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Ozet: Gecis borularr; su ve hava tiinellerinde, tiirbomakinalarda, dzellikle jet motorlarinin giris agzinda ve Kuvvet santrallari boru
sistemlerinde kullanilir. Gegis parcalarindaki enerji kayiplarindan dolay! bu borulardaki akislar cok énemlidir. Gegcis borusunun giris
ve ¢ikis kesit alanlari esdeger veya farkli olabilecedi gibi konumlari da farkli olabilir. Bu calismada; giris ve ¢ikis kesitlerinin ¢evreleri
lzerindeki karsilikli noktalar arasinda bir dogru boyunca saglanan gecislerde ideal durumdaki ortalama hiz degisimleri incelenmistir.
Gecis borusu boyunca ortalama hiz degisimleri butlin gecis sekilleri icin sayisal olarak hesaplanmig ve hizin eksen boyunca
degisiminin gecis borusunun girig ve ¢ikis Kesit sekillerine ve bunlarin birbirine gére konumlarina bagl oldugu gérilmistir. Giris ve
cikis kesit sekilleri farkli olan esdeger kesit alanlari arasindaki gegislerde; ¢rnedin dairesel Kesit alanli bir borudan kare kesit alanl
bir boruya geciste v, hiz degerinin gecis borusunun ortasina kadar azaldigi ve ortada minumum degeri aldiktan sonra ¢ikista tekrar
giristeki hiz degerini alacak sekilde arttigi gérilmustir. Ayni zamanda lineer gecis durumlarindaki hiz degisimleri de herbir gegis
sekli icin ayr1 ayri incelenmistir.

Anahtar Sézcukler: Gegis Borulari, Alan ve Hiz Degisimi, Lineer Gegis

Variation of Average Velocity Through the Transition Pipes at Cross Sections
Perpendicular to the Axis

Abstract: Transition ducts are used in water channel and wind tunnels, turbomachinery, especially aircraft air intakes and power
station ducting systems. Due to significant energy losses, flow through these ducts are very important. Inlet and outlet sections of
transition ducts may be equal or different as well as their positions. In this study, the variations of average velocity have been inves-
tigated in ideal cases where the transitions are based on straight-line generators from a point at one end to the corresponding at
the other. Variations of the average velocity along the transition duct have been calculated for all transition types. The variations of
the velocity along the axes observed that it depends only on inlet and outlet cross sectional shapes and their positions. The transition
between equal sections having different inlet and outlet shape, e.g. from a circular section to a square section, it has been observed
that the velocity value v. decreases through the half of the duct length and increases to the inlet value at the outlet section. At the
same time, the velocity variation in linear state have been investigated for every transition type.

Key Words: Transition Pipes, Area and Velocity Variation, Linear Transition

Giris

Borulardaki akiglarda Kesit seklinin veya Kkesit
alaninin  degismesi durumunda &rnegin; dirseklerde,
birlesme ve ayrilmalarda v.s. enerji kayiplari meydana
gelir. Ote yandan bazen dairesel veya dikdértgen kesit
alanlt borulari, dikdortgen veya elips kesit alanli
borulara (veya tersi) bir gegis borusu pargasi ile
birlestirmek durumu ile karsi karsitya kalinabilir. Yakin
zamana kadar yapilan arastirmalarda sabit kesit alanli
dairesel olmayan borulara ait yuk kayiplari ile ilgili ¢ok
sinirll kuramsal ve deneysel calismalara rastlanmasina
karsin [Jones (1976), Zarling (1976), Gessner ve

Emery (1977)] degisik kesit sekline sahip farkli Kesit
alanli borulart Dbirlestiren gegis borularindaki yik
kayiplarina ait calismalar hemen hemen yok denecek
kadar azdir [Idel Chik (1966), Miller (1971)].

Uygulamada genel olarak hem Kesit sekilleri ve hem
de kesit alanlart farkll veya ayni  borularin
birlestirilmesi durumlart ile Kkarsi Karstya kalinabilir.
Ornek olarak, bir hava tiinelindeki santrifuj vantilator
cikisindan gelen havanin genel tinel boru sistemine
giris Kkesiti dikdortgen, cikis kesiti dairesel olan bir
gecis borusu vasitast ile iletimi gOsterilebilir. Bu
gecisleri saglamada bazen dikdortgen, elips veya

77



Gecis Borularinda Eksene Dik Kesitlerdeki Ortalama Hizin Degisimi

dairesel Kkesitli borulari kare, dikdértgen veya elips
Kesitli borulara bir gecis borusu ile birlestirmek
gerekebilir. Bu tir gec¢is borularindaki akislarda, diz
borulardakine gore bazi farklliklar gérulecektir.

Ote yandan gecis borusunun giris ve c¢ikis kesit
alanlarinin  birbirine nazaran konumlart da farkl
olabilir. Hidrolik makinalarda bu tir gecis borularina
cok rastlanir. Ornegin; bu gecis borulari aksi tesir
tdrbinlerinde carktan gelen suyu bosaltma kanalina yani
serbest atmosfere sevketmede yayici olarak, tesir
tdrbinlerinde ise ¢ark kepcelerine su huzmesinin uygun
kosullarda  serbest  atmosfer  icinde  sevkinde
kullaniimaktadir.  Bunlara ek olarak, pompalarin
girisinde emme borusunun salyangozla ve salyangoz
clkisinda da basma borusu ile baglantilari bu tir gegis
borulariyla yapiimaktadir. Bu nedenle gecis borusu
denince; hem boru sistemleri arasindaki gecisi saglayan
ve hem de akigkani uygun bicimde hidrolik makinalari
sistemine iletmede veya hidrolik makinalar! sisteminden
uzaklastirmada kullanilan boru parcalari akla gelmelidir.
Bu gecis borularinin tasarimi igin cesitli yontemler
uyugulanmis ve bu yéntemler arasinda gerek yapim ve
gerekse icindeki akis dizeni agisindan bazi farkliliklar
géralmustir. Gecis borularinin tasarimi ile ilgili bazi
calismalar yapilmis ve bunlarin yapim ydntemleri cesitli
kaynaklarda ayrintili olarak verilmistir [Atilgan (1982),
Dekam ve Calvert (1986)].

Bu calisma, degisik kesit sekline ve Kkesit alanina
sahip borulari birlestiren veya hidrolik makinalari ile
boru sistemleri arasindaki gecisi sadlayan gecis
borularindaki eksene dik Kesitlerdeki ortalama hiz
degisimleri ~ Uzerinedir. Bu ortalama hiz; boru
akiglarinda akis ¢esidini Dbelirlemede kullanilan en
onemli  faktérlerden birisidir. Her tirl0  gecis
sekillerinde  eksen  boyunca  herhangi  bir X
mesafesindeki esdeder capi bulmak sureti ile bulunan
bu ortalama hiz degerinden istifade ederek baska bir
calismada da, herhangi bir gegis borusu boyunca Re
sayisinin  her x mesafesindeki dederi sayisal olarak
hesaplanabilir.

Gecis Borularinda Eksene Dik Kesitlerdeki Alan Degisimi

Gegis borusunun giris ve ¢ikis Kesit geometrisi ne
olursa olsun Karsilikli noktalar arasinda gecisin lineer
bir hat boyunca gerceklenmesi Kkosulu ile gecis
borusunun  ekseni  boyunca  herhangi bir x
mesafesindeki boyutsuz alan degisimi,

Ay = /:ix = 1+fi(a,B.K)x+fo(a, B K (1)
1
genel denklemi ile ifade edilmis olup farkl tipteki gecis
sekilleri icin f (a, B, K) ve f(a, B, K) parametreleri
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Tablo 1'de verilmistir ~ (Atilgan, 1988). Burada
kullanilan parametreler giris ve cikis kesitlerinin blyUlk

kenar veya eksenlerinin konumuna bagli olarak
degismektedir.
Dikdortgen Kesit Alanindan  Dikdortgen — Kesit

Alanina Gegis (Tablo 1 (A) ve (C)):

Tablo 1 (A) ve (C) de goruldigi gibi giris kesit
alani A, kenar uzunluklari a ve b olan bir dikdértgen
Kesit alanli borudan, cikis kesit alani A, ve kenar
uzunluklart ¢ ve d olan diger bir boruya geciste; K
alan orani géstermek Uzere,

A =ab (2)
A,=cd 3)
K= AJA (4)
seklinde tanimlanmigtir.

Giris  ve c¢kis kesitlerinin  uzun  Kenarlarinin

(eksenlerinin) birbirine gére konumlarinin dik veya
paralel olma durumlarina gére (1) denklemindeki f (a,
B, K) parametresi Tablo 1'de verilmis olup f (a, B, K)
parametresi ise, f (a, B, K)'ya bagli olarak;

f(a, B, K) = K-1-f (a, B, K) (5)
seklinde ifade edilmigtir.

Elips Kesit Alanindan Elips Kesit Alanina Gegis
(Tablo 1 (B) ve (D)):

A =mab (6)

1

A =m.cd (7)

2
Elips kesit Alaninagan Dikdértgen Kesit Alanina Gegis
(Tablo 1 (E) ve (F)):

A =mab G)

1

A =cd 9

2
seklinde tanimlanmustir.

Butun gecis sekillerindeki f (o, B, K) parametresi
icin (5) denklemi gecerli olmaktadir. Herbir gecis sekli
icin a ve B'ya bagll olarak bir “t” terimi tanimlanmis
olup, f (a, B, K) parametresi f (t, K) seklinde ifade
edilmistir (Tablo 1) ve buna bagh olarak (5) nolu
denklemdeki f,(a, B, K) parametresini ise,

f(t K) = K-1-£,(t, K) (10)

seklinde tanimlamak muimkuindr.

Lineer Gecis Sarti

Gecis borularinin alan degisimi incelendiginde, K=1
olmasi halinde daima bir maksimumdan ge¢gmektedir. O
halde K=1 icin sabit kesit alanli lineer gecisin
saglandigi 6zel durumlar hari¢ lineer bir gegis seklinin



s6z Kkonusu olmayacagi ortadadir. Bu arada K=1 icin
her iki uctaki kesit sekilleri farkli olan gecislerde;
ornegin dairesel Kesit alanindan kare kesit alanina

geciste  lineer bir gecis durumu s6z  Kkonusu
olmayacaktir.
Deneysel calisma  sonuglarindan, eksene  dik

Kesitlerdeki alan degisiminin lineer veya buna yakin
olmasi durumlarinda yik kayiplarinin daha dusik
oldugu belirlenmistir (Atilgan ve Bilgin 1988). Bu
nedenle gecis borularinin  tasariminda bu kosullari
saglayan geometrik boyutlarin belirlenmesi
gerekmektedir. O halde (1) denklemi ile verilen alan

degisiminin lineer olabilmesi icin ikinci dereceden
ifadenin sifir olmasi gerekir. Yani;

f(a, B, K) = 0 veya f,(t, K) =0 (11)
olacaktir. Bdylece (10) denkleminden

f (t K) = K-1 (12)
bagintisi elde edilir. Alan degisimi de,

A = 1+f (t, K)x (13)
seklindedir.

Tablo 1'deki f (t, K) esitlikleri ile (12) denklemi
esitlenerek, elde edilen denklemden K degeri ¢ozulir.

M. ATILGAN, M. GOLCU

Buradan ikinci dereceden bir denklem elde edilir ve iki
tane kok bulunur. Boylelikle, cesitli gecis durumlari igin
lineerlik bagintilari t parametresini icerecek sekilde
ifade edilmis olur (Atigan, 1990). (Burada t
parametresinin, gecis borusunun giris ve ¢Ikis
parametreleri o ve [ya bagh olarak degistigi
unutulmamalidir).

Gecis Borularinda Eksene Dik Kesitlerdeki

Ortalama Hiz Degisimleri

Daha ©nce de belirtildigi gibi gegis borularindaki
alan degisimi tamamen geometriye ve gecis sekline
bagll olarak degismektedir. Gecis borularinda eksene
dik kesitlerdeki ortalama hiz degisimlerine gelince; v,
gecis borusunun herhangi bir x mesafesindeki ortalama
hizi, A ise x mesafesindeki alani gostermek Uzere
sureklilik denkleminden;

Av,=Av (14)

ve buradan ortalama hiz,
v o= (A/AX) v, (15)

seklinde elde edilir. Daha 6nce alan degisimi boyutsuz
olarak ifade edilmisti. Ayni sekilde ortalama hiz da

Tablo 1. Gecis  Borularinin - Kesit

GECIS SEKILLERI fi (@ B.K) fit K Sekilleri  ve Konumlarina
A c (B) 2c Bagli Olarak Gecis
a 1 2b 1 1408 o 1+t Ko Parametrelerinin Tanimi
: | 1 JaB Ve
4==pf-Tb q--rd|<=--=>-2a -F-=2d t=o.p
I 1 1 O<t<1
/-\1 . Az I A1 . A2
a © c 2a (D) 2c
| ] a+p VK2 1+t g2
! : Ya.p vt
——--b 4-mrd | —mH-20 - -2d t=a/p
|
A ' 1
1 A A, A, O<t<oo
2b (E) ¢
, : s 2[1# .«/K-q
ZL'R’I} tn
<=om=> 2 4t Tabn t-ap
|
. I O<t<1
A A, I
72 O Lot
| z,ﬂﬂ-q Z[E .m—l}
_ —2b -—:—-d Ta.p.m t= a/p
1
Al AZ T O<t<oo

Not: Tim gecis sekilleri icin O<a<1 ve O<B<1 alinacaktir. Yine gecis sekillerine gbre; a=a/b veya o=2a/2b; B=c/d veya P=2c/2d seklinde

tanimlanmig olup K=A2/A1'dir.
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boyutsuz olarak ifade edildiginde vy = \‘ILX; (15) nolu
1
denklem,
VX = 7.1 —
1+f1(t, KX + f2(t, K) x° (16)
halini alir.
Buradan da gorlldigd gibi gecis borusunun

herhangi bir x mesafesindeki ortalama hiz, a ve B'ya
bagh olan t ile K degerlerine sahip bir gecis
borusunun, giris ve c¢ikis geometrisine ve birbirine
nazaran konumuna (giris ve ¢ikis Kesitlerinin blyuk
eksen veya Kenarlarinin birbirine gore dik veya paralel
olma durumlarina) bagli olmaktadir. O halde K'ya bagli
olarak gecisler farkli Kesit alanlari arasinda (K#1)
oldugu gibi esdeger kesit alanlari (K=1) arasinda da
gerceklesebilir. Bu nedenle K, gecis durumlarini
belirlemede en etken buylklik olmaktadir. Bu sekilde
bltlin gecis sekilleri icin v boyutsuz ortalama hiz
degisim grafiklerini elde etmek mimkundr.

Sekil 1a ve 1b’'de goruldugu gibi dikdortgen Kkesit
alanindan dikdortgen kesit alanina geciste giris ve ¢ikis
Kesitlerinin blyUk eksenlerinin birbirine gére dik veya
paralel olma durumlarina goére farkll degerler
almaktadirlar. Ayni sekilde Sekil 2a ve 2b'de de
goruldugu gibi elips Kkesitten dikdortgen kesite geciste
de eksenlerin birbirine gore paralel veya dik olma
durumlarina goére farkli degerler almis olup her iki
gecis seklinde (dikdoértgenden dikdértgene veya elipsten
dikdortgene); dik konum icin O<t<1, paralel konum
icin O<t<eo araligi gecerli olmaktadir. Her iki gecis
seklinde de genel olarak; dik konum icin ayni K
degerlerinde t degerlerinin artmasiyla (t=0.05 K=0.5,
t=0.25 K=0.5) hiz egrilerinde bir artis gorilmekte
fakat farkli degerler almaktadir. Ayni sekilde paralel
konum i¢in de ayni K degerlerinde t degerlerinin
artmasiyla (t=0.2 K=1, t=1 K=1) hiz egrilerinde bir
artma gorilmekte fakat sunu belirtmek gerekir ki;
Sekil 1b’'de goruldigu gibi t=1 K=1 icin v = sabit
kalmakta fakat Sekil 2b’de ise t=1 K=1 i¢in hiz degeri
bir minimum degerden ge¢cmektedir. Bu tlr gecislerde

bazi gecis durumlart icin hiz degerleri asagidaki
Ornekte gosterilmistir.
Ornek: t=0.25 K=1 durumunda, dikdértgen

Kesitten dikdortgen kesite geciste dik konum igin
v =0.8888, elips kesitten dikdortgen kesite geciste dik
konumda ise v =0.8298 minumum degerini aldiktan
sonra artarak cikista giristeki degerine ulasmaktadir.
t=0.2 K=1 durumunda ise, dikdortgen kesitten
dikdortgen  kesite  geciste  paralel  konum icin
VX:O.854T1, elips Kkesitten dikdortgen Kesite geciste
paralel konumde ise v=0.7952 minumum degerini
aldiktan sonra yine artarak c¢lkista giristeki degerine
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ulastigi gérulmastdr.

Kare kesit alanindan kare kesit alanina veya daire
kesit alanindan daire kesit alanina gecis ile (Sekil 3)
daire Kkesit alanindan kare kesite geciste (Sekil 4) a=1
ve B=1 olmasina ragmen hiz degisimlerinde
farklililiklar gorilmektedir. Kare Kesit alanindan Kkare
Kesit alanina veya daire kesit alanindan daire kesit
alanina  geciste; K=1 icin v=1 sabit degerini
almaktadir. Bu tir bir gecis seklinde hiz degisimi
sadece gecis borusunun K degerlerine bagh olacaktir.
Boyle bir gecis seklinde hiz degerlerinin  degisim
grafikleri K'ya bagli olarak Sekil 3'te gosterilmis olup
bu hiz degisiminin genel ifadesi,

_ 2 2
2+ ﬂ(K))J (17)

seklinde elde edilir

1,8+
1,64
1.4+
1.24
v, 17
0,84 °
0,6
0,4
0,2
0 T T T T
0 0,2 04 x 06 0.8 1
(@)
2
4
1.8 A )
164 . L/ K=05
. e - - =1
1,4 . - K=05
1,24 S —— =0
B -7 K=1
Vy 1 - — =
084 > T—_ Kl
T~ T — =02
0,6+ — I K=2
i B e
0.4 K=2
0,2+
O T T T T
0 0.2 04 06 0.8 1
(b)
Sekil 1. Dikdortgen Kesitten dikddrtgen kesite geciste boyutsuz

hiz degisimi: a) Giris ve cikis Kesitlerinin uzun Kkenarlari
birbirine dik konumda b) Giris ve ¢ikis kesitlerinin uzun
kenarlari birbirine paralel konumda



2
1,84 ’

i
1,64 ‘

' S e
i P
— /// i
1,2 = K=t
vxl' S S 7 )I%ZSIE
0.8 \\x p / 001

\\\\\\ // =
064 ‘v~ —_ -7 e =006
\ —— A K=2
041 N\ A — — 05
o — k=2
0.21 —--t001
o K2
T T T T
0 02 04 ; 06 08 1
()

O T T T T
0 0,2 04 ¢ 06 0,8 1
(b)
Sekil 2. Elips Kesitten dikddrtgen kesite geciste boyutsuz hiz

degisimi: a) Giris ve cikis kesitlerinin uzun kenarlari
birbirine dik konumda b) Giris ve ¢ikis Kesitlerinin uzun
kenarlar birbirine paralel konumda

Daire kesit alanindan kare kesit alanina geciste ise
K=1 olmasi halinde; x=0,5 noktasinda v =0,93967
minumum degerini aldiktan sonra artan degerlerle
cikista giristeki deg@erini aldigi goéralmustir ve bu
degerlerin degisimi ise Sekil 4'te gdsterilmis olup bu
tr bir gecis seklinde genel olarak hiz degisimini,

Vo = 1
"1 4 02568 (x - ) (18)

seklinde yazmak muimkunddr.

M. ATILGAN, M. GOLCU

— — K=05
—_—

——K=15

K=2

0 0.2 04 _ 06 0.8 1

Kare kesit alanindan kare kesit alanina veya daire kesit
alanindan daire Kesit alanina gegiste boyutsuz hiz degisimi

Sekil 3.

— = — K=t

—-—K=15

K=2

- K=3

Sekil 4. Daire kesit alanindan kare kesit alanina gegiste boyutsuz

hiz degisimi.

Dikdortgen Kesitten Kkare kesite gecis ile elips
Kesitten daire kesite gegiste f (o, K) parametresi ayn
oldugu icin Sekil 5'de de gorllecegi lzere ayni o ve K
degerlerinde ayni hiz degisim grafikleri elde edilir.
Burada da ayni sekilde K=1 icin o degeri ne olursa
olsun hiz degeri bir minumum dederden gegecektir.
Fakat a degerinin artmasi ile bu minumum nokta daha
yuksek bir deger alacaktir.

Sekil 6'dan da gorulecegi Uzere hiz degisimleri elips
kesitten kare kesite geciste a ve K'ya daire Kkesitten
dikdértgen Kesite geciste ise 3 ve K degerlerine bagli
olarak ayni hiz degisim grafikleri elde edilmistir.
Ornegin; a=0.1 K=0.5 ile B=0.1 K=0.5 igin ayni hiz
degerleri elde edilmigtir.
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Sekil 5. Dikdortgen Kesitten kare Kesite veya elips kesitten daire

kesite geciste boyutsuz hiz degisimi

Sekil 6. Elips Kesit alanindan kare Kesit alanina veya daire kesite
alanindan dikdortgen Kkesit alanina gegiste boyutsuz hiz
degisimi

Lineer  Geciste Eksene Dik Kesitlerdeki

OrtalamaHiz Degisimleri

Gecis borusunun giris ve ¢ikis parametrelerine bagl

olarak alandaki degisimler bundan O&nceki yapilan
calismalarda ele alinmistir [Atilgan (1982), Atilgan
(1989)]. Bu degisimler parametrelere bagli olarak

incelendiginde; (16) nolu denklemde; f,(t, K) = O ise
alan degisimlerinde bir lineerlik séz konusu olacak
fakat v boyutsuz ortalama hiz degisimlerinde bir
lineerlik s6z Kkonusu olmayacaktir. Lineer gecis
durumunda hiz ifadesi (16) nolu denklemden;
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1
A\~
N
0.8 T S t=1 K=t
\\\ \
\\ ~
\ ~
~ - %:02,5
0,6+ \\ ~ -~ =
v AN - 0333
. N K3
0.4 N
\\\ B R t=0,25
.
0.21 | —--1=0.2
=5
O T T T T
0 0,2 04 x 06 0,8 1
(b)

Sekil 7. Lineer gecis durumunda dikddrtgen kesitten dikdértgen
kesite geciste boyutsuz hiz dedisimi: a) Giris ve cikis
kesitlerinin uzun Kenarlari birbirine dik konumda b) Giris
ve cikis kesitlerinin uzun Kkenarlari birbirine paralel
konumda (K>1) icin

W= 1 (19)

TR K) X

seklinde elde edilir. (12) nolu denklem (19) nolu
denklemde yerine konarak hiz degisim ifadesi;

vx = 17, (20)
1+ (K-1)x
halini alir.

Elde edilen bu denklemden yararlanarak farkli giris
ve ¢lIkis Kesitlerine sahip gecis borularindaki lineer



durumdaki hiz degisim grafikleri elde edilir. Burada
alinan K degerleri lineer gecisi saglayan K degerleridir.
Bu kosullar altinda K>1 ise gegis borusu iki boyutlu
bir yayictyr temsil ederken K<1 olmasi halinde de iki
boyutlu strekli daralan bir boru halini alir. K=1 olmasi
halinde ise (f,(t.K) = O; (20) nolu denklemden \TX =1
elde edilir. Bu durumda gegis borusu sabit dikdértgen,
kare veya daire kesit alanli bir boruya indirgenmis
olur.

Dikdortgen kesit alanindan dikdértgen kesit alanina
geciste, giris ve ¢ikis kesitlerinin uzun Kenarlari birbiri-
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V- s

_=F — 01
= K=0,1
T

=1K=1

s, —---t=05
o K=05

+=0333
T | K038

P - - - 025

=T oz

— — =02
K=02

Sekil 8. Lineer gecis durumunda dikdortgen kesitten dikddrtgen
Kesite geciste boyutsuz hiz degisimi: a) Giris ve cikis
kesitlerinin uzun kenarlari birbirine dik konumda b) Girig
ve ¢Ikis kesitlerinin uzun Kenarlart birbirine paralel

konumda (K<1) icin
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ne gore dik veya paralel olmasina gore K>1 icin Sekil
7a ve 7b'de, K<1 icin ise Sekil 8a ve 8b'de lineer
gecisteki hiz degisim grafikleri gosterilmistir.

Buna gore; K>1 durumunda (Sekil 7a ve 7b) t
degerlerine bagll olarak hizlarda bir azalma meydana
gelmektedir. Burada t degerlerinin artmasiyla ayni x
mesafesindeki hiz degerleri daha da blyik olmaktadir
(artan t degerleri ile K degerlerinin azaldigi
unutulmamilidir). K<1 durumunda ise (Sekil 8a ve 8b);
diger durumun tam tersi olup hizlarda genel olarak bir
artis s6z konusu olmakta ve t degerlerinin azalmasiyla
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(b)
Sekil 9. Lineer gecis durumunda elips Kkesitten dikdértgen kesite

geciste boyutsuz hiz degisimi: a) Girig ve ¢ikis Kesitlerinin
buyuk ekseni ile uzun kenari birbirine dik konumda b)
Giris ve cikis Kesitlerinin blyik ekseni ile uzun kenari
birbirine paralel konumda (K>1) icin
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rilerinde bir artis gérilmektedir. Burada ise t DikdortgenkesittenkarekesitegecisteK>1durumu
degerlerinin artmasi ile K degerleri artmaktadir. icin artan a degerleriile K degerleriazalmaktave
buna bagli olarak hiz egrilerinde bir artis
gorulmektedir. a=1i¢inK=1 degerinialmaktave
gecis,karekesittenkarekesitegecisdurumunualir.
Hiz degerlerinde ise bir degisme olmaz. K<1
durumundaise;artanadegerleriileKartarak,a=1
icin K=1 degerini alir ve hizda bir degisme olmaz.
K>1veK<1icinlineergecistehizdegisimgrafikleri
sirasi ile Sekil 11a ve Sekil 11b’de gosterilmistir.

Elips kesitten dikdértgen Kesite geciste, dikdortgen
kesitten dikdortgen kesite gegisteki ayni durum gecerli
olup K>1 durumunda (Sekil 9a ve 9b), t degerlerinin
artmasiyla ayni x mesafesindeki hiz degerleri daha da
buytk olmaktadir. K<1 durumunda (Sekil 10a ve 10b)
ise, hizlarda genel olarak bir artis s6éz konusu olmakta
ve t degerlerinin azalmasiyla hiz egrilerinde bir artis
gorulmektedir.
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Sekil 10. Lineer gecis durumunda elips kesitten dikdortgen kesite Sekil 11. Lineer gecis durumunda dikddrtgen kesitten kare kesite
geciste boyutsuz hiz degisimi: a) Giris ve ¢ikis kesitlerinin geciste boyutsuz hiz degisimi: a) K>1 igin b) K<1 icin
biylk ekseni ile uzun kenart birbirine dik konumda b)
Giris ve cikis kesitlerinin blyik ekseni ile uzun Kkenari

birbirine paralel konumda (K<1) i¢in Elips kesitten kare Kkesite geciste hiz degisimleri a‘ya
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bagh olarak daire kesitten dikdortgen kesite gegiste ise
[3 degerlerine bagh olarak degisim gosterecektir. Fakat
ayni o ve [ degerlerinde her iki gecis sekli icin ayni K
degerlerini alacaklardir. K>1 durumu igin, her iki gecis
sekli icin a veya B degerlerinin artmasi ile K degeri
azalmakta ve hiz  egrilerinde de bir artis
gérilmektedir. K<1 durumunda ise, a veya

degerlerinin artmas! ile K degerleri artmakta ve hiz
egrilerinde ise bir disme gorilmektedir. Elips Kesitten
kare kesite geciste o=1, daire kesitten dikdértgen
kesite geciste ise B=1 oldugu zaman gecis borusu
daire kesitten kare Kesite gecis durumunu alir ve K>1
icin K=2,727, K<1 icin ise K=0,367 degerini alir. K>1
ve K<1 durumlari i¢in bu degisimler Sekil 12a ve Sekil
12b’de gosterilmistir.

1

\ 0.2
0.8+ \ =702

0641 \ \\\ =39

0.4 N o~

0,2+ —~

Sekil 12. Lineer gecis durumunda elips kesitten kare kesite veya
daire Kesitten dikdortgen kesite geciste boyutsuz hiz

degisimi. a) K>1 icin b) K<1 icin

M. ATILGAN, M. GOLCU

Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu calismada hidrolik makinalarinin  giris ve
cikislarinda veya boru sistemlerinde Kkullanilan cesitli
gecis borularinin eksenine dik Kesitlerindeki boyutsuz
ortalama hiz degisimleri iki kisimda incelenmis olup
bunlardan birisi normal gegisteki hiz degisim degerleri
digeri ise lineer gecis sartlarindaki hiz degisim
degerleridir. Bu degerler butin gecis sekilleri igin
sayisal olarak hesaplanmis ve elde edilen bu ortalama
hiz degisimlerinin gecis borusunun giris ve ¢ikis kesit

sekillerine ve Kkonumlarina bagli olarak degistigi
gorulmustar.

Ornek olarak bir dikdértgen Kesit alanindan
dikdoértgen Kkesit alanina gegiste ( her iki konum igin),
ayni alan oranlarinda bile o ve P'ya bagl olarak
degisen t degerlerinin artmasi ile ayni mesafedeki hiz
degerlerinde  bir artma gorilmektedir. Aym t
degerlerinde ise K alan oranlarinin artmasi ile hiz
degerlerinde bir disme goérilmektedir. Kare kesit
alanindan kare Kesit alanina veya daire kesit alanindan
daire Kkesit alanina geciste (a=1, P=1) ise, hiz
degisimleri sadece K alan oranina bagli olmaktadir.
Burada;

K>1 icin, hiz degerlerinde bir disme
K=1 i¢in hiz sabit
K<1 i¢in hiz degerlerinde bir artma goérilmektedir.

Fakat buna karsin giris ve ¢ikis Kesit sekillleri farkl
olan gecislerde; oOrnegin, dairesel kesit alanli bir
borudan kare Kesit alanli bir boruya geciste a=1 ve
B=1 olmasina ragmen K=1 olmasi halinde farkli bir
durum karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda v hiz
degisimi borunun ortasina dogru azalmakta ve ortada
minumum degeri aldiktan sonra cikista tekrar giristeki
hiz degerini alacak sekilde arttigi gorilmustur.

Lineer gecisi saglayan K alan oranlarindan
yararlanarak, lineer gegis durumlarinda farkli gecis ve
konumlart igin hiz degisimleri incelenmis olup, her ne
kadar lineer geciste alan degesimleri lineer olsa da hiz

degisimlerinde  bir  lineerlilik  gorilmedigi ortaya
cikmustir.

Semboller

a, b . Giristeki kesitin kenarlari (a<b)

¢, d : Cikistaki kesitin kenarlari (c<d)

o=a/b : O<o<1

B=c/d : O<B<i
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t=a.p : O<t<1 (giris ve cikis Kesitlerinin uzun
kenarlari dik konumda)

t=a/B : O<1<eo (giris ve ¢ikis Kesitlerinin uzun
kenarlari paralel konumda)

A, : giris kesit alani

A, : cikis kesit alani

K=A/A ~ : alan orani
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