  o f  c l o s e d - w a t e r  t u n n e l s  and 

methods  f o r  d o i n g  e x p e r i m e n t s  i n  c l o s e d - w a t e r  t u n n e l s  i n  s e c ­

t i o n  3 . F i n a 1 1 y i n  t h e  l a s t  s e c t i o n , t h e  i n t e r a c t i o n s  d u r i n g  t h e  

e x p e r i  roents i n  c l o s e d —w a t e r  t u n n e l s  a r e  d e s c r i b e d .

I w i sh  t h i s  s t u d y  t o  g i v e  k n o w l e d g e s  t o  r e s e a r c h e r s  who a r e  

s tu d y  i n  t h i s  f i e l d .



.1.GİBİ&

Gemi i n ş a a t ı  i l e  i l g i l i  model  d e n e y l e r i , uzun s ü r e d i r  çekme ha­

v u z l a r ı n d a  ve  ak ım k a n a l l a r ı n d a  y a p ı l m a k t a d ı r .  Deney havuzun­

da model  g e n e l l i k l e  s a k i n  su i ç i n d e  ç e k i l m e k t e ,  ak ım  k a n a l l a ­

r ı n d a  i s e  s a b i t  model  e t r a f ı n d a ,  su h a r e k e t  e t m e k t e d i r ,  i l k i n d e  

y a l n ı z  gemi  model  i , a ç ı k - s u  p e r v a n e s i , p e r v a n e l i  gemi  m o d e l i  d e ­

n e y l e r i ,  İ k i n c i s i n d e  i s e  k a v i t a s y o n  d e n e y l e r i  y a p ı l a b i l m e k t e ­

d i r .

M o d e l i n  v e ya  suyun h a r e k e t  e t m e s i  a r a s ı n d a  b i r  f a r k  y o k t u r . A n  

cak,  i y i  g ö z l e m e  i m k a n l a r ı  ve  y e t e r l i  ö l çme  zamanı  bak ımından ,  

s a b i t  mode1 - h a r e k e t 1 i  a k ı ş k a n  y ön t em i  daha k u l l a n ı ş l ı d ı r ,  ö l ç ­

me k e s i t i ,  s ı g  su v e  kana l  e t k i s i n i  o r t a d a n  k a l d ı r a c a k  kadar  

büyük o l m a l ı d ı r . A k ı m  k a n a l ı n ı n  b o y u , g i r i ş t e k i  ak ım  b o z u l m a l a r ı  

v e  ç ı k ı ş t a k i  e t k i l e r i n  model  e t r a f ı n d a k i  ak ı m ı  bozmayacak  ka ­

da r  uzun o l m a l ı d ı r . B u n u n l a  b e r a b e r , k a n a l  ne kada r  uzun o l u r s a ,  

ö l ç ü  k e s i t i n d e k i  h ı z  d a ğ ı l ı m ı n ı n  ün i f o rm lug unu  s ağ l am ak  da o 

kadar  z o r l a ş m a k t a d ı r . A y n ı  ş e k i l d e , h ı z  d a ğ ı l ı m ı n ı n  k ana l  boyun­

ca  zamanla  d e ğ i ş m e s i  de kana l  boyunu s ı n ı r l a y a n  b i r  f a k t ö r d ü r .  

Su y a p ı l a r ı  i l a  i l g i l i  d e ney  t e k n i ğ i n d e n  b i l i n d i ğ i  g i b i , s a b i t  

b i r  y ü k s e k l i k t e n  b ı r a k ı l a n  suyun meydana g e t i r d i ğ i  ak ım  i l e ,  

y e t e r l i  ö l çüm uzun luğu  ve  zamana b a ğ l ı  o lmayan  h ı z  d a ğ ı l ı m l a r ı  

e l d e  e d i l e b i l m e k t e d i r . F a k a t  bu s i s t e m l e r  pek ekonomik olmamak­

t a d ı r ,  çünkü suyun k i n e t i k  e n e r j i s i  k a y b o l m a k t a d ı r . H a v a c ı l a r ı n  

k u l l a n d ı ğ ı  hava k a n a l l a r ı n d a  bu s a k ı n c a  y o k t u r . F a k a t  bu s i s ­

t e m l e r d e  de ö l çüm uzunluğu k ı s a d ı r . G e m i  i l e  i l g i l i  d e n e y l e r  i  

ç i n  bu i k i  metod a r a s ı n d a  b i r  metod d ü ş ü n ü l e b i l i r .

1 . 1 . T a r i h i  g e l i ş i m  :

i l k  büyük s i r k ü l a s y o n  k a n a l ı  1 9 3 5 ' de  H . V a g n e r ’ i n  uçuş t e k n i ğ i  

e n s t i t ü s ü n d e k i  t a v s i y e l e r i  i l e  ku ru ldu  [ 1 1 .  Bu kana l  3 m. uzun­

luğunda a ç ı k  ö l çm e  k e s i t i n d e ,  1 . 80  m. g e n i ş l i k  v e  1 . 2  m. d e ­

r i n l i k t e y d i .  Hem su, hem de hava  i l e  ç a l ı ş m a s ı  a m a ç l a n d ı ğ ı n d a n  

i k i  a d e t  h a t v e s i  k o n t r o l  e d i l e b i l i r  p e r v a n e  moto runa s a h i p t i .
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Bun la r  a yn ı  e k s e n  ü z e r i n d e  ç a l ı ş a n  tandera p e r v a n e  t i p i n d e  i d i .  

A y r ı c a  b i r  V a r d - L e o n a r d  a y g ı t ı  ü z e r i n d e n  350 KV g ü ç l e ,  25~200 

d/d i l e  2 0 0 ~ 1000  d/d da t a h r i k  e d i 1 i  y o r l a r d ı . Hava i l e  ç a l ı ş ­

ması  h a l i n d e ,  ö l ç ü  k e s i t i n i n  y a r ı k l ı  k ı s m ın da  e m i c i  b i r  pompa 

bu 1un uyo rdu . Bunun d ı ş ı n d a  y a p ı s ı  tamamen d i ğ e r  hava k a n a l l a r ı ­

na b e n z e r d i . 1 9 4 0 * dan s o n r a  bu k an a l da ,  G. V e i n b l u m ’ un ö n c ü l ü ­

ğünde a y a k l ı  t e k n e l e r i n  h i d r o f o 1 1 l e r i n i n  g e l i ş t i r i l m e s i  ç a l ı ş ­

ması y a p ı  İ d i .

Savaş  y ı l l a r ı n d a  a y r ı c a ,  d e n i z a 11 1 l a r ı n  ü s t  b i n a l a r ı n ı n  v e  

p e r i s k o p l a r ı n ı n  r ü z g a r  d i r e n ç l e r i  ö l ç ü l m ü ş t ü  C21. Ancak,  ö l çme  

k e s i t i n i n  k ı s a  o l m as ı  model  uzunluğunu k ı s ı t l ı y o r  v e  çoğu ke z ,  

tüm gemi  m o d e l i n i n  b i r l i k t e  i n c e l e n m e s i n i  i m k a n s ı z l a ş t ı r ı y o r ­

du . Su h ı z ı  a r t t ı k ç a ,  su y ü z e y i n d e  o l u ş a n  eğ im,  t r i m l i  m o d e l l e ­

r i n  k u l l a n ı l m a s ı n ı  g e r e k l i  k 11 ı y o r d u  . G ö t t i n g e n  a e r o d i n a m i k  d e ­

ney  m e r k e z i n d e  1939 ’ da daha küçük b i r  su k a n a l ı  h i z m e t e  kondu 

C3] .  V i y ana  gemi  i n ş a a t ı  d en ey  m e r k e z i n d e  s a v aş  y ı l l a r ı  s ı r a ­

s ı n d a  daha büyük b i r  s i r k ü l a s y o n  k a n a l ı  p r o j e l e n d i r i l m e s i n e  

rağmen i n ş a a t ı n a  g e ç i l e m e d i .  ö z e l l i k l e  A m e r i k a ' d a  i n ş a  e d i l e n  

s i r k ü l a s y o n  k a n a l l a r ı ,  k a p a l ı  ö l çme  k e s i t i  i ç i n d e k i  b a s ı n ç  d e ­

ğ i ş i m i n d e n  y a r a r l a n ı y o r l a r d ı  [ 4 1 , [ 5 1 .

i l k  i n ş a  e d i l e n  k a n a l ı n  p a r ç a l a r ı n ı n  da k u l l a n ı l m a s ı y l a  1955 ’ 

de daha büyük b i r  s i r k ü l a s y o n  k a n a l ı  ku ru ldu  v e  1 9 5 7 ' de h i z m e ­

t e  g i r d i .  Burada mevcut  köş e  d ö n ü ş l e r i n i n  v e  suyun r e j i m e  g i ı  

d i g i  k ı s m ı n  az  o l m a s ın a  rağmen,  ö l çme  k e s i t i  b oyunca  v e  p e r v a ­

n e n in  no zu lu  boyunca  y e t e r l i  b i r  a r t ı ş  s a ğ l a n a b i l m i ş t i r .

1 . 2 . K ap a l ı  Su T ü n e l l e r i  i l e  A ç ık  Su K a n a l l a r ı  A r a s ın d a k i

F a r k l a r :

K a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e  a t m o s f e r i k  e t k i l e r  y o k t u r . D e n i z  s e v i y e ­

s i n d e k i  a t m o s f e r i k  b a s ı n c ı n  b e n z e r l i k  y a s a l a r ı n a  g ö r e  k a r ş ı t  

g e l e n  d e ğ e r i  a l ı n ı r . A ç ı k  su k a n a l l a r ı n d a  e n e r j i  a k ı ş ı n d a k i  ka 

y ı p l a r  n e d e n i y l e ,  s e r b e s t  su s e v i y e s i  tam o l a r a k  y a t a y  d e ğ i l  

d i r . B u n d a n  d o l a y ı  model  bu durumu n ö t ü r l e y e c e k  ş e k i l d e  t r i m l i
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bağlanır.

A ç ı k  su k a n a l ı n d a  ö l çme  k e s i t i  İ ç i n d e  hava k a b a r c ı k l a r ı n ı n  bu­

lunması  o l a s ı l ı ğ ı  daha f a z l a d ı r .  Ç ı k ı ş  k e s i t i  c i v a r ı n d a  h a r e ­

k e t l i  k a n a t ç ı k  ( f l a p )  k u l l a n ı l a r a k  s i s t e m i n  i ç e r i s i n e  hava  e -  

mi$ i  ön l enmeye  ç a 1 ı ş ı 1 ı r . Kapa 1 ı su t ü n e l i n d e  i s e ,  d e n e y  ö n c e s i  

s i s t e m i n  i ç i n d e  k a l m ı ş  hava ,  hava  a y ı r ı m  k a b ın a  h a p s e d i l i r .



2 . KAPALI  SU TÜJTELİ ELEMAJLARI

2 . 1 . Ana Gövde  :

K a p a l ı  su t ü n e l l e r i , ö z e l 1 i k l e  k a v l t a s y o n  d e n e y l e r i  i ç i n  g e l i ş ­

t i r i l m i ş  o l d uğ undan ,bu  t ü n e l l e r e  "K a v l t a s y o n  T ü n e l i "  de d e n i r .  

K a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e  su d e n e y l e r  y a p ı l a b i l i r :

- A ç ı k - s u  p e r v a n e  d e n e y i ,

- K a v i t a s y o n  d e n e y i ,

-Da l m ı ş  c i s i m l e r i n  d e n e y i ( h i d r o f o i 1, d ü m e n , d e n i z a l t ı , v i s k o z  d i ­

r enç  d e n e y i  vs .  >,

- P e r v a n e l i  m o d e l - s e v k  d e n e y i ,

-Ak ım  g ö r ü n ü r l ü ğ ü  d e n e y i ,

-  i z  d e n e y i .

Tüne l  d u v a r l a r ı  v e  vana k ı l a v u z l a r ı  g e n e l l i k l e ,  %17 C r , %9 Ni

a l a ş ı m l ı  pas lanmaz  ç e l i k t e n  y a p ı l m a k t a d ı r .  Bu t a r z  k o n s t r ü k s i — 

yon,  hem b i l i m s e l  a r a ş t ı r m a l a r  yönünden v e  hem de bak ım tutum 

k o l a y l ı ğ ı  a ç ı s ı n d a n  t e r c i h  e d i 1 mi s t i r . Köse  kaynak  d i k i ş l e r i  de 

pas lanmaz  ç e l i k  k a y na ğ ı  i l e  y a p ı l m ı ş t ı r .  Tüne l  d u v a r l a r ı  ü z e ­

r i n d e k i  g ö r d e r  t a k v i y e l e r i  ve  d i ğ e r  p a r ç a l a r  yumuşak ç e l i k t e n  

y a p ı l m ı ş t ı r .  B u n l a r , t ü n e l  suyu i l e  h e r h a n g i  b i r  k i m y a s a l  r e a k ­

s i y o n a  g i r m e z l e r . Tüne1 i ç  y ü z e y i , pas l anmaz  ç e l i k t e n  ima l  e d i l ­

miş o l u p , b o y a s ı z d ı r .

Tüne l  g ö v d e s i  a ş a ğ ı d a k i  p a r ç a l a r d a n  o l u ş u r :

- B i r  b r o n z  i m p e l l e r  v e  pas l anmaz  ç e l i k t e n  y a p ı l m ı ş  i m p e l l e r

s a f t ı <1 >,

- P i r i n ç t e n  imal  b a l p e t e g i ( a k ı m  d o g r u 1t u c u , d i f ü z ö r ) ,

- ö l ç m e  k e s i t i n d e  s ö k ü lü p  t a k ı l a b i l e n  d ö r t  a d e t  p l e k s i g l a s  p en­

c e r e  ,

(1) Bundan böyle,tünel suyunu harekete geçiren pervane 'iıpeller* olarak anılacaktır,
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Sekil 2.2. Kavitasyon tüneli genel görünüşü (ön cepheden)
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Sekil 2,3 Kavitasyon tüneli genel görünüşü (on cepheden)
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-AC mo to r  t a h r i k l i ,  vakum pompas ı ,

- B a s ı n ç  düzen l eme  s i s t e m i ,

-Su g i r i ş - ç ı k ı ş  d e l i ğ i  ve  taşma v a n a s ı ,

- ö l ç m e  k e s i t i  ü z e r i n e  monte e d i l m i ş  b i r  t e r m o m e t r e ,

-Su h ı z ı n ı n  ö l ç ü l m e s i  i ç i n  no zu lu n  ön v e  a r k a s ı n d a k i  s t a t i k  

b a s ı n ç  f a r k ı n ı  ve  ö l çme  k e s i t i  o r t a  e k s e n i  i l e  a t m o s f e r  a r a ­

s ı n d a k i  b a s ı n ç  f a r k ı n ı  ö l ç e n  i k i  a d e t  d i f e r a n s i y e l  b a s ı n ç  ma­

n o m e t r e s i  .

K a v i t a s y o n  t ü n e l l e r i n d e ,  g e n e l l i k l e  f a r k l ı  d en ey  m a k s a t l a r ı  i -  

ç i n  k u l l a n ı l m a k  ü z e r e , i k i  a y r ı  ö l çme  k e s i t i  b u l u n m a k t a d ı r . B u n ­

l a r ,  ü z e r l e r i n d e k i  b i r  c a r a s k a l  y a r d ı m ı  i l e  s ö k ü lü p  t a k ı l a b i l i r

2 . 2 . B i r i n c i  ö l ç m e  K e s i t i :

B i r i n c i  ö l çme  k e s i t i ,  k a r e  k e s i t i  h a i z  o l u p ,  i ç i n d e  d e n e y l e r i n  

y a p ı l d ı ğ ı  v e  ö l ç ü  a l ı n a n  y e r d i r . ö l ç m e  k e s i t i , k ı s a  s ü r e d e  s ökü ­

lüp  t a k ı l a b i l e n  d ö r t  p e n c e r e  i l e  d o n a t ı l m ı ş t ı r .  1 . 1  m. u z u n l u ­

ğundak i  bu p e n c e r e l e r ,  d e ney  p a r ç a l a r ı  uzun o l duğu  t a k d i r d e ,  

ö l çme  k e s i t i n d e n  d ı ş a r ı  a l ı n a b i l i r . P e n c e r e l e r ,  p l e k s i g l a s  ma l ­

zemeden y a p ı l m ı ş t ı r .

ö l çme  k e s i t i n d e k i  maksimum su h ı z ı , y a k l a ş ı k  10 m/s ve  daha yu ­

k a r ı  d e ğ e r l e r d e d i r . ö l çme  k e s i t i n d e k i  su h ı z ı n ı n  ö l ç ü l m e s i  i ç i n  

no zu lun  ön v e  a r k a s ı n d a k i  s t a t i k  b a s ı n ç  f a r k ı n ı  ö l ç e n  i k i  a d e t  

d i f e r a n s i y e l  b a s ı n ç  manome t re s i  bu lu n m ak ta d ı r .

ö l çme  k e s i t i n d e k i  ana g ö z l e m  p l a t f o r m u ,  e g e r  g ö z l e y i c i  t ü n e l i n  

ana g ö z l e m e  t a r a f ı n d a n  b a k ı y o r s a ,  ak ım sağdan  s o l a  o l a c a k  ş e ­

k i l d e  a k m a k t a d ı r .

P e r v an e  d e n e y l e r i n d e  s e s  ölçümü i ç i n ,  ö l çme  k e s i t i n d e  p e n c e r e  

y e r i n e  b i r  kutu b a g l a n a b i 1 i r . Bu k u t u d a , b i r  p a r a b o l i k  r e f l e k t ö ­

rün o d a ğ ı n a  a y a r l a n m ı ş  b i r  m i k r o f o n  v a r d ı r . K u t u ,  pas l anmaz  ç e —
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İ l k t e n  İmal  e d i l m i ş t i r .

P r o f i l  d e n e y l e r i  i ç i n ,  p e r v a n e  s a f t  e k s e n i  d ı ş a r ı  a l ı n ı r  v e  

p r o f i l  m e s n e t l e r i  s a f t  e k s e n i  g i b i  kabu l  e d i l i r .  Bu durumda, 

p e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i  ç ı k a r ı l a b i l i r  v e  y e r i n e  3 v e y a  6 b i l e -  

s e n l i  d i namome t r e  k u l l a n ı l a b i l i r .

2 . 3 .  i k i n c i  ö l ç m e  K e s i t i :

i k i n c i  ö l çme  k e s i t i  de  ka r e  k e s i t e  s a h i p t i r .  Bu ö l çme  k e s i t i ,  

e s a s  o l a r a k ,  i z  b ö l g e s i n d e  ç a l ı ş a n  gemi  p e r v a n e  m o d e l l e r i n i n  

d e n e y i  i ç i n  d i z a y n  e d i l m i ş t i r .  Pas lanmaz  ç e l i k t e n  y a p ı l m ı ş t ı r ,  

i k i n c i  ö l çme  k e s i t i n d e  gemi  m o d e l i n i n  su a l t ı n d a  k a l a n  k ı s m ı ­

n ın  monte e d i l m e s i  i ç i n  b i r  kapak m ev c u t t u r .  Kapak ü z e r i n d e k i  

a ç ı k l ı k l a r ,  model  p e r v a n e n i n  h ı z ,  moment v e  i t m e s i n i  ö l ç e n  b i r  

d in a m o m e t r e y i  v e  s t r o b o s k o b u  t u t a c a k  ş e k i l d e  d i z a y n  e d i l m i ş t i r

Bu ö l çme  k e s i t i ,  küçük gemi  m o d e l l e r i n i  v e y a  gemi  m o d e l l e r i n i n  

p a r ç a l a r ı n ı ,  y ü k s e k l i k  d o ğ r u l t u s u n d a  i s t e n e n  k a v i t a s y o n  s a y ı s ı  

d a ğ ı l ı ş ı n d a  v e  i s t e n e n  Froude  s a y ı s ı n d a ,  gemi  m o d e l l e r i n i n  aı 

k a s ı n d a k i  p e r v a n e l e r i n  d e n e y i  i ç i n  k u l l a n ı l ı r .  Bu a m a ç l a , ö l ç m e  

k e s i t i n i n  önündek i  n o z u l ,  a s i m e t r i k  o l a r a k  d i z a y n  e d i l m i ş t i r ,  

ö l çme  k e s i t i , p l e k s i g l a s  p e n c e r e l e r l e  d o n a t ı l m ı ş t ı r .

i k i n c i  ö l çme  k e s i t i n i n  p a r ç a l a r ı  ş u n l a r d ı r :

-Gemi  m o d e l l e r i n e  v e y a  gemi  model  p a r ç a l a r ı n a  uygu l anmak i ç i n ,  

d i k e y  su s ı z d ı r m a z  b i r  p e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i ,

- Ş a f t  k o v a m ( s t e r n  t ü p ) , p e r v a n e  s a f t ı  v e  a r a  s a f t ,

-Mode l  p e r v a n e n i n  t a h r i k i  i ç i n  p a r a l e l  s a r g ı l ı  DC motor ,  

- E l e k t r o n i k  b i r  k a y ı t  c i h a z ı n ı n  y a r d ı m ı y l a  h ı z  ö l ç m e l e r i  i ç i n  

d e v i r  b a ş ın a  100  i m pu l s  v e r e n  b i r  im pu l s  c i h a z ı  v e  s t r o b o s k o -  

bun ç a l ı ş t ı r ı l m a s ı  i ç i n  a y a r l a n a b i l i r  b i r  k on ta k  d ü z e n i ,  

- B a ğ l a n t ı  ş a f t l a r ı  i l e  a r a  k o n i k  d i ş l i  ç a r k .

Y I L D I Z  

5 m
İ  «

19 37
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Şekil 2.5. Kavıtasyon tüneli ikinci dl;ae kesiti ve dınaaoıetreıi
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2 . 4 . Tüne l  Suyuna H a r e k e t  V e r e n  P e r v a n e < i n p e İ l e r ) :

Tüne l  suyuna h a r e k e t  v e r e n  p e r v a n e  < i m p e l l e r > , DC p a r a l e l  b a ğ l ı  

b i r  moto r  y a r d ı m ı y l a  t a h r i k  e d i 1 i r . impe 1 l e r  t a h r i k  motoru ,  ku­

manda masas ından  p e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i  v e  ö l çm e  k e s i t i  g ö r ü l e -  

l e r e k  k o n t r o l  e d i l e b i l e n  V a r d - L e o n a r d  s i s t e m i  i l e  t e ç h i z  e d i l ­

m i ş t i r .

I m p e l l e r ,  d a i r e s e l  k e s i t l i  b i r  no zu l  i ç e r i s i n d e  ç a l ı ş a n  p a l a  

k a n a t l ı  b i r  p e r v a n e  o l u p ,  p o t a n s i y o m e t r e  y a r d ı m ı  i l e  d e v i r  s a ­

y ı s ı  a r t ı r ı l a b i l i r  v e  d o l a y ı s ı y l a  t ü n e l  i ç i n d e  su i l e r l e m e  h ı ­

z ı n ı  a r t ı r m a y a  y a r a r .

2 . 5 . Mode l  P e r v a n e y i  Döndüren P e r v a n e  D i n a m o m e t r e s i :

D inamometre ,  t ü n e l  k o n s t r ü k s i y o n u n a  v i d a l a n m ı ş  b i r  y a t a k  t a b a ­

n ı n a  a s ı  İ m i ş t ı r . Dururken v e ya  d en ey  e s n a s ı n d a , p e r v a n e  ş a f t  e k ­

s e n i  i l e  b i r l i k t e  p e r v a n e  e k s e n i  d o ğ r u l t u s u n d a  konumu d e ğ i ş e ­

b i l  m e k t e d i r  . Deg i  ş t i  rme , b i  r  k rank  y a r d ı m ı  i l e  o l u r .

P e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i  a ş a ğ ı d a k i  p a r ç a l a r d a n  o lu şm uş tu r :  

- P e r v a n e  d e n e y l e r i  i ç i n  p e r v a n e  ş a f t  e k s e n i ,

- P e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i n i  v e  p e r v a n e  ş a f t  e k s e n i n i  boy  d ü z l e ­

minde d e ğ i ş t i r e b i l m e k  i ç i n m e s n e t l e r ,

- S t r o b o s k o p  i ç i n  a y a r l a n a b i l i r  k o n ta k  c i h a z ı ,

- B i r  d i ş l i  ç a r k  <diş  s a y ı s ı  100)  ve  i n d ü k t a n s  t i p i  e l e k t r o n i k  

h ı z  s a y a ç ı .

P a r a l e l  s a r g ı l ı  DC motorunun k o l l e k t ö r ü n d e k i  ka rbo n  f ı r ç a l a r ,  

a y a r  e d i l m i ş  p e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i n i , h e r  i k i  y önde  de e ş i t  v e ­

r i m  e l d e  e d e b i l e c e k  ş e k i l d e  döndürü r .

2 . 5 . 1 . P e r v a n e  Ş a f t  Ek se n i :

P e r v an e  ş a f t  e k s e n i ,  p e r v a n e  ş a f t ı n ı n  sonunda vakum ve  b a s ın ç  

s ı z d ı r m a z l ı g ı n a  s a h i p , ç o k  az  b i r  sür tünme i l e  p e r v a n e  i t m e s i n i
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v e  moment in i  n a k l e d e c e k  ş e k i l d e  d i z a y n  e d i İ m i ş t i r . P e r v a n e  ş a f ­

t ı ,  i ç t e n  v e  d ı ş t a n  b i r  d e s t e k l e m e  tüpü i l e  d e s t e k l e n m i ş t i r  v e  

yag i ç i n d e  ç a l ı ş ı r . K ı s a ,  e sne k  a r a  ş a f t l a r  i l e  b i r l e ş t i r i l m i ş  

ç ok  s a y ı d a k i  h a f i f  ş a f t  p a r ç a l a r ı n d a n  i b a r e t t i r . B u  a r a  ş a f t l a r  

s a r k a ç  y a t a k l a r  i ç i n d e  t a ş ı n m a k t a d ı r . Burada dönen  f l e n ç l e r d e n  

s ı ç r a y a n  yag t a r a f ı n d a n  y a g l a n ı 1m a k t a d ı r . K ı s a  a r a  ş a f t l a r  yük­

s e k  k a l  i t e l  i , a l a ş ı m İ ı  y ay  ç e l i ğ i n d e n  y a p ı  İmi  s 1 1 r . Bundan d o l a y ı  

sür tünme momenti  a z d ı r . Y a t a k l a r ı n  tara o l a r a k  b i r  e k s e n  ü z e r i n ­

de o lmaması  h a l i n d e ,  mümkün o l a b i l e c e k  b i r  e ğ i l m e  moment inden 

g e l e n  i l a v e  y ük l en me n i n  y a t a k l a r a  b i n m e s i n i  ö n l e m e y e  y e t e r  d e ­

r e c e d e  e s n e k t i r l e r .

Tüne l  i ç i n d e k i  b a s ı n ç  v e  t ü n e l  suyuna k a r s ı  p e r v a n e  ş a f t ı n ı n  

s ı z d ı r m a z 1 ı g ı , p e r v a n e  y a n ı n d a k i  i k i  s ı z d ı r m a z  b i l e z i ğ i n  y a r d ı ­

m ı y l a  s a ğ l a n m ı ş t ı r .

P e r v a n e  ş a f t  e k s e n i n i n  t i p i k  t o p l a m  sür tünme momenti  ş e k i l  2 . 7  

d e k i  d i y a g r am da n  gö rü  l e b i  1 i r . D i y ag r am dak i  t a r a l ı  b ö l g e ,  a t m os -

Şeki 1 2.7, Pervane şaft ekseninin topla» siırtünae »oaenti,

f e r i k  b a s ı n c a  k a r ş ı  r e l a t i f  o l a r a k  yüksek  vakumdan t ü n e l  i ç i n ­

d e k i  b a s ın ç  d e ğ i ş i m i n i n  s e b e p  o lduğu  sürtünme d e ğ i ş i m l e r i n i  

i h t i v a  e t m e k t e d i r . Sürtünme momen t i , p r a t i k t e  p e r v a n e  ş a f t  e k s e ­

n i n i n  y ük l e n m e s in d e n  b a ğ ı m s ı z d ı r .
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2 . 6 . Vakum P o m p a s ı :

Vakum p o m p a s ı , yag  do l du ru lmuş  d ö n e r  k a n a t l ı  b i r  p o m p a d ı r . Vakum 

p o m p a s ı , ö l çüm i ş l e m i n e  baş lamadan  ön ce  manometre  s i s t e m i n d e k i  

bütün h a v a y ı  emmek i ç i n  k u l l a n ı l ı r .

Vakum pompas ı ,  a r t ı  v e y a  e k s i  b a s ı n ç  ya ra tma  i ş l e m i n e  g eçmeden 

ö n c e , g e n e l l i k l e  y a r ı m  s a a t  r ö l a n t i d e  ç a l ı ş t ı r ı l a r a k  < a ç ı k  s i s ­

t emde )  ı s ı n m a s ı  s a ğ l a n ı r .

T a h r i k  motoru pompa g ö v d e s i n e  d i r e k t  o l a r a k  b a ğ l ı d ı r .  Pompa v e  

motor  ş a f t l a r ı  b i r b i r l e r i n e  b i r  e l a s t i k  k a p l i n  i l e  b a ğ l ı d ı r .  

Bütün y a t a k  n o k t a l a r ı ,  y a t a k  s ü r tü n m e s in e  uygun ş e k i l d e  y a ğ ­

l anmı ş  t ı r . Pompa h ü c r e s i , b i r b i r i n d e n  O y ü z ü k l e r i ( ö z e l  c o n t a )  i — 

l e  s ı z d ı r m a z 1 ı g ı  s a ğ l a n a n  monta j  p a r ç a l a r ı n d a n  i b a r e t t i r . B ü t ü n  

p a r ç a l a r , s ö k ü 1me k o l a y l ı ğ ı  a ç ı s ı n d a n  p im b a ğ l a n t ı l ı d ı r .

Ş e k i l  2 . 8 ’ de b i r  vakum pompası  g ö r ü l m e k t e d i r . R o t o r , r a d y a l  o l a ­

r a k  y e r l e ş t i r i l m i ş  3 k a y ı c ı  sübab ı  o l a n  pompa h ü c r e s i n i n  i ç i n e  

y e r l e ş t i r i  1 m i ş t  i r . G a z , emme sü bab ından  e m i l i r . B u  g a z , k i r l i  mad-

1.Poepa hücresi,
2.Rotor,
3.Yağ seviye can,
i.Em kanalı,
5,Em ağzı sübabı,
6, Süzgeç,
7,Em ağzı,
8.Saz balast valf i,
9.Egzost ağzı,

10.İkinci hava girişi,
11.Yağ filtresi,
12.Egzost sübabı,
13.Egzost kanalı,
1İ.Gaz balst kanalı,
IS.Yağ püskûrtae enjektörü, 
IS.Vanalar,

S e k i l  2 , 8 ,
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d e l e r i  ay ı ran,  b i r  f i l t r e  boyunca  g e ç e r ,  a ç ı k  emme s üb ab ı nda n  

g e ç e r e k  pompa h ü c r e s i n e  g i r e r . P o m p a  h ü c r e s i  i ç i n d e n  hava  g e ç e r  

v e  s ı k ı ş m a - g i r i ş  p e n c e r e s i  sübap t a r a f ı n d a n  k a p a t ı l d ı k t a n  s o n ­

r a  pompa h ü c r e s i  i ç i n e ,  yag  püskür tme  e n j e k t ö r ü  boyunca  yag  

p ü s k ü r t ü 1 ü r . Pompa h ü c r e s i  i ç i n d e k i  s ı k ı ş t ı r ı l m ı ş  g a z  a t m o s f e r e  

e g z o s t  sübab ı  boyunca  a t ı l ı r .  S ı k ı ş t ı r ı l m ı ş  g a z  i l e  kaçak  yag ,  

yag  f i l t r e s i n d e  t u t u l u r .  Aynı  zamanda yag ,  mekan ik  k i r l e n m e d e n  

t e m i z l e n i r  ve  s ü z ü 1ü r . Yedek  h a v a n ın  b i r  t a r a f a  g i r m e s i n e  müsa- 

de  e d i l e r e k ,  pompa h ü c r e s i  i ç i n d e k i  b u h a r ı n  ç i g 1enmes inden  ka ­

ç ı n ı l m ı ş  o l u r . B u n a  g a z  b a l a s t ı  d e n i r .

Pompanın da rb e  g ü r ü l t ü s ü  <yag d a r b e s i ) , pompa h ü c r e s i  i ç i n e  ç ok  

a z  b i r  m i k t a r  y e d e k  h a v a n ın  a l ı n m a s ı y l a  ö n l e n i r .  Bu durum, g e ­

n e l l i k l e  n i h a i  b a s ı n c a  u l a ş ı l d ı ğ ı n d a  meydana g e l i r .

Pompa d u r a c a ğ ı  zaman; pompa ş a f t ı  ü z e r i n d e k i  s a n t r i f ü j  a n a h t a r  

emme a ğ z ı  s üb ab ı nda n  p i s t o n u n  a ş a g ı s ı n a , a t m o s f e r i k  h a v a y ı  i ç e ­

r i y e  b ı r a k a n  b i r  hava  tüpünü a ç a r .  Bundan d o l a y ı ,  sübap d i s k i  

v a l f  y a t a ğ ı n a  doğ ru  b a s a r . B ö y l e c e , vakum s i s t e m i n e  a i t  ha t  ka ­

p a n ı r  v e  pompa d e v r e d e n  ç ı k a r .

2 . 7 . S a n t r i f ü j  Pompa ve F i l t r e :

S a n t r i f ü j  su pompas ı ,  ö l çme  k e s i t i  i ç e r i s i n e ,  d e n e y  m o d e l i n i n  

m o n t a j ı  y a p ı l ı p ,  p e n c e r e l e r  k a p a t ı l d ı k t a n  s o n r a  su t a n k ı n d a n  

k a p a l ı  su t ü n e l i  i ç i n e  su pompalamak i ç i n  k u l l a n ı l ı r .  G ü v e n l i k  

a ç ı s ı n d a n  bu e snada  su t a ş ı r m a  v a n a s ı  a ç ı k  t u t u l u r . Tüne1 i ç i n ­

de  ö l ü  n o k t a l a r d a  hava  k a b a r c ı k l a r ı  kalmaması  i ç i n  su basma 

i ş l e m i n e  a r a  v e r i l e r e k  i m p e l l e r  ç a l ı ş t ı r ı l ı r  v e  b ö y l e c e  s i s t e m  

i ç e r i s i n d e k i  h a v a n ın  en yüksek  kodda bu lunan  hava  a y ı r ı m  k a b ı ­

na kaçması  s a ğ l a n ı r .  G e r e k t i ğ i n d e  bu i ş l e m ,  2 -3  d e f a  t e k r a r l a ­

n ı r .  S i s t e m  i ç e r i s i n e , e n  yüksek  nok ta da  bu lunan manometre  g ö b e ­

ğ i  ı s l a n m a y a c a k  ş e k i l d e  mümkün o l d uğ u  kadar  ç o k  su b a s ı l ı r .  

S i s t e m  su i l e  tamamen d o l d u r u l d u k t a n  s o n r a ,  suyun k i r l i l i k  d e ­

r e c e s i n e  g ö r e ,  30 -60  d a k i k a  s ü r e y l e  f i l t r a s y o n  i ş l e m i  y a p ı l ı r .  

Bu i ş l e m d e n  amaç , su i ç e r i s i n d e  bu lunan  v e  ö l çme  a l e t l e r i n i  e t ­
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k i l e y e b i l e c e k  k i r ,  pas ,  m e t a l i k  p a r ç a c ı k  vs .  g i b i  y a b a n c ı  mad­

d e l e r i n  sudan a y r ı l m a s ı n ı  s a ğ l a m a k t ı r .  F i l t r a s y o n  i ş l e m i  s ı r a -  

s ı n d a d e n e y  m od e l i  ç a l ı ş t ı r ı l m a z  ve  su h ı z ı  ç o k  küçük m e r t e b e ­

l e r d e  s a b i t l e n i r .  F i l t r e y e  g e l e n  su, s i l i n d i r i k  g ö v d e  i ç i n d e k i  

d a i r e s e l  ş e k i l l i  k a ğ ı t  s ü zg e ç  k a t m a n l a r ı n d a n  g e ç e r e k  s ü z ü l ü r .

Ş e k i l  2 . 9 ’ da b i r  s a n t r i f ü j  pompa g ö r ü l m e k t e d i r . Pompa y e r i ,  g e -  

r e k l i b a k ı r a  ve  k o n t r o l l e r i n  y a p ı l a b i l m e s i  i ç i n  u l a ş ı l a b i l i r  ş e ­

k i l d e  o l m a l ı  v e  donmaya k a r ş ı  k o r u n m a l ı d ı r . P o m p a n ı n  ana y a t a k ­

l a r ı  z em inden  v e  duva rdan  a ç ı k t a  o l m a l ı d ı r .  Pompa v e  mo to r  e k ­

s e n i  a y n ı  o l a c a k  ş e k i l d e  b a ğ l a n m a l ı d ı r .

1.Poapa
2.V»n»
3 . Ba sı nç h a t t ı
4.Eme Sit ı
5.tiplin
6.Titan plakası
7.Kapak aç m vidası

Sekil 2.9, Santrifüj poapa

Donmaya k a r ş ı  v e  t i t r e ş i m s i z  o l m as ı  i ç i n  b o r u l a r  o l a b i l d i ğ i n c e  

k ı s a  o l m a l ı  v e  e m n i y e t l i  b a ğ l a n m a l ı d ı r .

2 . 8 . Su i ç i n d e k i  E r i m i ş  Hava M i k t a r ı n ı  ö l ç m e  C i h a z ı

Su i ç i n d e k i  e r i m i ş  hava m i k t a r ı n ı n  ö l ç ü l m e s i ,  ö z e l l i k l e  k a v i -  

t a s y o n  d e n e y l e r i n d e  o l d u k ç a  ö n e m l i d i r .  K a v i t a s y o n  d e n e y i n e  b a ş ­

lamadan önce ,  su i ç i n d e  e r i m i ş  h a l d e  bu lunan hava  m i k t a r ı n ı n  

b i l i n m e s i  g e r e k i r .

2 . 8 . 1 . ö l ç m e  C i h a z ı n ı n  H a z ı r l a n m a s ı :

önce  t e m i z l e n m i ş  c i h a z ı n  bütün m u s l u k l a r ı  s i l i k o n  musluk y a g ı  

i l e  y a g l a n m a l ı d ı r . G e r e k t i ğ i n d e  c i h a z  k u r u t u l m a l ı d ı r . 1 n o k t a s ı ­

na ( ş e k i l  2 . 1 0 ) b i r  su f ı s k i y e s i  b a ğ l a n ı r  ,D musluğu o ş e k i l d e
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ç e v r i l i r  k i ,  <1> a ş a ğ ı d a  bu lunan b ü r e t l e  b a ğ l a n s ı n . B  v e  C a ç ı ­

l ı r  v e  A c i v a  v e n t i l i  b i r a z  k a l d ı r ı l ı r  ve  b i r  t a k o z  i l e  a ç ı k  

konumda t u t u l a c a k  ş e k i l d e  s ı k ı ş t ı r ı l ı r .  Vakum pompas ı  ç e v r e  ha­

v a s ı n ı  c i h a z a  emerken,  c i h a z a  s ı c a k  hava  g ö n d e r i l d i ğ i  t a k d i r d e  

kuruma h ı z l a n a c a k t ı r .

Sıkıl 2,10. Hava ihtarını ölçae cihazının şeıatık görünüşü,

Tamamen kuru c i h a z a  c i v a  d o l d u r u 1a b i 1 i r . Burada E s e v i y e  k ü r e s i  

a l t  kancaya  a s ı l ı r  v e  c i v a  v a n a s ı  i l e  bütün m u s lu k l a r  a ç ı k  

k a l ı r . C i v a  s e v i y e s i  B musluğunun ü z e r i n d e  i s e  bu vana k a p a n ı r  

v e  bütün deney  boyunca  b i r  daha bu vanaya  dokunulmaz .  S e v i y e  

k ü r e s i n i n  k a l d ı r ı l n a s ı y l a  b ü r e t  D musluğuna kada r  c i v a  i l e  

d o l d u r u l u r  ve s o n r a  D musluğu k a p a t ı l ı r .  S e v i y e  k ü r e s i  bundan 

s o n ra  y i n e  k a İ d ı r ı 1 ı r , b ö y l e c e  c i v a  A v a n a s ı n a  g i r e r  v e  s o n r a  A 

v a n a s ı  k a p a t ı l ı r . A  c i v a  v a n a s ı  y ay  k u v v e t i y l e  k a p a n ı r  v e  E s e -



Şekil 2,11, Kavitasyon tünelindeki eritiş hava »iktarım ölçıe cihazı,



19

v t y e  k ü r e s i n i n  i nm e s in d e n  s o n r a  c i v a  v a n a s ı n ı n  a l t ı n d a  b i r  v a ­

kura o l u ş u r .  C i v a  v a n a s ı n ı n  düz s ı n ı r ı n ı n  ü z e r i n d e  1-2 cm’ l i k  

b i r  c i v a  k a l ı r . E g e r  vana tam s ı z d ı r m a z  d e ğ i l s e  ( vakum s e b e b i y ­

l e  manometre borusuna  c i v a  d a m l ı y o r s a )  vana  b i r a z  daha s ı k ı l ­

m a l ı d ı r .

Hortum ucu, k a v i t a s y o n  t ü n e l i  i ç i n d e k i  d en ey  y a p ı l a c a k  suya ,  

mümkün m er t eb e  k ı s a  b i r  b a ğ l a n t ı  i l e  b a ğ l a n ı r . ( 1 ) ucu su f ı s ­

k i y e s i n e  b a ğ l ı  k a l ı r .

2. 8 . 2 . ö l çümün Y a p ı l ı ş ı :

D musluğu,  <1> ve  ( 2 )  b a ğ l a n a r a k  s i s t e m e  su e m i l e c e k  ş e k i l d e  

k a p a n ı r . Y e t e r 1 i  b i r  s ü r e d e n  s o n r a  su pompası  d u r d u r u l u r . C i v a  

s e v i y e s i  tam o l a r a k  100 ccm ç i z g i s i n d e  o l m a l ı d ı r  ve  c i v a  i l e  D 

musluğunun a r a s ı n d a k i  su k a b a r c ı k s ı z  o l m a l ı d ı r .  Su s e v i y e s i n i n  

ü z e r i n d e  b ü r e t t e  b i r  a l ç a k  b a s ın ç  o l u ş u r  v e  d e ney  i ç i n  a l ı n a n  

suyun g a z ı  kaçmaya b a ş l a r .  C musluğu k a p a n ı r .

Tambur ç e v r i l e r e k  b ü r e t  t e k r a r  d i k  konuma g e t i r i  1 i r . S e v i y e  kü­

r e s i  ü s t  kancaya  a s ı l ı r . C  musluğu d i k k a t l i c e  a ç ı l a r a k  su s e v i ­

y e s i  1 ccm. ’ ye  g e t i r i  1 i r . B ö y İ e c e  su ç a l k a l a n a r a k  a l ı n a n  g a z  1 

ccm. ' y e  s ı k ı ş t ı r ı l m ı ş  o l u r . B u r a d a  ö z e l l i k l e  ç ok  d i k k a t  g e r e k i r  

1 ccm. ' n i n  a ş ı l m a s ı  ç özü lmüş  g a z ı n  t e k r a r  e m i l m e s in e  neden o — 

1 u r .

Manome tr edek i  c i v a  sütunu v e  s ı c a k l ı k  okunur  ve  no t  e d i l i r . S e ­

v i y e  k ü r e s i  k a l d ı r ı l d ı ğ ı n d a  C musluğu c i v a n ı n  manometre  b o r u ­

sunun yü k s e l e c e g i  ş e k i l d e  a ç 11 1r . C mu s İu gu  a ç ı k k e n  D d i k k a t l i — 

c e  1 borusuna aç ı l ı r . ö n c e  su pompası  i ş l e t m e y e  a l ı n ı r .  Su ü z e ­

r i n d e  bulunan hava  k a b a r c ı k l a r ı  yumuşamaya b ı r a k ı l ı r . B u  durum­

da,  b ü r e t t e k i  b a s ı n ç ,  ( 1 ) emme t e s i s a t ı n d a k i  b a s ı n ç t a n  yüksek  

o l m a l ı d ı r . B ö y l e c e  b ü r e t e  su g e r i  g e l m e z . B ü r e t t e  ç ok  yüksek  ba ­

s ı n ç t a n  da k a ç ı n 1 1 m a l ı d ı r , B u  durumda, g a z ı n  g e r i  g e l m e s i  mümkün 

o lduğu  kadar  az  o l u r .  Bu i ş t e n  s o n r a  c i v a  s e v i y e s i  t e k r a r  10 

ccm. ' ye  g e t i r i l i r .
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S e v i y e  k ü r e s i n i  t e k r a r  i n d i r e r e k  vakum e m i 1 i r , b ö y l e c e  su s e v i ­

y e s i  1 ccm. ’ de k a l ı r .  Bu konumda manometre  bo r us un da k i  d e ğ e r ,  

no t  e d i l i r .

E ' n i n  k a l d ı r ı l m a s ı  ve  C ’ n i n  d l k k a t l s . c e  a ç ı l m a s ı y l a  c i h a z d a  v a ­

kum yükse  11 i  1 i r . D mus luğu , bütün su d ı ş a r ı  ç ı k ı p  c i v a  g e l i n c e y e  

kadar  1 durumuna a ç ı 1 ı r . Yumuşak c i v a  s e v i y e  k ü r e s i n i n  i n d i r i l ­

m e s i y l e  t e k r a r  g e r i  e m i l i r .  B ö y l e c e  c i v a  s e v i y e s i  D musluğunun 

i ç i n d e  k a l ı r . C i h a z , b i r  s o n r a k i  d ene y  i ç i n  h a z ı r d ı r .

2 . ö . 3 . ölçümün D e ğ e r l e n d i r i l m e s i :

Okumalar  a r a s ı n d a k i  f a r k  1 ccm. g a z ı n  k ı s m i  b a s ı n c ı n a  k a r ş ı l ı k  

g e l i r .  Bu a y r ı l m ı ş  g a z ,  su i ç i n d e  ç özü lmüş  v e y a  ç ö zü lmem iş  k ı ­

s ı m l a r  h a l i n d e  ve  i n c e  k a b a r c ı k l a r  s e k l i n d e  bu lunur .

G ga z  o r a n ı ,  760 mm ve  0 * C ’ ye b a ğ l ı  o l a r a k  Pmm Hg ve  t  *C s ı ­

c a k l ı ğ ı n d a  s ö y l e  bu lunur :

Gaz hacmi

7.G [ 0*C v e  760 mm Hg] = -------------------

Su hacmi

1 ccm. Pmm Hg. 1000.272

10 c c m . 760 mm Hg. <273+t*C>

273 1

= -------------. --------. PC mm Hg]

<2 7 3+ t ) 7 . 6

2 . 9 . S t r o b o s k o p  v e  Kamera:

P e r v a n e  d e n e y i n d e  ö z e l l i k l e  k a v l t a s y o n  o l a y ı n ı n  g ö r ü n t ü l e n m e s i  

i ç i n  uygun b i r  kamera t e ç h i z a t ı  v e  g ö z l e m  i ç i n  s t r o b o s k o p  k u l -
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l a n ı  l i r .  S t r o b o s k o b u n  ko n ta k  a ç ı s ı ,  s t r o b o s k o b a  b a ğ l ı  b i r  e l  

düğmes i  i l e  a y a r l a n a b i l m e k t e  ve  b i r  ö l ç ü  k ad ra n ın d a n  o k u n a b i l -  

m e k t e d i r .  Ege r  i s t e n i r s e , k o n t a k  a ç ı s ı n ı n  a y a r l a n m a s ı  küçük b i r  

moto r  v e  b i r  dag ı t m  kutusu ( d i f ü z ö r )  t a r a f ı n d a n  y a p ı l a b i l m e k ­

t e d i r  .

S t r o b o s k o b u n  kon tak  p o z i s y o n u n d a k i  ö l ç ü l e n d i r i  1mi ş k a d r a n , 0 * . .  

100" l i k  b i r  b ö l m e l e m e y i  g ö s t e r m e k t e d i r .  Dönmenin he r  i k i  y ö ­

nünde de s ü r e k l i  o l a r a k  d ö n d ü r ü l e b i l r o e k t e d i r .

S t r o b o s k o p ,  model  c i s i m l e r i n  e t r a f ı n d a k i  a k ı m ı n  g ö r ü n t ü l e n m e ­

s i ,  ak ım  h a t l a r ı  d e n e y i  g i b i  ç a l ı ş m a l a r d a  h a r e k e t l i  model  c i s ­

mi duruyormuş g i b i  g ö s t e r m e s i  a ç ı s ı n d a n  büyük y a r a r l a r  s a ğ l a r ,  

ö r ne g  i n ,  model  p e r v a n e  d e n e y l e r i n d e ,  pervar .^  dönme d e v i r  s a y ı s ı  

i l e  s t r o b o s k o b u n  f l a s  çakma s a y ı s ı  es  i t l e n d i g i n d e , s i s t e m  r e z o ­

nansa g i r e r  v e  p e r v a n e  sa nk i  duruyormuş g i b i  g ö r ü l e b i l i r .

2 . 1 0 . C i v a l i  M a n o m e t r e l e r :

M a n o m e t r e l e r ,  b i r  a k ı ş k a n ı n  b i r  n o k t a d a k i  b a s ı n c ı n ı n  ö l ç ü l m e s i  

i ç i n  k u l l a n ı 1 ı r . G e n e l l i k l e  i ç i n d e  c i v a  v a r d ı r . Manometre  U ş e k ­

l i n d e  k ı v r ı l m ı ş  b i r  cam bo rudur .Bu  boru ü z e r i n d e  b a s ı n ç  f a r k ı ­

n ı n  ö l ç ü l e b i l m e s i  i ç i n  kadran  m ev c u t tu r .

Manometre  k u l l a n a r a k  b i r  a k ı ş k a n d a ,  b i r  n o k t a d a k i  b a s ı n c ı n  ne 

o l duğunu ö l ç m ek  i s t i y o r u z . Y a p ı 1acak  o l a n , b a s ı n ç ı n  ö l ç ü l m e k  i s ­

t e n d i ğ i  n o k t a y ı  ( s e k i l  2 . 1 2  ' d e k i  A n o k t a s ı )  manometreye  b i r  

h o r t um la  b a ğ l a m a k t ı r ,  a - a  b i r  n i v o  y ü z e y i d i r , b u  y ü z e y  ü z e r i n d e  

b a s ı n ç l a r  b i r b i r i n e  e ş i t t i r :

P. = P 2

P, = P «  + Kv = P «  + Yv 

Pa = Po + Y c  • h

O h a l d e :

h9
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h v e  y ö l ç ü l e b i l e c e ğ i n e  g ö r e , y u k a r ı d a k i  d enk lemden  A n o k t a s ı n ­

d ak i  b a s ı n ç  bu lunur .

2 . 1 1 . Ş e f f a f  B a ğ l a n t ı  E l e m a n l a r ı :

M a n o m e t r e l e r i n  su t ü n e l i n e  b a ğ l a n t ı s ı  i ç i n ,  ı ş ı ğ ı  g e ç i r e n  ş e f ­

f a f  p l a s t i k  t ü p l e r  k u l l a n ı l ı r .  Bu ş e f f a f  t ü p l e r ,  manome t ren in  

a r ka  t a r a f ı  i l e  b a ğ l a n t ı l ı d ı r .  T ü p l e r i n  ş e f f a f  v e  f l e k s i b l  o l ­

mas ı ,  t ü p l e r i n  i ç e r i s i n d e  b u l u n a b i l e c e k  v s  s i s t e m  d ı ş ı n a  a t ı l ­

ması  g e r e k e n  hava k a b a r c ı k l a r ı n ı n  i z l e n m e s i n i  k o l a y l a ş t ı r ı r .

T ü p l e r i n  d e ğ i ş t i r i l m e s i n d e n  ön c e , m a n o m e t r e n in  b a ğ l a n t ı  ko lunun 

y u k a r ı s ı n d a k i  ş e f f a f  t ü p , s u  buha r ı  ü z e r i n e  t u t u l a r a k  ı s ı t ı l ı r .  

Bu t ü p l e r i n  sogugu a l ı n d ı k t a n  s on ra ,  h e r h a n g i  b i r  i l a v e  s ı k ı ş ­

t ı r m a  a y g ı t ı  o l m a k s ı z ı n  hava g e ç i r m e z  b a ğ l a n t ı  s a ğ l a n ı r .

2 . 1 2 . Su Deposu :

K a p a l ı  su t ü n e l i  i ç i n d e  bu lunan v e  d e n e y  a k ı ş k a n ı  o l a r a k  k u l ­

l a n ı l a n  s u , d e n e y  sona  e r d i k t e n  s o n r a , ö l ç m e  k e s i t i  i ç i n d e  b u l u ­

nan d e n e y  m o d e l i n i n  kuru o l a r a k  korunması  i ç i n  b i r  su t a n k ı n a  

b o ş a l t ı l ı r ,  ö l çme  k e s i t i  i ç i n d e k i  su b o ş a l d ı g ı n d a , b o ş a l t m a  i ş ­

l e m in e  s on  v e r i l i r . D e n e y  y a p ı l a c a ğ ı  zaman s e n t r i f u j  su pompası  

i l e  t a n k t a k i  su t ü n e l e  b a s ı l ı r .  Su deposu ,  k i r l e n m e l e r e  k a r ş ı  

p e r i y o d i k  o l â r â k  ■t©ınizl©TiiQB 1 i d i r .

Suyun de poya  a l ı n ma da n  ö n c e , ö n  f i l t r e d e n  g e ç i r i l m e s i  v e  t e m i z ­

l e n m e s i n d e  f a y d a  v a r d ı r .  B ö y l e c e  t ü n e l  i ç i n d e k i  f i l t r e  f a z l a  

k i r l e n m e m i ş  o l u r .

2 .  13 .  Kumanda  M a s a s ı :

Kumanda masas ı ,  i m p e l l e r  v e  p e r v a n e y i  t a h r i k  i ç i n  e l e k t r i k l i  

g ö s t e r g e  c i h a z l a r ı y l a  d o n a t ı l m ı ş ,  V a r d - L e o n a r d  k o n t r o l  s i s t e m ­

l i d i r .
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V a r d - L e o n a r d  s e t i n d e , A C  t a h r i k l i  m o t o r , i r a p e l l e r i  v e  mode l  pe ı— 

v a n e y i  t a h r i k  i ç i n  a y r ı  a y r ı  V a r d - L e o n a r d  J e n e r a t ö r ü  mevcu t ­

t u r .  Bu üç makina,  ç e l i k  k o n s t r ü k s i y o n  t e m e l e  b i r  a r a d a  s e r i  

o l a r a k  b a ğ l a n m ı ş t ı r .



3 . öLçü  ALMA ELEMAHLABI

3. 1. inrpel  l e r  D e v i r  S a y ı s ı :

i n r p e l l e r  d e v i r  s a y ı s ı  , k o n t r o l  masas ı  ü z e r i n d e k i  p o t a n s i y o m e t r e  

i l e  a y a r l a n ı r . K o n t r o l  masas ı  ü z e r i n d e k i  t a k o m e t r e y e  b a ğ l ı  kad ­

randan  d e v i r / d a k i k a  o l a r a k  ö l ç ü l ü r . i m p e l l e r  d e v i r  s a y ı s ı , d e n e y  

ö z e l l i k l e r i n e  g ö r e  d ü ş ü r ü l e b i l i r  v e y a  a r t ı r ı l a b i l i r .  D e v i r  s a ­

y ı s ı n ı n  a r t m a s ı  v e y a  a z a l m a s ı y l a  t ü n e l  i ç i n d e k i  su h ı z ı  da o — 

r a n t ı l ı  o l a r a k  d e ğ i ş i r .

3 . 2 . Mode l  P e r v a n e  D e v i r  S a y ı s ı :

Model  p e r v a n e n i n  d e v i r  s a y ı s ı n ı n  ö l ç ü l m e s i  i k i  ş e k i l d e  o l u r :

1 * M o t o r  i l e  b a ğ l a n t ı l ı  küçük b i r  t a k o m e t r e  J e n e r a t ö r ü  i l e  b e s ­

l e n m i ş ,  k o n t r o l  masas ı  ü z e r i n d e  b i r  e l e k t r o n i k  h ı z  g ö s t e r i c i  

c i h a z  v a r d ı r .  Bu ö l ç m e , y a l n ı z c a  düzen l eme  g a y e s i  i ç i n  k u l l a n ı ­

l ı r ,  p e r v a n e  h ı z ı n ı n  tam ö l ç ü l m e s i  i ç i n  d o ğ r u l u ğ u  y e t e r l i  d e ­

ğ i l d i r .

2 ‘ P e r v a n e  h ı z ı n ı n  tam o l a r a k  ö l ç ü l m e s i  i ç i n  en  i y i  m e t o d , k r i s ­

t a l  zaman e s a s l ı  b i r  e l e k t r o n i k  s a y ı c ı  k u l l a n m a k t ı r .  Bu ö l çme  

i ş i  i ç i n  d inamome t r e ,  h e r  b i r  p e r v a n e  d e v r i n e  k a r ş ı  100  im pu l s  

v e r e n  b i r  e n d ü k t i f  d ü z e n l e y i c i  i l e  t e ç h i z  e d i l m i ş t i r .

3 . 3 . i tme  v e  Moment:

Dinamometre  motorunun moment i ,  mo to r  g ö v d e s i n d e  r e a k s i y o n  mo­

ment i  o l a r a k  ö l ç ü l ü r .  Motorun moment i ,  s a a t  i b r e s i  dönüş yönü 

v e y a  a k s i  yönü i ç i n ,  h e r  i k i  yanda i b r e n i n  2 . 5  d e v r i  i l e  m e y i l  

t e r a z i s i n d e  g ö s t e r i l m i ş t i r .  N u m a r a l a r , o t o m a t i k  o l a r a k  d e ğ i ş i r .  

Her  i k i  y ö n d e k i  burulma moment i ,  d i r e k t  o l a r a k  e l  i l e  h e r h a n g i  

b i r  a y a r l a m a  yapmadan o k u n a b i 1 i r . Meyi  1 t e r a z i s i n i n  h e r  i k i  y a ­

n ın da  da k a d r a n l a r  m evc u t t u r .
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Motor  v e  p e r v a n e  ş a f t  e k s e n i  a r a s ı n d a  ö z e l  b i r  kavrama bu lun  

m a k t a d ı r .  Ek se n e l  d o ğ r u l t u d a  p e r v a n e  ş a f t  e k s e n i n i n  a y a r l a n m a ­

s ı n a  müsade e d e r . P e r v a n e  ş a f t ı  ü z e r i n d e  i k i  a d e t  a ç ı s a l  k on ta k  

k ü r e l i  y a t a k  m e v c u t t u r . B u n l a r , moment ö l ç ü l m e s i n d e  k u l l a n ı l d ı ğ ı  

g i b i , a y n ı  ç e ş i t  b i r  m e y i l  t e r a z i s i n d e  i k i  r e d ü k s i y o n  k o l u  ü z e ­

r i n d e n  i t m e y i  i l e t i r l e r .  Ş a f t ı n  ö l çme  m e s a f e s i ,  b i r  manşonlu 

kav raman ın  y a r d ı m ı y l a  i tm e  yükü i ç i n  büy ü tü lmüş tü r .

3 . 4 .  Manome tr e—Vakummet re :

K a v i t a s y o n  t ü n e l i  i ç i n d e k i  s i s t e m i n  o r t a l a m a  b a s ı n c ı n ı  v e y a  

vakumunu ö l çm ek  i ç i n  manomet r e- vakummet re  k u l l a n ı l ı r .  K a v i t a s ­

yon t ü n e l i  ü z e r i n d e k i  hava  a y ı r ı m  kab ı  ü z e r i n e  monte e d i l m i ş ­

t i r .  Manometre  g ö b e ğ i n i n  s i s t e m e  su b a s ı l ı r k e n  ı s l anmamas ına  

d i k k a t  e d i l m e l i d i r .

3 . 5 . B a s ın ç  v e  H ı z  ö l ç ü m l e r i  i ç i n  C i v a l ı  M a n o m e t r e l e r :

M a n o m e t r e l e r ,  g e n e l l i k l e  c i v a  i l e  d o l d u r u l m u ş t u r .  Ancak a l ç a k  

b a s ı n ç  f a r k l a r ı n d a  daha h a f i f  ö l çme  a k ı ş k a n ı  (m es e l a ,  k ı r m ı z ı  

r e n k l e n d i r i l m i ş  t e t r a b r o m e t a n , CBru, k a r b o n t e t r a k l o r ü r , CCl^») 

ku l l anmak  daha p r a t i k  o l a b i l i r .

Manometrede  d e ğ e r  okumanın y a p ı l d ı ğ ı  i k i  s k a l a  v a r d ı r .  Bu s k a -  

l a l a r  e ş i t  y ü k s e k l i k t e d i r  v e  camdan y a p ı  İ m i ş 1 1 r . Okuma y a p ı l ı r ­

ken okumayı  yapan k i ş i  b a ş ı n ı  ö y l e  t u t m a l ı d ı r  k i ;  g ö z e t l e y e n  

gö zün  g ö z b e b e ğ i n i n  a y nad ak i  g ö r ü n t ü s ü , d ı ş b ü k e y l e ş m i ş  ( v e y a  i ç ­

b ü k e y l e ş m i ş )  c i s i m  i l e  a y n ı  y ü k s e k l i k t e  o l s u n . O  z a m a n , d ı ş b ü k e y  

boyunca  g ö r ü n ü ş t e  o k u n a b i l e c e k  o l a n ,  cam s k a l a d a k i  d ı ş b ü k e y i n  

v e y a  i ç b ü k e y i n )  y ü k s e k l i ğ i d i r .

Eğe r  manometre he r  i k i  yanda su i l e  do l du ru lmuş  i s e ,  ö l çme  a -  

k ı ş k a n ı n m  üs t  ucunda a ş a ğ ı d a k i l e r  g ö zönünde  b u l u n d u r u l m a l ı d ı r  

ö l ç ü  a k ı ş k a n ı n ı n  y ü k s e k l i ğ i n d e k i  f a r k t a n  b a s ı n ç  f a r k ı  h e s a p l a ­

n a c a ğ ı  zaman, y ü k s e k l i k t e k i  f a r k a  uyan su sütunu ö l çme  a k ı ş k a ­

n ı n ı n  b i r  t a r a f ı n d a  ek  b i r  b a s ı n ç  v e r i r .  Y ü k s e k l i k t e k i  f a r k t a n
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b a s ı n ç  f a r k ı  h e s a p l a n a c a ğ ı  zaman suyun ö z g ü l  a ğ ı r l ı ğ ı  t a r a f ı n ­

dan ö l çme  a k ı ş k a n ı n ı n  ö z g ü l  a ğ ı r l ı ğ ı n d a k i  a za lma  a l ı n a n  d e ğ e r e  

k a t  ı l ı r .

ö r n e k :

C i v a l ı  ö l çme  a k ı ş k a n ı  ö z g ü l  a ğ ı r l ı ğ ı  : 13 .55  kg/dm3 ,

Y ü k s e k l i k  f a r k ı  : Ah = 700 mm.

Bas ınç  f a r k ı  : a P = Ah. <Yw.a -  Kh î o )

AP * Ah. <13.55 -  1 . 0 0 )  = 12.55Ah 

AP 0 . 8735  kg/cm*!

Manome t r en in  ü s t  ucunda bu lunan b i r  hava  a y ı r ı m  m us luğu , küçük,  

ö z e l  b i r  vakum deposuna  b a ğ l a n t ı l ı  o l m a l ı d ı r . Manome t r en in  hava  

a y ı r ı m ı  i l e , m a n o m e t r e d e n  su t ü n e l i n e  b a ğ l a n t ı  t ü p l e r i n d e  büyük 

b i r  d i k k a t  g e r e k i r .  Ak s i  h a l d e , y a n l ı ş  ö l çme  y a p ı l m a s ı  k a ç ı n ı l -  

m a z d ı r .

Manomet r e y i  meydana g e t i r e n  p a r ç a l a r ,  s e k i l  3 . 1  d e k i  numara­

l a r a  g ö r e  ş u n l a r d ı r :

l ' C a m  t ü p l e r  i ç i n  b a ğ l a n t ı  p a r ç a s ı ,

2*Cam s k a l a . Bö lme l eme  v e  s a y ı l a r ı n  s o l  y an ı  a r kad an  b e y a z a  b o ­

y a n m ı ş t ı r .  S k a l a n a n m  sag  yan ı  i s e ,  a rkadan  ayna  k a p l a m a l ı d ı r .  

3 ' A g a ç  d e s t e k l e m e  kutusu .

4 ' ö l ç m e  a k ı ş k a n ı ,  ö l çme  a k ı ş k a n ı  cam tüpün i ç i n e  a r k a  t a r a f d a n  

7 v e y a  10 b a ğ l a n t ı l a r ı n  a r a s ı n d a n  d o l d u r u l m a l ı d ı r .  Doldurma 

y a k l a ş ı k  y a r ı m  s k a l a  b o y u n d a , y u k a r ı  d oğ ru  o l m a l ı d ı r .

5*Cam tüp .

6 'Cara s k a l a  i ç i n  d e s t e k .

7 * B a g l a n t ı  t ü p l e r i n i n  b i r i  i ç i n  b a ğ l a n t ı  k o lu .

8 *Cam p a r ç a l a r ı  b i r l e ş t i r m e k  i ç i n  ş e f f a f  t ü p l e r .

9 *Hava  a y ı r ı m  musluğu.Bu mus luk ,mus luk  s ı z ı n t ı l a r ı n d a n  k a ç ı n ­

mak a m a c ı y l a ,  cam m u s lu k l a r  i ç i n ,  ö z e l  t i p  b i r  yag  i l e  i y i c e  

y a ğ l a n m a l ı d ı r . Hava a y ı r ı m  tüpü d e , manome tr en in  a r ka  t a r a f ı  i l e  

b a g l a n t i l i d i r .



$«kıl 3.1, Cıvalı aanoaetre (U borusu)
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1 O*7. maddedek ine  b e n z e r  b a ğ l a n t ı  k o l l a r ı .

11*Cam s k a l a n ı n  b a ğ l a n t ı s ı .  Bu b a ğ l a n t ı ,  s k a l a n ı n  y ü k s e k l i ğ i n i  

y e n i d e n  d ü z e l t m e k  g e r e k t i ğ i  h a l l e r d e  manome tr en in  a r k a  t a r a ­

f ı n d a n  g e v ş e t  i  l e b i  1 i r .

3 . 6 . T e r m o m e t r e :

C i v a l ı  t e r m o m e t r e l e r ,  b a s i t  k u l l a n ı m  a m a ç l a r ı  İ ç i n d i r .  C i v a ,  

- 39  *C ’ de k a t ı l a ş ı r  v e  3 6 0 ' C ’ de kaynar .Bu  t e r m o m e t r e l e r ,  - 3 0 *C  

i l e  +28 0 * C a r a s ı n d a  k u l l a n ı l ı r .  C t v a l ı  t e r m o m e t r e l e r ,  ö z e l  g a z  

dolumu v a s ı t a s ı y l a  10 b a r  b a s ı n c a  d a y a n a b i l i r ,  b ö y l e l i k l e  k u l ­

l a n ım  a l a n ı  7 5 0 * C ’ a kada r  ç ı k a b i l i r .  B ö y l e  yüksek  s ı c a k l ı k l a r  

i ç i n  bu t e r m o m e t r e l e r , k u v a r t z d a n  y a p ı l ı r .

C l v a d a n  başka  t e r m o m e t r e  a k ı ş k a n l a r ı  da v a r d ı r .  A l k o l ,  t o l ü e n ,  

t e k n i k  p e n ta n  v e  1050 ‘ C ' a  kadar  yüksek  s ı c a k l ı k l a r  i ç i n  Galyum 

kul  l a n ı l a b i 1 İ r . T a b l o  3 . 1 . ’ de  bu a k ı ş k a n l a r  v e  k u l l a n ı m  a l n l a r ı  

g ö r ü l m e k t e d i r .

_______ Akışkan_______________________  Kullanıl alanı.*C
Civajgaz dolgusuz.hava boşluklu -30,+280
Cİva;gaz dolgulu (Argon,azot) -30,+750
Teknik pentan -200,+20
Alkol *110,*50
Tolüen -70,+100
6alyuı *1050

Tablo 3.1.Terıoıetre akışkanlarının özellikleri



A. SiSTEMi  1 HİDRODİJAMKLl

4 . 1 . C i v a  v e  Su i l e  Do lduru lmuş  D i f e r a n s i y e l  B a s ı n ç  Manome tr e ­

l e r i  i l e  ö l ç m e l e r :

H^O

Ht

Sekil 4.1,

A h

x - x  k e s i t i n d e  he r  i k i  t ü p t e k i  b a s ı n ç  

a y n ı d ı r . x - x  k e s i t i n d e  b a s ı n ç  f o r m ü lü :

P. + Ah.YMi.-o = PiJ + Ah .Y u *  . . . . < 4 . 1 . )

-  P:> = Ah. ( İ H g  -  Yn.-to > . . . .  <4 .2 .  >

a P = Ah. <Ym .j -  Ymjso > . . . .  <4 .3 .  >

C i v a n ı n  ö z g ü l  ag ı r l  ı g  ı , Yı-t-a - 1 3 . 6  kg /dm 

Suyun ö z g ü l  a ğ ı r l ı ğ ı ,  Yh s o  = 1 . 0  kg/dur*

-İO = 12 .6  kg/dm3 . . < 4 . 4 . >

AP = 12. 6 Ah ................ < 4 . 5 . )

[aP3 = dm. kg/dm3 = kg/dm-'
< 4 . 6 .>

<4 .7 . >
AP [kg/m-1 = 100. Aht dm] . AY t kg/dm'-M ...........................................

AP [ kg/m-]  = 1 0 0 . Aht mml / 100. AY t kg/dm3 l  <4.8.  >

AP [ kg / m-:: mm su sü t u n u ]  = 12 . 6A h [  mm c i v a , s u d a ] <4 .9 . >

AP [ kg/cm* ]  = 1 . 26/1000.  Ahi mm c i  v a , suda]  ...................................   . 10 >
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4 . 2 .  ö l ç m e  K e s i t i  O r t a s ı n d a  M ut l ak  B a s ı n ç  H e s ab ı :

+ A P P o A P

- A P  ,

\

1

P o  =  P - t .  ± A P

P - « .  < 0 )  Mut l ak
• ' • * / / / * /  /  /  / *  /  7  7— 7----7—

Çekil 4.2.

AP lkg/nr ; ] = 12.6*AhCmm c i v a ,  suda]

B i r  b a r o m e t r e d e  m i l i b a r  <mb> v e y a  mm c i v a  sütunu o l a r a k  ö l ç ü l ­

ü p  a t m o s f e r i k  b a s ı n ç :

P » ». [ k g /m*-' 1 = 10 . 2 *P « . ( [ mb] -  13 . 6 * P « t { mm c i v a  sütunu]  . . . <4 . 11 >



1 0 2 0 0  kg/ur-' = 1 0 2 0 0  mm su sütunu = 1000  mb =750 mm c i v a  sütunu 

Pof  kg/ra-S mm su sütunu]  = 10 . 2 * P « [ mb] ± 12.6*AhCmm c i v a , s u d a ]  

v e ya ;

Pot kg / m:- , mm su sütunu ] =  13 . 6 * P .  , [ mm c i v a  su sütunu ] ±12 . 6 *AhC su ­

da mm o l a r a k  c i v a ]

Formü İ d e ;

E ğe r  P.>> P - .  i s e ,  A h  p o z i t i f ;  P o< P . . « ,  i s e  A h  n e g a t i f  a l ı n m a l ı ­

d ı r .

4 . 3 . H o z u l  D i f e r a n s i y e l  B a s ı n c ı n d a n  Akıg H ı z ı n ı n  Hesab ı :

31

K a y ı p l a r ı n  ihmal  e d i l d i ğ i  f a r z  

e d i l e r e k , B e r n o u l l i  t e o r e m i n d e n :

Pı V , - ! 

  + ---------

P *  V * 3* 

  + ------ = H

2 g

H : s a b i t .

2 g

S ü r e k l i l i k  d en k l em in den :  

F, . V, = Fa. Va ................... <4 . 12 )

Çekil 4.3

V» 3

2 g

P . V , a Pa

  + ---------  ve

2 g

. V.,

F,
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p. P *  2 g

V;:-* = 2g . ------ + v , :;; -  2 g .   = V , *  + -------  . (P ,  -  P-. > <4 ,

F.;.> 2 g

V-.« = ------  .V:. +   . (P ,  -  P;>>  <4 ,

F, V

2 g

Vi-* <1- <F 2 /Fı ) ) = ------------------ . A P ............................................................. (4 ,

[ V:*] = / —------------------------ = m/s .......................................................<4 .

g = 9 . 81  m/ s 2

K = 1000  kg/m:* ( t a t l ı  su İ ç i n )

AP[ kg/xn;-'] = 12.6*Ah[mnı  c i v a  sütunu,  suda!

2 * 9 . 8 1 * 1 2 . 6 * Ah

V:- = I ---------------------------------------   C . /Zh , C : s a b i t

( 1 -  ( F ;: / F ı ) ^> *10 00

(4 ,

'O. 24721 A

Burada,  C = /..............................  (4,

1 - ( F ; :/F, >»

13)

14)

15)

16)

17)

18)
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4 . 4 . Ka l  i b r a s y o n  Fa l r t örü :

A ş a g ı d a k i l e r , b i r  k a l i b r a s y o n  f a k t ö r ü n ü n  k u l l a n ı l m a s ı n ı  l üzumlu 

k ı 1a r :

1 Bas ınç  ö l çme  d e l i k l e r i  a r a s ı n d a  n o zu l  i ç i n d e k i  b a s ı n ç  k a y ı p ­

l a r ı .

2 ' ö l ç ü  d e l i k l e r i n i n  durumu ve  ö l ç ü  d e l i k l e r i n i n  c i v a r ı n d a k i  i ç  

y ü z e y i n  v a r l ı  g ı .

Y u k a r ı d a k i  f o r m ü l e  k a l i b r a s y o n  f a k t ö r ü n ü  de k a t a r s a k :

V;:[ m/s] = C . K. ı/ahC mm c i v a  sütunu , suda ]  ......................<6 . 20 )

Ç e ş i t l i  k a v i t a s y o n  t ü n e l i  t i p l e r i n e  g ö r e , k a l i b r a s y o n  f a k t ö r ü  

d e n e y l e r l e  bu lunur .  K a l i b r a s y o n  f a k t ö r ü ,  suyun g i r i ş  v e  ç ı k ı ş  

k e s i t l e r i n i n  a l a n l a r ı n ı n  o r a n l a r ı n a  b a g l ı d ı r . K a v i t a s y o n  t ü n e l ­

l e r i n i n  t i p l e r i n e  g ö r e  k a l i b r a s y o n  f a k t ö r ü  T a b l o  4 . 1 ’ de v e r i l ­

m i ş t i r .

Kavitasyon tüneli tipi Fı/Fa Fa/Fı C

K22,K23,K26,K1S 6/1 0,168 0,504

KUA.KUD 3,02/1 0,331 0,528

KUC (1401280) 4,08/1 0,245 0,5128

Fİ2(Açık ölçıe kesiti) 4,00/1 0,250 0,5140

F12(Kapa 11 ölç.kesiti) 7,15/1 0,140 0,5021

K28 F« s 120)120 n 6,25/1 0,160 0,504

K28 Fn * 120)60 ıı 10/1 0,100 0,500

FI1.FI1A 4,01/1 0,250 0,514

Tablo 4.1.
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4 . 5 . P r a n d t l  T ü p l e r i  i l e  Su Ak ı ş  H ı z ı n ı n  Hesab ı

 / *
Pr

Sekil 4.4. AP = P r  -  = Po

T o p l a m  b a s ı n ç = D i n a m i k  b a s ı n ç + S t a t i k  b a s ı n ç

Pr Po + P *  ................... <4 .21>

B e r n o u l l i  f o r m ü l ü  :

P

+ --------  = H ................... <4 .22>

Y 2 g

Y

P + -----------  . V2  = h . y ............................. <4 . 23>

Statik

2g

Oi naaik Toplaı

Basın; Basın; Basın;

AP = Pr -  P ,  = Po + Pi,
t

-  p , = p r) = ...... V ;î ............................. <4 . 24>

2 g

V « /
/5i '
----  . AP ................. <4 .25 )
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m/ s  . kg / m-'

[ V] = /-----------------------------= m/s

* kg/m:'

APtkg/nr ’ ] = 12.6*AhCmm c i v a  sütunu,  suda]

Ş u ra d a n ;

2 * 9 . ö l

V =    * 1 2 . 6 * A h  = 0 . 4972  j/Aht mm c l v a  sütunu,  suda]

1000

Hassas  ö l ç m e l e r  i ç i n  b i r  d ü z e l t m e  k a t s a y ı s ı  <K> ku ; ;  an ı  İ m a l ı -  

d ı r . B u  durumda;

VC m /s ]  = 0 . 4972  *  K *  ^Aht mm c i v a ,  s u d a ]  ........................................<4.26>

o l a c a k t ı r .

4 . 6 . K a v l t a s y o n  S a y ı s ı n ı n  Hesab ı

Po -  e

K p V ;i

<4.27>

kg / ra-'

t <r] = ---------------------- = 1
k g . s ;i . m- 

ro*1 S1

Pot kg/ nr-‘ : mm su sütunu]  -  et kg/m2 : mm su sütunu]  ( 4 . 2 8 )  

er t 1.1 =  r ------—---------------

51t kg.  s ;î/m^] . V^-'t m/s]



4 . 7 . A ç ı k - e u  P e r v a n e  D e n e y l e r i n i n  Formu1a s y o n u :

V*,[ rn/s]

J I 1 ]  = _ ...................... ...................................................................................... <4 . 29 >
nt l / s ]  . DC m]

Tl kg ]

k r [  1] = ....................  ..............................................<4. 30 >
p t kg . s -Vur" ] . D“ C m] . n t  1 / s ]

Q[ k g . m]

k<J 1 ] =        ................................................... <4 . 31 )

pt kg . s /in'*'] . D-*[ ra] . n ;;t l / s ]

J kr

°7 0 t l ]  = ----- . ..........   ( 4 . 3 2 )

2 n: k.»

36



S.DEJTEY TüELERi

5 . 1 . Döne l  S i m e t r i k  B i r  S u a l t ı  C i s m i n d e  Akım G örünür lüğü  Deney­

l e r i :

Akım g ö r ü n ü r lü ğ ü  d e n e y i ,  h i d r o d i n a m i k  v e  a e r o d i n a m i k t e  ç o k ç a  

k u l l a n ı l a n  b i r  d e ne y  t ü r ü d ü r . A e r o d i n a m i k t e , u ç a k l a r ı n  v e y a  d i ­

ğ e r  k a r a  t a n ı t l a r ı n ı n ,  h a r e k e t  e s n a s ı n d a  hava ak ım h a t l a r ı n ı  

b ozmayacak  ş e k i l d e  b i r  y a p ı y a  s a h i p  o l m a l a r ı  a ç ı s ı n d a n  bu d e ­

ney  ö n e m l i d i r .  Yüksek  s ü r a t l i  t a ş ı t l a r d a  hava  d i r e n c i  ö n e m l i  

b i r  e t k e n  o l d u ğ u n d a n , ö z e l 1 i k l e  u ç a k l a r ı n  kana t  y a p ı l a r ı n ı n  d i ­

z a y n ı  i ç i n  bu d e n e y  y a p ı 1 ı r . A e r od in a m tk  ç a l ı ş m a l a r d a ,  ak ım g ö ­

rü nü r l üğ ü  d e n e y l e r i  hava  t ü n e l l e r i n d e  duman, h a f i f  t ü y , v s  k u l ­

l a n ı l a r a k  y a p ı l ı r .

H i d r o d i n a m i k t e  i s e ,  g e m i l e r i n  s t a b i l i t e s i  a ç ı s ı n d a n  ö n e m l i  y e r  

t u t a n  y a l p a  o m u r g a s ı n ı n  y e r i n i n  b e l i r l e n m e s i  a m a c ı y l a  bu d en ey  

y a p ı l ı r .  Akım g ö r ü n ü r l ü ğ ü  d e n e y l e r i ,  h i d r o d i n a m i k  ç a l ı ş m a l a r d a ,  

çekme t a n k ı n d a ,  s i r k ü l a s y o n  t ü n e l l e r i n d e  v e y a  k a p a l ı  su t ü n e l ­

l e r i n d e  y a p ı l a b i l i r .  Deney  e s n a s ı n d a  f o t o ğ r a f  ç e k i l e r e k ,  ak ım 

h a t l a r ı  daha s o n r a  da g ö z l e n e b i l i r .

Akım h a t l a r ı  d e n e y i n d e ,  model  c i s i m ,  

ö l çme  k e s i t i  i ç i n e  y e r l e ş t i r i l i r .  

C i s m in  boyu,  e ş i t  a r a l ı k l a r l a  p o s t a ­

l a r a  bö l ün ür .  Bu k e s i t l e r e  boya  v e y a  

mürekkep sürü l e b i l d i g i  g i b i , k e s i t l e r  

ü z e r i n e  d e l i k l e r  a ç ı l a r a k ,  model  i -  

ç i n d e n  boya da p ü s k ü r t ü l e b i  1 i r . Boya­

n ı n  v i s k o z i t e s i  ö y l e  s e ç i l m e l i d i r  k i  

suyun model  ü z e r i n d e  o l u ş t u r d u ğ u  a -  

kım h a t l a r ı  s i l i n r o e y i p  b e l l i  o l s un .  

Boya ç ok  k a t ı  o l u r s a , b u  durumda da a k ı ş  yönüne doğ ru  d a ğ ı l m a z ,  

ak ım h a t l a r ı  b e l l i  o lmaz .Bu  d e n e y d e , b o y a  y e r i n e  i p l i k ç i k l e r  de  

k u l l a n ı l a b i 1 i r . Eğe r  i p l i k ç i k  k u l l a n ı l a r a k  d e ne y  y a p ı 1 ı y o r s a , a -  

kıra h a t l a r ı  f o t o ğ r a f l a  b e l i r l e n i r .

c
3 >

A aA ı
/  -  

rfodtl cisim ^ _̂

Ö l ç m e  k e s ı i ı

Sekil 5,1,
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Su a k ı m ı n ı n  g ö r ü n ü r l ü ğ ü  İ ç i n  k u l l a n ı l a n  boya metodu,  hava  tü 

n e l l e r i n d e  duman k u l l a n ı l m a s ı  g i b i  o l d u k ç a  y a y g ı n d ı r ,  ç e ş i t l i  

boya  t e k n i k l e r i  C l a y t o n  ve  Massey [61  v e  V e r l e C 7]  t a r a f ı n d a n  

i n c e l e n m i ş t i r .  Çekme t a n k ı n d a  boya  t a n e c i ğ i n i n  h a r e k e t i n i n  g ö ­

rü n ü r lü ğ ü ,  G a d - E l - H a k [ 8 ] t a r a f ı n d a n  t a n ı m l a n m ı ş t ı r ,  i d e a l  b i r  

boyada  şu ö z e l l i k l e r  o l m a l ı d ı r :

- T a b i i  s e p h i y e ,

- K a r ı ş ı m a  k a r ş ı  yüksek  s t a b i l i t e ,

- i y i  g ö r ü n ü r l ü k .

Akım g ö r ü n ü r l ü ğ ü  d e n e y l e r i n d e  k u l l a n ı l a n  b o y a l a r d a n  pek  çoğu 

z e h i r s i z d i r . E ğe r  z e h i r l i y s e  , ak ı  m s i s t e m i n d e  s ı n ı r  ş a r t l a r ı n d a  

küçük d e ğ i ş i k l i k l e r  meydana g e l e b i 1 i r . T a r a f s ı z  y ü z m e , ö z g ü l  a -  

g ı r l ı g ı  sudan h a f i f  o l a n  a l k o l  g i b i  m a d d e l e r i n  boya  i l e  k a r ı ­

ş ım ı  i l e  e l d e  e d i l e b i  1 i r . K a r ı ş ı m ,  no rma lde  doğ ru  b i r  çözüm d e ­

ğ i l d i r .  A t a l e t i n  v e y a  merkez  k u v v e t i n  t e s i r i  a l t ı n d a ,  k a r ı ş ı m  

b i l e ş e n l e r i  e t k i  a l t ı n d a  k a l a b i l i r l e r .

Boya,  d en ey  m o d e l i n i n  y ü z e y i n e  küçük b i r  pü sk ür tücüden  < e j e k -  

t ö r >  v e ya  küçük b o r u l a r l a  v e r  i  l e b i  1 i r . Püskür tücü  o l a r a k , h i p o -  

d e rm ik  t ü p l e r ,  ş ı r ı n g a  v e ya  küçük p i t o t  c ü p l e r i  k u l l a n ı l a b i ­

l i r .

F l ö r e s a n s  b o y a l a r  i ç i n , ö z e l  ı ş ı k  t e ç h i z a t ı  ku1 l a n ı 1m a l ı d ı r . Bu 

b o y a l a r ,  b i r  A r gon  i y o n  l a s e r  v e ya  Me rkür i  l ambas ı  g i b i ,  b o y a ­

n ı n  en büyük s p e k t r a l  s ı n ı r ı n d a  y a y ı l a n  b i r  ı ş ı k  k a y na ğ ı  t a ­

r a f ı n d a n  u y a r ı İ m a l ı d ı r . R a d o m i n - G G  en  ç o k  k u l l a n ı l a n  madde t i ­

p i d i r ,  s a r ı  r a d y a s y o n  ı ş ı n l a r ı n ı  emer .  Radomin-B,  A r *  l a s e r  t a ­

r a f ı n d a n  u y a r ı l d ı g ı n d a , f 1ö r e s a n  y e ş i l  ı ş ı k  y a - y a r . Radomin,  me- 

t a n o l d e  ç ö z ü l e b i l i r .

Su t ü n e l i n d e  boya k u l l a n ı l a r a k  ak ım ın  g ö z l e n m e s i , hava t ü n e l l e ­

r i n d e  duman ku l l anma ç a l ı ş m a l a r ı n a  b e n z e m e k t e d i r . Su t ü n e l i n d e ,  

a e r o d i n a m i k  ak ım p r o b l e m i n i n  s i m ü la s yo nu  ö z e l  b i r  d en ey  a van ­
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t a j ı  s a ğ l a r . M o d e l  ö l ç e ğ i  v e  R e y n o l d  s a y ı s ı  b e n z e r l i ğ i  i ç i n  su ­

d a k i  h ı z , h a v a n ı n  1/5 ’ i d i r ,  b ö y l e c e  bu o l a y . r e l a t i f  düşük h ı z d a  

g ö z l e n e b i l i r .

ö z e l  ak ım g ö r ü n ü r l ü ğ ü  t e k n i k l e r i ,  çekme t a n k ı  i ç i n  de g e l i ş t i ­

r i l e b i l i r .  i n c e , y a t a y  boya  h a t l a r ı , model  h a r e k e t e  geçmeden önce  

suda o l u ş t u r u l u r .  Model  e t r a f ı n d a k i  akım,  g ö z l e n e b i l i r  b i r  s e ­

k l i d e  r e n k l i  o l a r a k  y e r  d e ğ i ş t i r i r .  Boya h a t l a r ı ,  t a n k t a  h a f i f  

t u z  t a b a k a l a r ı  i l e  d e n g e l e n e b i 1 i r . Y a t a y  boya t a b a k a l a r ı  s i s t e ­

mi ç e ş i t l i  d e n e y l e r d e  k u l l a n ı l a b i l i r .

5 . 2 . üç Boyut lu  B i r  C ismin  A l t ı  B i l e s e n l i  Dinamometre i l e  ö l -  

ç üm ler i  :

5. 2. 1. ölçme P r e n s i b i :

A l t ı  b i l e s e n l i  d i namome t r e ,  d i k  k o o r d i n a t  s i s t e m i n d e  ö l ç üm  y a ­

pa r .  Sonuç k u v v e t ,  d i r s e ğ i n  i k i  ucundak i  b a ğ l a n t ı  çubuğu y a r d ı ­

m ı y l a  mekanik  o l a r a k  a l t ı  b i l e ş e n e  a y r ı l ı r . B i l e ş e n l e r i n  ö l ç ü l ­

mes i ,  s t r a i n - g a g e  (uzama t e l i )  e s a s l ı  e l e k t r i k l i  t r a n s d u c e r l e r  

y a r d ı m ı y l a  o l u r .

D inamome t r en in  ö l çüm s i s t e m i . s u  g e ç i r m e z  b i r  kutu i ç i n d e d i r . B u  

kutunun k e n a r l a r ı ,  ö l çme  k e s i t i n i n  p e n c e r e  t a r a f ı n a  bağ l an m ı ş  

b i r  p l e y t  ü z e r i n e  m e s n e t l e n m i s t  i r . Kutu i ç i n d e k i  p a r ç a l a r ı n  

b a ğ l a n t ı s ı  e m n i y e t l i  o l m a l ı d ı r ,  a k s i  h a l d e  model  v e  p a r ç a l a r ı ,  

p l e y t e  d e g m e k s i z i n  s e r b e s t ç e  ç e ş i t l i  y ö n l e r d e  h a r e k e t  e d e b i -  

1 i r l e r .

A l t ı  b i l e s e n l i  d i namome t r e ,  m e r k e z in d e  bu lunan a ç ı  d ü z e l t m e  

b a ş l ı ğ ı n d a  ö l çüm y a p a r . Denenecek  model  buraya  b a ğ l a n ı r .

A l t ı  b i l e s e n l i  d i namome t re  X , Y , , Y a , Z ı , Za v e  Z b i l e ş e n l e r i n d e  

ö l çüm yapa r .  X v e  Y b i l e ş e n l e r i ,  b a ğ l a n t ı  y ü z e y l e r i n d e n  30 mm 

u z a k l ı k t a , b a ğ l a n t ı  y ü z e y i n e  p a r a l e l  b i r  kutu i ç  i n d e d i r . Dinamo­

me t r e ,  ak ım yönünde s a d e c e  b i r  b i l e ş e n  ( d i r e n ç )  ö l ç e r . B u  X b i -
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Ş e k i l  5 . 2 . Per v» ne d i n a o e t t r e s i ,
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l e k e n i d i r . Y ı  ve  Ym b i l e ş e n l e r i  ( k a l d ı  rma * t ı v v e t  1 > , a y n ı  d ü z l e m ­

d e k i  X b i l e ş e n i n e  d i k e y  o l a r a k  ö l ç ü l ü r . Y ı  b a ğ l a n t ı  çubuğu;  X 

b a ğ l a n t ı  çubuğuna b a k ı l d ı g ı n d a , X ve  Yı b a ğ l a n t ı  ç u b u k l a r ı  b i r  

b i r i n e  değmeden g e ç e r  v a z i y e t t e  g ö r ü l e c e k  ş e k i l d e  d i z a y n  e d i l -  

mi s l e r d l r . .

5 . 2 . 2 . E l e k t r i  k İ  i  T r a n s d u c e r l e r :

D inamometre ,  a l t ı  b i l e s e n l i  ö l çüm yapmak İ ç i n  s t r a i n g a g e  t i p i  

t r a n s d u c e r l e r l e  d o n a t ı l m ı ş t ı r . B u  t r a n s d u c e r l e r , DC v e y a  f r e k a n s  

t a ş ı y ı c ı  t i p  ö l ç üm  k ö p r ü l e r i y l e  b a ğ l a n t ı l ı d ı r l a r .

T r a n s d u c e r  İ ç i n  i z i n  v e r i l e n  maksimum v o l t a j  10 v o l t  c i v a r ı n ­

d a d ı r .  Faka t  i y i  b i r  n e t i c e  i ç i n  t a v s i y e  e d i l e n  d e ğ e r  5 v o l t ­

t u r . ö l ç ü m  s a b i t  v o l t a j d a  ( s a b i t  ak ımda d e ğ i l )  y a p ı l m a l ı d ı r .

T r a n s d u c e r l e r  b a ğ l a n t ı  s o k e t l e r i y l e  b a g l a n m ı s t ı r . Bu s o k e t l e r  4 

k u tup lu  v e  su s ı z d ı r m a z d ı r 1a r . B a g l a n t ı l a r , s e k i  1 5 . 3 .  ' de g ö r ü l ­

m e k t e d i r  . B i r l e s m e , l eh i ra  i l e  y a p ı l m ı ş t ı r .

'İa  tak 

P în L tr

Sikil 5.2.
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Her  t r a n s d u c e r  i ç i n  k a b l o l u  b i r  t ı k a ç  ü r e t i l m i s t i r  . K a b l o l a r ı n  

s e r b e s t  u ç l a r ı  a ş a ğ ı d a k i  g i b i  b a ş l a n m a l ı d ı r :

S i y a h  v e  mavi  : v o l t a j  b e s l e me ,

Beyaz  v e  k ı r m ı z ı  : d i y a g o n a l  ö l çüm.

5 . 2 . 3 . Hücum A ç ı s ı n ı n  A y a r l a n m a s ı :

Deney m o d e l i n i n  hücum a ç ı s ı ,  k o o r d i n a t  s i s t e m i n d e  0* i l e  360*  

a r a s ı n d a  o l m a l ı d ı r . A y a r l a m a  b i r  e l  ç a r k ı  y a r d ı m ı y l a  , d i namome t ­

r e n i n  a l t  t a r a f ı n d a k i  h e l i s e l  b i r  d i ş l i  i l e  o l u r . D i ş l i , m esn e t -  

l enm i s  d ene y  m o d e l i n e  f l e n s  i l e  d i r e k  b a g 1 1d ı r . Dis  1 i  b i r  s o n ­

suz  v i d a  y a r d ı m ı y l a  d ö n d ü r ü l ü r . $ a f t  b a ğ l a n t ı s ı  b i r  e l  ç a r k ı y l a  

o l u r  v e  s a f t  b i r  v i d a  i l e  40* h a r e k e t  e t  L i r i  l e b i  1 i r .

5 . 2 . 4 . Ka1 i  b r a s y o n :

Dinamometre  k a l i b r a s y o n u  i ç i n  k a l i b r a s y o n  m e s n e t l e r i ,  s e k i l  5. 

4 v e  5 . 5 ’ de g ö r ü l d ü ğ ü  g i b i  a r ka  k ı sma b a ğ l a n ı r . D in amom e t r en in  

k a l i b r a s y o n  m e s n e t l e r i n e  bağ l a nma s ı  i ç i n  d ö r t  a d e t  s ı z d ı r m a z  

v i d a  v a r d ı r .

K a l i b r a s y o n  c i h a z ı n ı n  4 h a v z a s ı n a  d e ğ i ş i k  y ü k l e m e l e r  v e r i l e b i ­

l i r .  B ö y l e c e  6 t r a n s d u c e r ,  a r t ı  v e y a  e k s i  o l a r a k  y ü k l e n e b i 1 i r .4 

h a v z a n ı n  a ğ ı r l ı ğ ı  tam o l a r a k  e $ i t  d e g i l d i r . T r a n s d u c e r e  b a ğ l ı  

ö l ç ü  köprüsünün s ı f ı r  n o k t a s ı ,4 hav za  b a ğ l a n d ı ğ ı n d a  a y a r l a n m ı ş  

o l m a l ı d ı r .

Ç e l i k  ş e r i d i n  uzun luğu  X-Y ö l ç ü  y ü z e y i n d e n  200 mm m e s a f e d e d i r .  

M a k a r a l a r ,  k a l i b r a s y o n  k u v v e t i  p a r a l e l  X v e y a  Y b i l e ş e n l e r i n i  

i l e t e c e k  ş e k i l d e  s ı r a y a  kon muş tu r . B ö y l e c e  a ç ı s a l  d ü z e n l e m e s i  

y a p ı l m ı ş  a p s i s e  doğ ru  g e ç e r l e r .

A ç ı s a l  p o z i s y o n  g ö s t e r i c i  i ç i n  i k i  a d e t  s k a l a  yüzüğü v a r d ı r .  

Bu n l a r  s ı f ı r a  a y r l an r a ı ş  o l m a l ı d ı r . S k a l a  y ü z ü k l e r i n e ,  ö l ç üm  b i ­

t i n c e y e  kadar  dokunuİmama1 ı d ı r , a ç ı  a y a r l a m a s ı  e l  ç a r k ı  i l e  y a -
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Şe l t ı l  5 . 4 .  A l t ı  b i l e c e n i  i d i n u o a e t r *  k a l i b r a s y o n  s e h p a s ı .
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S e k i l  5 , 6 ,  A l t ı  b i l e ş e n i ı  d i n a e o a e t r e  » İ t  g ö r ü n ü ş ü ,
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p ı İ m a l ı d ı r .  Daha s o n r a ,  g e l i ş  a ç ı s ı n ı  a y a r l a y a n  e l  ç a r k ı  t e r s  

ç e v r i l m e l l , e m n i y e t i n  s a ğ l a n m a s ı  i ç i n  h e l i s e l  ç a r k  i l e  e l  ç a r k ı  

a r a s ı n d a k i  sürücü s a f t  d i ğ e r l e r i y l e  b a ğ l a n t ı s ı z  o l m a l ı d ı r .

5 . 3 . P e r v a n e  d e n e y l e r i :

5 . 3 . 1 . A ç ı k - s u  P e r v a n e  d e n e y i :

A ç ı k - s u  p e r v a n e  d e n e y i n i n  a m a c ı , d e n e y i  y a p ı l a c a k  p e r v a n e n i n  a — 

ç ı k  su k a r a k t e r i s t i k  d e ğ e r l e r i n i  b u l m a k t ı r . A ç ı k - s u  p e r v a n e  d e ­

n e y l e r i ,  model  çekme t a n k ı n d a , a ç ı k  su k a n a l l a r ı n d a  v e y a  k a p a l ı  

su t ü n e l l e r i n d e  y a p ı  1 1r . Model  çekme t a n k ı n d a  v e  a ç ı k  su k a n a l ­

l a r ı n d a  s e r b e s t  y ü z e y  e t k i s i  o l a b i 1 i r . S i s t e m ,  a t m o s f e r i k  e t k i ­

l e r e  a ç ı k t ı r . Burada y a p ı l a c a k  d e n e y l e r d e ;

h,„,,, ? D ...................................................................................... <5. 1>

b a ğ ı n t ı s ı  s a ğ l a n m a l ı d ı r .

K a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e  i s e  s i s t e m  a t m o s f e r i k  e t k i l e r e  k a p a l ı  

o l d u ğ u n d a n , s e r b e s t  y ü z e y  e t k i s i  g ö r ü l m e z . Ancak burada  da 20 cm 

den büyük ç a p l ı  p e r v a n e  m o d e l l e r i  d e nen em ez . D e n e y , d e r i n  suda 

y a p ı l ı y o r m u ş  g i b i  o l u r . F a k a t , b l o k a j  e t k i s i  g ö r ü l e b i l i r .

Y u k a r ı d a  da b e l i r t t i ğ i m i z  g i b i  bu d en ey d en  amaç, p e r v a n e n i n  a -  

ç ı k - s u  k a r a k t e r i s t i k l e r i n i  < k r , k c , J >  v e  p e r v a n e  v e r i m i n i  < °?0 > 

e l d e  e t m e k t i r .

i tme  k u v v e t i , T ,  dönme moment i , Q, model  p e r v a n e  h ı z ı  V v e  d e v i r  

s a y ı s ı , n, p e r v a n e  ş a f t ı n a  b a ğ l ı

b i r  d inamome t re  y a r d ı m ı y l a  e l e k t r o n i k  g ö s t e r g e d e n  o k u n u r . V «  i -

se ;

V «  = V <l -w> <5. 2>
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A

S e k i l  5 . 7 .  A ç ı k - s u  pe r v a n e  d e n e y i  sonuç d i y » ç - « n j ,
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f o r m ü l ü y l e  i n d i r e k t  o l a r a k  h e s a p l a n ı r , B u r a d a  w , İ z  k a t s a y ı s ı d ı r

O h a l d e  burada  b u l un aca k  d e ğ e r , 1l e r l e m e  k a t s a y ı  s ı , J ’ d l r . Bu d e ­

ğ e r ,  h ı z ı n  v e  d e v i r  s a y ı s ı - m n  b i r  f  o n k s i y o n u d u r . Y a n i ;

J = f  <V« ,n> .......................................................................................... <5. 3>

d l r . O  h a l d e  d e n e y i  i k i  s e k l i d e  yapmak mümkündür:

1 *V «  d e ğ e r i n i  s a b i t  t u t u p , n  d e ğ e r i n i  d e ğ i ş t i r e r e k ,

2 *n  d e ğ e r i n i  s a b i t  t u t u p , p o t a n s l y o m e t r e  y a r d ı m ı y l a  V«  d e ğ e r i n i  

d e ğ i ş t i r e r e k . H e r  i k i  h a l d e  de J d e ğ e r i  d e g i  s t i g i n d e n , d e g i s i k  J 

d e ğ e r l e r i n e  k a r ş ı l ı k  g e l e n  k r , kM ve  d e ğ e r l e r i  b u lu n a ra k  g r a ­

f i k  ç i z i l i r  < Ş e k i l  5 . 7 . ) .  B ö y l e c e  p e r v a n e n i n  a ç ı k - s u  k a r a k t e ­

r i s t i k  d e ğ e r l e r i  e l d e  e d i l m i ş  o l u r .

Deney e s n a s ı n d a  su yoğun luğu  Y , d a n s i m e t r e  i l e  ö l ç ü l ü r ,  v e y a  

s ı c a k l ı ğ ı n  f o n k s i y o n u  o l a r a k  t a b l o l a r d a n  p b u l u n u r . Buradan da 

a k ı ş k a n ı n  y oğun luğu  Y y a k l a ş ı k  o l a r a k  h e s a p l a n ı r :

Bu s e k i  İ d e , k a r a k t e r i s t i k l e r i  bu lunan b i r  model  p e r v a n e d e n  a s ı l  

p e r v a n e y e  g e ç e b i l m e k  i ç i n ,  h e r  i k i  s i s t e m i n  de b e n z e r l i k  y a s a ­

l a r ı n ı  g e r ç e k l e y e c e k  ş e k i l d e  s e ç i l m i ş  o lm as ı  l a z ı m d ı r . B u  y asa  

u y a r ı n c a ,  g e o m e t r i k  o l a r a k  b e n z e r  s i s t e m l e r d e  b e n z e r  n o k t a d a k i  

a k ı ş k a n  p a r ç a c ı k İ a r ı , o r a n t ı 1 ı k u v v e t l e r i n  e t k i s i  a l t ı n d a , o r a n ­

t ı l ı  z am an la rda ,  b e n z e r  y ö r ü n g e l e r  ç i z m e k  s u r e t i y l e  k i n e m a t i k  

b e n z e r l i ğ i  meydana g e t i r i r l e r . A t a l e t , y e r ç e k i m i  v e  sür tünme 

k u v v e t l e r i n i n  v a r l ı ğ ı n d a n  d o l a y ı ,  d i n am ik  b e n z e r l i k  e s a s ı n ı  

t e ş k i l  e den  Nevrton, F roude  ve  R e y n o l d  y a s a l a r ı n a  uymak g e r e ­

k i r . B e n z e r i  i k  y a s a s ı n ı  u y g u l a n a b i l m e s i  i ç i n ,  ö n c e l i k l e  g e o m e t ­

r i k  v e  k i n e m a t i k  b e n z e r l i ğ i n  s a ğ l a n m a s ı  ş a r t t ı r .

E ge r  m o d e l , a s i ı n ı n  b e l i r l i  b i r  ö l ç e k t e  küçü l tü lmüş  b i r  b e n z e r i  

İ s e , g e o m e t r i k  b e n z e r l i k  s a ğ l a n m ı ş  d e m e k t i r . K i n e m a t i k  b e n z e r l i k  

i s e ,  h ı z l a r  a r a s ı  b e n z e r i i k t i r . Y a n i , k a r s ı t  n o k t a l a r d a k i  h ı z l a -
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r m  b i r b i r l e r i n e  o r a n ı  s a b i t  o lm a l  ı d ı r .  P e r v a n e  i ç i n  k a r ş ı t  

n o k t a l a r d a k i  h ı z l a r ı  V «  i l e r l e m e  h ı z ı  v e  ırnD ç e v r e s e l  h ı z  o l a ­

r ak  a 1 ı r s a k , k i n e m a t i k  b e n z e r l i k  » a r t ı  o l a r a k :

Vt ti . n„, . D,„

V*:- ti. n „ .  D............................................................................................<5. 5>

v e y a ;

 Vs,.,. _  Ve: -

tt . n™. D,., tr. n „ . . D„ .............................................................................................<5. 6 >

e ş i t l i k l e r i n i  e l d e  e d e r i z . Buradak i  m v e  s  i n d i s l e r i  model  v e  

tam b o y u t l u  p e r v a n e y i  k a r a k t e r i z e  e t m e k t e d i r . Buradan:

Jm = J b .............................................................................. ................. (5 . 7 >

e l d e  e d i l i r .

Nevrton kanununa g ö r e ,  b e n z e r  i k i  s i s t e m e  a i t ,  a y n ı  c i n s  i k i  kuv ­

v e t i n  o r a n ı :

p,../2 . S,„ . V,,.-’

x       8 >

p a» • n„  . S „  . V„--

ş e k l i n d e  y a z ı l a b i 1 i r . Ege r  bu k u v v e t l e r , p e r v a n e  i tme  k u v v e t l e r i  

T„, ve  T .  i s e ,

p.../2. S.... V,,,-' T.„

x = -----------------------  - ............  ................................................................ <5. 9 >

p„/ 2. S »  . V » i; T »

d e n k l e m l e r i n i  e l d e  e d e r i z . Burada S k a r a k t e r i s t i k  a l a n ,  y a n i  

p e r v a n e  d i s k  a l a n ı ; V de k a r a k t e r i s t i k  h ı z , y a n i  ç e v r e s e l  h ı z  o -  

l a r a k  a l ı n ı r s a :



Ş e k i l  5 , 8 .  B i r  k a v i l a s y o n  t ü n e l i n d e  p e r v a n e  d e n e y l e r i  i ç i n  d i n a e o a e l r e  l i s t e ı i ,
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S = n. D*-'/4 , V = ir. n. D 

buradan,  ( 5 . 9 )  d e nk l e m i  i l e :  

T .  T,„

p . n . ::î. D-"* p . n„,~\ D. "4  <5.10>

i f a d e  e d i l i r . B u  i f a d e n i n  s o l  t a r a f ı  e s a s  p e r v a n e y e , sag t a r a f ı  

i s e , m o d e l  p e r v a n e y e  a i t  i tme  k a t s a y ı s ı n ı  i f a d e  e d e r . Y a n i :

(ki-),., = Ckn ) „   <5 . 11 )

b u l u n u r . A y n ı  s e k i  İ d e , p e r v a n e  m o m en t l e r i  i ç i n  de :

Ckc )̂,., = <kc> .   7 r * ...............................( 5 . 1 2 )

ş a r t ı  bu lunur .

<5. ? ) e ş i t l i ğ i  y a r d ı m ı y l a :

V e: .  _  V e:,,.

n . . D .  n.,,.D,„

Ve:,,, V e .  . D ,„

n„, n «, Dm

D./D,„ = a b e n z e r l i k  o r a n ı  o lmak ü z e r e ;  

n,„ . Ve:.

V*n, =   <5. 13)

n »  a

e l d e  e d i 1 i r . Buradan i l e r l e m e  h ı z ı  v e y a  d e v i r  s a y ı s ı  k e y f i  o -  

l a r a k  s e ç  i l e b i  1 i r . Bu s e b e p l e ,  F roude  v e  R e y n o l d  y a s a l a r ı n ı n  

g e r ç e k l e n m e s i  g e r e k i r . F roude  y a s a s ı n a  g ö r e ,  model  v e  p e r v a n e d e  

k a r ş ı t  n o k t a l a r d a k i  a t a l e t  k u v v e t l e r i n i n  y e r ç e k i m i  k u v v e t l e ­

r i n e  o r a n ı  s a b i t  o l m a l ı d ı r .
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P e r v a n e  i ç i n ,  k a r a k t e r i s t i k  uzun luğu  D, h ı z ı  da ı r .n .D ç e v r e s e l  

h ı z  o l a r a k  a l ı r s a k :

ir. D,„. n.., ti . n . .  D.

Fr  =  -----     =      <5 . 14 )

/  S ■ D-  /  g .  D-

bu 1 unur . D» / D.„ = a o l duğuna  g ö r e :

n„, = n » . a ........................................................................................   1 5 )

bu 1u n u r .

V,„ = V_ / /Z T <5 .16 )

b u l u r u z . B ö y l e c e , Nevvton v e  F roude  y a s a l a r ı n ı n  b i r a r a d a  g e r -  

ç e k l e n m e s i y l e  <5 .15 )  v e  < 5 . 1 6 ) ’ den,  tam b o y u t t a k i  p e r v a n e  ve  

m o d e l i n e  a i t d e v i r  s a y ı l a r ı  ve  p e r v a n e y e  g e l e n  su h ı z l a r ı  a r a ­

s ı n d a k i  b a ğ ı n t ı  o l u r .  F roude  b e n z e r l i k  y a s a s ı n a  g ö r e ,  model  

p e r v a n e  i l e  a i t  i tme  k u v v e t l e r i  a r a s ı n d a k i  b a ğ ı n t ı ,  <5 . 1 0 ) v e  

<5 .15 )  d e n k l e m l e r i n d e n  :

T-  = a*  . T.................................................................................. <5 . 17 )

s e k l i n d e  e l d e  e d i 1 i r . Y i n e , model  p e r v a n e  i l e  a s l ı n ı n  m o m e n t l e r i  

a r a s ı n d a  da,  ( 5 . 1 2 )  v e  <5 .13 )  d e n k l e m l e r i  k u l l a n ı l a r a k :

Q.. = a -  . Q.................................................................................. <5 . 18)

e l d e  e d i l i r .

A ç ı k - s u  pe r v an e  d e n e y l e r i n d e  sür tünme k u v v e t l e r i n i n  v a r l ı ğ ı ,  

R e y n o ld  y a s a s ı  g e ç e r l i  k ı l a r . B u  y a s a  g e r e ğ i n c e ,  sür tünme

k u v v e t i n i n  a t a l e t  k u v v e t l e r i n e  o r a n ı  , model  v e  a s l ı n ı n  p e r v a n e ­

de e ş i t  o l m a l ı d ı r .
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K a r a k t e r i s t i k  boy  o l a r a k , k r i  t  i k  k e s i t  o l a n  p e r v a n e  y a r ı ç a p ı n ı n  

0 . 7  k e s i t i n i n  kana t  k e s i t  b o y u , h ı z  o l a r a k  da ,bu  k e s i t i n  u dön­

me h ı z ı y l a  ve  V„- ö t e l e m e  h ı z ı y l a  o l u ş a n  b i l e ş k e  h ı z  a l ı n ı r .  

Yan i  :

Re = l o . / «  • l/u* + Vc 2 / V ......................................  <5. 19 >

Burada u = 0.7î tnD v e  V.- = JnD ya z  ı l a b i  1 i r . O h a l d e :

Re = l o . 7 f< nD / j *  + <0.7ı r>2 ' /V  = C . I o . v b  nD / V  . < 5 .2 0>

bulunur ,  kabul  e d e r s e k :

D„ l o . v

rln, = ------------------------  v e y a  ; n,., = a * . n »   <5.21>

Dn, İO . yp<tn

e l d e  e d i l i r . F r o u d e  ve  R e y n o l d  y a s a l a r ı n ı n  a y n ı  anda g e r ç e k l e n ­

mesi  mümkün o l a m a m a k t a d ı r . Bunun i ç i n  h e s a p l a r ı m ı z ı  F roude  b en­

z e r l i k  y a s a s ı  ü z e r i n d e n  y ap a r  v e  R e y n o ld  s a y ı s ı n ı n  g e r ç e k l e n — 

memesinden doğan h a t a y ı ,  b i r  ö l ç e k  e t k i s i  o l a r a k  kabul  e d e r i z .

A ç ı k - s u  p e r v a n e  d e n e y i n d e  b a z ı  ön em l i  n o k t a l a r  ş u n l a r d ı r :  

—P e r v a n e  saga  dönüş lü  i s e , s a g a  dö n e r k e n  v e r d i ğ i  d e ğ e r l e r  p o z i ­

t i f  kabu l  e d i l i r .

- S ı f ı r  h ı z d a  çekme yapan ( i s k e l e y e  b a ğ l ı )  r om or kö r  d e n e y l e r i n ­

de,  i m p e l l e r  p o t a n s i y o m e t r e s i  ç a l ı ş t ı r ı l m a z ,  su h ı z ı  s ı f ı r d ı r .  

Y a l n ı z  p e r v an e  p o t a n s i y o m e t r e s i  i l e  p e r v a n e  d ö n d ü r ü l e r e k  d ene y  

y a p ı  l i r .

- P e r v a n e  d in a m o m e t r e s i  b osa  a l ı n ı p  d u r u y o r s a ,  h a r e k e t l i  suyun 

p e r v a n e y e  ça rpm as ından  d o l a y ı , p e r v a n e  dönmeye b a s l a r . Bu, p e r v a ­

n e n i n  k end i  dönüsü d e ğ i l d i r , h ı z  da p e r v a n e  h ı z ı  d e ğ i l d i r .

-V ö l ç ü m l e r i n d e ,  d en ey  gün boyu y a p ı l ı y o r s a ,  günün d e ğ i ş i k  z a ­

m an l a r ı n d a  su s ı c a k l ı ğ ı n ı n  d e ğ i ş e c e ğ i  u n u t u l m a m a l ı d ı r .
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5 . 3 . 2 . K a v i t a s y o n  De ne y i :

B i r  s ı v ı  a k ı ş k a n  İ ç i n d e  bu lunan h e r h a n g i  ş e k i l l i  b i r  c i s i m  e t ­

r a f ı n d a  o l u ş a n  h ı z  a l a n ı  v e  b a s ı n ç  a l a n ı m  t e o r i k  v e  d e n e y s e l  

o l a r a k  bulmuş o l a l ı m . B ö y l e  b i r  c i s i m  e t r a f ı n d a k i  b a z ı  b ö l g e ­

l e r d e  l o k a l  b a s ı n ç l a r ı n  d e ğ e r i , a k ı ş k a n ı n  buha r la şma  b a s ı n c ı n ı n  

a l t ı n a  d ü ş e b i l i r . B u  durumda, c i s m i n  e t r a f ı n d a k i  a k ı m , s ı v ı  a k ı ş ­

kan i ç i n d e  bu lunan e r i m i ş  h a l d e k i  hava  v e  ç e ş i t l i  g a z l a r ı n  ka ­

b a r c ı k  o l u ş t u r m a s ı  n e d e n i y l e  b o z u l u r . K a b a r c ı k l a r ı n  o lu ş m a s ı ,  

g e l i ş i p  büyümes i  v e  c i s i m  y ü z e y i n d e  p a t l a m a s ı  o l a y ı n a  K a v i t a s -  

y on  d e n i r .

K a v i t a s y o n  a r zu  e d i l m e y e n  b i r  durum o lu p ,  b i r  an lamda h i d r o l i k  

e l e m a n l a r ı n  k a n s e r i  ş e k l i n d e  de kabul  e d i 1 i r . E n d ü s t r i d e k i  b i r  

ç o k  uy gu l a ma da , b a r a j l a r d a k i  su t ü r b i n  k a n a t l a r ı n d a , g e m i  p e r v a ­

n e l e r i n d e ,  h i d r o f o i l  g e m i l e r i n  t a ş ı y ı c ı  k a n a t l a r ı n d a  v s  g ö r ü l ­

m e k t e d i r  . K a v i t a s y o n  i k i  y önden e t k i s i n i  g ö s t e r i r . B i r i n c i s i , c i ­

h a z ı n  h i d r o m e k a n i k  ö z e l l i k l e r i n i n  b o z u l m a s ı ,  İ k i n c i s i ,  c i h a z ı n  

m a l z e m e s i n i n  t a h r i b e  u ğ r a m a s ı d ı r . H e r  i k i  e t k i  y a n ı n da ,  c i h a z ı n  

g ü r ü l t ü l ü  ç a l ı ş m a s ı  , ö t m e s i , t i t r e ş i m  yapması  da s a y ı l a b i l i r .

P e r v a n e l e r  i ç i n  k a v i t a s y o n  o l a y ı  ç o k  ö n e m i i d i r . Gene 11i k l e  , k a -  

v i t a s y o n d a n  d o l a y ı  p e r v a n e n i n  s e v k  k a r a k t e r i s t i k l e r i n i n  düşme­

s i  i l e , g e m i n i n  i s t e n i l e n  h ı z d a  ş e v k i  i m k a n s ı z l a ş ı r  v e y a  i s t e ­

n i l e n  h ı z ı n  s a ğ l a n m a s ı  i ç i n  d e v i r  s a y ı s ı n ı  v e  g e r e k l i  gücü aı— 

t ı r n a k  g e r e k i r . B u n u n l a  b e r a b e r , p e r v a n e  kanad ı  ü z e r i n d e  kabaı— 

c ı k l a r ı n  p a t l a m a s ı y l a  e r o z y o n  o l a y ı  g ö r ü l ü r . P e r v a n e  k a n a d ı n ı n  

b i r  k ı s m ı  p ü r ü z l e n i r . D e v a m l ı  k a v i t a s y o n  e r k i s i y l e  d i ş  d i ş  o l u p  

kana t  formunu k a y b e d e r . B ö y l e c e  kana t  mukavemet i  a z a l ı r  v e  pe ı— 

vane  kanad ı  k ı r ı l a b i 1 i r . Bütün b u n l a r  k a v i t a s y o n u n  öne m in i  g ö s ­

t e r i r .  Baz ı  h a l l e r d e  meydana g e l e n  e t k i l e r  o k ada r  ö n e m l i d i r  k i  

k ı s a  zamanda c i h a z ı n  d e ğ i ş t i r i l m e s i  v e y a  y e n i s i n i n  d i z a y n ı  b i ­

l e  s özkonusu o l m a k t a d ı r . Bu o l a y a  b i r  ö r n e k  o l a r a k ,  Normandi  

t r a n s a t l a n t i ğ i n i n  i k i  s e f e r i n d e n  s o n r a  o r i j i n a l  p e r v a n e l e r i n i n  

k u l l a n ı l a m a y a c a k  ve  t a m i r i  mümkün o lm ay aca k  ş e k i l d e  k a v i t a s y o n  

e r o z y o n u n a  maruz ka lmas ı  g ö s t e r i l e b i l i r .
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î^ tıl 5.i .  UvıUsyon tünelı d inuo*« tre * i.
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K a v i t a s y o n  o l a y ı ,  y a l n ı z  v e r i m  a z a l m a s ı  v e  e r o z y o n  meydana g e ­

t i r m e z  . K av i  t a s y o n  s ı r a s ı n d a  ak ım h a t l a r ı n ı n  b o z u lm a s ı n d a n  t i t ­

r e ş i m  ve  v u r u n t u l a r  meydana g e l i r . B u  da g e m i n i n  k o n f o r u  b a k ı ­

mından s a k ı n c a l ı d ı r .

Y u k a r ı d a  t a n ı m l a d ı ğ ı m ı z  k a v i t a s y o n  o l a y ı n ı ,  a n a l i t i k  o l a r a k  i -

* e k i  1 5 . 1 0 . ' d ak i  c i s m i n ,  b i r  

a k ı ş k a n  i ç i n d e  V h ı z ı y l a  

h a r e k e t  e t t i ğ i n i  kabu l  e d e ­

l im.  Bunun, b i r  M n o k t a s ı n d a  

h ı z  v e  b a s ı n c ı  VM v e  PM o l ­

sun. A k ı ş k a n ı n  c i s i m d e n  y e ­

t e r l i  u z a k l ı k t a k i  h ı z  v e

b a s ı n c ı  V v e  P o l s u n . B u  

no k ta  e t r a f ı n d a  B e r n o u l l i

b a ğ ı n t ı s ı n ı  y a z a l ı m :

v e ya ;

.............................................  <5 . 22 )

o l u r . Tan ımdak i  ka b u l e  g ö r e ,  Pn b a s ı n c ı n ı n  a k ı ş k a n ı n  buha r l aşma  

b a s ı n c ı  o l a n  e d e g e r ş n e  kadar  düştüğünü kabu l  e d e l i m .  Bu durum­

da k a v i t a s y m  o l a y ı  b a ş l a m ı ş  d e m e k t i r .  Son b a ğ ı n t ı y ı  buna g ö r e  

d ü z e n l e r s e k :

P -  P,-, = tep <VMa -  V :i >

Pıı -» e i s e ;

P -  e = tep <VMa -  V :î > .....................................................<5 . 23 )

Her  i k i  t a r a f ı  tepV^-'ye b ö l e r s e k :

P -  e _ tep <V,ı:a -  V* >

f a d e  e d e l i m :

Şekil 5.10.

Pm + tepVn" = P + tepV* 

P.ı = P -  tep <V,ı:a -  V:;i >

tepV* tepVa <5 .24 )
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o l u r . B u r a d a k i :

< P -  e y/tepV^ = cr i f a d e s i n e  K a v i t a s y o n  s a y ı s ı  v e y a  Thoma

s a y ı s ı  d e n i r . O  h a l d e :

P -  e AP

o- = --------------  = ....................................................................................... <5. 25 >

q q

q = tepV-’

y a z ı l ı r . Y u k a r ı d a k i  t an ıma  d ö n e r s e k ;

<r >  AP/q i s e ,  k a v l t a s y o n  g ö r ü l m e y e c e k ,

<r <  AP/q i s e ,  k a v l t a s y o n  g ö r ü l e c e k t i r .

<r — AP/q İ s e ,  k r i t i k  h a l d i r .

o- s a y ı s ı  y a l n ı z  a k ı ş k a n ı n  ö z e  11 i k l e r i n e  , h ı z  ı na v e  g özönüne  a -

l ı n a n  n o k t a l a r ı n  s t a t i k  b a s ı n c ı n a , y a n i  c i s m i n  a k ı ş k a n  i ç i n d e k i  

d e r i n l i ğ i n e  b a ğ l ı d ı r .  AP/q i s e ,  Vm d e ğ e r i n d e n  d o l a y ı ,  tamamen 

c i s m i n  g e o m e t r i s i n e  b a ğ l ı  b i r  d e ğ e r d i r .

Y u k a r ı d a  ç ı k a r ı l a n  a n a l i t i k  

b a ğ ı n t ı y ı  ş e m a t i k  o l a r a k ,  

s e k i l  5 . 11  g ö s t e r m e k t e d i r .  

Ş e k i l d e n  de  a n l a ş ı l a c a ğ ı  ü-  

z e r e , a k ı ş k a n  i ç i n d e  h a r e k e t  

eden  b i r  c i s m i n ,  h e r h a n g i  

b i r  n o k t a s ı n d a  k a v i t a s y o n  

o l u p  o l m a y a c a g m ı , e g e r  AP/q 

d e ğ e r l e r i  b i l i n i y o r s a  b e ­

l i r l e m e k  mümkündür.

P e r v a n e l e r d e  k a v i t a s y o n  o -  

l a y ı n ı n  i n c e l e n m e s i  v e  o l a ­

y ı n  ö n l e n m e s i  bak ımından  

g e n i ş  ç a l ı ş m a l a r  y a p ı l m ı ş ­
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t ı r . B u  ç a l ı ş m a l a r ı n  büyük k ı s m ı n ı  l a b o r a t u v a r d a  model  d e n e y l e ­

r i  o l u ş t u r u r . A r a ş t ı r m a c ı l a r  o l a y ı , k a p a l ı  b i r  su t ü n e l i n d e  g ö z ­

l e  g ö r e r e k  i n c e l e m e k  i ç i n ,  k a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e  a r a ş t ı r m a l a r a  

y ö n e l m i ş l e r d i r . S o n  y ı 1 l a r d a , t e o r i k  ç a l ı ş m a l a r  da bu ç a l ı ş m a l a ­

r a  e k l e n m i ş  b u l u n m a k t a d ı r . P e r v a n e l e r d e  s i r k ü l a s y o n  t e o r i s i ,  

b u n l a rd an  b i r i d i r . E n  g e n i ş  ş e k i İ d e , p e r v a n e  k e s i t l e r i n d e  b a s ı n ç  

düşüşünün maksimum d e ğ e r i n i  h e sap l amak  v e y a  d e n e y s e l  s o n u ç l a r  

ku l l anmak  ş e k l i y l e  s i r k ü l a s y o n  t e o r i s i n d e  uygu lama y e r i  bu l an  

t e o r i k  y o l , d a h a  ç o k  p e r v a n e  d i z a y n ı  bak ımından  y e t e r l i d i r .

Bütün t e o r i k  y o l l a r ı n  y a k l a ş ı k  sonuç v e r d i ğ i n i  unutmamak g e r e ­

k i r  . D o l a y  ı s ı  y l a  b i r  p e r v a n e d e  k a v i t a s y o n  durumunu k e s i n  o l a r a k  

b e l i r l e y e c e k  metod,  ancak  o p e r v a n e n i n  b e l i r l i  b i r  o r an da  kü­

ç ü l t ü l m ü ş  m o d e l i n i n  k a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e  d e n e n m e s i d i r . K a v i t a s -  

y on  t ü n e l i , g e n i ş  o l a r a k  2. bölümde i n c e l e n m i ş t i . B i r  k a v i t a s y o n  

t ü n e l i n i n  d e t a y l ı  r e s m i ,  ç a l ı ş m a n ı n  sonunda v e r i  İ m i ş t i r .  K a v i ­

t a s y o n  d e n e y i n d e ,  d e n e n e c e k  model  p e r v a n e  ö l çme  k e s i t i n d e k i  

ş a f t  e k s e n i n i n  ucuna b a g l a n ı r . P e r v a n e  i s t e n i l e n  d e v i r d e  ç e v r i ­

l i r .  Aynı  zamanda,  p e r v a n e  ş a f t ı n a  b a ğ l ı  b i r  d inamomet r e  i l e ,  

p e r v a n e n i n  moment v e  i tme  d e ğ e r i  ö l ç ü l ü r . D e ğ i ş i k  b a s ı n ç  d eğer— 

l e r i n d e  k a v i t a s y o n  durumunu i n c e l e m e k  m a k s a d ı y l a  a y r ı c a  b i r  

vakum pompası  v a r d ı r . B u  pompa y a r d ı m ı y l a ,  p e r v a n e  ş a f t ı  merke­

z i n d e ,  i s t e n i l e n s t a t i k  b a s ı n ç  s a ğ l a n ı r . D e n e y  e s n a s ı n d a  su h ı z ı  

v e  s t a t i k  s u b a s m c ı  s a b i t  t u t u l a r a k  d e v i r  s a y ı s ı  d e ğ i ş t i r i l i r .  

Bu e snada ,  d e ğ i ş i k  d e v i r  s a y ı l a r ı n a  k a r ş ı  g e l e n  moment v e  i tme  

k u v v e t i ö l ç ü l ü r . K a v i t a s y o n  o l a y ı  meydana g e l m i ş s e , g ö z l e m  p e n c e ­

r e l e r i n d e n  o l a y  i n c e l e n i r .

G e n e l 1 i k l e , k a v i t a s y o n  o l a y ı n ı n  i n c e l e n m e s i  s ı r a s ı n d a ,  p e r v a n e ­

n i n  durmas ı  ve  suyun s a b i t  h e l i s e l  y ö r ü n g e l e r  ş e k l i n d e  p e r v a ­

neye  g e l m e s i ,  k a v i t a s y o n u n  kana t  ü z e r i n d e  ha ng i  konumda v e  ne ­

r e d e  b e l i r d i ğ i n i  g ö s t e r m e s i  a ç ı s ı n d a n  i s t e n i l e n  b i r  durumdur.  

Bunun i ç i n ,  s t r o b o s k o p  d e n i l e n  v e  p e r v a n e  d e v i r  s a y ı s ı y l a  a y n ı  

s a y ı d a  y a n ı p  s önen  c i h a z l a r  k u l l a n ı l ı r . B ö y l e c e ,  p e r v a n e  s a b i t ­

miş g i b i  bütün o l a y  g ö z l e n e b i 1 i r . Bu ş e k i l d e  bulunmuş b i r  peı— 

v a n e n i n  d eney  sonucu . ş e k i l  5 . 1 1 ’ de g ö s t e r i l m i ş t i r .
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Bölüm 5 . 3 . 1 ’ de p e r v a n e l e r e  a i t  

b e n z e r l i k  kanununu ç ı k a r m ı ş t ı k .  

Buna g ö r e , i t m e  k u v v e t i  k a t s a y ı s ı  

ve  moment k a t s a y ı s ı  g i b i  d e g e ı— 

l e r i n , m o d e l  v e  a s l ı n d a  b i r b i r i n e  

e s i t  kabul  e d i l m e s i  i ç i n  g e o m e t ­

r i k ,  k i n e m a t i k  v e  d i n a m i k  b e n z e r ­

l i k l e r i n  s a ğ l a n m a s ı  g e r e k i y o r d u .  

Ancak,  mode l  d e n e y l e r i  e s n a s ı n d a  

k a v i t a s y o n  meydana g e l i r s e ,  bu 

durumda d i na m ik  b e n z e r l i ğ i n  s a ğ ­

l anmas ı  i ç i n  a y r ı c a , m o d e l  v e  a s ­

l ı n ı n  k a v i t a s y o n  s a y ı l a r ı n ı n  da 

e s i t  o l m a s ı  g e r e k i r . Bu n l a rdan  

başka,  model  v e  a s ı l  p e r v a n e l e r i n  

ç a l ı ş t ı k l a r ı  s ı n ı r l a r d a ,  b enz e ı— 

l i g i n  tara o l a r a k  s a ğ l a n m a s ı  i ç i n  

su i ç i n d e  e r i m i ş  hava m i k t a r l a ­

r ı n ı n  da g özönünde  b u l u n d u r u l ­

ması  g e r e k i r . Model  v e  a s l ı n d a ,  

b e n z e r  k a v i t a s y o n  o l a y ı n ı n  mey­

dana g e l e b i l m e s i  i ç i n , m o d e l  v e  a s l ı n a  a i t  a v e  A g i b i  i k i  nok­

t a d a  b a s ı n ç  v e  h ı z  d e ğ e r l e r i  a r a s ı n d a  a ş a ğ ı d a k i  b a ğ ı n t ı l a r ı n  

g e r ç e k l e n m e s i  g e r e k i r :

S e k i l  5 , 1 2 ,

v e y a ;

4CL,1Ou ’ P  -  P a ‘

tepV. . - - •11 VtpVA- '

< A P / q  >r 1 < A P / q  >

<5.26>

<5.27>

Model  v e  a s ı l  p e r v a n e n i n ,  a y n ı  d e r e c e d e  k a v i t a s y o n  t e h l i k e s i n e  

maruz k a l d ı ğ ı n ı  g ö s t e r m e s i  bak ımından:

‘ P o  -  e ' y 0 1 rt)

fcp V 3* m f c p v \
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Ş e k i l  5 , 1 3 .  K a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e  P r a n d t l  t üpü n ü n  a y a n ,

• * '  1
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v e y a ;
...................................................................... ( 5 . 2 8 >=  o-,

İ f a d e s i n i  y a z a b i l i r i z .

K a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e  meydana g e t i r i l e n  i a r t l a r , d e n i z d e  g e m i n i n  

a r k a s ı n d a k i  ş a r t l a r a  tamamen uy ma ma k ta d ı r . L a b o r a t u v a r d a k i  su 

v e  i ç i n d e k i  e r i m i ş  h a v a - g a z  k a r ı ş ı m ı  i l e ,  d e n i z d e k i  d e ğ e r l e r  

f a r k l ı d ı r . T ü n e l d e k i  model  ö l ç e ğ i  s e b e b i y l e ,  ak ım r e j i m i  a s ı l  

p e r v a n e d e n  f a r k l ı  o l m a k t a d ı r . A y r ı c a , g e m i n i n  a r k a s ı n d a k i  a k ı m ı n  

d o ğ r u l t u  ve  h ı z l a r ı n ı n ,  l a b o r a t u v a r d a  aynen meydana g e t i r i l m e ­

s i n i n  z o r l u k l a r ı  da d i k k a t e  a l ı n m a l ı d ı r . B u n u n l a  b e r a b e r ,  gemi  

a r k a s ı n d a k i  i z  h ı z ı n ı n  t ü n e l d e  meydana g e t i r i l m e s i n d e k i  imkan­

s ı z l ı k l a r ,  ö l ç e k  e t k i s i , p ü r ü z l ü l ü k  f a r k ı , g e m i n i n  s a l ı n ı m  h a r e ­

k e t l e r i n i n  e t k i l e r i  v s , k a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e  y a p ı l a n  d e n e y l e r i n  

e k s i k  k ı s m ı d ı r . Bütün bu s a k ı n c a l a r ı  k ı smen de o l s a  ön l emek  a -  

mac ı y l a , a s ı  1 p e r v a n e y e  a i t  h e s a p l a n a n  o-.. d e ğ e r i n d e n ,  %20 e k s i k  

b i r  d e ğ e r d e  model  p e r v a n e  k a v i t a s y o n  s a y ı s ı  s e ç i l e r e k  d e n e y l e r  

y a p ı l m a s ı  b i r  çözümdür .  Yan i  :

<r„, = 7.80er.. .............................................................................................  2 9 )

a l ı n a b i l i r .

Buna r a ğ m e n , i s t e r  t e o r i k  o l a r a k , i s t e r  d e n e y s e l  o l a r a k  y a p ı l a n  

ç a l 13ma1ardan  anaç ,  g em ide  r a s t l a n ı l a n  k a v i t a s y o n  o l a y ı  i l e ,  

model  a r a s ı n d a  i y i  b i r  b a ğ ı n t ı  k u r a b i 1m e k t i r . Bu amaç la ,  J .V .  

F i s h e r ’ i n  [ 9 ]  b i r  g em ide  y a p t ı ğ ı  a r a ş t ı r m a l a r d a ,  g e m i n i n  p e r ­

vane  b ö l g e s i n d e  a ç ı l m ı ş  i k i  cam d e l i k t e n  g ö z  v e  f o t o ğ r a f l a  

p e r v a n e n i n  ç a l ı ş m a  durumu ve  d o l a y ı s ı y l a  k a v i t a s y o n  o l a y ı  i n ­

c e l e n m i ş t i r  .

S i s t e m a t i k  p e r v an e  m o d e l l e r i n i n  k a v i t a s y o n  t ü n e l i n d e k i  ana 

1 i z l e r i  s o n uc u , d e ğ i ş i k  a r a ş t ı r ı c ı l a r  t a r a f ı n d a n  k a v i t a s y o n  

k r i t e r l e r i  g e 1 i ş t i r i  İ m i ş t  i r . Bun l a r  L e r b s , S c h o e n h e r r , V ag e n in g e n  

Gawn ve  B u r r i 1 ' d i r . B u n l a r a  a i t  d e t a y l ı  b i l g i l e r  CIO] v e  C111
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den b u l u n a b i l i r . S ö z k o n u s u  k r i t e r l e r  a r a s m d a e n  g e ç e r l i  o l a n ,  

B u r r i l  t a r a f ı n d a n  v e r i l e n  b a ğ ı n t ı d ı r .

5 . 4 . P e r v a n e l i  Mode l  ( S e v k )  D e n e y l e r i :

P e r v a n e l i  model  d e n e y l e r i  d e , ç e k me  t a n k ı n d a  v e y a  k a p a l ı  su t ü ­

n e l l e r i n d e  y a p ı l a b i l i r . D e n e n e c e k  model  p e r v a n e  i l e  a s ı l  p e r v a ­

ne a r a s ı n d a  ça p  b e n z e r l i ğ i  o l m l  ı d ı r .  Ancak,  bu mümkün d e ğ i l s e ,  

s t o k  p e r v a n e l e r d e n  a s ı l  p e r v a n e y e  çap  bak ım ından  en ç o k  b e n z e r  

p e r v a n e  s eç  i  1 i r . P e r v a n e  kana t  s a y ı s ı  v e  dönme y ön ü ,m ode l  ve  a -  

s ı l  p e r v a n e d e  a y n ı  o l m a l ı d ı r .

P e r v a n e l i  model  d e n e y l e r i  y a p ı l ı r k e n ,  g e n e l l i k l e  daha g e n i ş  o -  

1an ö l çm e  k e s i t l e r i  ku1 l a n ı 1 ı r . A ç ı k - s u  p e r v a n e  d e n e y l e r i n d e  

k u l l a n ı l a n  p e r v a n e  d i n a m o m e t r e s i  ç ı k a r ı l a r a k , y e r i n e  s t r a i n g a g e  

e s a s l ı  t r a n s d u c e r l e r l e  ç a l ı ş a n  y e n i  b i r  p e r v a n e  d in a m o m e t r e s i  

t a k ı l ı r  ( Ş e k i l  5 . 1 4 ) . Bu d e n e y l e r d e , ö l çme  k e s i t i n e  y a l n ı z c a  mo­

d e l i n  s u a l t ı  k ı smı  b a ğ l a n ı r . A n ­

cak  b a z ı  d u r u m l a r d a , gemi  m o d e l i ­

n i n  ç ok  büyük o l u p , ö l ç m e  k e s i t i ­

ne s ığmamas ı  g i b i  h a l l e r d e , ak ımı  

bozmayacak  ş e k i l d e  m o d e l i n  y a r ı ­

s ı  da b a ğ l a n a b i l i r .

Oırıamomfirt 

Modet cmm

Model Pervane
pervane Ö l ç m e  k e s ı i i

Sekil 5,14

S ev k  d e n e y l e r i n d e  g e m i n i n  s e v k  

durumunu k a r a k t e r i z e  eden  d e ğ e r  

I 01* e l d e  e d i l i r .  Bun l a r ,  o r t a l a m a  

i z  k a t s a y i s ı , W o r t ,  o r t a l a m a  emme 

k a t s a y ı s ı ,  t . , - * ,  s e v k  v e r i m i  ^  g i b i  d e ğ e r l e r d i r . S evk  d e n e y i  y a ­

p ı lm ad an  önce  d i r e n ç  d e n e y i  y a p ı l a r a k ,  m o d e l i n  t o p l a m  d i r e n c i

b u l u n u r .

Deneye  b a ş l a n d ı ğ ı  a n da ,d in am o m e t r e  y a r d ı m ı y l a  mode l e  a i t  i tme  

k u v v e t i ,  T.,; moment, Q.„; d e v i r  s a y ı s ı ,  n „  vr. p e r v a n e  h ı z ı  V «  oku­

nur.  Bununla b i r l i k t e ,  s t r a i n - i n d i c a t ö r  v e y a  p e n - r e c o r d e r  d e n i ­

l e n  k a l e m l e r l e  bu d e ğ e r l e r  g r a f i k l e r  h a l i n d e  de v e r i  l e b i  1 i r . Bu
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Ç e k i l  5 . 1 6 ,  Nodel  pe r v a n e  f r e z e s i .
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d e ğ e r l e r  b i l i n d i ğ i n e  g ö r e :

Tm — Rth Rtlll

t  = = 1 - <5.30>

Tn.

f o r m ü l ü y l e  emme k a t s a y ı s ı  b u l u n u r . P e r v a n e n i n  a ç ı k - s u  p e r v a n e  

d eney  s o n u ç l a r ı  d i y a g r a m ı n d a n  y a r a r l a n a r a k , a ş a g ı d a k i  ş e k i l d e  

i z  k a t s a y ı s ı  bu lunur :

J = Va.ii/ Tim . D... “♦ V**m — J . n,„ . Dm

Vm m m

o = ---------------------  = 1 .................... ..............................<5. 31 >

Vm Vm

Gene l  s e v k  v e r i m i  i s e  :

« l =

1 -  t

<5.32>

f o rmü lü  i l e  bulunur .

Bu f o r m ü l l e r e  d a y a n ı l a r a k  bulunan d e ğ e r l e r , ancak  model  l a b o r a -  

t u v a r ı  ş a r t l a r ı n a  u y gu n d u r . S e r v i s  ş a r t l a r ı n d a  s e y r e d e n  b i r  g e ­

mi i ç i n , g e r e k  gemi  ı s l a k  a l a n ı n ı n  p ü r ü z l ü l ü ğ ü ,  g e r e k s e  d e n i z i n  

d a l g a l ı  durumundan d o l a y ı  a r t a n  gemi  d i r e n c i n i  k a r ş ı l a m a k  ü z e ­

r e  bu d e ğ e r l e r i n  uygun ş e k i l d e  a r t ı r ı l m a l a r ı  g e r e k i r .

5 . 5 . V i s k o z  D i r e n ç  D e n e y i :

Deney m o d e l i ,  ö l çme  k e s i t i n e  s e v k  d e n e y i n e  b e n z e r  ş e k i l d e  bağ ­

l a n ı r  . Deneyden m ak sa t , g e m i l e r d e  d a l g a  d i r e n c i n i n , d e n e y s e l  o l a ­

r ak  b u l u n m a s ı d ı r .  Yüklü s u h a t t ı n d a n  i t i b a r e n  b a ğ l a n a n  m o d e l i n  

d i r e n c i ,  t r a n s d u c e r l e r l e  ç a l ı ş a n  d inamomet r e  i l e  ö l ç ü l ü r . ö l çme  

k e s i t i  i ç i n d e ,  s e r b e s t  su y ü z e y i  v e  d a l g a  e t k i s i  o l m a d ı ğ ı  i ç i n
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d inamome t r e  t a r a f ı n d a n  ö l ç ü l e n  d i r e n ç  m o d e l i n  v i s k o z  d i r e n ­

c i d i r .

E l d e  e d i l e n  model  d e n e y i  s o n u ç l a r ı n d a n  g em iy e  g e ç i ş ,  F roude  

b e n z e r l i k  kanununa g ö r e  o l u r . K a n a l d a k i  su h ı z ı . m o d e l  h ı z ı  o l a ­

r a k  a l ı n ı r .  B e n z e r l i k  o r a n ı  ot, model  boyu u.„, model  ı s l a k  a l a n ı  

Sn. b i l i n d i ğ i n e  g ö r e :

Vs/V„, = a  -* V„  = V,,.. a ................................................................. ( 5 . 3 3 )

L«/L„ .  = a -> L „  = L„ . . a ................................................................... ( 5 . 3 4 )

S./S,.. = a *  -* S.. = S,...ot* ................................................................. ( 5 . 3 5 )

d e ğ e r l e r i  bu lunur .Gemi  v e  model  d a l g a  d i r e n ç l e r i n i  o r a n l a r s a k :

Rw. Cum •» S h V « ‘"

Gemi d i r e n c i n d e n  b i l i n d i ğ i  g i b i ,  model  v e  g e m i n i n  d a l g a  d i r e n ç  

k a t s a y ı l a r ı  e ş i t t i r . O  h a l d e  ( 5 . 3 6 )  d e n k l e m i ,  <5.33> v e  <5.35> 

d e n k l e m l e r i n i n  de k u l l a n ı l m a s ı y l a :

( 5 .36>

R

. a  :> ( 5 . 3 6 )

R P"

v e

R w u  — R u m  • P  /  P o t * <5 .37 )

f o rmü lü  i l e  g em i y e  a i t  d a l g a  d i r e n c i  bu lunur .

5 . 6 .  i z  A l a n ı  ö l ç m e  De ne y i :

S a b i t  b i r  h ı z d a  i l e r l e y e n  b i r  g em ide ,  gemi  k ı ç ı n d a k i  su h ı z ı ,  

k ı ç  f ormunun d o l g u n lu ğ u n a  b a ğ l ı  o l a r a k  gemi  h ı z ı n d a n  f a r k l ı  o -  

l u p , g e n e l l i k l e  daha k ü ç ü k t ü r . D o l a y ı s ı y l a  k ı ç ı n d a  p e r v a n e  b u l u -
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nan b i r  g em ide  p e r v a n e , o r t a l a m a  h ı z ı  daha küçük o l a n  b i r  su i  

ç i n d e  i l e r l e r .  Gemi h ı z ı  V .  ve  p e r v a n e y i  g e ç e n  o r t a l a m a  su h ı z ı  

o l duğuna  g ö r e :

Vo, = V„  -  V «  .......................................................................... 38 )

y a z a b i l i r i z . Buradak i  V ^ . i z  h ı z ı d ı r . B u r a d a n  i z  k a t s a y ı s ı :

V*. V.  -  V «

u = -------- =   = 1 .......................  <5 . 39 )

V.. V .  V.

ş e k l i n d e  t a n ı m l a n ı r ,  i z  k a t s a y ı s ı n ı  , gemi  k ı ç ı n d a  d oğu ra n  s e b e p ­

l e r  i t i b a r i y l e  üç f a r k l ı  b i l e ş e n e  a y ı r m ak  mümükündür:

u = u>. + + U f  .................................................................. ...

B ur a da ;

Uf

u^

Ur

P o t a n s i y e l  i z  k a t s a y ı s ı ,  

Da l g a  i z  k a t s a y ı s ı ,  

Sürtünme i z  k a t s a y ı s ı .

Her  b i r  k a t s a y ı , ü ç  f a r k l ı  h i d r o d i n a m i k  h a l i n  meydana g e t i r d i ğ i  

h ı z  d e ğ i ş i m l e r i n d e n  o l u ş u r . Bu n l a rdan  en  ö n e m l i s i ,  sür tünme i z  

k a t s a y ı s ı d ı r .

Gemin in  k ı ç ı n d a k i  a k ı ş k a n ı n  h e r h a n g i  b i r  n o k t a s ı n d a k i  ö l ç ü l e n  

h ı z ı n  k u l l a n ı l m a s ı  i l e  bu lunan i z  k a t s a y ı s ı n a  Vomlna l  i z  K a t ­

s a y ı s ı  d e n i r . B u  h a l d e ,  g e m in i n  a r k a s ı n d a  p e r v a n e  bu lunmaz . Ş a f t  

m e r k e z i  b a ş l a n g ı ç  n o k t a s ı  a l ı n a c a k  o l u r s a :

„  = f  <6 , r ) ......................................................................................<5-41)

o l u r . B u r a d a ;
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6 : Gemi boy  e k s e n i n e  d i k  d ü z l e m d e k i  a ç ı s a l  d e ğ i şm e ,

r  : Radya l  d e ğ i ş m e d i r .

Nominal  i z  k a t s a y ı s ı , p i t o t  b o r u l a r ı , d ö n e r  k a n a t l a r  v s  y o l l a r l a  

d e n e y s e l  o l a r a k  ö l ç ü l e b i l i r .

5 . 6 . 1 . P i t o t  T ü p l e r i  i l e  i z  K a t s a y ı s ı n ı n  T a y i n i :

P i t o t  borusu y a r d ı m ı y l a  p e r v a n e  d i s k i n i n  bulunduğu a l a n d a k i  

nomina l  i z  m i k t a r ı n ı  bulmak g a y e t  k o l a y d ı r . $ e k i 1 5 . 1 7  ' d e  g ö ­

rü l düğü  g i b i , p i t o t  b o r u s u , s i  1 i n d i r i k  v e y a  k ü r e s e l  b i r  bas k ı s -

Sekil 5,17,

mına s a h i p t i r . S ı v ı  a k ı m ı y l a  k a r s ı  k a r ş ı y a  k a l a n  ön k ı s m ı n d a k i  

d e l i k t e n  y ı ğ ı l m a  b a s ı n c ı ,  y a n i  d in am ik  b a s ı n ç  v e  yan t a r a f l a r ­

d ak i  d e l i k t e n  s t a t i k  b a s ı n ç  d e ğ e r l e r i  ö l ç ü l ü r . B u  d e l i k l e r , i n c e  

b o r u l a r l a  m a n o m e t r e l e r e  b a ğ l a n ı r ,  i k i  boru i ç i n d e k i  s ı v ı  f a ı  

k ı ndan  h ı z ı  b u l u n u r . Buraya  kada r  a n l a t ı l a n l a r ı  f o r m ü l e  e -  

d e r s e k :

Pr  = P *  + Po ..............................................................................   42 )

Burada j

P, : T op lam b a s ı n ç ,

p ;j ; S t a t i k  b a s ı n ç ,  

Po : Dinamik  b a s ı n ç .
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Sek i 1 S ,  1 8 ,  N a n o a e t r e  d i z i s i ,
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Ş e k i l  5 , 1 9 ,  Model çekae hevuzund» g e . ı  . o d e l l m  a r k a s ın d a k i  i z  d ı j ı l ı t m .  ö l ç . e y t  y a r a y ı n  i z  t a r a k l a n .
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O h a l d e , Be r no u11 i  d enk l e m i nde n :

Pc> = Pr -  Psi = VfepV«“' < e , r )

V «  = /  2Po/p ' .........................

bulunmuş o l u r .

P l t o t  t ü p l e r i  k u l l a n ı l a r a k  i z  a l a n ı  ö l ç ü m l e r i  i ç i n  g e l i ş t i r i l ­

miş c i h a z l a r  v a r d ı r . B un l a r a  i z  T a r a ğ ı  d e n i r  ( Ş e k i l  5 . 1 9 ) .  i z  

t a r a ğ ı  ş a f t  k o v an ı  s o n u n d a d ı r  v e  i s t e n i l e n  a ç ı l a r d a  ö l ç üm  y a ­

p ı l m a s ı n ı  s a ğ l a y a n  b i r  a ç ı  a y a r  d i s k i n e  s a h i p t i r . Küçük b i r  v a ­

kum pompası  i l e  manometre  d i z i s i n i n  h a v s ı  b o ş a l t ı l ı r  v e  mano­

me t r e  s ı f ı r  konumuna a y a r l a n ı r .

i z  d a ğ ı l ı m ı  8 ö l çüm tüpü i l e  ö l ç ü l ü r . B u  t ü p l e r d e n  4 t a n e s i ,  

t o p l a m  b a s ı n c ı  ö l çmek  i ç i n  ku11a n ı 1 ı r . D i ğ e r  4 t ü p  i s e ,  s t a t i k  

b a s ı n c ı  ö l ç e c e k  ç e v r e s e l  d e l i k l e r l e  d o n a t ı l m ı ş t ı r .

Esnek v e  ş e f f a f  b a ğ l a n t ı  t ü p l e r i ,  i z  t a r a ğ ı n d a n  model  i ç i n d e k i  

d e s t e k  tüpüne  kada r  u z a n ı r . D e s t e k  t ü p ü , ş a f t  k o v an ı  i ç i n d e  d e ­

vam e d e r . T ü p  i l e  kovan  a r a s ı ,  s ı z d ı r m a z l ı k  s a ğ l a n a c a k  ş e k i l d e  

t ı k a n m a l ı d ı r .

Manometre d i z i s i ,  ç e l i k  b i r  ç e r ç e v e  i l e  s a b i t l e ş t i r i l m i ş  8 cam 

t ü p t e n  meydana g e l m i ş t i r . H e r  cam tüpün pas lanmaz  ç e l i k t e n  b i r  

s k a l a s ı  ve  su s e v i y e s i n i n  konumunu okumak i ç i n  h a r e k e t l i  b i r  

g ö s t e r g e s i  v a r d ı r . D e ne y in  ö l çüm an ın d a  bu g ö s t e r g e l e r , e l e k t r o ­

m a n y e t i k  v a l f  y a r d ı m ı y l a  s a b i t l e ş t i r i l i p ,  okuma i ş l e m i  daha 

s o n r a  a c e l e  e d i l m e k s i z i n  mm su sütunu o l a . rak  y a p ı  l a b i l  i r . Oku­

nan d e ğ e r l e r  0 a ç ı s ı n a , V  model  h ı z ı n a  v e  r  y a p ı ç a p m a  b a ğ l ı d ı r

Vakura pompası  ö l çüm i ş l e m i n e  baş lanmadan ö n c e , manometre s i s t e ­

m indek i  bütün h a v a y ı  emmek i ç i n  ku1 l a n ı  1 1r . Vakum k o n t e y n e r i  i -  

se .emme s ı r a s m s a  suyun vakum pompas ına  kadar  u l a ş m a s ı n ı  ö n l e r

< 5 .43> 

<5 .44>
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5 . 6 . 2 . Döner  K a n a t l a r  i l e  i z  K a t s a y ı s ı n ı n  ö l ç ü l m e s i :

Nomina l  i z  d a ğ ı l ı m ı ,  a y n c a . b u  d e n e y  i ç i n  y a p ı l m ı ş  o l a n , h a s s a s  

dön e r  k a n a t l a r l a  da ö l ç ü l e b i  1 i r . Bu dö n e r  k a n a t l a r a  Kempf  H a l ­

k a s ı  da d e n i r . S e k i l  5 . 2 0 ' de g ö r ü l d ü ğ ü  g i b i , b u  t i p  d ö n e r  k a n a t ­

l ı  h ı z  ö l ç e r l e r ,  b i r  g öb ek  e t r a ­

f ı n a  y e r l e ş t i r i l e n  d ö r t  t e l i n  u — 

cuna konan 45* m e y i l l i  k ana t  

p a r ç a l a r ı n d a n  meydana g e l e n  a — 

l e t l e r d i r . G ö b e k  b i r  s a f t  e t r a ­

f ı n d a  s e r b e s t ç e  d ö n e b i  1 i n e k t e d i r . 

Model  büyük lüğüne  b a ğ l ı  o l a r a k ,  

4 i l e  28 cm a r a s ı n d a  d e ğ i ş i r . B u  

a l e t l e r i n  a ç ı k  suda d e v i r  s a y ı ­

s ı y l a  h ı z  a r a s ı n d a k i  b a ğ ı n t ı y ı  

t a y i n  ed en  k a l i b r a s y o n l a r  y a p ı l ­

d ı k t a n  s o n r a , g e m i  m o d e l i  k ı ç ı n d a  

de n e n e r ek ,  i z i n  nomina l  d e ğ i ş i m i

Sekil 5.20. b u l u n u r .

5 . 7 . Da lmı ş  C i s i m l e r i n  D e n e y i :

K a p a l ı  su t ü n e l l e r i n d e , d e n i z a l t ı  

dümen, kana t ,  h i d r o f o i 1 , p r o f i l  v s  

g i b i  d a l ı c ı  c i s i m l e r i n  d e n e y i  de 

y a p ı l a b i 1 i r . Bu d e n e y , b ü y ü k  ö l çme  

k e s i t i n d e  daha r a h a t  y a p ı l a b i l i r  

ö l çme  k e s i t i  i ç i n d e  bu lunan p e r ­

vane  s a f t  e k s e n i  d ı ş a r ı  a l ı n ı r .  

Mode l ,  ö l çme  k e s i t i n d e  b i r  t a ş ı ­

y ı c ı  ( s t r u t )  i l e  b a ğ l a n ı r . B u  de ­

n e y l e r  i ç i n  p e r v a n e  d in am om e t r e ­

s i  ç ı k a r ı l ı r  ve  y e r i n e  6 b i l e -  

s e n l i  d inamome tr e  t a k ı l a r a k  ö l ­

çü m l e r  y a p ı l ı r .

S e k i l  5 . 2 1 .



6. KAPALI SU TuffELilfDEKi ETK İLE Ş İMLER

6 . 1 . B l o k a j :

6 . 1 . 1 .  Tan ı  m:

B i r  ka na l  i ç i n d e ,  s ı v ı  y ü z e y i n d e  v e y a  tara ba tm ı ş  ş e k i l d e  h a r e ­

k e t  eden  c i s i m l e r e ,  a k ı ş k a n  t a r a f ı n d a n  uy gu l a na n  d i r e n ç ,  kana l  

d u v a r l a r ı n ı n  v a r l ı ğ ı n d a n  e t k i l e n i r . K a n a l  d u v a r l a r ı n ı n  c i s m i n  

d i r e n c i n e  e t k i s i  B l o k a j  o l a r a k  a d l a n d ı r ı 1 ı r . Kana l  b o y u t l a r ı  v e  

s e k l i n i n  c i s m i n  d i r e n c i n d e ,  c i s m i n  e t r a f ı n d a k i  h ı z  d a ğ ı l ı ş ı n d a  

d o ğ u r a c a ğ ı  d e ğ i ş i k l i k l e r i  h esap l ama i ş l e m i n e  B l o k a j  E t k i s i n i n  

T a y i n i  d e n i r .

S .s. t £—/ jİ-—<£—^ ^ ^ -----------

S e k i l  6 . 1 .

Ş e k i l  6 . 1 ’ de g ö r ü l e c e ğ i  g i b i , k a n a l  k e s i t  a l a n ı , c i s m i n  bulundu 

gu konumda, c i s m i n  k e s i t  a l a n ı  kada r  a z a l ı r . B ö y l e c e  s ü r e k l i l i k  

kanunu g e r e g i , k a n a l  i ç i n d e  h a r e k e t  eden  b i r  c i s m i n  e t r a f ı n d a k i  

h ı z l a r ,  s ı n ı r s ı z  s u d a k i n e  g ö r e  daha f a z l a  o l u r . Bura da n , kana l  i -  

ç i n d e  c i s m e  e t k i y e c e k  d i r e n c i n ,  a ç ı k  suda a y n ı  h ı z d a  e t k i  e d e ­

c e k  d i r e n ç t e n  daha büyük o l a c a ğ ı  sonucu ç ı k a r . D a r  b i r  kan a l da  

d i r e n ç  v e  h ı z , g e n i ş  b i r  k a n a l d a k i n e  g ö r e  daha büyük o l u r .

Y a p ı l a n  a ç ı k l a m a l a r d a n  da a n l a ş ı l a c a ğ ı  g i b i ,  h ı z  v e  d i r e n ç  d e ­

ğ i ş i k l i ğ i ,  y an i  b l o k a j  e t k i s i ,  t e m e l  o l a r a k  k a n a l ı n  ve  c i s m i n  

k e s i t  a l a n l a r ı  a r a s ı n d a  y a z ı l a c a k  b o y u t s u z  b i r  o r andan e t k i l e ­
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n e c e k t i r . Bununla b e r a b e r ,  c i s m i n  boyu v e  e t k i s i ,  ü n i f o r m  ak ım 

h ı z ı  da bu d e ğ i ş i k l i k l e r e  e t k i  e d e r . A r a ş t ı r m a c ı l a r , c i s i m  i l e  

kana l  a r a s ı n d a  y a z ı l m ı ş  ç e ş i t l i  b o y u t s u z  s a y ı l a r  v e r m i ş l e r d i r , 

Bu s a y ı l a r a  B l o k a j  O ra n ı  d e n i r . E n  y a y g ı n  o l a r a k  k u l l a n ı l a n

b l o k a j  o r a n ı :

A t .  i. «• :

m = <6 . 1 >

s e k i  i n d e d i r .

Model  d e n e y l e r i n d e ,  d e n e y  sonucunda bu lunan mode l  d i r e n c i n d e n  

c i s m i n  d i r e n c i n e  b e n z e r l i k  k a n u n l a r ı y l a  g e ç  i  1 i r . H e s a p l a r  s onu ­

cu,  uy gu l a na n  he s ap  y ö n t e m i , ö 1çme s i s t e m l e r i n i n  h a s s a s l ı ğ ı ,  mo— 

d e l - c i s i m  b e n z e r l i k  o r a n ı n d a n  i l e r i  g e l e n  ö l ç e k  e t k i s i ,  model  

e t r a f ı n d a k i  a k ı m ın  tam t ü r b ü l a n s l ı  y a p ı l a m a y ı ş ı  g i b i  s e b e p l e r ­

den d o l a y ı ,  tam ö l ç e k l i  c i s i m  i ç i n  bu lun acak  d i r e n ç ,  g e r ç e k t e  

bu lunmas ı  g e r e k e n d e n  f a r k l ı  o l u r . Bu n l a rdan  k ı smen de o l s a  ka ­

ç ınmak  a m a c ı y l a  büyük m o d e l l e r  k u l l a n ı l m a k  i s t e n i r . M o d e l  b o ­

y u t l a r ı n ı n  f a z l a  a r t m a s ı  d a , b l o k a j  e t k i s i n i  d o ğ u r u r . B ö y l e c e ; ya  

model  b o y u t l a r ı ,  k an a l a  g ö r e  b l o k a j  e t k i s i n e  s e b e p  o lm ay ac ak  

ş e k i l d e  s e ç  i  1me1 i , ya  da ö l ç ü l e n  d e ğ e r l e r  b l o k a j  e t k i s i n i  g i d e ­

r e c e k  ş e k i l d e  d ü z e l t i l m e l i d i r .

B l o k a j  e t k i s i  k a p a l ı  t ü n e l l e r d e  ( su,  h a va )  daha k o l a y  h e s a p l a ­

n a b i l  i r  . f a k a t  a ç ı k  k a n a l l a r d a , s e r b e s t  su y ü z e y i  e t l i s i y l e  o l u ­

ş aca k  d a l g a l a r ı n  da kana l  d u v a r l a r ı  v e  d i b i  t a r a f ı n d a n  e t k i ­

l e n m e s in d e n  d o l a y ı t e o r i k  h e s a p l a m a l a r  o l d u k ç a  z o r d u r .

6 . 1 . 2 . B l o k a j  E t k i s i n i n  H es ap l an m as ı :

Gemi model  d e n e y l e r i n d e ,  b l o k a j  e t k s i n i n  t a y i n i  konusunda y a ­

p ı l m ı ş  b i r  ç ok  t e o r i k  v e  d e n e y s e l  ç a l ı ş m a  v a r d ı r . B u  ç a l ı ş m a l a r  

g e n e l l i k l e  a ç ı k  k a n a l l a r  v e  k a p a l ı  t ü n e l l e r  i ç i n  a y r ı  a y r ı  ya  

p ı l m ı ş t ı r . A ç ı k  k a n a l l a r d a  b l o k a j  e t k i s i n i n  t a y i n i  konusunda,
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K re y  C 121 , K r e i t n e r  t 131 , Conn, Lac kenby  v e  V a l k e r  [ 1 4 ] ,  

S c h u s t e r  [ 1 5 ]  v e  S c o t t  [ 1 6 ]  ç a l ı ş m a l a r  y a p m ı ş l a r d ı r .  B i z ,  

burada  k a p a l ı  k a n a l l a r d a  b l o k a j  e t k i s i n i n  h e s ap l a n m as ı  ü z e r i n ­

de d u r a c a ğ ı z .

K a p a l ı  k a n a l l a r  İ ç i n  Lock  [ 1 7 ]  t a r a f ı n d a n  g e l i ş t i r i l e n  v e  Y o -  

ung v e  S q u İ r e  [ 1 8 ]  t a r a f ı n d a n  gemi  m o d e l l e r i n e  uy gu l a na n  y ö n ­

t em o l d u k ç a  k u l l a n ı ş l ı d ı r . B u  y ö n t e m i n  e s a s ı ,  d ö n e l  b i r  c i s m i n  

e t r a f ı n d a k i  p o t a n s i y e l  a k ı m ı n  he s ap l a n m as ı  i ç i n  t e k i l l i k l e r l e  

g ö s t e r i l m e s i  v e  d u v a r  e t k i s i y l e  o r t a y a  ç ı k a c a k  h ı z  a r t ı s ı n ı n  

b u l u n m a s ı d ı r .  L o ck  t a r a f ı n d a n  h ı z  a r t ı ş  o r a n ı  i ç i n  su b a ğ ı n t ı  

v e r i  1mi s t  İ r :

AV/V = C, . C a . m , * ' 3 ....................................................... ...

C. v e  Cz>, kana l  k e s i t i n i n  v e  c i s m i n  s e k l i n e  b a ğ l ı  s a b i t l e r d i r ,  

mı i s e ,  < 6 . 1 ) ' d e  t a n ı m l a n d ı ğ ı  g i b i d i r .

Young v e  S q u i r e ,  <6 .2 )  b a ğ ı n t ı s ı n ı  gemi  m o d e l l e r i  i ç i n  b i r a z  

daha d e ğ i ş t i r e r e k :

AV/V = C . V / A 3-"* .............................................................. ...

b i ç i m i n d e  v e r m i ş l e r d i r .

Tamura [193 da,  b i r  kaynak-kuyu s i s t e m i n i n  b i r  s i l i n d i r  e k s e n i  

boyunca  h a r e k e t i n d e  bulduğu s o n u ç l a r d a n  y a r a r l a n a r a k :

AV/V = C. m, . < 1 /b > :*'"* .......................................................<6< 4>

b a ğ ı n t ı s ı n ı  v e r m i ş t i r .  Burada;

1 : Model  c i s m i n  boyu,

b : Kana l  g e n i ş l i ğ i d i r .

Görüldüğü g i b i  bu b a ğ ı n t ı l a r , s e r b e s t  su y ü z e y i n d e n  g e l e n  e t k i ­

l e r i  h esaba  k a t m a m a k t a d ı r . Bu y ö n t e m l e r e  A rka  Ak.m T e o r i s i ( B a c k



76

Flovv T h e o r y )  d e n i r .

6 . 2 . ö l ç e k  E t k i s i :

Model  d e n e y l e r i n i n  maksadı ,  tam ö l ç ü d e k i  g e m i n i n  h i d r o m e k a n i k  

yönden g e r ç e k  d e ğ e r l e r i n i n  e l d e  e d i 1mes id i  r . F roude  kanununun 

uygu l anmas ı  s ı r a s ı n d a  s e ç i l m i ş  o l a n  sür tünme d i r e n c i  b a ğ ı n t ı s ı  

ö z e l l i k l e  v i s k o z  d i r e n ç  yönünden a ç ı k  f a r k l ı l ı k l a r  g ö s t e r m e k ­

t e d i r  . D e g i ş i k  ö l ç e k l e r d e  y a p ı l m ı ş  g e o m e r i k  b e n z e r  model  d e n e y ­

l e r i n d e  bu durum a ç ı k ç a  g örü 1m e k t e d i r . B i r  düz l e v h a n ı n  v i s k o z  

d i r e n c i  i l e  e ğ r i l i ğ i  bu lunan b i r  l e v h a n ı n  v i s k o z  d i r e n c i n i n  

f a r k l ı  bu l un du ğu , d e ğ i ş i k  d e n e y s e l  v e  t e o r i k  ç a l ı ş m a l a r d a  a ç ı k ­

l anmı ş  1 1r . ö z e  11 i k l e , d e ğ i ş i k  ç a p l ı  b o r u l a r l a  y a p ı l m ı ş  ç a l ı ş m a ­

l a r ,  a y n ı  a l a n  v e  b o y l a r d a k i  b i r  düz l e v h a n ı n  v i s k o z  d i r e n c i  i -  

l e  b o r u l a r ı n  v i s k o z  d i r e n c i n d e  büyük f a r k l a r  o lduğunu g ö s t e r — 

mek t ed i  r .

B a s i t  b i r  a ç ı k l a m a  o l a r a k , e g r i  1 i g i  h a i z  o l a n  b i r  g e m i n i n  boyu ­

na v e  ı s l a k  a l a n ı n a  e ş i t  b i r  e g r i s e l  l e v h a n ı n  d i r e n ç  k a t s a y ı s ı  

Cv i l e ,  a y n ı  ö l ç ü l e r d e k i  b i r  düz l e v h a n ı n k i  Cı- i l e  g ö s t e r i l e c e k  

o l u r s a , a ş a g ı d a k i  b a ğ ı n t ı y ı  g e ç e r l i  s a y m a k t a y ı z :

Cv = <1 + k >C,-  <6. 5>

Burada,  k f o r m  f a k t ö r ü d ü r .

k d e ğ e r i ,  gemi  v e y a  m o d e l i n  g e o m e t r i k  ö z e l l i k l e r i n e  b a ğ l ı  b i r  

k a t s a y ı d ı r . k  d e ğ e r i ,  F roude  s a y ı s ı n a  g ö r e  d e ğ i ş i k  ö z e l l i k l e r  

g ö s t e r m e k t e d i r ,  k d e ğ e r i  ü z e r i n d e  ö l ç e ğ i n  de e t k i s i  g ö r ü l m e k t e ­

d i r .

k d e ğ e r i n i n  t a y i n i  i ç i n ,  b i r b i r i n e  g e o m e t r i k  o l a r a k  b e n z e r  mo­

d e l l e r  ku1 l a n ı  1 ı r . Her  b i r  m o d e l i n  f o r m  f a k t ö r ü  a y r ı  a y r ı  t a y i n  

e d i l i r  v e  bu d e ğ e r l e r  k u l l a n ı l a r a k  ana gemi  i ç i n  t o p l a m  d i r e n ç  

k a t s a y ı s ı  d e ğ e r l e r i  h e s a p l a n ı r . T a b i i d i r  k i ,  bu t o p l a m  d i r e n ç  

k a t s a y ı s ı  d e ğ e r l e r i  de  b i r b i r i n d e n  f a r k l ı  o l a c a k t ı r . G e o m e t r i k
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b e n z e r  m o d e l l e r i n  t o p l a m  d i r e n ç  k a t s a y ı l a r ı  R e y n o l d  s a y ı s ı n a  

g ö r e  a y r ı c a  ç i z i l i r . B u r a d a n ,  en g e ç e r l i  e k s t r a p o l a t ö r  e ğ r i s i n ­

den,  g e o m e t r i k  b e n z e r  m o d e l l e r  i ç i n  o r t a k  f o r m  f a k t ö r ü  e l d e  e -  

d i 1 i r . B ö y l e c e , ö l ç e k  e t k i s i  o r t a d a n  k a l k a r .

Ş e k i l  6 . 2  v e  6 . 3 ' de , P r o f  . Dr . Kemal  K a f a l ı  t a r a f ı n d a n ,  ö l ç e k  e t ­

k i s i n i n  i n c e l e n m e s i  a m a c ı y l a  y a p ı l a n  b i r  ç a l ı ş m a n ı n  sonuç g r a ­

f i k l e r i  g ö r ü l m e k t e d i r . Bu ç a l ı ş m a ,  g e o m e t r i k  b e n z e r  3 b a l ı k ç ı  

g e m i s i  m od e l i  ü z e r i n d e  y a p ı l m ı ş  ve  s o n u ç t a  f o r m  f a k t ö r ü  0 . 25  

o l a r a k  bu lunmuştur  [ 2 0 ] .
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