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ONSOZ

Olgunluk ¢agina gelmig sayilan son sinif 8grencilerinin genel hilgilerini
meslcki bakimdan degerlendirmefe firsat veren en Gnemli derslerden biri
hig giiphe yok ki, Uygulanmis Mekanik’dir.

Mevzulara gire dore ayrs ders kitabt halinde haziclanan eserdeki bil-
gilerin haftada 4 saatten bir ders senesi icersinde son sumf Bgrencilerive
hazmettirilerek &gretilebilecegi tecritbe ile anlagilwig bulunmaktadir, Bu der-
si baftada iki saat girem dGgrenciler, kitaplarde italik karakterle yaulan
kisimlart, programiarinda bulunmadsfs igin, okumazlar. Bu suresle onlar da
kendilerinin sorumin bulunduklarr mevzulars bir ders y:!: icersinde rabal¢a
sindirebilirler.

Kitaplar1 kabartan sayfalarin ¢ogu, yetiskin 6grencilerin kendi bagina -
okuyup anlayabilecegi teknolojik bilgilerden ibarettir. Bu itibarla sadece
esasa taallitk edea kistmlar sinfta  actklaomali, digerleri ise ders digioda
d3renciler tarafindan Snce hazirlanmalidic. lyi kavraomadifi anlagilaa ki-
stmlara ayrica temas edilmesi gayet tabiidir,

Miistakbel iy adamina g$ahsiyet kazandiran ve becerikliligi ‘artiran akeif
metot sayesinde dersler ¢abuk ilerleyecefi gibi belletilmek istenen makine
ve cihazlann hakikilerini gidip yerinde gbrmege vakit ve firsat da kalur.

Uygulanons Mekanik derslerinde goriilen makinelerden her hangi biriy-
le sanatkir is adam, tamif ve isletme vesilesiyle, mutlaka karsilagir. Bu se-
beple oldukga genis ve gesitli konular gdstericken ezberci usullere asla il-
tifat etmemelidir. OZrenci mevcut gemalar Gzerinde her hangi bir makine

~ veya cihazin isleyigini kavriyarak anlatabilirse, maksat hésil olmug demektir.

Bununla beraber basit baz: gemalann ﬁgtenci tarafiodan cizilebilmesi de lii-
mmlu ve faydali olur. :

Bu kitapta HIDROLIK MAKINELER hakkinda dgrencinin seviyesine
ve programlarina uygun olarak gerckli biligileri vermege calistim.

Memleketimizin endiistri sahasinda kaydettigi ilerlemeler, bilhassa yeni
kurulan muhtelif gliclerdeki hidrolik ve termik santrallerle demir, deniz,
hava ve karayollarinin tiiclit devitgen makine ve cihazlam, pratik kabiliyeti
yiiksek, bilgili elemanlara olan ihtiyaci son derece arurmugerr.

Bu Uygulanmis Mekanik kitaplari hitap ettifi orta dereceli teknik ele-
manlara okul siralarinda oldugu kadar is hayaunda da yardimer olabilirse,
bundan duyacajim méinevi zevk, en biiyiik mitkifatims tegkil edecektir.

Yazan



HIDROLIK ,
Sethky Lalik
Tamtma?

Sitkiinet ve kareket halindeki sivilacio ve bilhassa suyun genel Szelik-
lerini inceleyen bilim dalina bidrelik denir.

Siilciiner halindeki sivilart inceleyen bahis Flidrostatik; hareket halindeki
stvalart inceleyen bahis ise Hidrodinamik adin .alir, Hidrodinamigin agik-
lanmasz daha gii¢ olan olaylanm kavramak icin hidrostatik preasiplerini
iyi bilmek Hzimdir.

Basing:

Birim yiizeye gelen kuvvete basing denir. Dik kesit alam .1 dm®.olan
bir kabin icerisine 1 dm ylkseklife kadar su dolduralim. Bu kabin yatay
olan dibine gelen basing: p=1 kg/dm’® olur ($ekil: 1). Eger basing
cm’ ye kilogram-agielik olarak elde edilmek istenirse:

p = 1 kg/dm*® = 0,01 kg/cm®

Bukabin igerisine 2 dm yiikseklife kadar su doldurulursa, bu dibe
gelen basing: ' '

P = 2 kg/dm* = 0,02 kg/cm® olur,

Gelea basincinin 1 kg/cm® olmast is- -
tenirse, kabin icerisine 100 dm yitksek- <>

lige kadar su doldurmak gerekir. Bu tak-
dirde: . -
P =100 kg/dm’ = 1 kg/cm® olur. § < N ‘__-_-"
‘ 1dm
Kayp dibine gelen kuvvet: : | : pm—_———

Bir kabin yatay olan dibine iginde bu- \J

lunan sivadan dolayr gelen kuvvet, tabani

dip alamina, yikseligi ise diple serbest s1v1 %
yiizli arasindaki uzaklifa esit bir stvs silin-  (Sekil: 1) Basmg su yikseklizi ile
dirinin afithis kadardir, erantihidir,

Uygulanmig Mekanik 1V —~ 1
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Dip alam cm® olirak S, dipden itibaren sivi yitksekiigi cm olarak h ve

stvima Ozgiil aguehfs kg/om®  olarak w ile gosterilirse, dibe gelen kuvvet
kg-agiclik olarak agagidaki formiille hcsapldmr

F=w.S.h

Bu formiile gore, dibe gelen kuvvet, 4 yiiksekligile orantilidsr.

Bir civa kabiain tabam dairesel olup i¢ ¢apt d = 10 ¢m dir. Dipten
itibren civanin serbest yiiziine kadar olan uzakltk: A = 20 cm ve civann
Gzgill agirhigs @ = 0,0136 kg/cm® diir.

Sorulanlar;

a2 — Kap dibine gelen kuvvet kag kg-agirhkur?

b — kg/cm? olarak basing ne kadardir?

¢ — Ayni basincr su ile elde etmek gerekseydi A yiiksekligi ne olurdu?

Cozilliig s
F=ow-5.h formiliinden faydalanilr.

. df 3,14, 10*
4 4

® = 0,0136 kg/em®, h = 20 cm', S =

3,14, 10°

i
y 20 = 21,552 kg

a— F=o0,0136

21,352. 4
;- = 0,27 kg/cm’

b p=-F o
p=5-= 3,14, 10

¢ — Su civadan 13,6 defa daha hafif yani daha az yogun olduffundan,
aym basincs yapabilecek su yiksekligi, ava yiiksekliginin 13,6 kan olmaldir.

h=20.13%6="272 cm-su

Dikkat:

Bir kabin yatay olan dibine gelen kuvvet, denemeler ile de anlasildsfia
gibi kabin bicimine baghi degildir. Nitekim (sekil: 2) de aym tabanh olan
cesitli kaplar verilmistir. Bualardaki ayni cinsten sivilatin diplerden olan
yukseklikleri ayn1 ise diplere gelen kuvvetler de aymi olur.

ispatlanabilir. Tabanlars ayni yiizeye sa-
hip kaplarin dibini, bir cam levha ile,

obiir kefesine agirhk koyarak kapatmak
mitmkiindiir, Kabin igersine yavag yavag
su koyarak, D gbstergesiyle hangi yiik-
seklikte B cam kapafinin kaptan ayrt-
lacag: tesbit edilebilir. Kefedeki agtrlik
degistirilmeden ayni deoeme diger kap-
Iar igin tekrarlantrsa cam kapaBin aym

yaptift tesir; tabani yanal ceper alantna,

!

Agagidaki deneme ile bu bisus

(Sckil: 2) de goriildiigii gibi terazinin

yiikseklikte su kondugu zaman kaplardan ¢ |
ayrildit goriiliir.

Yanal geperlere gelen kuvvet:

Bir sivinin yanal diizlem gaperlere Sekil: 2) Tabanlar aymi olan farkl
bigimlerdeki kaplara ayni yiikseklikte

" vae o . . . konan ayni cins sivilar ayn1 bamne
yiksekligi ise ceperin agitlik merkezin- yaparlar.

den serbest stvs yiizeyine olan uzaklia

esit bir s silindirinin agirligina egittir.
Misal :
Bir diisey vananun iist kenar hizasina kadar su bulunmaktadir (gekil: 3).
a — Vana boyutlarina gore, suyun itme kuvvetini hesaplayinsz.

b — Vanann agirlsgt 500 kg dir buna gore; bunu kayitlan arasinda
yukari dogru kaydirmak igin gerekli kuvveti hesaplaytniz. Vana’ kazaklannm
kayitlarla olan-siirtinme katsayis1 f=0,2 dir.

Coriility s
}

4 — vana, yanal bit ¢eper teskileder. Yukardaki aciklamaya gﬁre buns
gelen kuvvet:

F=w.S8.A
Burada: S= 3,5.5= 17,5m",h= 1,75m, w= 1000 kg/m*
' . F=1000.17,5.1,75= 30625 kg

b — Vanamn agilifs A= 500 kg, vana kizaklarint kayitlara yapisti-
ran kuvvet ise suyun itme tesirine yani F=30650 kga esittir. Vanay1 yu-
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($ekil: 3) Diigey vaua, bir kanahn suyunu tutmak iginn konulmug bir kapak
ulup vida somun tertibath bir cibszls agafit yvkari hareket etttirilebilir,

kart dogru kaydirmak igin aguligindan baska, kayma siirtiinmesinin  diren-
cini de yemek lazimdur. o
Kayma siirtinmesi F,=F . f=30625.0,2=6125 kg Vanay: yukan

hareket ettiemek icin gerekli kuvvet:-

Q=A+ F,=500+6125=6625 kg

Paskal prensipi:

Stvilar, bastaglar: biitiin dogrultularda, oldufu gibi, iletirler. Bu sebeple
stvi basincindan dogan kuvver, yiizeyle orantilt olarak arcar.

Paskal prensipine dayaoan .su cenderesinin incelenmesile bu prensip gos-
terilebilir. (Sekil: 4) de gosterilen su cenderesinin kaldirag koluna 40 kg
siddetinde  bir kuvvet tathik edilirse, tulumba pistonuna 200 kg Lik bir
kuvvet intikal eder. '
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( Sekil: 4) Bir su cenderesinin gemust

Bu' pistonun suya yapug: basing, Paskal orensipine gére, aynen éehder_c
pistonuna gecer. Tulumba pistonunun kesiti, cendere pistonuaun kesitinden
100 defa kiigiikse, cendere pistonu 20000 kg. lik bir itme tesirine ugrar.
§imdi bunun nastl hesaplanacagini gésterelim.

Tulumba pistonuna gel‘cn kuvvet:

40 . 50

40.50=f., 10 Bundan: f = —> 72— = 2090 k tkat.
‘ 10 s

Tulumba emme -basma nevindendir. Piston yukar: kalkarken emme su-
papt agilarak govde icersine su dolar; agagi inerken S emme supapr yuvasi-
na oturur, buna karstlik 8 basma supapr agilir. Béylece tulumba gbvdesiyle
cendere govdesi icerindeki sular birlesir. Tulumba pistonunun sagladig ba-
sing biitiin poktalara intikal eder,

s=Tulumba pistonunun kesiti. S= cendere pistonunun kesiti ise:

f.8_f.100 s
§

p= si = —F-olur. §=100.s olduundan F= =100-f
!

3
F=100,200=20 000 kg,



Hidrolik akiimiilator:

Bastngl: suyu depo etmek i¢n kullanilan aygita hidrolik akiimiilatér

denir (gekil: 5). Kalin ceperli fonttan bir a silindiri ve bl:mun_ xgerimt‘i.e
haréket eden dovme celikten yapllng bir & dalma pistonu 'hfdro}ll!: akurr.l-u-
lachriin esasht kasimlarinn tegkileder. Agirhifn fazlalastirmak icin pistonun us-
tiine ¢ foat pargalart konmugtur,
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{Selil: 5) Agirhklan iste konmug (Sekil: 6) Agirhiklan asilmyg hidrolik
hidrolik akiimilitér ‘ akfimiilitor,

Silindiri sizdirmaz halde kapatan p salmastrast pistonun eatl bir siirtiin-
me ile hareketine imidin verir, Tulumbalarin basdit su silindirin alt kismin-
daki ¢ borusundan akiimiilatfre girer, diger s borusu ise, basinglt suyu ku-
llanan aygitlar besler,

Afulik olarak kullantlan font pargalar (Sekil: 6) da goriilldigi gibi
T piston bagina ¢ cubuklariyle de asiabilir. Bu takdirde harcketi kayitla-
mak iizere silindir gevresine » kaburgalafi konur, Bu sekilde agichik mer-
kezi cok asafiya distrildiigi icin daha biiyiik bir istikrar saglanar.

Hidrolik asanzor:

Bu, bir nevi hidrolik akiimiilitdr olup font afichiklar yerine insan
veya esya alabilecek bir kabine konmustur (Sekil: 7). « silindiri zemine
gomiilmiistiir, bir ¢ muslugiyle bir akiimiilitdrden veya bir yikicme hazine-

sinden buraya su gonderilir,

Diger bir s muslugu ile de silindirin
sayu bogaltlir. b pistonu ile ¢ kabinesi d
karg: awnurliklarile denklestcidmistir,

Asansdril ¢ikarmak icin sekilde gdste-
rilmemis buluman bir mekanizma ile kabi-
nenin igersinden s muslugu kapatilirken e
muslugu da agilir. Suyun basincile pist’on
yukari hareket eder. Asansérii istencn yer-
de durdurmak igin ¢ muslugu kapatilir.

Asansbrii indirmek icin e muslugu ka-
patildiktan sonra s muslugu agilir. Pison
ve kabine agtthifindan dogan basing tesirile
silindirdeki su atalir. Bunun sonucu olarak
da asansor inisini yapar. ‘

Hidrolik pres:

Basingli suyu kullanan aygitlar hidro-
lik pres esasina gbre ‘galigirlar. Alternatif
hareketli pistonlu tulumbalar yiiksek basin-
cli suyu remineder. (sekil: 8) de goriilen

hidrolik presin ¢ haznesine ya ayni krank’

miline belirli aglar altinda baglanmis bir
kag pistonlu tulunba yahut.da hidrolik akii-
miilatér su génderir. Ikinci hal mevcutsa
pistonlu tulumbalar dogrudan dogruya akii-
miilatdri besler.

Basingl: su temineden pistonlu tulum-
balarin debisi azdir. ¢ haznesindeki, basing
artigt dolayssile P pistonu yukan kalkar.
Bu esnada D piston tablasile digey siitiin-
lar fizefindeki somye arasina konan herhan-
gt bir parca sikigtirilabilir.

P pistonunun agadt inmesi. ¢ haznesin-
deki suyun bosaltilmasile teminedilir.

'[" |
|
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(Sekil: 7} Hidrolik zsansériin
gemas



Umumiyetle biri ¢ haznesine su basan digeri de haznedeki suyu tekrar
kullanilabilmek iizere emme havuzuna gonderen iki sevk borusu vardir, Ba-
singli su, endiistride oldukga genis bir uygulama aiagx bulmustur.

Kirouzi dereceyd kadar tavlanmis celik
bloklarin ezilmesi, c¢elik veya font borula-
nn denenmesi basinglt su ile yapilmak\fadlr."
Dévme prestérinde -20 000 ron siddetin
de kuvvet clde edilebili. '

Bitkisel tohumlann gagior  ¢karmak
igiq (zeytin, ay cicegi ve pamuk yaZlan)
hidrolik presierden faydalanilir.

Misal:

Bir zeytinyagi presinin ozelikieri asa-
guda belirtildigi gibidir. Uc tage basit et-
kili ve dalma pistonlu {1} wlumba, krank
‘miline 120 ger derece aralikli baglanmgur.
Pistonlartn ¢apt d = 20 mm, pistonlarin
(Jekit: 8) Hidiolik presin gemasr  kugrsu L=25 mm. olup krankin dénme

. hizi w= 60 devir/dakika dir. Basma basinét
P=350 kg/cm® ve hidrolik pres pistonunun ¢apt D=400 mm olduguna gire:

a — Hidrolik presin sagladigt kuvvet kag kg. die?
- b — Pres pistonun hiz nekadardir?
¢ — Pres pistonn bir saarte ne kadar yol alir?

Coziiliighiz
a — Basma basinci p ile pres pistonun kesiti carptlirsa aranan kuvvet

elde cdilir,

7., D? : 2
F:P f———— = 50, éll_i"iu

4

= 62800 kg.

b — Basit etkili tulumba bir kursda emdigi suyu miiteakip kursda ba-

sar. 3 tulumba 120 ser derece aralikl: kranka baglandigina gére, bir devirde

b-u tulumbalar pes pese su basarlar. Hidrolik presin isini krankip bir devi-
rinde tulumbalarla saglanan ige esit olarak alabiliriz.

n . d*
4

F.bk=p, -3.L.Burada p=50 kg/cm? d=2 ém, L=25 mm.

F= 62800 kg. alinusa, k = mm. clarak pres pistonun aldig: yolu verir.

{1] 44. Sayfada basit etkili talumbaya bakiniz.

p.n.d*.3.L _ 50.3.14.4.3.25

= = = 0,1875 mm.
k 4.F . 4.62800

Krank saniyede 1 devir yapngindan pres pistonun hizi:
h V= 0,1875 mm/saniye ollur.'

¢ — Pres pistonunun bir saatte aldigs yol: 0,1875.3600 = 675 mm.

Uygulama ;

(Sekil: 4) de verilen hidrolik pres (su cendresi) tesisinde tulumba
koluna 30 kg Itk bir kuvvet tatbik edildigini kabul edelim. Pres pistonunun
$ kesiti, rulumba pistonunun s kesitinden 30 kat fazla oldegu ve tulumba-
mn dalma pistonu 5 cm ilerledigi takdirde:

1 — Pres pistonu ka¢ kilogramlek bir yiik kaldirir?

2 — Dalma pistonun kursu 5 cm olduguna gdre pres pistonu ne ka-
dar yikselicz ! '

3 — Piston 5 cm lik dalig kursunu dakikada 60 defa tekraﬂadlgma
gbre presin faydal giici ne olur?

Coziiliis :
1 — Dalma pistona gelen kuvvet:
' 30 ,50=7F. 10

30. 50
m— e =150 k
f o 50 kg

Paskal prensibine gbre:

1 F f.8 150.30.s
—_—= -, F= =
s 3 s )
Buadan: F= 4500 kg elde edilit. . -
2 — Kayiplar hesaba kaulmazsa dalma pistona  gelen  kuvvetin igi,

ptes pistonuna gelen kuvvetin igine esit olur. L = Dalma pistonun kursu,
& = Pres pistonunan yiikselisi, ¥ == pres pistonuna gelen kuvvet, f = dalma
pistona gelen kuvvet ise:

.L_150.0,05
F 4500

i

= 00,0016 m

F.k=1{.L Bundan: kf

3 — Dalma piston 5 cm lik dalts kursunu dakika 60 defa tekrarlarsa,
bicr kursuau bir saniyede yapiyor demektir. Buna gire:

G = 150 . 0,05 = 7,50 kgm/saniye
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Argimet preusipi:

Bir stv1 jgerisine daldirilan herbangi bir cisim, yerini tutmg;u stvinin
agirhifina esit bir kuvvetle diisey dogrultuda asagidan yukan dogru itilir.
Bu kuvvetin tathik noktass, bahis konuse hacimdeki sivinin agirhik mer.
kezindedir.

Su halde: Sivi icersine daldirilan bir cisim, iki kavvetin tesirinde bulunur:

1 — Kendi P agerlifs, '

2 ~— Yer degistirttifi hacimdaki sivioan P’ ‘agirligina esit itme kuvveti.

Bu iki kuvvetten P kuvveti cismi batirmaga, P’ ise suynn yiizeyine
¢tkarmaga calisir. ‘

Suya tamamiyle daldirilan cisim homogen ise, cismin agrlik merkezi
aym hacimdeki stvinin afirlik merkeziyle ¢akisik olur. Béylece P ve P’ kuv-
vederi ayn1 G noktasina tatbik edilmis olur (sekil: 9). ,

Bunun igin 3 hal tasavvur olunur:

1 — Cismin agitlifi, sivimn itme  kavve-
tinden biiyiik olur. '

PP

Bu takdicde cisim dibe batar.
2 — Cismin aguligs, siviumun  itme kuv-

(Sekil: 9 Daldinlan cisim . .
homogen ise itme kuvveti cis- VetIn egitur.
min agirlik merkezile calagikir, P=P

Bu takdirde cisim siv1 icersinde asilr kalir.
Uygun miktarda tuz katlmis su icersine konan bir yumurta buna misal

teskil edebilir,
3 — Cismin agulif1, stvimin itme kuvvetinden kiiciik olur,
' PP
Bu takdirde cisim, asaftdan yokar dogru P’ — P kuvvetinin tesiriyle
yikselir. Nibayet suya batan kismiain  yer degigtirttigi  saivt agirlifs cisim
agirlifina esit hale gelince cisim yiizer.
Yiizen cisimler:

Kati bir cismin agirlif, yer degistirttigi stvinin agirth@ina esit olursa
cisim yiizer. Bir misil ile bu konuyu daha iyi kavramak miimkiin olur.

Misal s

Kenart 2dm olan aliiminyumdan bir kiib civa dolu bir kaba daldirilursa,

yiizen bu cismin ne kadar kismit batar. Civani yogunlugu 13,6 yahut §zgiil

aguelifn = 13,6 kg/dm®, aliiminyumun yogunlugyu ise 2,6 dur.

!

11

Corziiliig:
Aliiminyam kitbiin hacmi: .
V=2"=8 dn’; Agirhi ise: P=8.26= 20 8kg

Cismin yer degistirttigi civamn airlifs 20, 8 kg olmak lazimgelir. Bu
agirhikeaki civamn ‘hacmine V' dessek: :

v 208 . '
V= ]5,6 —HI’szs dn ‘/Aluml'nyum

Kiubiin cvaya batan kismimn yikseklLigi {(Sekil: 10),
yer dégi;stiren ava prizmasioin yiksekligine esion r

1.529

A 07 381 dm I ( Sekil: 10) Aliminyum
T = =0.5¢
4 -

kiibiin eivaya dalan kis-
wmi, kendi agirlifinda
civaya yer degigtirtir.

Yiizen cisimlerin dengesi?

G’ itme mertkeziyle G agulik merkezi aym diisey iizerinde bulunursa,
yuzen cisim dengede olur. Nitekim (§ekil: 11) de goritldigi gi!:i G ve G
aym diigey iizerinde buluamazsa, P ve P’ paralel kavvetleriicismi denge ko-
numuna getirinceye kadar déndiiriir (Sekil: 12}.

(Sekil: 11} P ve P pa- ‘{ Sekil: 12} P ve P birbirine
ralel kuvvetleri cismi dén- egit ve aymi dogrultu iizerine
diiriir. gelince denge saglamr.

G merkezi G’ nin altinda olursa denge kararli olur. G ve G’ cakigk
olursa denge devamlt olur.

Uygulanmalar:

Her cegit gemi, mavna, kayik, sal v.s. yiizen cisimlerin en 6nemli tatbi-
: i icin hamiilesi agirhik
katindandir. Bunlarin kararl: depge halinde olmasi igin hamii g

merkezini, itme merkezinin ajtina indirmehdir




Samandiral: sn gostergesi:

Kazanlarda su seviyesini gOstermek icin ylizen cisimlere faydal bir tar-
bik yeri bulunur. (Sekil: 13) de bu tiirlii bir gbsterge sematik olarak ve-
rilmigtir. Samandira fizer ndeki ab cubugunda, ¢ ibresini ceken bir SN mik-
- natist vardir. lbre, Soinde hareket cttigi

taksimat sayesinde, kazandaki suyun sevi-
vigesini gdsterir. Su seyiyesi yiikseldigi
zaman, samandira ile birlikte mikaatis ve
karsisindaki ibre de vyitkselir. Su seviyesi
inince bu defa miknatis samandira ile
inerken .ibreyi de asafn ceker.

Denizalti gemileri:

(Sekil: 13) Samandirah su Denizaltr gemileri, difer idi gemiler
gostergesi, gibi suyun yiizlinde de kalabilir. Su halde
denizalailar daba once aqklams oldugu-

muz fi¢ cesit dengeyi gerceklestirebilecek durumdadirlar (Sekil: 14).

Denizzltioin agieli: yer deBistirttidi suyunkinden az olursa suyun yii-
ziine cikar. Gemiyi daldirtmak igin agirlagmasi gerekir. Bu da kasalarmna
deniz suyu alarak saglamir. Dalmagken hareketsiz kalirsa denge kararsiz

il ) . (Sekil: 14} Bir ‘'denizaltinin belli bagh aygitlarim gésteren gema,

olur. Ciinkii denizaltr biraz yukan qikarsa iizerine gelen basing azalacagin-
dan biraz genlegerek yer degistirttigi su hacnu artar ve itme kuvvetinin art-
masiyle gemi suyun yiiziine dofru yiikselir. Efer basincin arttifn daha
| derin bir bblgeye inerse bu defa sikisarak hacen kiigiilir, dolayisiyle yer
degistirttifi suyun hacmu da azalarak batmasina devam eder.

Bu agiklama denizaltinin manevra cdilmeden oldugu yerde kalamiyaca-
g1m belirtir,

a 13

Denizalts suyun yitziinde iken M dizel motoru ile ilerlemesi saglanir.
Dalrms sken A akiimiilatdr bataryasinin besledigi D dinamosu motor olarak
caligir. Deniz uistiinde iken M dizelinin ddndiirdiigii D dinamosn A akii-
miiliitdr bataryasini doldurur. Denizaltinin dalmast igin siikiinette ilken SK

olunca denge kurulur. GD dojrultu diimeni, GP ise derinlik diimenidir.’
Sekildeki vaziyette denizaltinin burnu yiikselmeye yOnelmistir. GD arka
derinlik ditmeni ise geminin arkasini yatiracak konumdadir.

verir.

Denizalhyt suyun yiiziine ¢tkarmak icin talumbalarla kasalardaki sular
bosaltilir. Geminin P agichg, yer degistirttifi suyun P’ aguligindan yani
itme kuvvetinden daha kiicik olur. Bu sebeple de gemi suyun yliziine gikar.

Sorular:

1 - Hidrolik neden bahseder, kiszca aqiklayniz. Basincio sivi yiiksekligi cin-
sinden gisterilmesi ne demektir? 76 m — civa ile gosterilen atmeosfer basineim kg/em?
ve su viiksekligi cinsinden gosteriniz.

2 — Kap diplerine ve yanal ¢eperlerine swvilartn }'af:tlgl itme fesiri nasil he-
saplame? )

3 — Taskal prensipini agiklayarak su cenderesi (hidrolik pres) nin isleyis pren-

sipint anlatiniz.

4~ Hidrolik akiimiilitér neye yarar. Sckiller iizerinden isleyisini aqiklayimz.

5 ~— Hidrolik asansoriin kitaptaki sekil tzérinden Iisleyigini aciklayimz.

6 — Arsimet prensipini acnkiayurak, siviva daldirilan cisimlerin denge sartloarina
‘belirtiniz,

T - (Sekil: 13) deki samandirali su gdstergesinin  isleyisini sema lizerinden
anlatiniz,

8 — Denizaltinm  bellibash aygitlarm tamtarak isleyisini aeiklayimiz,  Dengesi

hakkinda etrafliea bilgi vermege ¢uhiimz.

9 — Diigey hir vana, dniinde biriken su dolaywisiyle bir itme luvvetine ugrar.
Bu vanayr kaldirmak i¢in agirhfindan baska siirtiinme direncini de yeanmek ldzundir.
Bu direngen kuvvetin nasil hesaplanacagint siirtiinme katsayising aciklayarak gisterinis.

Ahstrmalar:

1 — Genisligi 50 metre, yiikseklifi 20 metre olan bir baraj, tepe kenari hizasina
kadar su ile dolu olduguna gire, su itmesinin §iddetini ke, olarak hesaplayiniz, Cevap
10.000.000 g,

2 — Bir settin dip kismma daire Lesitli bir bosaltma vanas konulmusiur. Va-
nanin ¢apt 40 cm olup su iist seviyesiyle vanamin en iist kissm arasindaki uwzakhk 3,5
m dir, Vana ka¢ kg hk kuvvetle itilir. Cevap: 4647,2 kg,

su kasasina su alinr. P gemi agirlift yer defigtiretigi P’ su agucliina esit”

P periskopu dalmus halde iken denizin yiiziindekileri gdrme imkdnin:

£Y
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3 — Bir hidrolik asansiriin

gore Nesaplayiniz,  Asuyegrn

arasindaki vzakly 20 LUsQrii besle}eu depodaki su st sevivesiy) i

_ =0 metredir, Pigyyy cop1 da 2g yun :_s :-1.. Wyestyle pistonun Lupan,

. cot. dir, Cevap: 628 ke ’
4 — lnglllerudc M &
erse i I . .
olarak 68 kg Labul edifeq 150 t:;:?;'linml bidvotike asunsorlertnden her bixg, ortalama.
ndaki pistona wai ¥ alinakiadyy, ki i ioi .
,;‘ulu‘ . :;I:-’.tm.” 5e1_:m51 sercken ep kirgiik bus“ Bu yiikil kaldirabilinel icin: 46 em,
cinsinden degeri nedipp Cevap: 4,09 kekn e ne olacaktrr. Bunun sy ylikseklig;

iy rkm? J

6 ~— lMidraolik bip ARG LA e ‘

Pistonun ¢ap 40 o, uzuuu:J fﬁui;lumn Pistonu ile yikii 4 metre viiksege kallonrs

capanda 3 melre yiiksek]i z; Bt 8 anclre oiyp telikten yapimugtir. Agich e
P i 1ginde esmop fontian bi Fur. Agirhle olaralk 1,6 .

Iugu 7,1, celiinki ise 7.4 dir. . ¥ parca konulmustur, Fontun Yogun-

Buo  Dbilinenlere gore

15330 ukiimijl:‘iwrde

toplanan enerfiyi  hesaplaymy, Cevaps.
i —— Dcnkle:stirilmcmi{i bis | .

- ) hictroli NS
hidrolik  bir akiimiililorle o tanoor 00 ka/om pusinewnda. s veren

bres 5 B
sien . I ]
resienn clite I stonp tn bo}ll 20 [Il!fttl‘!, cam
il k-.|l||m:st a0u kg d&,ll'!bllldd Ou(llli-._ uny Bore

plabilir. Piston ¢elikien olup Yogunlugy 1.4 dir,
R 3

bunun} 2 i e
: e ne agirbkta bir yiik cilea-.
 — (")zn.-ilikleri Yukuardakiniy ay, ! o s “
Ly aym olan pip hidrolik asapss 3

wistir, b ks
! - )l’r Bununta ey Cok ne kgdyr yiik tuﬁmabilir’l(olemnlu‘f‘b‘m k"-“"‘-“
8 — Hidrolik pijr akiimiilater piston ' et
Esmer fontian yapumus olan gl e

dir. Ifonlun yogunlugy 7 l celiginki r. 9 Yu
& Loceliginki jge 7.8 di iimi " basinein
i lontun s 7, Ir.  Akiimiilati cki b, u
uk;i::[: gsremi:,.:ir:dcn “bqunllz. Bu akiim itlitor piston cam (iﬂr(c':n lofun bi ce‘l k'el ms :
re: e gihe #o0re, bu presin kg olamk sngln(hle r\'ll\‘\’(‘t ne ) ai ]“. . o
d * Radardsp, (,(-v:tplnr:-.

146,6 kB/em¥==1464 m—yy ¢e ST 726,27 Ly
=i e,

AR AT |
; i
i

i

40 em, uzenluguy g metredir,

1ise L1 metre capinda ve o nickrg yilksekliging
o-

M
'*—-—-—1.5,'01\4

V" LN * '
ananm éblgiilerg Semada sosterildigi gibidir

(Sekil: 15) D iisey

DPistonu lizerine gelen kuvveti asafidak; bilinenlere.
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9 —— Bir diijey vana (Sekil: 15) 1,5 metre genislikte ve 2 -melre yiiksekiikte
olup ist kenar hizusina kadar su ile doludur. Bu vanayt kaldirmak icin randimam
% 40 olan vida-somun sisteminden faydalamlmaktadir. Vanamin agirhin 250 kg, Vana
kizaklarinin kayitlara olan siirtiinme katsayist f=0,8 dir, Vida adimu 2=5 ram oldu-
guna gore uzunlufu L=1 m olan ve somunu déndiiren anabtar koluna tatbik edilecek
kuvvet ka¢ kg olmalidir? Cevap: 7,7 kz.

10 — (Sekil: 4) de verilen hidrolik pres tesisinde tulumba koluna 30 kg tatbik
edilerek, kaldira¢ koluyla bu kuvvet dalma pistona 300 kg siddetinde-intikal ettirilinek-
tedir. Dalma pistonun kesiti 1 em? pres pistonunki ise 20 em? dir. Tulumba kolunun
her bastirthsinda piston 5 em lik bir kurs yapmaktacdiv. Asafuda sarulanlam hesapla-
yiniz:

& — Pres pistonu ka¢ kg, hk yiik kaldirir? .

b — Dalma pistonun her kursunda pres pistonu ne Lkadar yiikselir?

¢ — Kaldirag kolunun destefi pistondan 20 cm uzakta ise kaldirag ne uzun-
luktn olur?

d — Dakikada 40 defa dalma piston dalis kursunu vaparsa, faydah giic ne olur?
Cevap: a) %000 kg. b) 0,016 m. <) 200 cm. d) 5 kgm/sn. .

11 — Bir celik lingot'v silastirmaga yarsyan 5000 tonluk bir presi besleyen
suyun basinet ne olmalidir. Pres pistonunun ¢apr 1,2 metredir. Pres her iniginde
lingot'un kalinhgm 10 em  eksiltivse yaptih is ne olur? Cevap: 442,83 kg/cem3,
500 000 kgm, - . i )

12 —- Bir dokiim kahplama makinesinin pistonu 10 em capinda olup 60 kg/em?
basmeindaki su ile beslenmektedir. 20 cm. 30 cm boyutlarnda olan sasilerin yani de-
recelerin icersindeki kumun maruz kalacag basiney kg/em? olarak hesaplayimz. Ce-
vap: 6,54 kg/em?, i

13 — Bir kenal mavnasi 38,5 ‘metre uzunlukta, 5 metre genislikte ve 2,4 metre
derinlikte dikdértgenler prizmasina benzetilmektedir. Bunun su kesimi vani suya batan
kismt en ¢ok 1,8 metre oldufuna gire tamiyabilecegi en biiytik yiikli ton olarak hesap-

layiniz. Mavnanin agirh@ 52 tondur.
Her metre kiibii 850 kg, gelen kémiirden bu mavnaya ne miktar kémir yiik-

lenir? )
Mavna bosken su kesimi ne olur? Bu mavnamn su kesimi 2,2 metre olsayd1 kac¢

ton yiik alabilirdi?

Cevap: 294,5 ton; 346,4 m?; 0,27 m. 423 ton.

14 — Bir denizaltimn di§ haem: 200 metrekiibtiir, Ustte yiizerken 140 ton sn-
ya yer defistirtmektedir. Dalabilmesi i¢in su kasalarinn ne agirhkta deniz suyu ahna-
bilir. Dcni:z suyunun yoguniugu 1,026 dir. .

Cevap: 65,2 ton, '

15 — Mantardan bir tahlisiye simidi halka bi¢iminde olup kesiti dikdirtgendir,
Biiyiik capr 60 cm, kiigiik capr 30 cm. ve yiikseklizi 10 cm. dir. Mantamn yoFunlugu:
0,2 dir. Asafida sorulanlarm hesaplayimz;

8 — Tath suya ne kadar batar?

b — Deniz suyuna (yoFunlugu 1,026) ne kadar batar?

1
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- ¢ — Tath su icir.n'(ié"(‘li-‘vhﬁq]: déngedc kalabilmesi i¢in kag kg, degerinde agirhik.
mahdir? ' o
;i Cevap: 24 em. 1,9 em, 10,05 ks o
‘ 16 - Ortni‘n-lnn yoj;-un]uéu 7.1 olan bir font i¢cin 20 tonluk bir pota imali isten- +
edir. Bu’ p‘ntm.un haemins metre kiib ve litre ecinsinden hesaplayimz
Cevap: 2,8 m*=2800 litre. | .
17 Bir hidrolik presde ilctilen basing degeri 100m-su ile ifade edilmistir. Bu
ine asafidnki birimlerle gosteriniz:
5— kilogram/m? ve kg/em? olarak.
b — C. G. S. sisteminin basing birimi olan bar cinsinden,

e — M. T. 5. sisteminin basing birimi olan piez cinsinden.
Cevap: 10 kg/em?; 9510000 bar, 981 Pies,

Dikkat:
Ogrencilerin M. K. §. - C. G. § ve M. T. § sistemlerini kavramas igin kendi-
lerine gerekli bilgiler daha once verilmis olmahdir.

HiDRODINAMIK

Tamtmas
Hidrodinamik hareket halindeki sivilartn tdbi bulundugu kanunlari in-
celer. Stvilamn  sirekli akma ‘hali igin BERNOUILLI (Bernuyyi). teoremi

uygulanir. Bir borudap akan sivimn basinct, hizi ve akisina lfargl koyan
diren¢ arasindaki baginti bu’ teoremle belirtilir.

Ones siirtiinme direnct bdulummadigom farzettigimiz bir akighan meseld su igin
bu "teoremin matematik ifedesini arastwalm. S kesiti dedigen bir borudan suyun
sivekli olavak aktrgma kabul edelim. Bir an igin A ve A’ kesitleri arasmdaki sww
ele alaltm (;Sekii: 18)..

L

($ekil : 16} Akiskanin kesiti degigken bir borudan akmas.

L
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A kesiti aguwhk merkezinin bir kiyaslama diizleminden olon wzakhtgm yani ko-
gunu 2. ile A’ kesitine ait agirhk merkezinin kotunu ise 2 ile gosterelim, .

Bu ki kesit arasmdaki akigkan kiitlesi, tesirinde bulundugu knvvetlerin yopmg
oldugu iglerin cebirsel toplams kadar bir kinetil enerji defigimi meydana getirir, _

A dik kesitine 'p basmner, A’ kesitine ise v’ basmner tesir eder, Boru geperlerine
ddikey olarak tesir eden basinglar, geperlorin mt tesiriyle yok olur, A, A’ kesitleri ara-
nndaki ekiskan kiitlest, efrhgimn da tesiri altindadar.

Simdi gayet kisa bir zaman igersinde A kesitinin ‘¢ kadar A° Lesitinin ise '
kedar ilerledigini diigiinelim. A kesitine S kuvveti, A’ kesitine de p'S’ kuvveti tesir
eder, Bunlardan birinei fawvetin i3l pSe, ikineisinin izi ise-p'S'e’ dir. Ciinkii ikines
kuvvet birinciye nazaran =it yonliidiir. :

A ve A’ kesitleri arasidaki suyun veye. akiskamn egvrhgmdan dolayr elde edi-
lecek ig, pozitifiir. Bu akma’ esnasinia A'da bulunan Se haemundolii akighan, sanki
arayerde kalam kvmldaomanag gibi, A' dndeki §'e’ hacmans iggal etmiz kabul edilebilir,

Buna gére yer ¢ekimi kuvvetinin isi, Se aefirligindaki akghamn yoni suyun
&7 yiiksekliginden dﬁgmesz'yle' elde olunan ise egittir. Buradaw &zgil agirhktyr.

Yer gelimi kuvvetinin igi=Sew (z — z')

A kesitinde V' hazs bulunan Se hacmindaki su, A’ kesitine tagndifr zaman V*
hszine alirsa kinetik emerii degipimi esadidali formiille hesaplomr, :

1 iz L Sew .
-Z—M(V hV)—E.T(V — VY

l?a,ha Gnce de soyledifimiz gibi bu eneri degigimi A, A’ kesitleri arasmnda b~
dunan su kiltlesine tesir eden kuvvetlerin, iglerinin cebirse! topluming egittir,
pSe— PS¢’ +Sew (z— ') = -é-IESe o (V2 —¥7?)

Siirekli akmadax dolagr Se — S ¢ dir. .
1 kg. efwrhgindaki su igin igi bulmak istersek, egithigin iki tarafim: Sew ile bil
wmelidir, '
» #
V 2 2
, L—.ﬂ._’.z_z’:——.—.i—

© @ 2g ' 2g

Bu da agagida gosterildigi gibi siralanarak yazilabilir,

P Vi P _V_" P
;;--l—zg-i-z—m -+ 2p+z = sabit

Bu teorem genel olup viskozitesiz ve siirtiinmesiz sivilar icin, herhangi
bir kesitte 3 terim toplami sabittir,

Uygulanmig Mekanik IV — 2
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Bernouilli teoreminin sonuclarn: e o

!——L——' * Yatay bir borw igin ($ekil: 17), A ve A"
t . ] “kesitleri 3 i1l

) arasinda Bernouilli téoremini tatb]k
At — — ‘—I?a— edelim. Ko:lar z=2z oldugundan.“ '

sl L - :
L . e P r:
i) ‘72 4 Vz

“ g o 2g
(Sekil; 17) Yatay bir boruya '

Bernouili teoreminin tatbiki, Siirekli akma bahis konusu oldugun cihetle

A ve A’ kesitlerinden birim zamanda gegen su’

miktars yani debi aymdir. - Buna gore SV=8V

Sekilde §"<C§ oldugundm, V>V olur dolayisile Bemomlh teore— |

mme gon:

o (L)

PP

Eger sivimin kendi 11fler| amsmdakl siirtinmeleri yani v:skozntesn ve‘

iginden gectifi boru geperlenne olan siictinmesi sific. farzolunursa, buyuk
kesithi kistmdaki sivinun kiigiik kes:te geldxgn zaman eksden basinct burada
‘b1z enerjisine cevrilir, :

Bernouilli teoreminin 3 terimi ayni bmmle 6lciildiiglinden toplanmalam
miimkiin olur Bu Eeumlcrden hex biri yuksekhgl yahut da enerjiyl ifade
eder. $6yleki:’ :

—2— = metre cinsinden stvi yiiksekligi: olarak basinct . gosterdigi - gibi,.
kgm. cinsindén basing “enerjisini de gaste'rir.l
H ) .
;—’— = Bu da V hizim kazanabilmesi icin 1 kg. afulifmdaki sivinue
g

dilymesi gereken yuksekhg: metre olarak gosterir: yahut da V hizindaki L
kg. stvimn. kinetik enerjisini kgm. olarak gYsterir.

z = kot olup metre cinsinden yiiksek-
ligi gosterir. Bu aym zamanda 1 kg. agir-
Iigindaki sivinin 2z yiiksekliginde iken haiz | -

bulunduju potansiyel enerjiyi gosterir. 2

e

v..
i

HE
*
ale
BI<
*
apy,

Iy
"\
»,

Bernouilli teoremindel, T+ 2 terim-
] , V2 (Sekil: 18) Akmakta olan bir su
leri potansiyel enerjileri; 72 terimi ise ki- lifinin muhtelif noktalarmda: ket,

_ basimg v kinetik enerjileri gdsterer

netik enerjiyi betirtir (Sekil: 18). yiikseklikler.
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Bu ii¢ terimin toplamu sabit, oldugundao herhangi bir sivi lifinin ge-

ligi. giizel noktalan igin kiyasjama dizleminden itibaren birbirine ilave

edilecek bu yiiksekliklerin nihayet noktalan aym diizlem igersinde buluuur.
Bu dizleme yik diizlemi denir.

AKISKAN HIZININ OLCULMESI

Pitot aysitiyle hizin olgiilmesi‘

(Sekil: 19) daki gibi birlegtirilmis bir boru vasnamyle ‘herhangi bir
akigkanun meseld suyun hizi Slgiilebilir. Bu borulardan  bir- tanesinin agzi
akis dogrultusuna paralel ikincisinioki ise akintiya karst gelmek iizere 90
derece biikiilmiigtiir. Birinci boru stasik ikincisi ise déimamik basmnci Glger.

N\
[y

c /]
" 1§ .
._F\ ] ‘m
c
| P-Peah
ER

(Seki: 19) Pitot aygitlariyle basinglarin ve neticesiyle hizlann Slgilmesi.

Savt siitunlarinia yﬁkseklikleri arasindaki A—h" farki akigkanin hizin-
dan dolayr elde edilen yitksekligi verir. Bilindigi iizere:
Pah v Loy ai
@ : ®
h ve h' yitkseklikleri b11md1g1 takdirde basinglar istenirse kg/cm® yahut
kg/m® cinsinden gosterilebilir. . ,
V2

Bernoulli teoremine gbre: A—A'= Y dir.

V =iz (h—R)

Pitot tarafindan bulunan bu aygit vasttasiyle herhapgi bir akigkamn
haz: yukardaki formiille hesaplanir.
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Misal:

Bir .aehrin belirli bir yerinde pitot . aygitile 4 — k"= 40 cm lik . bie
basing fack: saglananstuc. Bu derinlikieki hizg bulunaz. '

Pitot borusunun agzi 2m derinlige getirildigine gore P basincint kg/cm?®.
olarak bulunuz.

Coziiliisli ;

Yukardaki hiz formiilii uygulyamr.

V=v2gh—2)=2.981.0.4=2.8 metre/saniye
Pitot borusu 4’ = 2 merre derinlige konulduguna gore: '

h— A’ = 0,4 metre, h=2+ 0,4= 2,4 metre-su

- & =" oldugundan; © dzgiil agirlsgin tiyin etmek, problemi ¢Bzmege

yetisir. Su icin ® = 1000 kg/m® dir,

P "".24 bundan: P=2,4. 1000=240 k 3
1000 = 2 undan: P= 2.4, = 0 ng/m

1 m*=10* cm?

oldugundan:
2400 , .
= Toooo = 0:24 kg/cm elde edilir,

‘ Veptﬁri sayacl:

Pitot aygitina nazaran daka hessas olan

venturi sayaer fuzin dolayisiyle debinin
bulunmasina imhan verir, (Sekit: 20)

: de bu sayag gematik olarak gésteritﬁisti—r. Bu,
kiteitk tabanlgr birlestirilmiz T ve T lLesit konilerinden meydana getirilmigtir,
Bigiik tabanlar birbirine esit fakat suyun girdigi taraftals T hesik konisine nazg-

\Q’:qa—a_s_- 4

($ekil : 20) Venturi sayaeinn prensipi
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ran gastaki T kesik konisi § defa daha uzundur, Girige yokm bir kesitle dar- Jeasit
dzerine U seklincie leworilmeg bir boru koyalm, Biiyiik Fesitleki bamng, kilgiik kesid-
palinden: daha bifiik oldugundan U borusundaki cva seviyeleri arasinda (k) kadar
bir fark meydana gelir. Bernouilli teoremi uygulanarak:

PV | P S
e Z = 7
stagtZ=gtgg+

Venturi soyactnn ekseni yatay konumde oldugundan Z2 = Z' olur. Bu sebeple: °

_p pr oy P—p _pr—p
® 2g 2g <8
Vlz;Vz

Netice olarak: h (1)

Il

Debinin siirekliligine gére her kesitten birim zamenda gecen svr miktarr apm
'kammda. olur,

Q=V.S=Vv".§
3514'd’= B
V S' 4 dm

VoS- 314. & &

d*
2 . v _a*_ 16 _ 1
Eger d’=—4—- ise: V=Ti?=‘_¢i=—_ﬁ.
- .
V=-I-T% olur,

(1) numaeral formilde V' yerine 16V koyarsak:
i

2__ e
}l =&._V. . olur.
2g

. ' ) . . _ 2ph
Bundon: 2 g h = 256 V2 — Vt — 255 v:’netweszylg: V= -25—5

Eger: h = 60,2 mm-ctva ise ; bu 60,2 | 13,6 = 800 mm-su-eder,

V= \/2—95%3-5—042 = 0,24 meire/saniye . ‘ 3

ctkarlir,
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“Verturi sayactnn S kesiti bilindiginden, mmyede gecen su miktari yani Q dabisi

Mdah fo'rmuue hesaplansr.. .
. Q= V .S .. .

Eger, 8 = 0,4 m* ise, debi: Q@ = 0,4 . 0,24 = 0,096 m?/saniye
Suyun ince gaperli menfezxden akmas: 3

Bir hazncyi su ile dolu farzedeiim Bunun alt

e wean

dairesel bir menfez bulunsun, Su seviyesinin sabit tu-

tulabilecegini ‘kabul ederek serbest yiizle ‘mefezin agur-

kil: 21) Ince geperli . s i
(Seki P lik merkezi arasinda Bernouilli ceoremi uygulanir.

menfezden suyun akmasi
Pa Vi, " Pa V2

® Zg+z°= w 2g +Z

Sujrun serbest yiiziinde hiz V,=0, basing ise Pazatmosfer baswatidir.
Buna gire: ‘
V:
—=Z, —Z H, baadan
28
Su halde: Ince ceperli bir menfezden ¢ikan suyun akma h:z:, H yuk-
sekliginden ilk hizsiz olarak serbest digen bir cismin hizina esitir.
Debi: Menfezden bir saniyede gecen su miktan:

V= \/HZ-EHI—-I— metre/saniye

Q=8.V=s5y2gH olur,

Bu formiil, teorik debiyi verir. Gergek debi daima bundan daha kii
ciiktiiz. Ciinkii menfezi terkeden sivi daman biraz ilerde daralir. Gergek
debi ise, bu daralmiy s kesitiyle V hizinmin cacpumna egic olur. Cesitli usul-
lerle (mesld fotografim gekerek) s daralmmy kesiti Olgiiliip menfez kesiti
S ye oranlandifinda: :

m =% = 0,62 degeri balunmugtur. Bupna daralma katsayis1 ads

verilir. Suhalde gergek debi:

Q=10,62 S\2gH

Oluklar;

~ iTatbikatta menfezler ince geperli yapilmamaktedir. Debiyi bulmak igin
menfezin bi¢imine uygun m daralma katsayisunun segilmesi ldzidar.

Silindirik dig oluk : (Sekil: 22)
Oluguu d capina verL uzunluguna gore m daralma katsaydan aseft-
daki degerleri alir: °

L=o m= 0,62 Ince ceperli menfez
L=3d  m= 0,82
L=12d m=0,77

Klsﬁ yakmsak oluk: (Sekil: 23)

Koniklik agisimin n dejerine gore m daralma kacsayilar: agagtdaki de-
gerlen alur:

# = Koniklik. ag1s:1: 10° 20° . 30° 40° 50°
am == Daralma katsayisiz 0,95 . 0,92 0,90 0,87 0,85

Ly | |
¥ ;1*
I .

- (Pekil: 22) Silindirik olak

(Pekil: 23} Yakinsak oluk

Vanalar: .

Iki diigey veya efik kayit arasinda hareket ettirilen agactan veya ma-
denden yapilmis diizlem yiizeyli bir kapak olup gomderilecek su miktatim
ayarlar. (Sekil: 24) de diigey (Sekil: 25) de ise efik bir vana gbsterilmigtir.

(Sekils 24) Diigey bir vana - {Sekii 25) Egik bir vana
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Diigey_ vana iﬁn daralma’ k_atsaj:s: m = 0,63
60 derece eik bir vana icin  » : m = 0,75

45 derece egik bir vanaicin' » : = 0,88

(Sekil : 24) deki vana dipten jtibaren 2 meere kalkmig olup genisligi
5 metredir. Suyun derinlifi 4 metre olduguna goére debiyi hesaplayinsz.

Coztiligit 1

‘ Vana diigey konumda oldugu icin daralma katsayisi: m = 0,63 alinarak.
debi formiilia yazilir, '

C=m.SW2gH .= 0,63.10y2.9,81.3 = 43 m®/saniye
Dip Vanas::

Eger menfezin arka kismi (Sekil: 26) da gortildiigii éibi-h' yitksekli--
ginde su ile kapali ise bu takdirde 6n ve arkadaki su seviyeleri arasindaki:

fack, H yiksekligi olarak alimir. Bu takdirde dip ve yanlarda daralma.
azalacag icin m = 0,7 alimr.

Q=m.S/2gH

= 0,7 S\/2g H

Savaklar t

Bir su kanalimin Sniine gekilmis bir
setten ibaret olup iist kismt yataydir
(Sekil: 27). Esik adi verilen bu kisim-
dan dokitlen su tabakasi &lgiilebilem
bir kalinltk ‘alr. '

Suyun debisi, esigin L genislifiyle-
esikten olan A yiiksekliklerine baglidir.

Dékilan sv
tadakass

(Sekil: 27) Savak egiginden skan su tabakasimig en kiigik knhnllﬁ:l Slgilebilir.
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Q=m.L.hIFR

m dafalma katsayisi, dokiilen suyun e kalingile A yiksekliginin otanina
esittit. Tam egigin iizerinde hiz dogusundan Btiirii su tabakasiamn kalinlsge
farkedilecek gekilde azalir. Esik ne kadar geniglerse su tabakasiain incelmesi
de o derece birizlesir. m daralma - katsayis1 en ince esik icin 0,5 den bag-
lamak tizere kalin egsiklerde 0,35 e kadar iner. (Sekil 28) de ince geperli
bir savak gosterilmistir. : : ) .

Savagin arka geperi su rabakasimin bigimine uygun yapilirsa, su esikten
ayrilmadan hiz kazanir ve m=0,5 degerini alic (Sekil: 29).

&$eﬁil :"28) Tnce geperli

. =2 =05
savak, m i N

(Sekil: 29) Sﬁ\'!a_k profiliisu esii
terk etmeyecek gekilde. m == 0,5

Uygulama:

Bir hidrolik santralin sevk kanali fizerinde Lalin esikli (m = 0,35) ve
L= 200 m. genigliginde bir savak vardir. Esikten' itibaren hA=0,10 m. lik

bir su yiiksekligi 6lciildiigii zaman debi ne olur. Bu yikseklik h=0,2 = ye
gtkinca debi ne olur?

‘Coziiliigiis ‘
'Bunun igin yukardaki debi formiilii uygulanir:
Q=m.L.h.\/2gh=0,35.200.0,1 V2.9,8.0,1= 10 m*/saniye
eger h = 0,2 m. ise:
Q=0,35.200.0,2.4/2.9,8.0,2 = 28 m?®/saniye
Bir sevk kanahnin debisini bulmak: |

Bir kanalin, bir galerinin yhhut bir borunun debisi, 1slanan kesit alaniyle,
suyus bu kesitteki ortalama hrzinin carpumina egittir,

Q=85.Vv

/
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i R .
Kesitin hesaplanmas: herhangi bir zorluk gOstermez. Kanallar genel ola-
rak yamuk (Sekil: 30), galeri ve botular ise daire kesitlidir.

V' hiz1, daha dnoce belintildigi gibi, pitot tiipii, vanturi sayaer:gibi.aygut- -

latla Sigiilebilecegi' gibi su degirmeniyle de’ dlgiilebilic:
e s . . . o [T

Su degirmeniyle hzin Slgiilmesi: = SRR
Mecradan gecen su')'run herhangi bir keésitinde biitlin noktdlarda 1¥1iz
aym degeri almaz, Bu sebeple suyun, alant bilinen bit kesitteki ortalama
hezini bulmak icio (Sekil: 31) de goriildiigii gibi yeteri kadar noktalar

tesbit ederek buralatdaki hizlam buldukian sonra ortalamasint almalidir.

(Sekil: 31) Mecra kesitinde hizlanm

kil: 30) Sevk kanalhain yamuk
(el )bigimli‘ kesiti. dlgiilecek noktalar.

Hirzlarin su degirmeniyle 8l¢iilmesi icin aygitin pervanesi hizt Slciilecek
noktaya getirilmelidir. -

Su degirmeninin esasini gok hassas bilyali yatak iizerine oturtulmug bir
pervane tegkil eder (§ekil: 32). Suyun hizina bagli olarak dbnen - perva-
nenin devir saysss, liza- gbre taksimatlanap bit devir sayict iizerinde ga-

bucak okunabilir.

Dimen ve
Sy — koyruk
Qiirry m———tily
—

Pervare

(Sekil: 32) Hizlarn istenen noktalardaki degerlerini belirtmege .
yarayan su defirmeni.

o

daima su aktmuna karst durur,
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Degirmene takilmts bir diimen ve' kuyruk teftibaét ' sayesinde pervane

Bazi ‘6demli’ borulara, icersine sudegirmenini sokabilmek icin, fleng

ilave edilir (Sekil: 33).

Ortalama iz bulabilmek igin burada da bir kac Olgme yapmak gerek:

lidir.

Bir mecramin ortalama hizin1  bulmak iste-
digimiz Kesitinin iizerine bir képriiciik kurarak
sudegirmeniyle mubtelif noktalarin hizlar 6lgii-
ligr.

Su borulérmda ;}iik kaybn :

Suyun silinditik borulardan yahut actk ka-
.nallardan diizgiin hareketle akmas: esnasindaki
miisahedeler, Bernouilli teoreminir; sonuglanyle
uygun diigmez, Ciinkii gercek sivalarda  azgok
bir lizuciyer (koyuluk) vardit. Bunfarin lifléri
birbirine siirtiindiigii gibi cevrelerdekiler ceper-
-lere de siirtiiniic. Bu sebeple bir sivi pargacifinin
ayni lif uzanlugundaki mecmu enerjisi Bernouilli

(Sekil: 33) Ovemli bir boruys

-gu defirmeninin sokulmas.

teoteminde belirtildigi gibi

sabit olmaz: Bu sabitligi muhafaza igin alt seviyedeki mecmu’ enerjiye siis-
tiinmelerle kaybedilen ve yiik kaybt adi verilen J terimini lldve etmelidir.
Bir borudan akan suyun iist ve alt kesitleri arasinda J yi de hesaba katarak

Bernouilli teoremini uygulayalim.

P
v
s i e ) -

B a . 5 - o

( Sekil: 34} AB ve CD kesitleri- arasinda yik kaybr meydana geli_r..

V2 P ‘ Vi P1

ZgA+ a)+z=2g+ (0]

+Z+]

Burada J yiik kayb: 1 kg suyun AB kesiti ile CD kesiti arasinda kay-

bettigi enerjiyi gosterir.
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Yik kaybmunin gosterilmesi:

‘Bir su. hezaesinio alt Kismindan sabit kesitli yatay bir boru ile suyun,

akitsldiging ka
muslufa ve m ¢
olsun. Musluk kapalt iken

: hh=h=h,=h,=H

uhtelif kisumlarina da -egit arabiklarla diigey borular konmug

" L Yok dilemi
1 == T ph- et % IF{:'_ % (Statik seviye}
B T Tl =~ =~ Basmg seviyess
: X & = <& & 5
f I M R
' A4
c D AN

A B |
(Sekik 35) Yk kaybinn gérillmesini saglayan tertibat

. ‘Eger R,musjugut acarak suyun akitirsak, diigey borularda su Seviye-
erinin indigini goriiriiz.

A, <H

Ry <h

h, <h :

h o< hy ’

Musluktan figkiran suyun bzt V=1V2gh, ile hesaplam‘r.’Bu cikrg izt

;Q

—% oramna e§it qur.. .

.(:R borusundan akan suyun Vb hizi, Vs hzindan kiiciik olur. Ayni Q
debisi S& boru kesitinden gececegi i¢in, Sb nin Ss den biyik olacagt kolay-
ca anlasgilir.

Eger R muslugund 12 X
sinde: A,-hy-ha- h, seviyeleri diiger.
Musluk senund kadas agildigs icin kesidi en biiyiik degerini alir, dola-

yrsigle Q debisi de en bilyik degere gikar.

anu sonuna kadar agacak olursak, diigey borularin hep-

bul edelim (sekil : 35). Bu AR borusunun n'ihayefine bit R |
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Muslukean figkigan sayun Vs huzi da azalir, Ciiuki A, yiiksekligi aral-
magter, :

En biiyiik debi icin boru icerisindeki V& hizt 6ncekine yani musluk tam
agtk olmadigi zamana nazaran daha biiyiik olmustur.

Kesitler Ss=S5b ise, gayet tabiidir ki Vs=V& olur.

.. _ Statik seviye ile basing seviyesi arasindaki P,-Pp-Ps- P, farklan sira-
siyle: AB-AC-AD-AR boru uzunluklarina tekabiil eden yiitk kayiplaridir,
Kurulmus bir Vb akma hizi icin bu yiik kayiplarinin boru uzusluklariyle
orantili oldugunu deneyler gostermistir.

P _ P _ PP .
AB — AC _ AD AR !

Burada j yiik kayb1, birim uzunlukta boruya aittir.

Musluk yahut vana boru kesitini serbestlestirecek kadar agilirsa, su ¢rki-
sim Galiyecek bir kisilma olmaz dolaysiyle debt de en biiyiik deferini alir.
Fakat hidrolik santrallarda dururum hig bir zaman boyle olmaz. Ciinki tiir-
binleri besleyen borularin nihayetinde debiyi swoirlayan fiskiyeler (pelton
titrbini) yahur da kesitleri daraltdmiy kanallar  (Francis ve uskur tiirbini)
vardir. Bu sebeple mevcut besleme borularindan akan suyun hizi azalarak
yitk kaybini hesaplamaya liizum duyulmaz. Besleme borusu (cebri boru) nun
alt kismina konan bir monometre ile buradaki basing 6lciilitr. Bunun statik
basingla farky J yik kaybinit verir. ‘ '

Yiik kaybinin hesaplanmas,

AB ve CD kesitleri araswmnda akan swn Liflevinin  birbirine ve boru ceperlerine
olan siirtiinmesini F kuvveliyle giésterelim. Bu kuvvetin ybnil chme yoniine ntiwr.
Bu sebeple yapocoagde i3 (F . L) negatiftir. AB ve CD kesitleri arasindalki swwman agur
ligr: . :

©..S5.L dir, (Jekil : 34). o = Swwmn Szgil aguhge.

S = Borunun kesiti,
L = Borunun uzunlugudur,

F ., L iginin deha dogrusu enerjisinin birtm agfrrhletali sivye isabet eden miktars
yani yik kaybu:

= F.L _F
T w.S.L ®.§
Deneyler sonunda F direnci igin asagidaki neticeler elde edilmigtir:
1 — F direnci wslanan yiizeyle orantrhdir,

2 — F dirvenei swwn Szgil agurhgiyle orantilider.
& — F direnct basingla dlgili degildir.
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4 — P direnel swinin ortalomae hiztnan arian bir fonksiyomzdw,

Dikkat edilivse bu esaslar, katy cistmler crasindaki siirtiinme esaslarma tama-
miyle mttir, Katy cisimler arasmdelc I silrtiinme kuvveti: '

1 — F direnci, siivtiinen yiizeylerin bitytikliigiyle ilgili degildir.

2 — P direnci, siirtinen cisim!e'r}’n ozgil ag’zrhklmri'yle ilgili degildir,

8 — F direnei, hastngly ovantibdur,

"} — F direnci, siirtiinen cisimlerin hawsiyle ilgili degildir, haltd haz, belirli bw

degeri agarse F direnci azalvr.

" Simdi sunlarin siirtiinmesine ait esaslara dayanarak ik kaybumr hesaphyalm.
Bory kesitinin gevresi C, boru uzunlugu L ise, wslanan yizey L . C olur. Once F
direncini, tabi oldugu prensiplere gbre, matematibee ifads edelim.

F=w.L.C.f (V)
Fonksiyon V yani f (V), oncede soylendigi gibi ortalama hazin bir fonksiyonudur.
Yukarda buldugumuz wiik kayb: ifadesi:

_ P _w.L.CAiV)_, C
I_o).S w.$ _S_f(V)

. x.D?
Boru o D ile gbsterilivse: C=n.D kesit $= y

J wik kaybr ifadesinde' C ve S gapna bagh dederlerini hoyarsak:

J=L.5f(V)=1 V)
4

= -4—£ f (V) grkarsler.

Eger birim uzunluktaki boru igin yik kaybinz § ile gasterirsek:

Bu formiil, yik kaybimn borii ¢opt bityidikee azaldifun, swe hwz artithkee de

artirgime actkea gosterir.
f (V) degeri zgm mauhlelif memleketlerde gegitli formiiller tatbik edilmektedir.

Meseld: Darcy'ye gére: ) . .o
b
= — | P2 :
f(V) ( a+ D) .
Burada: hizmetteki boruler igin: a = 0,000507, b = 0,0000183
Flamant ise: B .
'y _FT
fry=a \/ 5

31

Hizmetteli borular igin: o = 000028 ahnmmaktadir, Tl ‘“‘ .

Darey formiilii ancal gom 0,05 ild 0.5 metrve avasindaki borular mm tye sonug:
vermektedir, Flamant formiilii i360,01 & 1 'metre arasinda wiikemmeldir,

Misal : o ‘ B
Bir beton boru 57 k J; i
m. uzUn ugunda olup giinde 2500 mJ‘ zm mkledecektw Kabuk

edilen meomu yik kayh J = 14,6 metre olduguna gére somkmlan hasa.'phmmtz.

o — Bwnm wzunluk icin yitk ktwbz ne kadardir? L

b — Debi ne kadardwr? o o e

¢ — Borunun ig ¢apr D ne olmalhdur? '

Cozilliighi s
a— 1‘—‘--_’._—. 146
L T s7000 0,0QOZG metre
b—  Q=52222_ — 0028 m/sani ; :
24,3600 ~ m®/saniye = 28 litre/saniye

¢ — Born gap D nin hesaby igin agagidakei denlclenmlerden faydulanilur:- ’&P\.
. ! [ ~ .

. VL
j=0,00023 /o ’ (1)
. D‘ '
| Q= WV (2)
Q ve j bilinmektedir. Meveut ki denklem vasttasiyle bilinmiyen V ve D hesap--

larar. Bu zahmetli hesap bagarldigy takdirde: D
= 0,42 metre, V =
niye bulunur. 0% metrefse

Misal:

Debisi Q = 1,6 m*/saniye olan 1,25 metre cupndalki bir boru 5 kilometre uzun-
Wiktadir., Suyurn ortaloma hizini ve meemu yitl keuby J i hesaplayvnz. .

p-R_ 0 _ 40  4.16
3 D

P ADY T 304.1,257 C 133 metre/sn

Birim uzunluitali yoni 1 metre uzuniy,
Fundaki boru igin yik ka
formiiliinden gzkwmb'ahfnz Y vor 7 i Rimane

) (74 ‘ 1,357
i=a\/—=0,0002 2
D .7 3 1,25

‘Borunun mecmu uzunlufu 5000 metre oldugundan:

=0,0012 m.

J=37.L=00012. 5000 = 6 metre
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Abakiar; o .

i Yukarda verilen misallerde Q, V, D, j degerlerinden hechangi ikisi bi-
Hairse, diger ikisinin gliclitkle de olsa hesaplanabilecegini g&rmiig bulunuyoruz,
v Bu il hesaplari kolay ve gabuk bir sekilde neticelendirmek icin abak-
dar bazirlanmugesr, Bunlardan Flamantin. kini tanrtalum, Bu abakin kuilapil-
xmast kolaydir. Dér: elemandan ikisine ait. degerler ilgili siitiinlarda isaret-
lendikten sonra bir cetvel kenarile diger iki elemana ait taksimats kesinceye

kadar bir dogry Cizgi cekilir. Kesim noktalars iizermnde okupan degerler
aradiklanimiz; verir, | |

. Misal :

Bir borunun debis; 28 litre/saniye, her metre boru uzunlugu it;inlyii'k

kayb: j=0,00025 o, dir. Bu borunun ¢ap: ve icersinden akan suyua orta-
lama hizy nedjrp !

Coziiligii s

. Debi taksimats tizerinde Q=28 litre/saniye, Yiik kaybt taksimats fize-
rinde de j=0,00025 m. isaretlenerek bu iki béliintii arass ¢aplar ve huzlar
-t.aksimanm kesmek iizere bir dogru gizgile birlestirilir. Kesim noktalari tak-
Simat Slcegine go6te okuaursa:

D=0,39 metre, V=0,24 metre/saniye

bulunur,
Misal, T

I¢ capr D= 0,20 metre olan bir borunun debisi 18 litre/saniye dur.
Abak yardimile bir metre boru uzunluguna ait j yik kaybim ve suyun V
ortalama akma hyzin, buluoue,

Coziiliigii ;

Abak iizerinde Q=18 litre/saniye ve D = 0, 20 metre’ isaretlendik-

ten sonra, bu nokealae arasi, j ve V taksimau kesilinceye kadar bir dogru

Sizgile birlesirilir, By suretle: 7= 0,0026m ve V= 0,27 metre/saniye
bulugur,

Basma borusn;

B - Bir nehir veya kaynafn suyn, bir tulumbanin basma borusu ile, sehrin
j:yuksek yerindeki bir dopoya basilir. Buradaa su, kendi afirligile akarak
“kullanma yerlerine yani evlere dagitilir.  Ancak ‘su borulardan akarken yik

T
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podan uzaklastikea yitkk kaybi artar.

kaybi dolayisiyle basincint kaybeder. De
‘borusupun ¢aps

Bir kaynafio suyunu dagitma deposuna yollayan basma
agagidaki formille hesaplanabilir.

D = 1,5Q

! Misali

Bir sehtin su ihtiyaa
motorupun calistsrdiy  bir tulem
basilacagina gore: (Sekil: 36)

12 saatte 2000 m* dir. Bu su, bir elektrik
bir bora ile

ba ile 1 km uzunlugundaki

(Sekil: 36) Bir kaynak suyu-
gup tulvmbamn basma boruse
ile depoya yollaamas.

a — Basma borusunun D capim bulunuz.
b — Suyun V ortalama hizim bulunuz.

¢ — Mecmu yik kayb1 J yi bulunuz.
Coziuliigii: P
a — Once. .m®/saniye olarak Ql' debisi bulunur.

2 000 m° \ .
Q =Ty gogo " V04 m/mae

Basma borusunun capimi vereh formiilden faydalanalim.

D=1,5/0 =1,5/0,045 = =031 metre

~

o 35
$imdi Q ile D bilindigi ' ,
ndigine gire Fi skl .
ortalama hrz V bulunur. j=0,00185: a‘l;ﬂin; Ga:aklfl(e bitim yiik kaybt j ve
99 ¥=0,00 m/sn . v
J=j.L=0,0018.1000 = 1,88 metre.

s e . . .
u talumbas: icin Hizumlu motor ghiclinii bulmalk
ak:

Bir saniyede H
.. metre vyikseklig s
gekecedi giic asagida ofictor b ge Q m® su k
dan gfgefu :uaiagxd.? gosterildigi gibi hesaplanir g;mi;l \:.m;a k mlumbanin
- .. . . a
mecmu yu"yks:kls-u -I'mnmelenm yani J yiik kaybin1 yendikt e borularm'.
igine ctkartlmas: gerekir. B " €1 sonra suyun'
glici: una gére tulumbanin faydalr

° LM

Gf_—_]qoo.g,(Hl_l_I) :
75 Bubar baygiri olur.

) .Emme ve basma borulars
uzerine konan manometrelerie
Z'I.-I1 +. J manometrik yiiksekligi e
Slgiliic (Sekil: 36 ve 37). '

mmm Is‘-“‘-w. Ty

ARTLRBR R

(Sekil: 37) Emm
' e ve basma ‘b TR

k°n§n. n"l'anometrelerle Hy 4 7 m::;lan .uzer:ne

1 sekligi leiiliir, Bu C metrik yiik-
nzakligin = i e Bun icin manometrelerin g5

7 ine  konur. Bioylece terdigi basinglar su vyiikseklia: eleTin gos-

larin topl yiksekligine cevrilerek buon-

plamina, manometreler aras: diigey uiak

g ildve edilir, y vrake

Manometre eksenden gepre olan

dlgme sonuglar daha dogru olur
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Tulumbanin mekaniksel ve dinamik randimam ¥y, tulumbayr calistiran
elektrik motorunun  randimani Nm ile gosterilitse, elektrik gebekesinden
~ gekilecek giic: o
' 1000 . Q (H,+ ]

5 . 6= 75 - Na - Nm

Misal:

Emme yiiksekligi jhmal edilen bir tulamba tesisinde, basma yiiksekligi
H, = 60 metre olup dnceki misalde verildigi gibi Q= 0,045 m®/sn ve
boru ¢capt D = 0,31 metredir. Basma borusunun vzunlugu 1800 metre

olduguna gore:
a — Gf faydali gicii ne kadardir? .
b — Tulumbanin mekaniksel randimani %y = 0,75 oldufuna gdre

elekerik motorundan cekece§i gii¢ ne kadardar?
¢ — EBlektrik motorunun randimant M, = 0,95 olduguna gore sebeke-

den cekecegi giic kag kw dar?

Coziiliisii:
a — Oaceki misalde kilometre bagina yik kaybt J= 1,88 metre
bulunmugtu, Misalimizde basma borusu 1,8 km oldugundan;

J=18 - 1,88 = 5,38 metre
H, = 60 metre, ] = 3,38 metre oldugundan, faydalt gii¢:
‘ 1000.Q. (H, +J) _ 1000.0,045.63,38 _ 38 B.B

. 6f= 75 75
b — Tulumbanin elektrik motorundan cektigi giic:
o 0:045.63,58.1000 _ 50B.B
75.0,75
¢ — Elektrik motorunun randimam = 0,95 oldujundan, sehekeden

gekilecek giicin kw olarak deferi:

) 38,74 kw
6= 20100 7y 387E ky

Ani kesit degigmelerinin sebep oldugu yik kayiplari:

Boru #4ni olarak biiyiik'_";g_ap‘tan kiiglige gegerse (Sekil: 38) yik k?.ybl
asajida gosterildigi gibi bulunur. Biiyiikk caplt boruyu terkeden su ince

1
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capreli menferden ¢iktifi icin daraldiktan sonra
tekrar genigleyerek kiiciik caplh D borusuou

sa'tar. . Vz A r_/-—\—’A
i= 0,5 z. ) ﬁ
'Dil'rsekler 3 '

(Sekil : 38) Ani kesit
degigmesi

Dik agilt direkierde su lifleri agagi yukan
(Sekil: 39) daki durumu alir. Yitk kayb: ise:

_1 v
1_'4 ‘Zg

Burada V = ortalama hizdir. Uugun sekilde kavislendirilen dirsekierde
yitk kaybs: (Sekil: 40).

" (Sekil : 39) Keskin kageli (Sekil: 40) Kavislendirilmis
dirsek ' dirgek

Vana, siizge¢ v.s gibi feti organlar icin yiik kayiplarini veren degerler
ilgili essrlerde gosterilmis bulunmaktadir. Bununla beraber bazi eserlerde.
vana ve sizgegler icin yiik kayiplars boru capina gdre 35 metre uzunluga
tekabiil eden yiik kayplar: olarak alinmaktadir.

Sorular:

1 — Bernouilli teoremini gosteren denklemin ckisim: aciklayimz,
2 — Bernouilli teoreminin fiziksel ve geometrik méinalanm belirtiniz.
3 — Pitot tiipleriyle akiskan hizlarinin nasi 6leiilditgiinii anlabhima.
4 — Venturi sayaainin femasim ¢izerek, bernouilli ve siireklilik teoremleri yar-
dimiyle Debinin nasil hesaplanacagm agiklayiniz.

B — Suyun ince ¢eparli menfezden, oluklardan aktifina gore debinin nasml he-
saplanacagim gisteriniz, .

6 — Diisey ve effik vanalarla savaklan tanmtarak her birinde debinin nagl he-
saplanacafgim aqaklaymiz,
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7 — Bir sevk 'kanaline }.}]1ut herhangi. bir su mecragtnin debisini su deglrme-
niyle hesaplamak icin yapilmas: gerekli islemleri belirtiniz.

8 — Yiik kaybl nedir? Hesuplanmasina ait esaslam agklayimz.

9 — 1 (V) yi veren Darcy ve Flamant formiillerinin neye yarayacafm Belirti-
niz, Flamat abakile ne tiirlié problemlerin ciiziilebilecefini gosleriniz. )

10 — Basma borusu neye yarar? DBir su tutlumbasi i¢in liizumln faydah giic
nasuy hesaplan1r° Mekamkqel randimani aciklayniz,

H

Allghrmalar.;

1 — I¢ capr 300 o elan hir borudan V=04 m/sn hzla su gegmektedir. Bu
borunun st kesitinin afirhk merkezinden 50 m lik bir diigey mesafede bulunan 100
mm i¢ ¢apindaki bir borudap akan suyun hwot ve debisini hesaplayiniz. Ust kesitteki
bir monometre P, =5 kg/em? alt kesitteki manometre ise P,=3 kg/cm? basing gosterdi-
Eine giére bu iki kesit arasinda vgramdan yiik kayln nedir?

Ceva.p- 3,6 m/sn. 0,28 m®: sn, 1, 35 m

~— Bir nchrin belirli bir yerinde pitot ayaitivle 60 cm Iik bir basing farlcn
tesbtt edﬂmmtlr Pitot tiipiiniin 2z suyun serbest yiiziinden 3 metre derinlige kondu-
guna gore:

a — Pitot tiipii agmmn bulundugu yerde suyun hiz: ne kadardir. Bu noktadaki
mecra kesiti 2,5 w? alamnda ise, bu Inza gore debi ne olur?
b — Dinamik basing tiipiindeki basing degeri kg/cm? olarak ne kadardir?

¢ — h-1"=60 em- su oldufuna gére, bu basine farkinin eiva yul:sekhgx cin-
sinden degeri nedir?

Cevap: 3,42 m/sn, 85 m3/sn, 0,36 kz/cm?, 4,4 mm- - €iva.

8 — Ince ceperli dairesel bir menfezin afichk merkezinden haznenin serbest.
su yiizevine kadar olan uzaklifi 15 m ise, gercek debi ne olur? Menfezin ¢apt 10 em dir.

. “Bu menfeze L=3d uzunlufunda silindirik bir oluk- takilirsa debi ne deger alir.
Neticeleri kiyaslayarak olufun tesirini agklaymiz.  Cevap: 0,0830 m?/Sn ve 0,107
%/ Sn C

4 — Ince ceperli dairesel bir ._menfezin alam 6 dm? olup saniyede 800.litre su
akmas istenmelktedir. Menfez agirhic merkezinden, su serbest yiizeyinin uzakhijt ne
almalidir? Cevap: 33,9 m. '

& — 60 derece egik bir wvana, dikddirtgen bigiminde olug ‘tabans § metre, yiiksel-
gt ise 4 metredir. By venamn iist kenar hiza.sma kadar sw bulunduduna gore:
& — Vana yiizeyine gelen su itmes? kag feg. dr? -2

b — Vana 300 kg edirbgmde ise; randimany % 320 olan vide - somun termbatzyle
Wi agtlebilmest igin kag iczlovatlzk bir elelktril: moteruna ihityng vardir. Vana-
! w30 saniyede 60 cm. Lik bir yolu kawtior araswmde koyorak almas: isten-
" mektedir. Kwaklarin kaptlorle olan sirtinme kewsays f = 0,4 dar..

¢ — Vana 60 em. kallkrk oldugu zaman, su dist kenar hizasmmdaki seviyesini muha-~

faza etligine gore, debi me olur?
]

'
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Yol gisterme:

Problemin b kismine hesmpla'rken vana agz'rlzgmz biri geper ylizeyine dikey digeri
ise puralel iki bilegene aywrmalidir. Varay agmak igin parelel bilesenle siirtiinme di-
venei toplamina egit bir kuvvet tatbik edilecegine dilkat editmelidir. Siirtiinme direnct
hesaplanirken su itmesine, vana agerliginm dzkey bilegenind tldve etmelidir.

Cevap: 4156 kg., 28 kw., 5.5 m-'/sn.

6 — Ig cam 0,6 metre olan yotay bir borunun arexne vanturi sayect tegkil etmel
iizere i¢ cam 0,8 metre olan daralirlmig bir' Ir.zszm komulmusgtur. Bomlardcm stirekli
olarak akan sudan doloy: bityiik kesitli borw ile kilgiik kesitle boru arasma kompn U

- bigiminde lwrilmg borudali cwa se'uzyelem a'rasmdalcz fark 80 mm. olduguna give,

debiyi hesaplaymu.

Yol gisterme:

Biiyiik ve kiigiik kesitler arasmmda Bernoulli teoremini uyguloyarak, erva yithseli-
Jiyle élgiilen baswmg forkwma karsihk kinetik enerjinin ortocagimr difgtimiingiz. 30 mm
— ewa basmennn metre — su olarvek karsiligine bulunuz., Debi stivekliligini géz éniin-
de tutarak, hizlar oranimn degenm, bilinen coplara baglh olerek yozwmz. Biwik yahut
kiigiik kesitteki hwm hesaplodiktan sonre debiyi bulzmuzf.

7 — Bir haznenin sabit tutulan su seviyesiyle menfez ckseni arasindaki uzaklk:
2 m olup hazneye siirekli olarak 5§ KR/sn su akmaktadir. Daralma katsayist m= =0, Dds(i
volmak lizere hazirlanms bulunan yakinsak olufun ki ¢apun hesaplayiz.

Cevap: d=104 mm

8 — Bir savagin esik seviyesi serbékt su  yiizeyinden 400 mm agagidadir.
Q=700 litre/sanivelik bir debi elde etmek icin L genisligi ne olmalidir. Daralma kat-
#ay1st m=0,42 °

.Cevap: L=1,49 metre

9 — . Debisi Q=100 litre/saniye olan 1600 metre uzunluFundaki dofrusal bir.
borunun i¢ ¢ap D=0,9 m dir. Sorulanlar: ‘

a — Darcy formiilii ile meemu yiik kaybim hesaplayimz.
b —- Flamant formiilii ile meemu yik kaybinr hesaplayiusz.
¢ — Tlamam abakindan faydalanarak hiz ve mecmu yitk kaybim bulunuz.

Cevap: 0,07 m, ve 0,167 m/sn.

10 — Ofrenci ve diger cahganlarn sayst 1000 kisiyi bulan bir okulda, biitiin
ihtiya_clan da giz dniinde tutarak, her salus icin giinde (12 santte) 200 litre su lizmm
olacag: tesbit edi‘lmiqtir

Bir’ eIekLr:k motorunun calistirdign suya gbmiilit bir tulumbanin 1,5 km uzun~
lufunda ve D=30 e¢m capmdaki basma borusu ile bu su bir depoya basilacaktir. So-
rulanlar:

a — Basma borusinun debisini 1t/sn olarak bulunuz. w

b — Suyun v ortzlama hzint hesaplayiniz.

¢ — Flamant abakile mecmu yik kaybr J yi belirtiniz.

Cevap: 4,65 litre/sn. v=0,23 m/sn. J=0,676 m
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11 — Yukardaki problemde verilen L-ulhlnbanln mokaniksel randimam % 80y
Jektrik motorunun. randimanm ise Y. 85 dir. oL
elertim™ . N i - "

Basma yiksekligi 120 metre olduguna gére:

a — Tulmnbunmn faydab gicii kag¢ B. 1. dir?
b — Sebekeden ¢ekilen gli¢ kag kilovattir? -
¢ — KW - saat icin ?0 kurug ddendifine gire nihk elektrik masrafi kag lira
’ Ol'lir? a . v .
12 — Bir tulumba tesisinin emme borusu iizerindeki manometre 0,2 kg/em*,
porusu iizerindeki manometre 8,5 kg/cm? basmng gostermekte olup ikisi ara-
bas(;l;llld‘ diigey vzaklk, 1 metredir. Yapilan bir denemede i¢ cap 1 metre, yiksekligi

o bir varil 70 saniyede dolmustur. Bu bilimlere gire:

2 m olan
g — Tulumbanin debisi ka¢ lt/sn dir?

p — Emme borusundan akan suyun Ina 'l m/su olmast icin i¢ capl ne olma-
Lidir? . o . , )
¢ — Bmme borusu 10 m uzunlukia olup her biri 5 m dogrusal boruya den!:
bt dirsek ve bir de siizgecli vana bulundufuna gére, mecmu yiik kayh ne olur!

d — Basma borusundan akan suyun hiz 2 m/sn ohnasi i¢in borunun i¢ capr
pe, olmahdi? | - irsel

¢ — Basma Dborusu 25 m uzunlukta olup her birl 5 m boru-.ya denk 2 dlx:st?.:.
pir de vane bulundufuna gbre, mecmu yiikk laybh ne olur? (Yik kayiplan icin
Flnmﬂ“t abakinden faydalammiz). / B

{ — Tiyin edilen yiik ka.ylpla.rma gdre K, geometrik ytiksekligi ne olmak

A 2 . )
e e[?:l:._ Tulumbann dinamik randimam % 70 elduguna gire kag B.B lik bir
moter Jzm olacaim hesaplayinmz.
Yol gosterme: Emme boslufu, emme yiiksekligile cesitli yiik l:a.ylplarmln.tapla-—
tir. Basma yiikseklifile cegitli yiik kayiplarmin toplamn, basmaya ait mo-

i esit
Tk yifksekliktir, '

11ometfik

TULUMBALAR

Tamitma : ! ‘ .

Bir akiskamn bir yerden diger bir yere taginmasi icin kullamilan aygit-
lara tulumba denir. Meseld: otomobil gibi ¢ok yaygin bir aracta iic tane
tulumba vardir: yag tulumbasi, benzin tulumbast ve su tulumbast gibi.

Tulumbalarin genel tasnifi:

Degisik tiplerde gesitli bir gok tulumbalar vardir. Bunlar: iki esasl
bbliimiin igersine sokmak wygun olur:

A -— Hacimsel. tulumbalar.

B — Tarbinli tulumbalar.

Hacimsel tulumbalar:

Bir yerden diger bir yere tagtnacak bir sivintn, emme ve basma boru-
lan arasindaki irtibating degisken bir hacim vasitasile temin eden araca
hacimsel tulumba denir, Bu wlumbalarn cegidi, biri rotor adr verilen ha-
reketli techizac digeri ise sabit zarf kismindan ibaret olan tiirbinli tulmba-

lanin ¢esidinden ¢ok fazladir,
\

L

Pistonlu tulumbalar:

Pistonlu tulumbalar basit ve cift etkili olmak iizere iki kistadir. Pisto-
nun miteakip iki kursundan yalosz biri siviyr basarsa tulumba basit  etkili
her kursta sivi bastlirsa tulumba gift etkilidir. Bunlarin ev hizmetlerinde
kullanilanlan: oldugu gibi endiistride kullanuanlart da vardir.

Basit etkili emme tulumba;

Evlerde kullantlan bu tulumbaya ait basit bir §emé (Sekil: 41) de gis-
terilmistir. @ gdvdesi genel olarak fonttandir. e kaldiract, b pistonuna govde
fcersinde tatlt bir siirtiinme ile inig cikis bhareketi verir. Tulumba govdsinin
emilen su ile irtibatt alttaki ¢ kursus borusiyle saglanir. Pistonun ortasin-
daki delik asagi yukari hareket edebilen bir s mesin supapiyle kapalidir.

Emme borusunun govdeye birlestirilen kismuna bir $° supapt veya klapesi
konmustur. :

Tulumba gévdesindeki su, 4 olugundan akar. . ,

Pistonn kursunun alt kisminda, emme borusunu da atmosfer basincin-
daki hava ile dolu farzedilmis olsun. s ve s’ klapeleri agurhiklariyle kapali
kalir. Piston yukart hareket edince s klapesi kapali kaldig:t halde s’ klapesi
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agilarak emme borusundaki havanin tulumba gévdesine girmesine sebep’ olnr.
Emme borusunda havanun azalmasiyle basing da azalacafi icin su yiikselir.
Boru igersindeki havanin basinciyle suyun basinc toplami atmosfer basincina

esit olacak sekilde su yiikselir. Piston kutsunun iist kismna gelince s kla-
pesi kendi agirligiyle kapanir. Piston tekrar indirilicken tulumba gdvdesindeki

hava sikigtr. Bu esnada s klapesinin agtlmasiyle disart atilir, Piston tulumba

gEivdelsinin alt kismindan tekrar yukars hareket ettirilince emme borusun-
daki su da bir miktar yeniden yiikselir, Bu sekilde bir ka¢ piston darbesin-

den sonra su, tulumba gévdesine ulagic. Bu esnada tulumba kaviamistie
yahut agizlamisur denir. Asagr indirilince sitkiganin basingile s sklapesi agila-

rak su, pistonun iist yiiziine geger ve pistonu  yukaxt cikaricken 4 olugun-
dan akar.

Emme yiiksekligi:
Teorik emme yiiksekliginin stvimin dzghl agurligina, aynr cins sivi igin

kot {deniz seviyesinden. olan yiikseklik) ve sicaklifa gére degisir. Deniz se-

viyesinde sicakligi- +4 derece olan su igin teorik emme yiiksekligi 10,33

metredir. Nigin? . ﬂ

/()'/‘T )
' d
[ - J
. Nl 7 b/
j >
B . __lJ
—p
c
¢ C
R Rl ot o
(Sekil: 41) Basit etkili emme : (Sekil: 42) Emme - basma tulumbamn

tulumbanin gemast. basit gemast
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Atmosfer basincinin kotla azaldigr bilinmektedir, Her 100 m de basing
azalisinin su yiikSekligi cinsinden karsilifiz 0,125 metre-sudir, Meseld An-
karamn kotu 800 metre oldujuna gére ~kaybedilecek emme yiksekligi;
0,125 . 8= 1 metredir. Su halde Ankara icin teorik emme yiikseklifiz
10,33 — 1=9,33 m dir,

Emilen stv1 sicak ise, bundan iireyecek buharin basinct da yiksek ola-
cafindan emme yitksekliginin azalmasina sebep olur.

Emme yiksekliginin pratik siouri, emme borusunun, siizgec, dirsek ve
klape gibi par;alatlm yiitk kayiplarioa bagli olarak degigir.

Tatbikatta emme yitksekligi 8 metrenin iistiine pek {rtkamaz. Yuk ka-
yiplatiou azaltmak icin emme borularinda fazla dirsek bulundurmamakla
beraber su hizinin da daima 1 metre/samyeden agag: kalmasina dikkat et-
melidir. ; :

Emilen su, derinde ve emme borusu da ¢ok wzun ise, emmenin mi.im;
kiin olup olamryacagini daima hesapla kontrol etmelidir. Emmeye ait ma-
nometrik yiksekligin; geometrik emme yiiksekligi 4 yiik kaysplart + kot
we sicaklik yiiziinden ugramlacak kayiplar toplami, metre-su ile gosterilen
:atmosfer basmcindan bariz sekilde daha az olmalidur.

Yapraklarla tikanan siizgeg, iyi islemeyen bir tulumba klapesi emmeyi
engelﬁyen baslica sebeplerdendir.

Kota ve emilen suyun sicaklifina gbre kaybedilen
emme yikseklikleri

Kot ‘Kaybedilen emme | Suyun si- | Kaybedilen emme
mette yiksekligi: m-sn cakligi | yikseklifi: m-su
100 0,125 10 C 0,125 !
500 0,625 | 15 C 0,173 1
60O 0,750 20 0,236 :
700 0,870 25 0,520
800 0,990 30 0,420
900 1,110 35 0,570
.| 1000 1,220 40 0,745
i | 1200 1,440 45 0,970
; 1400 1,660 50 1,250
! 1600 1,880 60 2,040 :
1800 2,090 1 70 3,160 E
i 2000 2,290 80 4,800 -
© | 2500 2,804 90 7,150 3
3000 . 3,230 100 10,330

100 dezecedeki su emilemez, ancak Su, yiiklegerek tulumba ile_basilabilit.
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Emme-Basma Tu-lumba :

Evlerde kullanilan bu tulumba ile su, herhangi bir yiikseklige ¢ikarila-
bilir (Sekil: 42). 2 tulimba govdesi ijcerisinde hareket eden & dolu.\pistonu
¢ emme borusundan cektigi suyn govdeye celbeder. Gévdenin alt kismina
baglapan d basma borusu suyu yitkseltir. Basma borusu agagidan yukafll dogru
agtlan bir s klapesile kapanir. Emme borusundaki s’ klapesi emme tulumba
da oldugu gibi agagidan yukars dogru agilir. Kavrama safhasina kadar bu
tulumbantn igleyisi emme tulumbadakinin aymdrr. Biricik fark, havanin
basma borusu ile aulmasindan ibarettir. Tulumba kavradigs zaman Piston
baskist altinda bulunan su, s klapesini agarak basma borusundan yitkselir,

Piston kurs hacmi kadar emme yapmak iizere yukari hareket ederken bu
klape yuvasina oturarak basma borusundaki suyu tutar.

Endiistri tulumbalar s

(Sekil: 43) de buhar kazammi su ile beslemekte kullanilan ve dalma
pistonlu ad: verilen basit etkilj bir tulumba gosterilmistir. Tulumba govde-
sinin ekseni yataydir. P pistonu sola ilerlerken s supapt kalkararak 4 emme
borusundan givde icersine su girer; saga hareketi esnmasinda iee s’ supapinsg
kaldirarak & basma borusundan suyu kazana basar. '

(Sekil: 43) Dalma pistonln emme-basma tulumba,
. .

Cift etkili tulumba :

Eadiistride kullanilan cifr etkili tulumbalar ¢ok cegitlidir. (Sekil: 44)
de semas:t verilenLWerthington tnlumbast bubar kazanlarin besleyen tipe
aittir. Bunun @ odasi icersinde o’ silindirik govdesi vardir, P pistonu bu
g6vdenin icetsinde gidig-gelis hareketi yapar. b&' halka bigimli bolmesi &
odasinr iki kisma’ ayitr., ‘

|
’
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Diferansiyel tnlumba:

Bu tulumbe inig ve cthng kurslorinda aynr degerde mekaniksel 5 gekmelk iizeve
yaplw. (Selil: 45) te bir diferansiyel tulumbonin semuss gosterilmigtir, P pistonunun
caping nispetle T kolunun -cap hayt; bityiiktiir, By kol ile silindir arasindaki halka
bigimli bogluk, basma borusy tle irtibatldir. Bunun sonucu olarak piston inerken bas-

v

BN

=
/r o

=~

(Sekil: 44) Cift etkili Werthington (ekil: 45) Diferansiyel tolumbanimn

tulumbasi, gemasi,

Gy suyun bir ksma bu bosluga gelir. IPiston yukars hareketi esnasinda alt yiizi ile
emerken distii ile de hallg bigimli bogluktaks suyu basar,
= P pistonu kesitinin yiizeyi,
8 = T kolunun kesit yiizeyi,
Iy = Basma manometrik yilesekligi,
he = Emme manometrik yiiksekligidir,

Pistonun yukar: horeketi esnasmnda cekecegi mekaniksel s usagrdaki bagmnts ile
erantly olur,

: S.h.+ (S—s) .k ™

Cilang ve inig kurslory esmasmdali islerin ayme olmast egagidalki bagimtr ile sag-
danabilir,

S.Ah, + (S—-—S).]Ia=s.b(,——(s—~s)h[, =.;‘.h5

S 2. ]15
Bundan.—S—— Py

Ekseriva hy nin yamnda h, ibmal edilebildigi icin: $=2.; alsmur,

cikarilir,
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gilc ve randiman hesabr: © $u halde debi:

46

_2.5.L.n

arda . ) ., |
Pistonlu tn]nmbal - bir tolumbanie debisini ve bupa bagli ola- Q= o olur.
s « bjliﬂeﬂlere gohfe-apian'lak miimkiindiir, ‘ )
srdaki es .
A§ag1u ve randxma.ﬂ;nt & 2.L.»n =V, oldugundan
rak_ giicin .: m? olar metre/saniye olarak. 6o .

 §=Piston

. or Q=85.V, yauhr.
v, = Pistonua tre olarak.

su Bu debi cift etkili bir tolumbaya aittir. Basit etkili tulumbada: debi buw
L= Piston kurst PR AU PO
randiman: pat eketini saglayan maniveld milinjn dénme

"Ny = Hacimsel gidi §.ge1i§ man goz Oniinde twtularak agagida gosterildigi gibi yazilir:
-— Pistonun ] aps s .
n = . ak. oy etkili i , <
hizi, devir/dakika Olar. [umba 1618 L, gift e i tse 2 dir, Q= TSt b %e: 84V
| Baé;it etkili bif & 3 /saniye olarak. - 6o 2
£ = i, 1D

o debish = .D? o
Kacaklar dolayisiyle birim zamanda gercekten basilan su hacminin teorik.

debiye orae: hacimsel randimani veris.

o ois I piveld mih’nin. dénme hrzindan ve mani- N ‘ ‘ 2 . Q

Burada: P hesaplanir. Piston iist 6li nokrada iken

Pistonun Vo : faydalamlﬂl:‘ yapﬂ“msa piston, gidis kursuLyi tamam.

A 7 da Vi H 2 e e
vela uzumh.lg'-lllf1 suna yariso -de"nd ¢ yarm devir fiafla yaparsa piston, déniig
mapiveld muyln Jusu 2y ye konumuna yant ust 6lii noktasina déner,

. . 4 muy. i .
lar ; manivelda

1 alarak ! fardit, maniveldntn doniis hareket; esnasin-

Hacimsel randiman

yi yapilmig orta bi.iyiikliikteki'tulumbalar.igin: Mo = Y090 — %95, iyi
kurulmug kiicik culumbalar da tse: 9,85 — .00 dir.

kursu L kadar bir }’0‘:Ml iken hizt s1 rak gider ve diger Siii noktaya yaklag- Basit etkili tulumbalarda manivelaain bir devrinde sadece bir kursta su. -
Piston OMi noktalaflfl_tibarcn huz a;-ta devirdeki h1zi, periyodik olarak degi- - bassldigr igin /= 1I; cift etkili tulumbalarda ise manivelanin bir devrindeki;
da bir 6li nokt?d‘_'_nléce Pist"m_',n l;f:n debiler de siiphesiz degisken olur, ‘ iki kursda da su basddift icin i=2 alumr, -

tikga hiz azalir. Boyzlara."" 2 heesaPIamrsa,‘ debinin de ortalama degeri :

sit. Bu degisken ::talam“ deger ' : Giiclin ve dinamik randimanin hesaplanmas: s

= ici ir S i . s
Eger hiz icin b ‘ Jevsinde Piston 2. L kadar bir yol alir, Ma. ~ Tulumbanin emme haznesi iist seviyesinden su deposu @ist seviyesine ka--

bulunabilir. R [usupun bff ~ ., r=L olur. Maniveld dakikada » devir dar gkardifs 1 kg sivi icin gerekli enerji miktari: H,+J=H kgm. dir.
Mauivela“ muyile gastefﬂlrsc' kadaflbir yol alir. Bunui saniyeye isabet Burada H mecmu manometrik yiksekligi H, mecmu geometrik yiiksekligi, J
niveld uzunlugu r‘ on da 2. L7 L.n ‘ ise emme ve basma boralarile mevcut vana, dirsek v.s. nin yiik kayiplar:
yaptifana gore, pist v, = ,.2..8—6--" ‘ - © toplamunt gidsterir, -
[

1z1 verir. h, emme ylksekligine, emme borusnnun ve iizerindeki dirsek, siizgec

hnstsa, ortalama hrx metre/sanige - ) J
en 2 » ye vesairenin yitk kayiplari ildve edildifi zaman elde edilecck su yiiksekligi,

edeni ortalama B . cind
etre Clnsl

L—-_—Piston Jursu da ™ da su basudifindan; A kot ve sicaklik da gbz éniinde tutulmak suretile bulunacak teorik emme:
cinsinden elde f:dxllr- papun hes kurs‘uﬂz's'L dit. Makine » dev./dk. ile yiikseklifinden daha az olmalidir. |
Cift tesirli t“Iuml n Su miktart: Suyun A; basma yiksekligine cikanlabilmesi icin, basma borusa ve  lize~-
; sila " |
Bir devirde ba

- | riadek feci orgaalania, yitk kayiplariat bu yitkseklige ilave etmelidir,
. devir saylsl G0 I
calisiyorsa bir saniyedekl

nunt yarisioa esit olur. Buna gore; genel olarak ger¢ek debi, hacimsel randi- -
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Efer emme borusundaki yik kaybima J,, basma burusundakine de Jp
dersek:
H=#h, + J,+hs + Ja=(hy + s )+ (J,+))=H,+] olur.

Tulumbanin gercek hacimsel debisi Q m®/saniye ise, bunun agirlik cin-
sinden debisi: ©.Q kg/saniye olur.

Buna gore faydah gic: Gf=w.Q.H kgm/sn olur.

Tulumba, keadisini ¢alistitan motorun milinder G giiciinii ¢ekiyorsa,
bunun bir kismt mekaniksel siirtinmeler ve tulumba gbvdesindeki yiik kayip.
dan dolayisiyle kaybolur. Tulumbamn dinamik randiumani:

.Q.H
Ne = w______(é olur.

Endiistride kullanilan tulumbalarin dinamik randunant % 80 civarinda-
-drr.

Uygulama:

Basit etkili bir tulumbanin dalma pistonu 70 mm. capinda olup Kursa
L=100 mm. dir. 'Emme yiiksekligi ihmal edilebilen bu tulumbanin basma
yitksekligi h, = 45 m. ve mecmu yiik kaybt =35 m. dir. Hacimsel raads-
mman 1, =%90 dir.

Pistonun hareketi biyel manivela — sistemile bir elektrik motoruadan
altnmakeadir, Manpivela mili 120 devir/dakika, elektrik motoru mili ise
1000 devir/dakika yapmaktadir. Motor kaspafimn capi 90 mm. dir. Soru-
laalarr hesaplayiniz:

a — Motopomp tesisinin randtmant 9,80 oldufuna gire elekerik mo-
torunun giicii ka¢ kw olmak lazimdir?

AN

(Sekil: 46) Basit etkili tulumba ve hareket ileten mekanizmalarin semasi,
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b- — Kayisa gelen en biiyiik F cekme kuvveti, kasnakeaki tegetsel kuv-
vetin 3 kau oldufuna gére. uvgun ¢ekilme gerilimi g, = 0,3 kg/mm* olan
kagisin kesit boyutlarini hesaplayimz (Sekil: 46). ,

Coziiliisii:
Dinamik randiman formiliinii yazarak bilinen ve bilinmejaenleﬁ teshiy
edelin,,
om.Q.H
=T
Bilinealer: 1y = 980, Mecmu manometrik yikseklik I=454+5=50 m.
Ozgitl agirhk w=1000 kg/m*. %, = %90.
Bilinmeyenler: Q gercek ‘debisi ve motordan sekilen G giicudiir.
2. L.
#’__5

5 k debi: =V,.85.m .i =
Gergek debi: Q=V,.8.1, .i Zo

i,

2.0,1.120 3,14.0,07

= X = 3 i
Q Zo 4 L0:90.1=0,0014 m*/saniye
I
_w. Q. H __ 1000.50.0,0014 .
G= e == 085 = 87,5 kgm/saniye

. } kgm/saniye = 9,81 jul/saniye = 9,81 wat eder
87,5.9,81 = 858 wat G=0,858 kw

Kayis hesabina gelince:- bilindigi gibi, kayis selalmeye calgpir
G, = %- dir.

F kuvveti motor kasmafiina gelen tejetsel kuvvetin 3 katr oldufa
belirtilmistir. . )
Motor kasnagindaki tegetsel F, kuvvetinin hesabi:

Fo=716,2 . —- ile bulunur.
n.r

Burada G = Buhar beygiri cinsinden giig, # = devir/dakika olarak
dénme hizi, r = kasnagin yan gapt metre olarak.

0,853.1,36

F,=716,2, —/——— 2~
¢ *“'1000 . 0,043

= 18 kg

*=3.18= 54 kg, kayisin kalinli1 e=: 4 mm ise, kayss genigligi 2
dayanim formiilii ile. hesaplanur,

Uygu'anmig Mekanik 1V — 4
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_F 54 54
G E S T AT a1
54 =-i‘i—m 45 mm bulunur.

= 0,3 .4 i,2
Pistonlu tulambaiarda debinin diiziigiiniegtirilmesi:’

Pistonlu tulumbalarin debisi diizgtin degildir. Basit etkili bir tulumba
emme esnasinda su temin ctmez, ancak basma kursunda bir Gnceki kursda
emdifi suyu basar. Pistonun V hizi degisken olup ini degeri:

V=uw.r.sin g olur.
Buna gére; Debi: Q=8.V=uw.r.sin g

Burada: w = acisal hiz, s = maniveld nzunlugu, g= manivelina tu-

lumba ekseniyle yaptsfi acadir. Bunun grafikle gistermek igin apsis ckseni

iizerine defisken olan @ agisim, ordinat eksenine de Q debisini naklederiz.
Boylece basit ve gift etkili tulumbalatla, debiyi diizgiinlestirmek {zere
aym krank miline belirli acilar altinda baglanmg muhtchf pistonly tulum-
. batarin debi degisimleri grafikle gdsterilebilir.

Basit Etkili Tualumba:
Bilindigi Uizere basit etkili bir tulumba bir kursda emdigi suyu, onw

takip eden kursta basar. Manivela basma kursunun baslangicindaki B nokta-
sinda iken {($ekil: 47), 6li nokialardan gecen eksenle yapuBt g agist

)

!

F ]

1
i
)

t <0
‘ 1
B "'{) i PR i

i il : - o] P ﬂ _* .

l“._l’_—"‘ rr‘—-ﬁfl\ |

. ~qb
'
Pa :

—t ¥

(Gekil: 47) Manivela-Biyel sistemile devitgen milin dénme hareketini pistona
dogrunal gidis-dénii hareketi halinde iletmek.
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safirdsr, ok yoniinde yarim devir yaptidr zaman, piston basma kursunu ya.
parak tulumbadaki suyu basma borusuna gonderiz. Ancak herhangi bir
andaki hiz: V=w,r. Sin 0 oldugundan, #nidebi: Q=8. V=8 . w.r.
sin 8 olur.

Demek oluyor ki debi, bir siniis egrisinin ordinatr gibi degiisir (Sekil:
48'. Aps:s ekseni tizerine maniveldnin bir devrine tekabiil eden g actlarinin
degerlerini, ordinat ekseni iizerine de bunlara tekabiil eden 4ni debiieri

tagtyarak debi degisimini gosteren ejri- cizilir. !

Q4

A"

A
\ L™
o £ & 27

MR- - -

{Sekil : 48) Basit etkili tulumbada debi degigimi.

9 = Sifir iken, sin =0 olduundan: Q=0 olur. 8 =90 derece
-":-;- radyan iken, sing=1 oldugum'i'an, dni debi en biiyiik degerini

alir; Q= w.r. S olur
8= 180 derece = = radyan iken, sin 0 =0 oldufundan: Q=0 olur.
Maniveld ikinci yarim devrini yaptigs zaman, 0 aqs: 180 ild 360 de-
rece arastnda degisir; bu radyan cinsinden = ile 2n radyan eder. Ancak
bu esnada p1ston emme kursunu yapugindan su basiamayacagi igin: Q=0
olur.

Maniveldom bir devri igin ortalama debi gbyle hesaplanu. Bu esnada '

basilag su bhacou 2 r § dir. Bir devirde manivelanin aldift agrsal mesafe
360 derece yahut 2 = radyandir. w agisal huzs bilindigine gbre, bir devir

. 20 . . o
icin gegen zaman ——- olut. 275 hacmindeki suyun bu zamana boliinme-

siyle de ortalama dabi elde edilir:

2rS  rSw
Qo = 2n ~ a
w
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Ortalama debiyi gbsteren efri (Sekil: 48) de BC dojrusu ile gos-
terilmiytir. ’ :

Cift etkili tu’'umba:

Bilindigi gibi bu ¢esit tulumbalarin her kursunda su basitlir. Bunda de-
bi degisimi (Sekil: 49) da gosterildi3i gibi iki siniis egrisiyle gostersdir.
Ciinkii pistonun bir yiizii basma kursunu tamamlaylp emmeye ba larken
difer ytizii de emmeyi tamamlayip basmaya baglayacagindan 8=% den 2=
ye qkog zaman ikinci siniis egrisi ¢izi:ir. Bbylece maniveldnun bir devrinde
Ani debi iki defa en biiylk degerden geger.

e

w
>
B,
o

4
Q
o

{ Sekil: 49) ¢ift etkili tu'umbada debi degigimi

Ortalama debi basit etkili tulumbada muhakeme edildigi gibi hesapla-
nir Bir devirde basilan su hacmi 4 r § dir.

T 4rS _ 2rS5w

Q, = e po -olur.
u;
Ortalama debiyi gbsteren efri (Sekil: 49) da BC dogrusiyle gosteril-

migtir.
Cift etkili bir tolumbada debi, tek etkilidekinden daha diizgiindur.
Ciinkii, 6lu noktalarda debi, sifir olmakla berader, basit etkilide .olduju gibi

suyun basumadigt herhangi bir fasila buluamaz.

Aym devitgen mile manivalalar: 90 derece inhirafl hag~
tanmig cift etkili iki talumba: '

Manivelalar1 aym devitgen mile 90 derece inbirafls baglanmus cift eekili
iki tulumba, aynt basma borusuna su genderirse, debi degisimi daha dizgiin
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olur. Bunu grafikle gbstermek icin, evveld manivelist basma baglanct konu-
munda olan biriaci tulumbamin debi degisimi efrisi, yukarde gOsterildigi
gibi, cizilir. Bundan sonra ikinci tulumba manivelisinin 90 derece ilesde
o'dufu gbz Oniinde ttularak buna ait siniis efrisi gizilir (Sekil: 50).
Miugsterek basme borusundaki debi degisimi egrisini bulmak igin, her iki
tulumbaya ait debi ejrilerinin ordinatlan toplanir. Sekil incelenirse, bu

LYY ) ’
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121 1 3/21: an F=9

(Sekil: 50) Aym devitgen mile manivelilar1 90 dereoe inhirafi baglanmig
cift etkili iki telumbanin debi degisimi,

degisimde en kiigiik debi bir tulumbanin en bityitk debisine, en biiyitk debi
ise: 45-135-225-315 derecelerde ayos debi degelerini alan her iki wlum-
ba debilerinin toplamt kadardir. ' ' '

Bu iki tulumbanin ortalama debisi Q, = 8rS = ASw
2w n
_ w
olur. Bc ortama debiyi gbsterir. ‘ -

AN

Aym devitgen mile, 120 ger derece inbirafli baglanmis
basit etkili fi¢ tulumba :

Bu takdirde debi degisimi (Sekil: 51) de gosterildifi gibi, 3 siniis
efrisinden itbaret olur. Bunlarin ¢izimi, basit etkili tulumbadaki gibi olup,
inh raflart gbz Oniinde tutarak yapilir. Ancak miigterek basma borusundaki
debi degisimini bulmak igin, ayni1 maniveld konumlarna tekabiil eden g
agilarina ait ini debileri gosteren ordinatlars toplamak icap eder,
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{3ekil: 51) Aynm devitgen mils, manivelilan 120 ser derece inhirah
baglanmig 3 bagit etkili tulumbanin debi degigimi,

Bu ii¢ tulumbanin ortalam, debisi;

. bir basit etkilj '
debisinin 3 kau kadardsr, : ctctli tulamba ortalama

3r§
Q= ‘—"%t—!—-o— olur.

Hava hazneleri H

Alternatif hareketlj

pistonln tulumbalarda debin; Fisi it
olmas: yiizindan, sevk b 2 debinin  degisik ve kesikli

orularinda kog darhesi denea vuruntular meydana

2 bu olay da o derece siddetli ve zararl
n basma borulars lizerine, miimkun oldugu
artile hava haznesi koyarak bu olaytn zarar-
Bu hazneler bazan emme borusn iizerine de konur.

kadar tulumbaya yakin olmak g
lacs Snlenmege caligilar,

Basit etkili bir tulumbada basma borusy dzerine konulacak hava haznesinin hae-

Itm. 'silindifr hacmumn 29 lcatz, eift ethili tulumbada 10 kotr, manivelslom g0 derece
?nh?mfh b?g“ltmm‘tg cift  ethili i tulumbada 5 kat, manivelilar: 120 ger dereca
g%:;;aﬂz ba,glanfmﬁ _3 tane bosit veyn gift ethil; tulumbeda ise 2 katr kedar alner,

€ borusu dzerine konulgegj, hava heznelerinin, horma yukardalki degerlerin
verier kadar olabilir. By have haznelerinin haemime yukarde wverilen degerlerden

daha biyiik elmakte herhangi bir mahzur yoktur, Bu hazneler ne kaday bityiik olurss,

borunun debisi de o kadar diizgiin olur. Bazan gok umun Eorulamn  muhtelif nokta-

larima ko¢ darbesi tesirlering Snleyecel: bu hazne veya aygitlardan Lonur (dirseklere
cokleﬁi!c krsumlamn en alt nokialarmae), Tubemba debisi, ortelama debiden fazla zken:
s, have hoaznesine girerel tizerindels; hava sthagtorer (Sekils 52 a). Tulumba debisi
Oftalama debiden az oldugn zamgy sigmig havae, heznedeli suyy iferek, sevk boru-
s-ufda!cz' debinin inmesine engol olur. Haznedeki su seviyesi ki st arasmde degis-
tiginden cihaz, diizengeg roli oynar. Hava heznelerine bir ¢ cam géstergesi kaymdk

’
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dogri olur. Ciinkii heznedeki have suda eriyerek azalabilir, Bunu telifi icin emme
borusung 1-2 mm. ¢apinds kiigitk bir supap konarak, pistonun her emiginds bir mile
tar havae otomatik sekilde ahnmag olur.

{Sekil: 52a) Basma bo- {Sekil: 52b) Besma bo- (Sekil: 53) Pistonln
rustna parafel baglan- rusuna seri baglanmiy amortisdr.
mig hava haznesi. have hazoesi,

(Sekil: 52 a) daki hazne basma borusuna peralel baglonmigtrr. (Selcil: 52 &)
delki ise basma borusuna seri halde yani are yere konarak baglanmagter,

Baz imaldtoder have haznesi yerine (Sekil: 58) te goriilen cihaz: yap‘r;ugl‘aﬂf!r.
Stlindir igersine bir piston yerlegtirilmis olup bu do bir yayla bestirttmaktadur. Bir
kog darbest oldugu zaman su, pistonla kekpdire supap iterek yoyr siagtiror. Bunun
have haznelerine nuzaran tistiin tarafr, have ie ilgisi bulunmansder. .

Buhar Makinesiyle Cahgtirtlan Tulumbalars

Bunlarda tulumba pistoniyle buhar malinesi pistonu aym kole baglenmwr (Sekil:
54). Bu takdivde her iki pistonun kursu aym olur, Buhar makinesi ve fulumba cift
etkilidir. Eksertya buhar malinesi tam basingly yahut kigiik genmismeli yambr. Pu
sebeple sarfiyatr fozlaca olur. Bung ragmen az yer tutmasindan dolayr tercih edil-
mektedir, Ciinkit tam basmmeh mokinede volam kaldirmak mimbiindiir,

Buharl tllumbalnr tek veya cift olebilir. Sempleks adi 'vé'rilen tekli tulumbe
(Sekil: 54) te gosterilmis olandvr; Dupleks ady verilen ¢iftlilerde ise birbirine ben-
zer paralel iki grup vardir, Bu twlumbalor ayne emme borusundan emdilleri Sty
aym basma borusuna buserler (Sekil: 55). Tulumbalardan birinin pistonu kurs so-
ﬁzmda tken diferi ortadadir, Bu, ayn: motor miline 90 derece tnhirefle baglanmeg
¢ift etlili 2 tulumbamin vaziyetinde oldugundan debisi hayli dilzgiinlegir,

s
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{3ekil: 54) Tam basinlt buhar ‘makinesiyle birlegtirilmig ¢ift etkili bir tulumba,

\
. (Sekil: 55) Ciftli bir tulumbanin basitlestirilmi gemas:,
Pistonln tulumbalarin h 1z: ¢

Pistonun hizn artarddigh takdirde ,aym' debi igin, silindir boyutlar:  Iagiiltiite-
bilir, By elverigliligine ragmen kitgiik hazlar tercih etmel daha dogry olur. Ciinleis
Kigik hezlar biyiililere nazeran sirtinen  yiizeylerde daha az bir aginme meydana
getirir. Bu suretle igleme emniyeti artur ve bakun masraflor: azalr, Daicilcladp 25 gifr
®urs emniyetl; sayilabilir, '
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Disgli carkl! tulambalar: '

Prensip: Burada digli deyimi bildigimizden farkh we genis bir anlom tastr, Bun- *

dara ¢ift rotork: tulumnba demelk de dogru saylabilir. Digli gork tulumbasimn igleyigi,
ki miiteakip dis aramndali bogluga swun hapsederek emmeden basmaye dogra ta-
smmalitan tharettir,

D1y dighi ¢ark tulumbalag .

Bir € govdesi icersine konan ilki disli gark, emme ve bosmae menfezleri harig,
pevrelerinden oldugy lLudar yanlermdan da tath bir sitrtiinme ile bu govdeye temes
eder (Sekil: 56),
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(Sekil: 56) Digli ¢ark tulumbasioin gemas:,

A devitgen carks, B devinger, gorlamy ok yoniinde donditriir, Boylece diglerle géude
arasing abmen swi, emme menfezinden busma menfezine siirviklenir, Dig profifleri
D de devamh temas seglayacal: gelilde yepumastir, Bu sayede suzdirmaziels elde edi-
lerek emme ile basma arasinda bu yoldan bir irtibatin duiine gegilir. Bu tip tulume-
balardan wzun miiddet otomobil metorlarinmn yag dolanimn: saglamal igin foydale-
mlmster. Cok emin calisan bu tulumbalardg digler arasmdalki boslugun kilgiik olmas:
her diniigte tagiman yag miktar azaliy Biiyitk hizh otomobil motorlar igin  bu
mahzuy o kader Snemli sayrlmaz. (Sekil: 57) de gériildiigi gibi digler derinlegtiri-




s, send, icinde dgnds;
lerek tulumbanmen debisi arturlabilir, Dig uolarmna takilon deri pargasiyle sizdvrmaziis

meselest de ¢bziibmiigtiir, . womlmagter,
Baz imaléteier; garklorm herbirine, digerlerine nararan duoha uzun, i veys
iy diy koyerak her devirdelc debiyi hayli artwrmglardyr. Bunda kiigiile diglerin vezi-

fesi dovitgen rotorun hareleting dletmelcten ibarettir (.Sef:il.' 58).

I
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(Sekil: 57) Dislori derinlegtirilnig
Brofuet tulumbas.

(Sekil: 58) Sty nakli ikiger gzue
digle temin edilen Rumsey tulumbas,

Baz imaldtetur ise bigimleri yaptihlar: modellore gire degigen iki digten ibaret

rotorlarie yetinerek harelcet iletiming tuwlumba degine aldiklon gerklorla temin edevler. bann debisi:

ROOT tulumbasi: )

ki yarom sitindir teorsinde donen ihi digten ibarettir. Gb‘vd_eyz‘ teghil edm‘ t_m i
verun silindir iizerinde emme ve basma menfezleri varder (Sekil: 59). Her digin e&s-

{Sekil: 39) Root tulumbasinm semast,

Gi yarim silindirin ekhsent

Temasin yalng bir ana dogry
sicardigindan by fersman deriden _geritler ko
Leskil ettiginden by tulumbalar dahq ziyade sikagtirlabilon
darim naklinde kullanalar,

o'e ve o'e’ yar caple dairetering abirsak, dig profiller:
' gemberierinin ¢ ve o daire cem
meydana getirecedi sikloip edrileriyle temin e
e 0" millerine kumubly birg devitgen digers devingen iki carkan ilkel
&1l eder. Daireler erastnda asagidals bagumtiler bulunur

T ve ¥ gcemberlorinig camn
o'e  daire gemberinin cam
o'e’ daire gemberinin eapr
Tulumba givdesinin ip com.
0 ve 0 merkezior: wzaklhgs = 4d

-

da ve gévdenin stlindiril kasmiy

cemberieri tizerinde digtan ve icten

d
2d
4d
dd-

g

il-

Debinin hesaplanmass ¢

Glgiilen uzunlugy I, ve dakikadaki donme SayIst n fse;

(S<kil 60) Behrens Tulumbasinin gemas,

59

wle calagtheter, Diglerin profilleri devamis
le temasum sedlayacalc gofeitdes

boyunca olmas: stzdirmazi; bakimmndan zorlulkior
wmaustur. Debinin ditzgiin olmayis: mahzur
akwghanlarin yani gaz-

ni teghil eden gizgiler v vo
yuverlanmasiyls
dilir, ¢ ve e cemberleri aym zomanda ¢

Digleri (Selil: 59) daks konumda farzedetim, H dis erngindn A ve B letstmbaran-
de kalan elanlar birbirine egittir. Tulumbanyn b
tufunde bulunan suyun ki katr kadardur,
derine ‘paralel olgrak

ir devirde verecegi su milktare R bog-
Bu kismin viizeyi 8, diglerin o ve o' eksen-

trelum-
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Behrens talumbag::
ki yarom silindirin tesiil ettt ginde igersinde dinen ki disten ibqretm"r. Dig
profillert aym merkezti yorum doirelerden teghi] edilmis olup bunigr episililoit egri-
terle birlegtirilmigtir, Yarmm litgsif daireler taba biiyiikler ise yuvarlanan ¢emberiers
Legkil eder (Selil: gg). ‘
Bir devirde basiton su _haema, cBh bostugundalsi suyur 2 kats kadardwr. Bu Lis-
mn S alaniyle {, uzunlugu carmlaral 2 kol abmvrsa Uiy devirde basulan su mikiare

bulunur.  Disklerin birbirine dahisr ve gecigi siraswmde Gl mesafeler pulrtrsduﬁund-zm

bir devirdelei su miktars
:c ’
e (— oa®0"a%). L

Buradn: I, = digin naunlngidur,

Bu tulumbunin debiyi ditsgiindiir, falat digler birbiring daldigs  zaman tegels-
&iil eden ol mesafelere suyun, givip ci:abilmesi igin imaldtelar tulumba givdesing
kapayan yanlora boglullar burakirler, By twlumbamn en bityitk mahsurnny emme
ile basmaip birlestiven a fenar wertnde vulcubulacalk kagukiar teskil eder ki b da.
werimi azalter,

Gradl tulumbags ;
Bu tulumbe (Sekil: 61) de gériildiigi gibi silindirilk gévde igersinde dinen ki
igten ibareitir, Dig profillert ikiger tkdger dinme eksenine simetriks 4 daire yoyinden
ibaret olup 4 episikloit egrisiyle birlegtiribmiglir, Kiigiik dairelerin ¢emberi tizerinde

(Sekil; 61) Grandl tulumbasinin gemag,

P 61

byl dairelerin cembers yuverlangral, episikloit efrilering verir, o¢ gemberi o' e
berg Hizerinde yuwarlonyy, '

Bir devirge basiun gy miktar, asagrdat; formiitls hesaplunty,

1o .
e (0" — o' ey, |

Bu tulumbany, debisi e Gneeled gibi dilzgiindiir, Fakat digloriy birbirine dalig:

sftrasindy Lesckliil eden gty mesefeden sugnen qirip cthemasing temin igin vanlara didd
ve d'd'd’ il gésterifen bogluletar beralater,

Digler arasmndai; temastorn napucag: kagikly, baicvmanday Behreng tubumba-
SR mahzury bunda da parder,

Yar: déner paletii tulumbalay .

Stlindirily pip gévde icorsindeli bir Plele, silindiy dtstnda bulunay, bir kuin
saltnm hareker; verilir (Selils 62). Cift etleil; Yot doner pafetl; bir tulumbanyg
Sematil Eesits (Sekil - G3) te gﬁqtarilm‘i.sti?;. Merkezi pip mil elrofindg hareletli bip
paletin ki tune (2,2) kidpes; vardr, Bu palet emme yotadt denen g sabit parcasiyle

tuelwmba gévdess igersine aptlan e

(Sekil: 62) Paletl; Tulum- (3kil: 63) Cift tesirlj ra- (Sekil: 64} Dire tesirlj
banin  distan goriniigl, tetli tulumbe, paletli bir tolumba,

(Sekil: ¢4) dg kesit] verilimis paletli tbumba, § tesivlidir, Merleai mir etrafindn
hareketli olay P paletine ki hangd aginustir, gelilde Jolnaz bir tanes; Qbsterilmigtyr,
Kanallardan pir; 3 odusiyle g odasene, digers ige 4 odasiyle 4 odasin devamb suretry
birlestiviy, o eme yuvase iizerinde tulumbe givdess igersineg agabilen iki tane I-z
llipesi ve basma yuvas, lizerinde de digq dagru agdabilen i tene 2-2 Klipesi vgr-

der, Her salimda pelet, 3 ve 3 il £ ve § odalar: hacmindalk, Suyu emer ve basar. B
Tulimbanin debisi, aym sartlare taguan Gift ethili tulumbe debisinin ki katidur.
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Ev ve bakee hizmetlors igin elve

wisli olan by tulumbolarly -
su gekilirse cabul aginir,

Tulumba.lnm i igle
sumlarin iyl abliytirilmag olmasz_ basliea sartter, Dinen kasmn emme vuvasing, spalet-
lerin de silindiy gévdesine ve yan yizlere imtizagh temast dnemdidir,
den emebilon by tulumbalarie & metreye kadur sy basulabilir,

bhulamk ye camurhe
Mest igin stzdirmazliga tesir eden k-

8 ile & metres

Debinin. hesaplanmag) :

Asagrdali boyutlorg gire yar-diney

peletli tulumbalarn debisi hesaplanabilir -
D = Silindiy gévdesinin dg pup;, :

i

d Palet gébeginin gap.

L = Polet peniglifi.

» Dakikadale; gidig-gelis saym,

z = Kolun i sumr konumuy arestnduki g,

i = Tesir sayrsy (gift yahut dort tesirli tulumba),

Bir salinim (gidig-geliz) hareketlerinde basilan sun haemy agafrdalks Fformiille

kesoplanir; '
. : iow, o, g L.ox.
4 (D 4. 360

Debiyi metred /saniye olarak bulmak igin asogidak; formiil uygulanir:

_ia (D —d) . L.x.n
Q= 4.360, 60

Uygulama ;

e cam 120 man., palet genighigi L — 60 mm. olan #ift etkili yary déner paletli bir
tubumbanin kolung dakikade n = so gidis-getis hareketi yapliridmaektadir, Palet 7o~

begi d = 20 mm. ve Kolun iki sinir honumu arasmnduli ¢gt ® = §0 derece olduguna
give debiyi hesaployima,

¢ .

Coztitligil s

Tulumbn gift ethili oldugunda debi formiiliinde i = 2 alinaral diger bilinenler
de yerlerine konur.

_ 2.3,14. (0,12°—0,02%). 0,06 . 60 . 80
Q= 4.360. 60

= 0,003 m/sn,

.D&ner paletll tulumbalar:

Bunlorin en basit olamna oit bir srnek (Sekil: 65) te gosterilmigtir. Silindirik
bir ¢ govdesi igersinde kagtk merkezli ve tistten teget bir ¢ dolu silindiri déner. Gév-
de dizerinde bu silindirve teget bir girig bir de qikag menfezi vardir. e silindiri fizerindeli
yarklare rahatge koyabilen 2 veye 4 palet konur, R yoyluriwm tesiriyle paletler silin-
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dirin ¢ yiizeying devamb: slarak temas eder

. Sekildeki vaziyette emme baglamalk tizere,
basma ise bitmiy 'uri' yenisi ¢ boslugundelei

suyun sukrgtirilmasiyle baslamak wzeredir,
Dakikada n devir yepan tulwmbanin teoril: debisi:

{3ekil: 65) Tki paletti diner fulumba

Q@=2.8.L.n m*/dakikta dir,
Burada: § = Ay bigimindeki ¢ boglugunun 'alam.
L = Tutumba gévdesinin uzunlugudur,
By #ip tulumbularmn vogunda palet satst 2 den fazlader (Sekil: 66). Emme ve

basma menfezleri, rohor merkez agisiman n(l—-&‘?—) kadarima tekabill eden vaye ori-

melidir. Bilindigi gibi N = palet saysder, Emme ve basma menfezleri simetrik yaprler,
Ban imaldtplar her paletin wouna silindiril bir parca koyarak sitrtiinmey? azaltms-

dardw (Selil: 657). Hutta silindirik purgalar bityrilterel paletlers tamamiyle kaldirmas

(Fekil: 66) Cok paletli diner Lulumba, (§ekil : 67) Uglarina makarnlar kanmug

paletli déner tulumba.

da miimliindiir, (Sekil: 68) deki tulwmba bu gegittir. Bazt firmalar ( Selcil: §9) da gé-
riildiiﬁﬁ gibi geriye yati: paletierden faydelonmakiadr Bunlar yo yariklarn iger-
sinde kayar yahut do bir uewr mafsall:, obiir weu do merkezliae lruvvet tesiriyle gov-
denin ig yizeyine temas edcce]; sekilde yapler. '

e e e



{Sckil : 68) Makaral; déner tulumba.

(Sekil: 6Y) Paletteri mafsalli d3ney
tulumba,

Sorular:

‘Fulumbalar: tarif ve tasnif ederck haeimsel ve tiirbinli tulumbalardan ne kasde-
dildigini aciklayiniz.

2 -— DBasit ctkili emme tulumbanin semasim cizerek isleyigini n.nlatmlz. i

3 — Emme yitksekliginin teorik degerl nasi} hiesaplante. ngﬁl afirhklan fackh,
olan stvilarla layaslamg yYapinz, Su sicakhiiin ve kotlarin emnie lizerindeki. tesirlerini
sebepleriyle belirtiniz, :

4 — Emme - basma tulnmbanin “igleyisini fema cizerek aciklayiniz,

3 — Diferansiyel tulumbanin igleyisini sema tizerinden aaiklayiniz,

6 — DBasit ve cift etkili dalmp pistonlu tutlumubalarin isleyiyini kitaptaks Sema-
lar fizerinden agiklayiniz,

7 — Pistoniun tulumbalarda hacimsel ve dihamik randimanlarn agtklayarak giic-
ierin hesaplanis ha,kkmd_a bilgi veriniz, )

8 — Pistonlu tulumbalarda debi nicin degiskendir. Ani debilerin hesaplanmasmr *

seglayan formiilii inceleyiniz.

8 — Basit etkili ve dalma pistonlu bir tulumbada debi degisimini grafikle gos-
teriniz. Ortalama debiyi hesuplayinuz.

10 — Aym dzellikte basit etkili ki tulumbanin hareket ileten manivelilart ayne
devitgen mile 180 derece inhirafl bagZlandifing ghre: miisterek basma borusundaki debi
degisimini ve ortalama debiyi grafikle gosteriniz,

11 — Aym dzellikie Cift etkili ilki tulwrnbamn hareket ileten manivelilar ayn:
devitgen mile 120 $er derece inhivafl baglandifina gbre: miisterck basma borusundaki
debi degisimini ve artalama debiyi grafikle gisteriniz. ) '

12 — Aym 6zellikte 3 Dasit etkili tulwmmbanin hareket ileten manivelilar ayne
devitgen mile 120 ser derece inhirafh baglandifina gire; niisterek basma borusundaki
debt degisimini ve ortalama debiyi dlcekli olarak garfikle gosleriniz.

13 — Hava haznelerinin roliinii agiklayintz, Kitaptaki ‘sekillere bakarak bunlarin
tesisata ne suretle baglanm:s olduguny aciklayiniz,

14 — Pistonln tulumbalarm buhar makinesiyle birlegtivilerek nasi caligitrel-

diim gema gizerel asklonyiniz,
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15 — Digli garkh tulumbalorin igleyls premsibini we debinin naml arbirlahile.
cegini gisteriniz. o

16 — Root, Behrense, Grandl tulumbalerien  isleyglering ve paletlerinin ¢izi-
dfigind kitaptali gekiller yarduniyle agilagimz. Debinin hesoplamising  ail  formil
haklnda bilgi veriniz.

17 — Yar-déner paletli tulumbalorm gegitlerini, igleyisini ve debinin hesapla-
st actklopmiz, )

18 — Déner paletli tulumbalormn  iglewisini, cegitlesing kitaptaki gekiller yar-
dvmiyle acthlayimz. Debi hesabi hokicndg bilgi veriniz.

Abstirmalar : X

1 — Bir tulumbamn emme borusunda, yogunlugn 1,54 olan 9% 50 oranh sut-
kostik eriyigi teorik olarak en cok ne yiilksckiige ¢ikabllir? ]

2 — Cift etkili bir tulumbenin manivelasi n=120 devir/dakika yapmakta, pisten
kursy L=:0,6 m, piston capi d=0,3 m oldugu bilinmektedir. Gercek dehi 160 litres
saniye olduguna gére hacimse! randimam hesaplayimiz. Cevap: % 94.

8 — Teozik debisi 50 litre/sn olan pistonlu bir tulumbanin hacimse! randimace
Yo 90 oldufuna gére, gercek debiyi bulunuz, Cevap: 45 litre/sn.

4 ~— Cift etkili pistonlu bir telumbamn boyublar asagida  gisterilmistir «

Silindir govdenin uzuniugu = 0,8 metre.

Silindirik govdenin ¢apt = 0,4 metre.
Pistonun uzunbugu = (0,1 metre,
Pistonun capr = 0,4 metre,

Pistonun ortalama ha 1,4 metre/saniye olélu{?,'unn gore teorik debiyi hesaplaymz.
Hacimsel randiman % 90 ise, bu tulumba ile capt 2 metre, yiiksckligi 3 metre ofan
bir su deposu ne kadar zamanda doldurulabilir. Cevap: 0,175 m3/sn, 53,8 saniye.

5 — Cift ctkili. ve dalma pistonlu yatay bir tulumbada piston ¢apr d = 75
mm dir. Emilen suyun ist seviyesiyle yatay cksen arasindaki wzaklik he=3,75 metre,
suyun sieakhft t = 15° derecedir. Emme borusu, dirsekler ve siizgecli klapenin yii!:—-
seklik kaybi 1,25 m dir. Basma'yiiksekligi hb == 45 metre olup bu borunun, iizerindeki
dirsekler, vana v.s. nin yiilk kayby 5§ metredir. Piston biyel-maniveld sistemiyle dogrusal
gidig - gelis hareketi yapmaktadir, Maniveld mili n = 120 devir/dakika yapmakta olup
harektini bir kayiy vasitasiyle 1000 devir/dakika ile dénen bir elektrik motorundan
almaktadir. Elektrik motoranun kasnak ¢ap1 90 mm dir.

Sorulanlar: ¢ — ’l‘ll':orik emme yilksekligi ne kadardir? (Deniz seviyesinde)
b — Tulumbamn teorik dehisi ne kadardir?
¢ — Hacimsel randiman 9% 95 oldufuna gbre gercek debi nedir?
& — Tulvmbamn Gf faydall giicii ka¢ B.B. dir?
¢ — Dinamik randiman % 70 olduguna gire, elekirik motorunun giicik
kac kw dir?
T -— Elekirik motorvnun etiketi {izerinde % 95 randiman kaydi bn-
lundugu takdirde, scbekeden cekilecelk giic kag kw olur?
g — NKayga gelen en bilylik cekme kuvveti tegetsel
kuvvetfn 8 kati oldujm talkdirde: G, ==0,3 kg/mm? oldufuna gire, kayisin Lesit &~

ciileri ne olmahdir?
Uygu'anmig Mekanik IV — 3




Cevap: 10,157 m. 1,78 it/sn. 1,35 B.B. 1,46 kw. 1,53 kw. e=35 mm. ise 1=46 mm.

6 — Bir su tulumbasinia gercek debisi Q=50 ‘m3/sast olup 4 melreden emdigi
30 derece meaklktaki suyu icersindeki havayr 4 kg/em? basinea kadar stasticchir bir
hazneye basmaktacir. 1;‘_ ¢apt 100" mm olan 10 m boyundaki emme’ borusunun lize-
rinde 90 derccelik iki dirsek, bir vana ve bir Slizgeg vardir. Basma borusunun ig
capi 80 mm, uzunluge 3 metre olup bir Begis. vanas, bir keskin dirsek vardir. Basms
yiiksekligi hfy = 0 dir,

Sorulanlar ; _

a — BEmme igin manometrik yiikseklik nedir? ‘ !

b ~— Basma icin manometrik yiikseklik nedir?

e — Tulumbanin Gf faydal gilici ka¢ B.B dir?

d — Dinamik randiman % 60 olduguna gore, motor milinden q¢ckilen ¢ giici.

kae B.D diry ]
Tulumba 800 metre rakunl bir bilgede kullamlma!ctad!r.

Yol gésterme :

Flamant abakmdan faydalanarak 1 metre boruy uzunlugu. icin j yik kaybima bu-
lunnz. Emme borusunun uzunluguna, dirsck, vana ve siizgeein her birini 5 metrelik
doggrusal bir boruys denk sayarak bulacafimiz uzunlugu ilive ediniz, Boylece emme
borusundaki meemu Yilk kaybin: emme yiksekliZine ilive ediniz.

800 metrelik kot ve 30 derece sicakhk dolayisiyle kaybedilecel emme yiiksekliging
cetvelden bulunuz. Teorik emme yiiksekligini bulduktan sonra, hesapladifiniz emme
rilksekligiyle bir kiyaslama yaparak hiikiim wveriniz.

Basma manometrik yiksekligini hesapiamak igin hidrofer ad verilen haznedeki
guyun iistiine gelen 4 kg/cm? lik basincin su yitksckligi c.insinden deferini buldulttan
sonra, emme borusunda yapildigi gibi meemu yik kavbim buna ilave ediniz, Gt ve
G ¥i bulmak i¢in yapilacak islemleri aciklamaya lizum gormityoruz. Cevap: 5,2 m.
43,34 m. 8,156 B.B ve 15,2 B.B. ’

" 7 — Basit etkilj ve dalma pistonly bir tulumbanin pisten ¢apr 150 mm, kursu
ise 140 mm dir. Maniveld mili 100 devir/dk yaph@ina gore:

a — Bir devirde debi degisimini giisteriniz,

b — Ortalama debiyi hesaplayarak ayni diyagram fizerinde depisimini belirtiniz.

8 — Yukardaki tulumba gift etkili olsaydi aym sorularm’ karsihklar nasil tiyin
edilirdi?

9 ~— Yukardaki ¢ift etkili tulumbadan iki tanesi ayni motor miline, manivelilar
80 derece inhirafli olarak baglansaydi debi degisimi, en biiyiik ve ortalama debiler
nasil gosterilir ve bulunnrdu,

TURBINLY TULUMBALAR

Tamima;

Bunlarda iki esasly organ vardir. Biri rotor adi verilen hareketli techi-
zat, diferi ise bunu dreen sabjr kisim yahur tulumba govdesinden thareurir.

Rotor, motordan dofrudan dogruya veya bir kayigla hareket alan bir
mile kamalanmis carktan ibarettir. Bu ¢ark iizerindeki kandalar vasttasiyle si-
viya dénme harcketi intikal eder. 4

{Sckil ; 70) Bir tarbinki tulumbenin  semasr 1 - Tulamba govdesi;
2 — zerinde kanadlur bulunan cark, 3 — Emme menfezi, 4 — Bazma
menfezi, 5-— Salmastra, 66— Mil, 7 — Yataklar, 8 — Difiizgr.

(Sekil: 70) de titrbinli bir tulumbanin femast lizerinde belli bagl or-
ganlar godsterilmistir, Burada rotor siviya hiz enerjisi kazandirir, Sabit kisim
veya tulumba gdvdesi iizerinde emme ve basma menfezleri vardir, Emme
borusu emme menfezine, basma borusu da basma menfezine baglanlf. Bu

" gbvde icersinde Totorun siviya kazandlrdlgl kinetik enerji, basing enerjisine
geveili. Bu sebeple tnlumba govdesine difiizér ady verilmigtie. Tiirbinli t-
lombalania degisik tipleri vardir. Bunlara gore rotor ve difiizérler farkls
bicimlerde yapalsr. h

Tiirbinli tulimbalarin tasnifi: '

Bunian asagida gosterildigi gibi 3 boliime aywurmak miimkiindiir,

Santrifii tulumbalar,

Bu tip tlumbalarda rotorun merkezinden emilen sivi, merkez kag kuv-

vet, tes_iriy.le_qcvreden firlanlir, (Sekil: 70} de bir santrifii j tulembanin semas
gosterilmigtir. ‘ ‘
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Bir sivi pargacss tek basina alinirsa (Sekil 71 a) da gosterildigi gibi
donme eksenine dikey bir diizlem igersinde bir yéritnge takip eder.

Helisel tulumbalar:

. Hareketli techizatin disnmesiyle sive eksenel olarak ferlatslsr. Bir seve par-
Facigumn yoriingesi tamamiyle silindirik yiizeyin icersinde kalir (Sekst: 71-6
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(Sekil: 71) Tiirbink tulumba'arda gesitli sivi yériingeleri a - Santrifij
telumba b — Helisel tulumba, ¢ ve d——Heliko-snntriﬁii tuluniha,

z

Heliko - santrifiij tulumbalar:

Nk iki tulumba cesidi arasinda bir tiptir. Eksenel ve merkezkag akim-
larin bileskesinden ibaret oldugu igin, bir siv1 pargacifinn ydriingesi bir koni
yuzeyine cizilen bir cizgidir (Sekil: 71 ¢ ve d).

Santriliij tulumbalarin rotorlar::

Bu tip tulumbalana rotorlas aggfidaki gibi smifla) dirddabilir:

1 — Tek giristi rotorlar. '

2 — Cift girigli rotorlar.

Bunlar da ayriea kapali ve agik olmak iizere iki kisma ayrilabilir,

(Sekil: 72.a) da tek girigli kapali bir rotor gbsterilmigtir. Yanlardaki
ceperler kanadlart tutmakta ve siviya kayithk etmekeedir.

{Sekil: 72 -b) de cift giright kapali bir rotoru postermekeedir. Diger
gartlar aym kaldigs takdirde bu rotor éncekine nazaran iki misli debi saglar.

(o tby tc} 1d)
: ASeleal: 73) Santrifiij

(Sekil: 72y Cesgitli tiplerde santrifiij tolumba rotorlars, carkta kaynagma.

. lorda gerekl; avare yapabilecel tertibata lizum ooriilitr, (Sekil: 78) de diigey elsenli
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_(Sekil: 72 == ¢) de tek girigli acik. bir rotor gosterilmistir. Kanadlarin agk
kismiyle govde arasinda gayet az bir bogluk vardis. (Sekil: 72 — d) deki
Totor ise cift girigli agik bir rotordur. '

) Kapali rotorlar tabii sivilar i¢in tercih edilirs acik olanlar ise yabancs
cisirnlerle yiikly sivilar icin tercih edilir, Berrak sular icin, celik veya bronz-
dan dékiilmiis tek parcalt rotorlar kullapilyr,

Heliko - Santrifiij tulumkalarip rotorlam :

Bir santrifiif tulumboanm debisi belirli pir st «q

::)zamn go'k biiyiir, By sebepge. de kaynasmalar olaral randiman ¢ok diiger (Selkil:

{Sekil: 74) Heliko-zantrifijj kepal. rotor. (Sekil: 75) Heliko-santrifiij agik rolor,

Bu nevi bir rotor (Sekil; 74) te gosterilmi . . . ,
. ; § olup lupale tiptendir; :
teki ise agk tipten olonidyr, ? ? i (Dekil: 75)

Helisel tulumbalarin rotorlar::

Helisel veya uskur tulumbalarn rotoru silindiril bir gdvdeye teshit edilmis ka-
m"zdla'rdan tbarettir. Daima agk cinsten olan ’roiorzm sanad nihayetlériyle silindirik
givde araswnda az biy boslul: biralalr, Eksen dogrultusundg giren swe, rotora temas-
tan sonre kancdlordan gegerken cksene olan uzakblilar:  defigmes. (Sekil: 75) tia

uskurly veya heligel bir tulumdann rolory gésterilmistir,

ve defighen aduml rofory bubumen uskurly bir tulumbe ydsterilmigtir,
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Rotor cevresinden fiskaran sivi lifleri biribirine carparak enerji kaybina
sebep olur. Bu mabzuru dnlemek igin bazi  diftizérler iizerine dogrultmacg -
kanadlan konur ($ckil: 80). Bbylece rotardan fiskiran sivilar, bu kanad-
farin meydana getirdigi kanallara girerek biribitine ¢arpmazlar.

Nelvim!
a0

{Sekil: 79} Cegitli difizdr kesitleri. (Sekil: 8}) Rotordan figkiran sivilar difii-
zoriin dogrultn‘mg kanadlariyle birbirine carp-

(Sekil: 76) Uskurlu veyn holisel tulumbanin roteru,

e

Santrifiij tulumbalarin difiizérleri:

Tulumbantn  manometrik  yitksekligini artirmak
jcin rotorun  siviya verdigi kinetik enerjiyi basing
enerjisine gevirmek  gerekir. Rotor cikisiyle basma
porosu arastoda bulunan difiizér, stvidaki hiz azal-
mak suretiyle bu rolii yapar. Santrifiij tulumbalanin
gifiizorleri cegithi ;ilalerdc olur. Bunlartdan bir kagim
apitmakla yetinecegiz {¥}.

macdan basma horusunn vanr,

1 : * A)Rodor B) Dogrultmag kanadlsr ¢) Difizér

Hellko-santrifhj tulnmbalarin diffizorieris

Tulwmbanin rotoru kapalr cinsten ise, swr lifleri roloru donme ekgenine dikey
bir diizlem igersinde terk eder (Sekil: 81). Bayle bir tulumbamin diftizéri santrifiy
tutumbarminkinden pek az farklbdir yani bunlar da selyemgoz bigiminde bir zarftan

tharettir. Biricik fark debinin fozlabigmmdan delay boyutlarin bityriimils olmasmdan
barettir, ‘

Bu kesitler genel olarak dairesel yapilir. Bununla.
heraber baz fabrikalar, kare ve dikd6rtken kesitleri
de kullaomaktadie. (Sekil: 79) da cari olarak kul-
lapilan kesitler gosterilmigtiz.

1

(Sekit: 78) Adim: degisken heli-
sel tulumba. Manometrik yiikse-
ik H=75 metre, debi = 500
m*/saat, dépme hiz1 n'= F00 de-
(Sakil: 77) Helise! tulam- vir/dk, -Rotor gapr =06l em.
pa rotorns kanad arin cie

vatﬂfa'la le“blt edilmesi.

{Sekii: 81) Kapah rotorln helikorsantri-  (Sekil: 82) Aok rotorlu heliko-santrifif
— . fiij tulumbamin difiizéri, tulumbapin eksenel itmeyr &nleyebilen
{*{ Daba etrafli bilgi igin Mesleki ve Teknik Crretim Dergisinin 64 ined saytsina difiizéri,

bakiniz.
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| (Sekil: 82) de aqk rotorhi helilio - santrifilj bir tulumbanwm difizérii gésteril-

igtiv. RKotor ghsinde eksenes bir bilesen kuvvet meydang geldifinden dolayr sul-
igter.

yangoz bigimli zarf kesitine bunu dnleyecek bigim veriliv.

Helisel tulumbalarin difiizorleri:

Helisel tulumbada ekma dofrultusw elsenel olmaldir.., Bunun igzin de .eic:seni}a‘.
‘ difiizorierden faydelanimasy icabeder, Ushurdan itibaren yukan d?‘?m belirli bir
pazin yikselen swor konil bir gdbel iizerinde kenadlarla fﬁeydana f;rc‘atmlen :‘.ca,nalfm‘m
pogluklarinden gegerken [inelik, emerji, potansiyel enerjiye ;:c"vnl-af.:*. (Sekil: 83) to
yoriilen bu orgena eksenel difuzdr adi wveriliv. (Sekil: 84) teki helisel tulumbade A

;le gosterilen kwwm chsencl difiizérditr. Buzi firmalar seyu eksen dofrultusunde ws--
2

Zura sokabilmelk igin votorun girvigine C yéneltici kanadlarm koyarlur.

(Sekil : 83) Eksenel difiizérin (Sekil: 84) Helisel tulumba: A — Eksf-
kanadiars, ' oel d.fiizér, B — Rotor (uskur) C — Y3.
) peltici kanadlar.

fsleyisin Bernouilli teoremiyle agiklanmasa:

* Emme borusundan yiikselen suyun rotora girerken lam V,, basines p olsun, Emme
Raznesi iist seviyesiyle dinme ekseni seviyesindeli giris erasmdg Be'nwmlh‘ teoremine
spguleyatim, . . )

Atmosfer bammner p, ile, yiik kamplorm da dahil emme yiikselligini h ile gostere~
tim. Emme haznesi dist seviyesinde suyun haz sifirder,

. 2 ‘
Lo 2 ¥ hh
[0} W 2g

Gobefin bigiminden dolayr Ve giris ham radyal kabul edilebilir. Bu mutlek hiz,
Ve bagil Aaziyle (rotora giriy ham), Vs siiviiklenme hizmn bilegkesidir (Sekil: 85).
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Vi sarikleme haz, rotor girigindeli gevre hizum gosterdiginden asagida oGateritg;

gibi hesaplanir,

gt

Vi=uw.r

w = rolorun acisal luxm, r — rotorun girtg yoercaprdey, V

o ve V, hrlarim J0steren
vektirler birbirine dilceydir,

Vi=Vig V2

Normat ;:a,lzsc_m bir sanlrifii tulumbadg fanad profillerinin V), we tejet olmase
gerekir (Sekil: 85). Bu sayede su, veruntusuz olgrok rotora girer, Gergekte kanad-
larm katinbigindan dolayr viurunty temamiyle giderilemes,

v

(Sckil: 85) Normal cahisan bir santrifiij tulumbada girigte Lanad
profili Vi ye tegettir.

Su, rolordan V"m_ mutlak hziyle gihar, By do V's siiriikleme hziyle V', bagii
hranmn bileskesinden tharettir, V', bagel  fam gilaste da, giriste oldugu gibi ka-
nada tegettir.

Kanadlarin rotor dig gemberiyle yaptig agiya v fga'ma) dersek :
L 3 0 a .
Vm—Vszﬂ-Vb 2V .V, .cos

Bilindigi gibi: V', = w . ¢ dir. Burada v rotorun dig yar camdir,
Simdi Bernowilli teoremini rotor girigi ve qlag igin uygulayalm. Burada lot
wmsuruny thmal edersel naml gilitufom agiklomedan asagedalki bagmtvn yazabiliviz:
Vi—V! " P—p Vi—v':

2z w25 T/ (2)
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Burada: P' rotor gikisindualel bamn‘,g:, V.. ise aym yerde suyun mutlak hazder;
J ige rotorde ugrawtlan yiik kaybider,

Rotordan V', mutiak hziyle gtonn su, hagma borusuna gelmeden salyengoz bicimli
zarftan gecer. Bu zarflu gegly kesiti bilyiiyerek gittiginder haz enerjisi basing ener-
Fisine gevrilir., Béylece sulyangoz bigimli zarf difiizér wezifesing gorir,

Iz enerjisinin buasing enerjisine gevribnest ne kadear miilcermnel olursa, basma
wiiksekligi o kador fazle olur, .

Rotor ¢uas: ile (dénme elseni seviyesiy basmin borusw nihayeti arasminda Ber-
noutllt tearemini wygulayalun, .

PV p, o,

— =-—=+h ‘ - (3

w 24 1)
P rotor gthgindali basme, V' aym yerdeki mutlak hiz, b yiikselligi ise basma
yilcsekligine basma borusundali yik kayhe we bu borunun glagindaki su hizemn be-
Yrttigi yiikseklil ilave edilerel elde edilmigtir,

(1) ve (8) denklemlerini taraf terefa toplayeral H muanometwil ydkseklig"i elds
edilir, ’ ' :

oy PV .
(E-I--Zg-)-“(?”"'l-‘z*g)—ﬁ'i-h—ﬂ (4}

Bu, H meemu manometrile yiiksekligi, vym zamande rotorde her kilogram supe
verilen eneriiyi de gésterir. Eger hacimsel debi €} ise, faydulr gii¢:
Gf=a.Q.H olur.

Tulumba, giphe yok ki kendisini calgliren motordan daha biiyiik bdir G giick
geker. Bundan tulumbamn mehuniksel veyn dinamik rondumant elde editir.

_Gf _o.Q.RH
M= T T
Simdi gegithi Laypplar inceleyelim:

Dhig kayiwplar: Bunlar mekaniksel siirtinmelerdir; yatak siirtiinmelesi, suyun
Jrotor geperlerine siirtiinmesi ve kagaklorder,

1g kayiplar: Rotor girigindeki vwruntular, suyun kanad yiizeylerine siirtiin-
mest, difiizdrde basing enerjisine gevritmeyip viskozite ve kuynagma sebebiyle kaybo-
dilén hz enerfisidir. '

(%) numaral denklem agagrdaki gibi yamlabilir,

PP—p Va2 Vit
o HY 3T,

(2) numaral: denklem de asagidaki gibi yazlabilir.
P—P _Vi—Vi: V’imV'i__I
@ 2g 2g

etmek dzere yazilabilis,
1

gelighrtwsa, debi elde edilmez; fakat § sayth formiile gire;

‘1
Vs
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Bu iki bagmtimn birinei taraflar: eymr oldugu igin tkinei f.ai-a.flan egitlik teglkit

Vo Ve _VimVi Vi—V¥7
Ht-p—onotte VooV,
g 2 2g 2g
Vi— VI =V, oldugu géz dniinde tutularak agafidaki formiil elde edilir.
| SN Vi
H= 2 —_ —
T Pk | B (5}

Eger basma borusu iizerine konan V vanas (Sekit: 86) kapatilarek tulumbe

H : 2g olur,
% TN
[
‘ v HJ <0
™M
wlo . -
A
-—I— ~—F-
: <
l 1
i : l

{Dekil: 86) Santriftj tulombanin deneme ile Szelliklerini belirtmek,
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Vanamn hemen altine bir M madensel manometvesini koyolim, Vana kapals
then H manometrile yilselligi [illen dlgillebitir. Manametrede okunan P basinemnin.

P . .. PR .
- sua b s Feri — sekligi ildve edilercek H bulunur.
s yitkseldigi cinsinden degeri = dir. Buna h, yikscklig (

Yani;
P
H =4 ftl
LIH] , .

Bu esnada tulumbanmn gekiigi giic, tamamiyle dig kaytplar yenmede harcanar.
Vana acldigh tukdirde, tulumba su vermeye busler. Bu takdirde debi:

Q=m.2.~.r. L.V,

Burada: L = Rotor giriginde kanad genigligi (dinme ekeenine paralel olarok
dlgittmelidir). .

r = Rotorun girfy yart ¢ap.

Vﬁ = Rotora giriste suyun mutlel hiz.

m = Girig kesili kenad kobmbiclortan  kapoatifi elan kedar  Kiigillecegi igin,
bunu goz oniinde tutan katsey.

Tulamba &zelliklerinin tayini:

Q debisini dlgmek;

Debiyi deneysel olarak 6lgmek icin vanapin herhangi bir ag.'lk.llgl.ndahQ
yi bulmak zor degildir. Bunun igin hacm: belli bi:. P?azneye belirli bir siire
icersinde ne miktar su doldugunu tesbit etmek kafidir. .

H Manometrik yitksekligini olgmek: ‘
Belirli bir vana agkhifs igin bulunan Q debisi yardimiyle borudan ge-
gen suyun V ortalama hiz hesaplapabilir. ‘

Q
Q = V.S oldugundan: =< gtkanlir,

Bu esnada manometrenin gosterdifi P basinci ve manometrenin ¢mme
haznesi st seviyesinden olan h; wuzaklif: bilindiZinden:

P A%
H= - 4+ h; + *—2-5
Cekilen G giigiinii sigmek:
Flektrik motorunun randimani, itzerindeki etikette yazilidir. Voltmetre
ve ampermetre ile sebekeden cekilen giic bulunal:.a.ili:'. i} Buntm motor randi-
soaniyle carpim santrifiij wlumbanin cektigi G giliclinii verir,

Randimam Slgmek:

Bilindigi gibi randiman 1, = % = 9—%——}-{ dir,

Vananin belitli bir agklifs igin: Q, H ve G deferleri yukarda acek.
dandigs gibi lgiilebilir. Bualac yardimiyle de n, randimani kolayca hesaplapqy,
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(Dsd¢ n olarak
ekil: 87) Tek hiicreli santrifij bir tulumbanin 3zeliklerini belirten egrifer.

Vanamin tamamiyle kapalt bulundugu halden en agik haline kadar ara
defierlerden gecmek  suretiyle apsis cksenine debileri, ordinat eksenine de -
sirasiyle manometrik yiikseklik, gekilen giic ve randimanlar tagirsak (Jekil:
87) deki egriler elde edilir.

Dikkat:

Denemelerin sabit donme hizi altinda yapalmis oldugu unurulmamalidir.
Hiz degismesi: H, Q ve G yi aftinite ads verden kapunlara gdre uefigtir r.
Biz sadece bu deZismenin nasil olacagini aciklamakla yetinecegiz.
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Veriimig bir rotor igin:

1 — Debi hizla oranuli olarak degigir. (Donme hizt).
2 — Manometiik basing, hizin karesiyle oranuli olarak degigir.
: 3 — Giic ise hizin kiibile orantilt olarak degisir. .

Ozgiil luz:

Camerer (Kamerer) tavafindan su tirbinlerinin incelenmesi igin ele alinmag olan
bu yeni dzelik, tiirbinki tulumbolore do wygulanmealictader. ng ozgiil donme hzinan ifadesi
asamde gosterilmigtir:

_nvQ
"y = 4\/;},3

n = Devir/dk olarak liz.
Q = m/saniye olurak debi.
H = Metre olorak manometrik yiikseklil.

Ozgiil donme biza n; nin tarifis

Belli hir rotorun benzerini teghkil edecek diger bir rotorlz I melre manometrik
wiikseklile altwnda 1’ m?/seniye Uk debi temini igin gerekli dakikadaki dinme sapesine
szgiil dinme iz denir, '

Benzer tubumbolarin hepsi igin Gzgil hz sabittir. Gok hitcreli tulumbelorda
bzgil haz bir kademenin manomelrik yiikseklifinden itiburen hesaplamr. Tel emmeli
biv sontrifiij twlumba, gift emmeli ile kwaslanmrse  somincunun debisi 2 ye yahui
sonuncunun Sz0dl hz Y3 ye boliinmelidir,

e

~1 A i VS i fry — y olideer -

Topumbs Sealrrdy Welifos santr | welke. Vetisel

na 37 67 134 291
Q. =fs 185 185 185 185
H=zm 21 15 10 6
tr/mn 870 1160 4750 2600
Drmm 483 305 254 178
D4/Ds 0,5 0,7 08 1,0

( Sekil: 88) gesitli 3.giil hizlar igin kullamlen rotorlar.
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Ozgiil b2z denkleming o3
! ba nune give, aym sortlor alt
itz en bijyiik olamin hiz en bii;r ; e i

i/l ik, fakat b t el
wym debi dgin hiz en yiikselk olan Y o pibam on kit

) “Nz'hayct aym iz ve basmg g
biiyiik olan en biiyiif; debiyi verir.
(Sekil: 88) de, somtrifis, heliko - samtrifiij ve helise

gore: debi; dénme fnz:, man ) i :
r R ometri H yiiksel:lis;
degerler gosterilmigtir, Y T ve roto

an f:ulumbalardan. Gzgiit
Letiir, 4y’mca, YNt bz ge

1127 une

! tulumbalor Gzl k2zlormg,
T PINg ve gty guplaring yip

Tek ve ¢ift emmeli santrifiij tulumba ornekleri:

($ekil: 89) da ayni taban tizerine

. ayn ayrn tesbit edilmi hitri
toriyle akuple tek emmeli bir santrifiij 4 it K me-

tulumba gésterilmigtir.

o {Sekil: 89) Tek emmeli santrifij tulombanin jenas,

{Sekil: 90) da cift girigli bir sanerif
rotor yataklar, tulumba govdesinden ayr
auddugu zaman kasinti olmamas: igin mo

uj tulumba gosterilmistir, Burada -
1 olduklars igin, taban iizerine ko-
otzjin cok iheimaml, yapilmas: ge-

(Sekil: 90) ¢

ift emmeli santrifij tulumba, yatakiar
ayn olarak hazirlanmig.

govdeden
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rekir, Bu nevi tulumbalar'n ¢ofunda yatéklar govde ile birlikte dékiiliip
iglenmis oldugundan yulkaridaki muahzir giderilmgtir,

Eksenel itme: .
Rotorun elsen dogrultusunda itilmesinin ihi sebebs vardir: _
Statik itme: Hureleetli gorkn ilet cephesindelcs wilzeylerin farkinden dolays,

emme tavafima olmak izere eksenel bir itme Luvveti meydunae gelir,

Dinamik itme: Rotor kanadlormdeli szt testricrinin yutley bir bifegeni

vordir. Bu, rolory eksen dogrultusunda lkeymayae zorlur, - o
Iste bu statik ve dinamile kuvvetlerin bileskesi tehlifocts bir deger alabilecedi igin
#yi hanrlonmas denklestivene tertibating lizum verdr. —
Cift emmeli tuleimbrzla'rda harekelli carioon yan yiisleri simetrik oldugu igin stabif
itme kendiliginden denklegir.
Dinamik itme ise ancok, i emme menf
dana gelebilir, _ ) o .
Tek emmeli santrifij tulumbalarda cksenel itmeyi Gnlemel fizere, karse yatakiar-

dun feydalamber,

ozinin debisi farkch oldugu zamen wmey-
!

Kavitasyon:

Hidrolik ‘makinelerde mevzii busing diismesinden dolayr svtnen buharlagmas:
olayme kavitesyon denir. Bu olay, basinein en dii,";'z'ék oldugu rotor giriginde meydana
golirse kesilme olur, tulumba su vermez. Ancul s demarlorimm uyrimasine sebep
olun kaynasma' de kgvitausyonu birbirine karistrrmemulidhir, Dencmeler !cuyna:smaiz.z
kavitasyon olabilecedini ve swr damariarimn kuvitasyon otmeksizin du ayfrzmbsz-ce{nj
nt géstermistir, Kavitasyon tulumbanin subil kismiermda mepdang gelebilecegi g?,in
rotor kanadlurnde de meydana gelebilir, Basing, swintn !:a.ynamail no!.gt-asmu tekabiil
eden degerin alting, biitlin tulumbada yohut belivli bir bé.'ly:ede, diigebilir,

Kavitesyonu genellegtiren sebepler asagida belirtilmistir:

& — Emme yiikselliginin artmase.

b — Kot sebebiyle atmosfer basincinuin azalmast, ‘

¢ — Tulumba ile basilan st siweakhfinin erimaost, .

Basinewn mevzit olarak diigmesi ogagidaki sebeplerden ileri gelir:

a¢ — Tulumbae devrinin ummas{ylc'swz hiztman artmost,

b — Kaynagma wiiziinden stvr damarlariun oyribmest,
¢ - Swn yiringelerinin dirsek sebebiyle inhiraf etmesi.

Kavitasyonu tamitan isareiler: _
G;‘ém’ltiﬁ ve Titregmeler: Bu hualler, buhar taneleri witksel basing bc‘;‘tges‘ine.gst!-
digi zaman keybolur. Kavitesyon genellesirse tulumba bir belon karma mekinest gi-
bt sesler grharwr, Kavitasyon yokken de wygun Lullonme sehasi disenda caligtrrelan

[ .
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tulumbalards grilltis ve titregmeley . meydana “gelir. Bu. swmn roter konadlaring

sorparak girmesinden tleri gelir,
- Basing egrisinin diismesi:
Kavitasyon olay, debiye bagh olurok

altina diigiiriiy. B, olay da tulumbaniy, ¢
de Gzgiil haz diigi; yani debisine nuzargn

qlde edilen basine edrising normal degi‘em'm'n
imzin_e gore degisillil gésterir, (fekil: 9z
manometrik yiikselligi nispeten Diiyiik olan

bir santrifiiy tulumbady kavitasyor gérimiir gorinmez bosing egrisinin dng olprak

dilstiigiing géstermektedir.‘ .

(Sekil: 91) Bjr santrifij. ty-
lumbada kavitdsyon sebebile
basinein diigmesi,

Manometrik girksentih m olorak
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Kavitasyonu dnleme careleri:

Bir tulumbody kavitusyony Snlemel igin bunun feavitasyon dzeliklering ve hangi
emme gartlor: altinde caligmasy verektiging hilmel, ldzumder, Bmme bdmsunun gapnng
bilyiiltmel;, uzunlug'unu-azaumak, lizumsanz dirsekler; kaxdirmak ksacq ik kaybun

azaltmal kavitosyona onlemesinin en tyi

caresidir,

Tulvmbaian i yapising gelinee, dzgiil ham diigiil: olanlurdg kanad sag,'z‘sz azalial-
mal: ve boylar erteridmalider, Biylece kanal kesitler; bilyiiyerel buhar ceplerinin bagul

hoema kiigiiliiy, Ayrica emme menfezinin
Yon  tehlikesing uznltyy Aksine  olaral

biiyiitillmes; yitk: ogrbang azaltarak kavitas-
Ozgil  haze  witksele olan  tulumbalords

kanallar yeter derecede genistir, Bunlarin agwr Yitlklenmesiyle sun damariars ayriin-
bilecedi igin kanat seyrsinr artrmak dogry oluy,

Kavitasyonun sebep oldugu giirsilei
hava sokaral: azaltabiliy,

ve titresmeler emme borusuna bir milktar

B'n fyisi, tirbini tulumbalar, 3zel£z‘klerim gésteren egrilere gére uygun cohsma
&ilgesinde kalarak, col wyiiksels hiz segme temayiili gostermemelktedir.

Cok hiicreli tulumbalar;

Debiye gire manometrik jiiksekligi artirmak icin birbiri ardinca Bitkag

gotor koaur. Bunlardan birincisi merk

ezden emdigi stviys, bastncing artirarak,
Uygulanmig Mekanik IV — ¢
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cevreden basma borusuna yollar. Ikinei rotorun emme borusunu tegkileden
bu borudan gelen su, ikinci rotorun merkezinden girer, basina yiikseltilerek
cevreden basma borusu ile disars ¢ikar. Eger iigiincti, dérdiincii rotorlar varsa

- ayni gekilde hareketine devam cden sivimin basinct her birinde aynca aru-
rulir. Bir gark ile diftizérden ibaret her kissm, kademe adini alir. Mesela:.
ayni mil iizerine pegpese takilmis 8 ¢ark ve difiizdrii varsa, grup 8 kademeli .
tulumba adint alrr, ' '

Cegitli tiplerde ok hilereli tulumbaler vardir. Temtvmant kolaylastirmak igin
gévdeleri balwmindan bir tasnif yaphm.

Iki kisim halinde uzuniamasina ayriimis tulumba givdeleri:

o - ¥
Bu, en aygun olen gok hilereli lulumbe govdesi tipidir, Haveketli kismn lolayca R L, ! 4
gtharmuye elveripli olmase, distiintiigind teskil eder. Govdenin bigimi hiicreleri gegitli B . 3 \‘*— "/
velitllerdy birlegtirmeye elveriglidir, Bitindigi gibi bir kademenin basmast kendinden ' =
sonra gelenin emmesiyle birlestiviliv. Bu bivlestivme, ya fuluvmba gévdesinin disindakn ‘ ; ekil: 94 . . .
boru ile (Jekil: 92) yohut da tulumbu gévdesiyle bivlikte doliilmiis bir kanalle sag- @ ) ve 95) A!hef:d?moi' 9.?1( h'.'llcmh tulumbada suyun takip
larmr (Selcil: 93). : 1 yol gsterilmstir,
Kanath rotor garklarm mil tzerine ki farkh sekilde talabr, (Sekil: 96) ya uy-
gun olarlarda her eleman, digerinin mil tizerinde koydiribmasiyle elde edilir, Yahut
da (Sekil: 97) de govildiigic gibi mil ortasindan dikey olaral gecirilen diizlemi simet-

1 ri diizlemi yapacek sekilde tertiplenir.

(Sekil: 96) Cok hiiereli tulumbanin (Sekil: 97)‘Cok'hiicreli tnlumbanip

rotorlan kaydirilarak konmug rotorlart mil ortasinden gegen diizleme

gdre gimetrik koenmus

Ixi yanakh tulumba gévdes::

(Sekil: 98) de bu tipe ait bir srnek verilimistir, Tulumba gdvdesi, igersine ge-
gith kademelere ait difiizérlerin tesbit edildigi bir tel silindirden tharettir. Bu si-

Digor bir géziim sekli de milin ortasime nozaran diston ige dogru alternatif ola- ] lindirlerin her nihayeti yanak denilen ve cidatalarl tutturulan bir kissmla nihayet
rak kademeleri bivlestirmeyi hedef tutar. (Sekil: 95) te ¢ kademeli ok hilereli tu- bulur. Bu yanaklor mil ueunun gecmesine imhdn verir, L
lumbede suyun girig sirasng gére rotorlar numaralenmister, (Selil: 94) teki sema

(Sekil: 93 Iki kademeli olan cok hiiereli tulamba.

Bu tip tulumbalarda hademeler pespege birbiriyle birlestirilir ’ . i

suyun takip ettigi yolu daha agile bir sekilde gdsteriyor.




Disk bi¢imli tulumba govdesi:
Cegithi hademelerin diﬁizc}'rten' wyr purgelerdan tegkil edilmistir. Bu .difiizﬁrler
manzumesi elsenel olaral yepisturilnug olup serbest olan thi nihayet (Sekil: 98) da
gorildiigii gibt crvatalori birlestifn'larr_ei;_ztir.

Bosmo T

- (Sekil: 98) Kademeleri pes-
pege siralanmg gok hiicreli
bir santrifiij tulomba,

T Emme

Bunda da muhtelif !uadameler pegpese konarak gok hilereli tulumba meydona ge-.

tirilinigtir,
’ 1.Basma
Emme.
(Sekil: 99) Difiizdrieri ayr parcalar halinde olan gok hilcreli
bir santrifij tulomba
Serular :

1 — Tiirbinli tulumbay: tanitarak sivimn vurungcsme gire kitaptaki semalardan
du faydalanmak suretile bir tasnif yapmaz.
i 2 — Tiirbinli tulumbalarin rotor cesitlerinl Bzelliklerile birlikte agiklayiniz.
‘ 3 — Tirbinli tulumbalarn difiizorlerinin ne i§e yaradigim ‘b?lirterek gc§it1._i. tip-_
lere ait olanlar haklkinda kitaptoki sekiller yardimiyle bilgi veriniz. . .
& — Santrifiij tulumbanin igleyigini Bernouilli teore'{'ni. yardumiyle agzklay‘amk
mecmu manometrik yiksekligin nasil gtharilacagum gisteriniz,
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Hzlar z‘t‘g:éenlemm gizimle géstererelk Vm, Vg ve Vb orasindalks bagintlar girig
e gzkzg z;:m tdyin sdmez.

5 — Santnfu,) tulumbanmn  dzelliklerini gosteren efrilexi deneysel olarak ciziniz .
ve bunlarin Gnemini belirtiniz. l ‘

6 — Bir santrifiij tulumbamin dinzmik randtmam nasit hesaplanir, ‘Kayiplarin
nevilerini belirtiniz,

7 — Bir santriftij tulumbamin debiginj veren formiilii yazarak perekli aciklamalan
yapimz. Donme sayist defistirildifi takdirde H manometrik yiiksekliginin, @ debisinin
ve cekilen G giicliniin nas) degisebilecegini aciklayimiz,

. 8 — Tiirbink tulumbalorn Gzgiil donme Mz ne demelitir? Bzmun onemini be-
lirterek gegitli tipler arasindaki farkiors ackloymz,

9 — Eksenel ztmemn nelevden ileri geldigini agiklayarak onlenmesi careleri
halklnde kisaen bilgi veriniz,

10 — Kavitasyon nedir? Bu ola,ym varhg: nelerle anlasilyr. Kavitasyonu onleme
careleri nelerdis?

11 — Cok hiicreli santrifilj tulumbalamnn yapimasina neden liizuin gﬁrﬁ]mﬁstﬁr?
Bu bhususta derli toplu bilgi  veriniz.

12 — Cok hiiereli santrifii tulumbalorm govdeleri bukumandan bir tasmfe tdbi
tutaral kitaptaki gekiller yardumiyle gevekli actklamalar: yamniz.

Allgtlrmalar :

1 — Cift girisli santrifiii bir tulumbanin debisi Q@ = 950 Litre/dakiadvr. Mano-
melrik yiikseklit H = 7,5 metre, dinme him n = 1400 devir/dakika olduguna gére
no dzgill dénme sagrsim hesaplayinz,

Cevap: 106,

2 - Bir santrifiij tulumba aﬁablda Szellikleri belirtilen bir kanal fizerine ku-
rulmustur.

Emmenin geometrik yiiksekligi: 2,25 metre,

Basmanin, geometrik yiiksekliZi: 25 metre. -

Emme borusunun uzunlugu: 15 metre olup bir siizgecli klape, iki de dirsel
meveuttur,

Basma borusunun uzunlufu 300 metre olup iizerinde bir vana, 4 dirsek bulun-
maktadir, Satte 50 m3 su temini igin kullanacafimz elektrik motorunun miictinii kw
cinsinden hesaplayimz. 7

Vana, dirselk v.s. icin § metre uzunlugundalki degrusal bir borunun yik kaybim
kabul ediniz. Su hiztinin 2 metre/saniyeden daha fazla olmamasma dikkat ediniz. Tu-
ulmbanin @inamik. randimam % 80 alinacaktir. Cevap: 115 kw.

8 — Cift girvigh bir santrifiij tulumbanmn dzelliklert asageda belirtildigi gibidir:

Rotorun girig yar: ¢apr +» = 50 mt., girls  genigligi | = 20 mm. Rotorun gilag
yore ¢apt v = 100 mm., ¢ genisligi I' = 12 mm, fotora su radyel olarak girmek-
tedir.

Kanatlarin rotor i¢ cemberiyle yaptigy age 8 = 125 dereee hanatlarn rotorun
dis cemberiyle yapiih aci: A — 6o derece. Dimme hiy n = 1500 devir/dakike oldu-
guna gore:
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a - Debiyi hesaplewmmz (kanat kaienhiidar giris kesitinin % 15 gint isgal et~
migtir).

b — Meemu munamcm:'k yiiksekligi  hesapluyamz. Bunun igin H manometrik
yiikseklifini veren fo'rmulden faydalfmzmz

¢ — Faydal Gf gucu’nu, B . B omsmden hesaplayiraz, |

d — Tulumbanm rundimam % 80, elektrik motorunun ki % 95 oldujuna gore
gebekeden cekilen elektrile giiciinii kw olarek bulunuz,

e — Elekirik enerfisinin kw-snati 35 kurug olduguna gére, ginde 10 soat ¢a-
bgtrmlan motopomp grupunun wlltk sarfiyety kag lira olur.

Cevap: a) 41,9 Wi/sn, b) 19 m., ¢} 16,1 B . B, d) 155 kw, e) 1980125 lira.

Yol gosterme:

Once debi formiilii ile tulumbamin saniyede kag Hire su bastifvms  hesuployima.

Buntin igin Vm mutiek hanm, bzior dggeni yardimiyle bulunuz, m katsayisim 0,85
almayr unubtmaymz.
A H monometrik wiksekligini hesuphyabilmek igin dnce V'b  bagil hizng, debinin
V*b . s olacagune géz dniinde tutaralk hesaplayrmz. Cilagtaki debi girigtelinin aymdr.
Eger totor gikg kesiti 8 ise V'b ye dikey olan kesit ¢ = 8, sin y dir. m yine % 85
tir, Biylece ¢iktga ait hazlar diggeninin biitin elemanlor hesaplanabileceginden H
manometrilc yiiksekligi de formviilii ile bulunur, Problemin. geri kalan kism: aym bir
zorluls géstermez.

SU DUSMESININ DUZENLENMESI

Girig: :

Akan sularda meveut enerjiden faydalapabilmek icin nehir mecrasinin
en yiiksek ve en algak noktalart arasindaki seviye veya kot farkindan istifa-
de etmel iizere: baraj, kanal, savak, vapa, tirbin odasi v.s, gibi oldukca
masrafly tesisler meydana getirilir.

Se diismesinin diizenlenmesinde arazinin durumuna gore birbirinden farkl,
tesislere [iizum gbriiliir. Bunlar basitten daha karm_gma dogru iig k:s;mda
incelemek miimkiindiir.

1-Nehir iizerine yapilan tesis:

Gemi ve manavlarla nakliyat yapilan nchirlerde bu rasstlanin seviye fark
larint agabilmeleri igin, setler ve ekliiz denen kapaklardan faydalanilmalctadsr.
Bu sekilde meydana ¢ikan bir su diigmesinden inakaniksel ve elekeriksel

{Jekil: 100) Nehrin 8niine gekilen set, bir su diismesi meydana getirir.

enerji elde edilir. Burun igin iisc seviyedeki suyu, bir alternatdre birlegtiril-
mis, tiithinden gegirmek suretiyle alt seviyeye gondermek Lkafidir. (Sekil:
100) de bu neviden bir hidrolik santral gdsterilmisdir. Ayni nehir mec-

rast iizerine kademeli olarak kooulan setlerle bagka santrallar da meydana
getirilir.

Setler veya barajlar yalmz sudaki enerjidén fayda[anmayi saglamakla
kalmaz ayni zamanda ziraat ve endiistrinin ihtiyact bulunan sulari biriktirir,
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tagkin ve seylaplari da &nler. Set dniinde biriken ve yitkselen su, gerilere
dofru ‘Kabaracagiiden ardzinin duramunu tetkik ‘etmek lazimdir, -

Eger nehir mecrasimn egimi 1000 metrede 1 metre ise, H metre yuli-
sekliginde bir. diigme elde etmek igin, statik sigmenin geriye dogru uzanacagi

. H
L mesafest = e olur.

Akar halde olan nehir sularinda bu sisme mesafesi ($ekil: 1-0.1) in in-
celenmesinden de anlasilacagy gibi, statik ~yani duragan haldekinin 2 kats

H .
kadar olur: L = 2. T

e ———————Sime mesafesi L—————"""

el e
AU [ S S Sl | Mgl i
SrhomesnTL
= e Lo —‘t‘

Nehir e§1m.

{Sekii: 101) Belirli bir H su ditgmesi elde etmek igin gisme mésafesinin tayini.

Misal:
Epimi I= 0,002 olan bir nehir tizerinde 6 metrelik su digmesi elde
edebilmek icin suyun geriye dofru sigme mesafesini bulunuz.
Coziilitgii
H _2.6.1000

L= Z.T

= 6000 metre.

Faydalanilan H yitksekligi i¢in gigen suyun eski mecra seviyesile birlleg;-
tigi kismun yiiksekligi 2H kadardir. Ust kisimda bagka bir kademe tc§§11et-
mek iizere ayni H digme yiikseklifinden faydalanabilecek bir santralin Gnce-

kinden enaz 6 km. uzakda olmas: icap eder.

2 — Sevk kanalile meydana getirilen tesis:

Nehilr suyunu set dniinde sigirerek istenilen H yiikst?kligi elde edﬂilemet
'dig‘i takdirde, biriken su, kiigiik egimli bir sevk k.anah ile istenen - dilgmeyi
verebilecek yere kurulan bir tiirbine yollanir (Sekil: 102).

Sevk kanail barajdan en az 20 metre uvzakta olmalidir. Béylece: !.J.araj
éniinde biriken cakil, ¢amur, agag ve buz pargalannin kanala girmesi 6nmle-
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(Seiil: 102) Baraj dniinde toplasan su, sevk kanalile istenen diigme
: yiikseklig ni verebilecek yerdeki tiirbine yollanmr

nir. Kanal girigi ekseriya ochic mecrasina paralel ve esas kesitinkinden “iki
tig kat daha biiyiik yapilir.

Buzlarin kanala girmesini dnlemek i¢in bazan girige seyrek arulikls iz-
kara konur. Sevk kanalimin normal kesicli kisminin baslangicinda bir de vana
vardir; bu sayede gercktigi-z;lman'kanallm camiri i¢cin su, tamamile kes:bir,
Bu esnada kznalt besleyen suyun baraj iistiinden akip gideced: kolayeu anla-
sthie. Vanadan soara ¢amur kum ve ¢akil gibi pargzlare ¢okeiirmek dizere bir
cep yapilmisur. Yan tarafdaki bir menfezle buradaki birkintiler zaman zamaan
temizlenir. Sevk kanaltnin nihayetinde viikleme ha;nesi vazifesini giir\gn bit
tiithin odast vardir. Bu odanin temeli tirbinden ¢ikan suyu esas achir mec-
rasina birlestiren kagak kanaldan dJaha asagida oldufu icin ingaat masrafi
haylt yuksek olur (Sekil: 103).

Tiirbin odasinin 6aindeki 1zkara yabancr cisimlerin girmesini énler, yan
tarafdaki savak ise yiikleme haznesinin seviyesini sabit catar (Sekil: 102).
Esas geomewrik disme yiiksekligi bu yiizeyden itibaren kacak kanal st sevi-
yesi arasindaki wvzaklikla 8lgiiliir, ;

Savagn bicdisigindeki vana sevk kanali suyunun tiirbinden gegicilmeden
kacak kanala yollanmasim temineder. Bu yana tiirbin tamir edilecegi zaman
agilir. Tiirbin odast gukuru ile kacak kanal en biiyiik diigme yitksekligi elde
edilecek gsekilde yapilic. Sevk kanalimn egimi, suyun akmasina karys koyacak
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siirtiipme direnglerini yenehilecek -kadat olmalidir. Bu, 0,001 ile 0,005 ara-
sinda degisir. Algak su digmeler: icin en kiigiik egim secilir. Ciinki faydala-
nil'ncz.lk H diisme yiiks.kligi yiikleme haznesi tst seviyésinden baglar, kz;nal
-e8imi artarsa kaybedilen A, yiksekligi de artar (Sekil: 103). Tirbin roto-
-randan ¢ikan suyu kagak kanpala yollayan difiizér adlt borudaki su seviyesi

enr I/“_‘j

{Dekil: IO%) Uzu.nlam.a's]}—m kesit iizerifden: leminedilen, kaybedilen ve faydalamlan
yiiksekliklerin lpcelenmesi. 0. 8 = (st seviye, A. S= Alt seviye.

kagak kanal seviyesinden £, kadar yukarda bulunursa tiirbinde bu yitkseklik-
ten de faydalamimanny olur, Buna gbre faydalanilan H yilksckligi:

H=H, — (A, + h,)

Burddd‘.’ llb —_ Bll“lj 3cvlyesﬂ¢: k y
a [\
ca I\anal seviyest afdslndakl du-§e)
hU B(lf‘lj ﬁ'VIyL‘_SllE, yuklemc hﬂlnesl SGVIyESl arﬂ.s“ldakl du:‘;ey uzakllk-

) o = Difiizédr igersindeki sy seviyesile kacak kanal- seviyesi arasindaki
diisey uzaklikur. ‘ ‘

3 = Sevk kanali ve cebri boru ile meydana getirilen tesis:

3

Bliyiik su ditymesi temineden tesislerde barajda toplanan su, ya aglk bir
sc_z'v.rk kana.lmdan yahut da bir galeriden ‘gegirilerek yiikleme haznesine gdnde-
.l.'lfl‘r (Sekil: 104). Bur.ada sabit tutulan su seviyesiyle kagak kanal arasindaki
diigey .uzakhk geometrik  yiiksekligi verir. Yiikleme haznesindeki su, cebri
boru ile tirbine génderilir. Faydatanilabilecek H yitksekligini bulm;li igin.
yukarda g.iisterildigi gibi. H, yiiksekliginden yalmz (Aot Ao ) y1 degil
ayrica cebsi boruda ugranilan J yiik kaybint da ¢ikarmak lazimdir. R

‘ Ii:Hb_'(hu'i'hu"'J)
Cebri boru:
By borunun dist kesitinde busin

Z olsun (Selil: 105}, By ili kesit
asafida belirtildigi gibi yazibvr,

¢ Po, kot Zo, alt kesitinde ise basing P, kot da
arastndak: Jiyiile kawbe, Bernouwilli teoremi ile

. sindaki usakbltir.

91
P L SN
““““ 3
iy
'
\ o
'
& L}
RS '
. ' 1
{Sekil : 104) Sevk kanah ve ecebri : ot
boru ile clde edileo su diismesi ve v n‘
B . -
. kaybedilen yiikseklikler. h = yitkle- . ] '
me hazpesi ist seviyesi ile cebri . '
boru girigi arasindaki mesale. % o J - _i.wzz,_

P, . P
L+ Z,=—+Z 1
t o Z= -+ Z 4] (1)

Burada her iki kesit aym oldugu igin kinetik enerjiyi veren tevimler aymy deder-
de oldugundan, her iki twrafte, birbirini gétirmigtir.

Yiikleme haznesiyle cebr? bory st kesiti orasinde Bernouilli teoremi uygulonir-
sa, asagidaki baginir yoazibur.

P,

P, , V*
aoth=gt s @

= Cebri boru iist kesit agerlk merkezinden wiikleme haenesi dst seviyesi ara~

2

Bu nevi tesislerde diigme withsekligi fazle oldugunden kinetik . enerjisine

tekabiil eden wiikseklik ihmal edilebilir. Bu husus gbz Oniinde tutulup (1) ve (2)
denklemlers taraf tarefa toplonerak csadideki bagnii elde edilir.

P, P, _ P P, V?
-GT+Z°+(D+h_w+Z+J+m +§
P—P, Vv .V .
Zu--Z+h—-T+]+2—-g,egerE_ O almirsa: ve
' H, = Zo — Z + h olduju belirtilmesi halinde;
P=Pu _p ] elde cdilir.
)
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03
. ) haznesi iist seviyesi arasmduki geometrik yitkscltik H, = 82,5 metre olduguna gire;
Bu bagintt; H — J konum enerjijsinin P—P, basmg enerfisine cevrilmis agagida somlzmla.n_ hesaployirez, Monomelrenin kagak kanala olan wzaklg: ihmad
o : : ' edilebilmektedir, . .
oldugunu gosteriv, Cebri borulmr gelit; saglardan yohut betonermeden yapmlr, Bun- '

& — Cechrt borudaki J ik kayhm,

” . o ! A A
lordan akan  sgmn i we kadar oo olursg, =1 ! ile randimant veren kesir o b — Cebri borunun randemanu heseplogimz,
. 1 k

kadar biigiik obir,

Bilindigi gibi sabit bir Q debisi i¢in ha azaltmanin
yiilimekten ibareltir, Fakat bory capmn biiyimesi t
beple yolwrthan. porenm foizi ve amortisman
sartiar altinde en elverighi cap tayin edilir.

Coziiliigdia =
caresi D boru i¢ capine bii- '

H, = 82,5 metre ile gésterilen konum enerjisinden basing enerjising gevrilen miklar:
7,5 kg/em® yohut 75 mesu der. Su holde aradaeld fark, J witk kaybim gosterir.

. e o — Cebri borunun olt Josmmndali manomelre 7,5 kg/em? gisterdifine gére
esisin. maliyetini artirir. Bu se- o
bedelleri gz oniinde tutularak uygun

. ' ] J=H, - H = 825 — 76 = 7,6 m — su i
Y&'lc'/emq . b — Cebri borunun ruwndunons asogrduli Formilly hesap[um'r;- !
L~ haznes: .
r ‘5 .’p . =HI,—--J':82,5—7‘,5z 75 = 9,90
n o ] < H, 82,5 82,5
iy ™ Ceérs borv ' ‘ ‘
/ Il — Yulardali miselde verilen cebri borumun guin 1,25 m tir. Bu borw fizering
H ) , .
Y D, = &. olarak onan Venturi sayucren U biciminde fecoribmeg diferansiyel mano-
z 2 ‘ ;
o - ar Ly - 4 - - - !
melresi 93 mm-civa glstermeltedir, Buna gére, () debisini ve styun verebilecegi yiicid i =
hesaplayonz (Selil: 106). ' ‘

(Sekil: 1034 Cebri born,

konum enerjisini hasing enerjisine cevirir.

Genel olorale J meewi wiik Layby H . yeowmetril yitkseltiginin 0,05 ild 0,1 ¢ aresin-
da alowr, Bu suretle J ve Q bilininee daha dnee hesabin adrdiigiimiiz

] formiiller veya
Flamant abaki yardimiyle dorwmen cap ve suyun e kolayew bulunis

Diigen suyun verecegi giicii hesaplamalk:

.
i | o P - ' - | S
Faydalamlan. diigme yilksekligi H ise: bu 1 kg sudaki konum enerjisini ) I - . - | 1 —'— -— I
ghsterir. Eer tirbinden gecirilen suyun . hacimsel debisi Q m®/saniye ise, l 7 i
bunun agitlift w.Q kg/saniye eder. Suhalde bu suyun verebilecedi giic: '

| 8, l ]
G=0.Q. H olu: '

Burada @ = 1000 kg/m* oldugundan: G=1000.Q.H kgm/saniyedir.

i
(Sekil: 106) Venturi sayacimn diferansiyel manometrest.

| Coziiliig :
Uygulamalart ) ) .
s . . Stirelililc kuralina gbre, dar ve genis kesitlerden bir saniyede gecen su mikiars
1 — Bir tiirbin tesisinde cebri borunun alt kismine honan madeni bir manomet-

. . . , . N . yant debi aymder,
re 7,5 kgfem® basme gosterdigine ve manometrenin buiundugu nokta ile yikleme yan v
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-

Q= Fe=

x. D
4“’ Y,

:-tiD‘
4

D}.V,=D2.V,

2 f — 4 —_— 4
Y = —D—: yaztler. Brndan : VizVe = D —Dj

Vv, ~ D! _ Vi D+

elde edilir.

Simdi diferansiyel manometre uglarviun cebri boruye birlestigi kesitler arasinda
Bernouilli teoremini wygulayehm:

P, Vi P Vi

w 2g © 2g

P — 22 .
=P Wi V°=h=93mm—civa'=93—15’—6—-m.—m

o  2g 1000

ﬂ h = 1,265 metre-su
Vi—Vi=12ph=2.9,81.1,265 =24

Yukardaki en son buldugumuz baginbida du degeri yerine koyarak Vo ortalama
hazima hesaplayimz.

24 D} — D!
Vi — Di

24.D4  24.0,625* _ 3,6
Dy —D{  1,25*—0,625* 2,28

Bundin: V=

3,6
2,28

1
V,= = 1,25 meire/saniye

Debinin bulunmasz:

n.D} 3,14.1,25°
= LV, = d 2
Q 4 ¢ 4
Faydali manomelri diisme yiiksekligi, 7,5 kg/em® Uk basinea tekabiil eden
H = 75 metredir, Su halde suyun verebilecegi giig:

+ 1,25 = 1,18 m*/saniye

G=®.Q.H = 1000 . 1,18 . 75 = 88500 kgm/sn

Sorular :

1 — Sv digmesi nasil diizenlenir? Bir nehir @niine c¢ekilen set ile suyun gisme
uzakhi nasil hesaplamir?

2 —— Gevk kanaltmn vazifesi nedir? Bu kanal nihayetine yapmlan tiirbin odasile
elde edilecek diisme yiiksckligini ve ugramlan yikseklik kayplanm kitaptaki sekil
vardimile anlatiniz,
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3 — Sevk kanallh ve cebri borulu tertip ile elde edilen diisme yitksekligi hangi--
sidir? Kitaptaki sema yardimile gerekli bilgileri veriniz.

4 — Cebri borunun vazifesi nedir? Bernouilli teoreminden faydalanarak agih--
lamanizr bir esese doyeytmz. Cebri borunun vandimam meyi ifade eder?

& — Yukardaki usullerden herhangi birine giore temin edilecek diisme yiiksek--
ligi icin suyun verebileceii gile nasil hesaplamir? : : ‘

Ahstirmalar :

1 — Sabit kesitli bir kanalin egimi I = 0,001 dir. Avazi durumunun elverisli ol-

dugunu kabul ederek 5 metrelik bir diigme yitksekligi saflandifr takdirde sigirilen suyun
uzanacagl mesafeyi hesaplayimz. Cevap: 500 m,

2 — Bir hidrolik santralin viikleme haznesi fist sevivesile cecbri boru nihayeti
arasindaki diisey uwzakhk 120 metre, bu kesitle kacak kanal arasinda faydalamlzbilen.
yiikseklik de 5 metredir. Cebri boruda %5 bir kaymp kabul edildigi takdirde, fayda--
lamlacak yiikseklik ne olur? Cebri boru nihayetine konulan bir manometrenin gis--
terdigi basing kac kg/em? olur? Bu cebri borunun randimanmt nedir? Cevap: 119 m.
1,4 kg/cm2, 9945,

3 — Yukardaki alistirmada verilen cebri borunun i¢c ¢apr 75 cm, uzunlugu 2-
kilometre olduguna gore, Flamant abakindan faydalanarak ccbri borunun debisini ve:

_suyun ortalama hizim bulunwz. Buna giére, suvun verebilecegi giic kag B.B. olur?

4 — Seyhan barajimin hidrolik santrabindaki tiirbinin gﬁcﬁ 28900 B.B., rand-
man ise %92 dir. Yiikleme haznesile kacak kanal arasindaki diisey uzakbk 32 metre,.
tiirbinin sarfiyat1 79 m®/saniye oldufuna gire asagida sorulanlam hesaplaymiz. -

a == Suyun vercbilecegi giicit bilunuz,

b — Faydalaniian manomgtrik viilkseklik ne kadardir? Cevap: 32453 B.B ve-
30,3 m.

5 — Hazer hidrolik santralindaki tiirbinin debisi- yani sarfiyath en gok 1,450
m3/saniye olup yiikleme haznesile cebri boru nihayet kesiti arasindaki diisey uzakhk
350 metredir. Bu tiirbini besleyen cebri boru bir tilnelden ibaret olup uzunlugu
4453 metre, capt ise 214 em. dir. Cebri boruda %5 kaybin kabul edildigi bilinirse,.
diisen bu suyun manometrik basineim ve verebilecefi glich hesaplayimz. Tirbinin-
5276 B.B verdifi bilindigine gore randimam ne olur? Cevap: 30,4 kg/cm?; 6420,7

' B.B; %82




sy TURBINLERI

Tanitma :

Bir akigkandaki kinetik ve potansiyel enerjiyi, rotor denen ¢arkta don-
-me harcketi teminederek mekaniksel eperjiye ceviren makinelere genel ola-
«eak tiirbin denir. B .

Su tiirbinleri buhar titrbinlerinden daha yavas dondigii icin, daha bii-
itk bir yer tutar.

- Modern tiirbinler: i

Modern tiitbinlerde asagida belirtilen kistmlar bulunur:

Dagiticr: Potansiyel enerjiyi tamamen veya kismen kinetik enerjiye

.geviren organ olup debiyi doldysile giicii ayarlar.

Cark: Sudaki kinetik veya potansiyel enerji, carkta mekaniksel ener-
. Jiye cevrilir,

Bosaltiei: Carktan ¢ikan suyo eski mecrasipa ulagtiran organ ve ka-

«gak kanaldan ibarett1r. .
Su diigmesi H in degerine gdre, 3 ¢esit tertip tasarlaour:
a — Yiiksek su diigmesi: H, 300 metreden biiyik.
b « Orta su diig:fnesi :t H, 50 metre ile 300 m. é;asmda.
¢ — Algak su digmesi : H, 50 metreden agag.

Bu tasnifin herbirine bilhassa uyan bir tiirbin tipi vardir ki bunlar da’

:sirasile; PELTON,PFRANCIS ve USKUR tirbinleri olarak ayire edilir.

Yiiksek sun diigmesis

Bu, déghk arazide muhtelif derelerin sularin1 toplayan tabii bir gél
‘suynpa gore tertiplenir. Bu cesit su diigmelerinin tertibinde debi hemen
daima 10 m’/sn nin altinda kalir, buna karplik diisme yitksekligi bityik
-olur. Bu nevi diismeler igin Pelton tiirbini bilhassa uygundur (Sekil: 109).

Debisi az olan bu tiirbinin rotor kanatlarina su, bir veya daha fazla
fiskiyeden gnderildigi icin, buna kismi piiskiirmeli adi verilir. Ayrica ran-
«diman: yiikseltmek igin rotorun cevre hizi, fiskiyeden piikiitiilen su hiziqin
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yarssina yakin alinir, Diigme yiiksekligi bityitk olduju icin, fiskiyeden cikan
suyun l.nz: da bityiik olur; rotorun kanat ortasindan gecen cembere gire
hesaplanacak cevre hzi bunun yaristna esit alinirsa, merkez kac kuvvetin
tahribe sebep olacak bir hale varmamas: icin, rotor capint bi.iyiilterék dén-

me hizt diigiiriiliir. Bu sebepten Pelton tiirbininin rotoru biiyiik caplh yapile

mUSEIr.

Orta su diigmesi

Genel olarak orta biiyiikliskteki dag vadisi icersinde yaptlan Snemli bir
barajdan teskil olunur. Biriken su igersindeki katt cisimler dipte toplanmaga
wakit bulacagt i¢'n daha hassas yapilmis tiirbinlerden faydalamlabihe,

Biiyiik debiler icin dagitict, rotora biitiin cevresinden suyu gbénderdigin-
den bu sisteme mecmu piiskiirmeli denmistir  (Sekil: 107). Su yoringesi,

N/
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(Sekil: 107) Orta su diigmesi i¢in kullamlen agk odah Franeis tiirbiri,

rotora giriste ¢evrden merkeze dogru, cikista ise dénme eksnine paralef
oldugundan aksiyaldir. Bu gegit tiirbinlerin her bisinde debi: 130 m"/sa-
niyeye vartabilir,

Uygulaamig Mekanik 1V — 7
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Alcak su diigmesi:
k su diigmeleri icin Uskur veya Kaplan tiirbinleri kullanilir. Bunlar
.A!ga rilan kollar iizerine tertiplenen diigmeler icin mitkemmel sa-
nehlrlerde;'l :ycijrbinini debisi: 300 m?/saniyeye varabilir (Sekil: 108).
yibar Kap:tlarl mahdut sayida ve qukurlufo az uskur kanatlatindan ibaret
notof k?n;n cksenel bir ybriinge takip eden suyun hizs pek az yavaslar ve
Zlduf:e;cn diigme yiiksekliininin azlifi géz Oniinde tarulursa, tiirbin pis-
g § . .

beten hizl: doner.

!
|7 L]

N
AT

ot

{Sekil v 108) Al¢ak su diigmesi igin kullanilan uskur tiirbini,

Her tip ticbin icin yukarda tahsis edilen sinular kesit.x b1r nfu‘ma'tagl-
Nitekim diisme. yiiksekligi 200 metreye varan Erancis tu.rbmlen bu-
maz ibi: 100 metre su diigmesiyle calisan pelton tiirbinleri de vardir.
gmtﬂniu hal, debi az cebri boru ¢ok uzun ise vaki olur.
1) -

Tiirbinin secilmesi 3
Tertiplenen su diigmesine gore, hangi ‘tip tiithinlerin secilecegine !:'rsaca.
mis olduk. Uygun olan tirbin tipini, esasint burada tanitmayacaginniz,
romes e'tk teorisine dayanan bir formiil ile daha emin olarak tesbit etmek
bc.fl:;i[;ndﬁr. Bunun igin tiithinin 6zgil hizt arastirilic,
mil

metrelik S diismesiyle 1 B. B gii¢ saglayabilen biz T;i.irbinin dakikadaki
dﬁnme saylsldlr.

N
<.
2|

Hyg =—— .4

i
<
z|

Bir tirbinin ozgitl hizi, kendisine geometrik olarak benzer olan 1 .
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Burada: G = Ele alinan tiirbinin giici,
# = Dénme sayis1
H = Diigme yiiksekligi. :
Yuokardaki formiile gore ¢izilmis abaktan faydalapnatak, belli bir H
diigme  yiiksekligi, G giicii ve » dénme hizi i¢in  hangi tip tiirhin se.
ctlecedi np siitunundan okunarak kolayca tesbit edilir. '
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Misal:

dﬁuniui‘f: ”y is:!;l(;b:ievir/dakika olan’bir tesis i¢in hangi tip tiirhia s-egilir?

Coziiliigit : H siitupunua lizerinde 15 l.aii!‘iit.ltﬁsii -ile G s.iitunundah
450 BB gitciinii gosteren boliintii arast 1 g:zgns;yle.b:flfzgflnhr. Bu.pdaka
sonra » situnundaki 500 devir/dk boliintiisii ile 1 cizgisinin ortadaki bﬂ-
liintiisiiz siitunun kesistii nokta arasi birlegtirilerek ng dzgiil donme hazs sii-
tugunu kesinceye kadar uzaulir. Buradaki boliintiinlin gosterdigi nz = 350
devir/dk olup yilksek hizli Francis tiirbin tipine tekabiil eder.

Alhgturma: ~ C

Diigme yiiksckligi M = 225 metre, verebilecefi giic G= 300 B.B,
donme hiz: # =500 devir/dakika olan bir tesiste hangi tip tiizbin kulia-
otlacahtm abaktan faydalanarak tesbit ediniz.

Pelton tiirbini:

Pelton tiirbini 1880 de yapihmg olup bugiinkii seklini (kanatlart kagk
biciminde, ortasindan bicak gibi keskin ktsumla ayrilmis) 1900 yilinda
almts bulnnuyordu. '

Prensip: Cebri borudaki suyun pocansiyel enerjisi, dagitien demen
fiskiyede kinetik enerjiye gevrilir:, piiskiiriilen su, kanatlara ¢arparak rotoru
yani ¢arckr dondiiriic (§ekil: 109).

(Sekil: 169) Pelton tiirbinin esaslh organlarimi gésteren gema

I = 15 metre, verebilecegi giic G= 450 B.B ve
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Su rotor kanatlarina giris ve cikigtnda atmosfer bastncina sahip oldugn
icin, pelton tiirbini etkili bir tiirbindir. Bu tiirbinin esasl organlar. dagitica

»
catk ve regiilatdrden ibarettir:

i

Daﬁltica t

Cebri borunun alt kismma konmus yakinsak bir fiskiyedir. Bunun icersin-
deki uzanca ve dolu parcadan yapilmug bir meme, ileri ve geri harcketiyle,
ctkig kesitini biiyiiltiip kiigiilrerek debiyi dolayisiyle giicii ayatlar. Meme
profili o sekilde yapilmisur ki fiskiran su demetinin capt ne olursa olsun
daima silindirik bicimini muhafaza eder (Sekil: 110). Uc kssmin kolay
depistirilebilmesi icin sikiilebilir halde olmas: d gruo olur. Meme ve fiskiye
ucu paslanmaz celikten yapilmigtir. Siirtiinme kaybins azaltmak igin meme
yizeyi ve fiskiye i kusmt iyice parlatulmsir, '

{§ekil : 110) Fiskiyenin kesiti, d,=25c:3d, a = 60° ~ 80"

Dagiticimn baglica gérevi basing enerjisini kinetik enerjiye cevirmekdir,
Cebri borunun alt kismina konan bir manometre buradaki basinct olcer, Bu,
geometrik yiikseklikle cebri borudaki mecmu yiik kaybinin farkina egittir.
Yani manometrik yiikseklik: H == H, —J dir. Fiskiye cikisindaki suyun ba-
swact 1 atmosferdie. Dagiuct basine enerjisini tamamiyle hiz enerjisine cevir-

digi takdirde, fiskiyeden ¢ikan suyun mutlak hyz agagidaki formiille hesap-
lanir, ) ‘

‘ v
Yuokardaki formiil; H = Y seklinde de  yazlabilir. Burada H bir kilogram

v
sudaki potansiyle enerjiyi.-z—g kinetik enerjisi de tabiatiyle ayns enerji mik-

rarint gosterir. Hacimsel debi Q ise bunun agirlik cinsinden degeri v Q




];gm/séniyé olacagindan, suyun verebilecegi gii¢: G=® Q. H olur. Tiirbinin
rinde elde edilen faydalr giice Gf dersck, randuman:

_ Gf
MT=&.Q H

mili iize
olur.

Dagiticidan piisk;'.iriilen su demetinin ekseni c¢agkin ilkel ¢emberine
teget olmahidir. (Sekil: 111) de ¢arkin ilkel daha dogrusu adsal capr ve
su demetinin ardisira kanatlarin tam ortasina dikey olarak nasil tesir ede-
cegi' gdsterilmigtir.

Cark yéhnt rotor:

Rotor, iizerinde kanatlar bulu-
nan ¢arktir. Kaoatlamin bigimi (§-
ekil: 112) de gosterilmigtir. Su de-
meti keskin kenara garparak ikiye
boliiniir ve kanat profilne uygun bir
dogrultu ahr. Yekpire helde ve ek-
seriya dbkme ¢elikten yapilan bu
saglam kapatlanin boyutlart su deme-
tinin en biyik c¢apina gire tiyin
edilic ve bunlarms ic kism: iyice

parlatithe. Her kanatin dig kesmgn-

(Sekit: 111} Su  demetinin ekseni ilkel daki bosluk su demetinin her kanada
¢embere teget olmahdir. A Lo X

6 dikey olaraka ¢arpmasina imkin verir.

Do =Dt 54 " Kanatlar cark gevresine genel

(Sekil: 112) Kanatin Gy gbriinligi ve garkin kendisi, § =14d; 8 =35 d; h=13d.
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olarak civatalarla baglanir. Tiirbine birlestirilen altornatriin frekanst (sa-
aiyedeki persyot) ve dénme sayisina bagl olarak p cift kutep sayist aga-
£idaki formiille hesaplanir,
GO . f
n

p=

Burada: » = dev/dakika olarak déome hizi, f= frekans ve nihayee

£ = cift kutup savisidir. Bundan:
n=80-1 ctkarilse,

1 = 50 periyot/saniye olan bir alternatér:

2 kutuplu ise; p =1 gift oldugundan s = 3000 devir/dk

4 kutuplu ise: p=2 gift olduguhdan: n= 1500 devir/d'g:kika

8 kutupla ise; p = 4 ¢ift oldugundan # = 750 devir/dk

Uygulama:

Manomerrik diigme yiiksekligi H = 1200 metre olan bir pelton tiirbi-
niinin debisi Q = 800 litre/sn olup 8 kutuplu bir alternatire akuple ed:i-

~aunigtir. Frekanst 50 olduguna gdre asafiida sorulaniar hesaplayiniz:

a — Su diiymesinin verebilecegi gitcii B. B cinsinden, bulusuz.

b — fiskiyeden fiskiran su demetinin ¢apins bulunuz.

¢ - Tiirbinin randimanmi 9, 85 olduguna gore, alternatoriin giiciini
kw cinsinden bulunuz. Alternatér randimam % 95 dir.

d — En biyitk randiman gartimt saglamak iizere, titrbin carkinin itket
capii hesaplayiniz. :

Coriiliigii:
a — Suyun verebilecegi giig :
G=2-Q:H_1.800.1200 o o

75 72

b — 4 fiskiyeden su piiskiiriildiigiine gore, su demetinin capr agagida -

gosterildifi hesaplanie, - ) .
Q 800

Her fiskiyenin debisi : 3= 4 =200 litre/saniye

Fiskiyeden fighiran suyun hiz::

V=42 ¢H =V2.9,81.1200 = 154 metre/saniye




3,14.d°
Q=V.5 oldusundan; 200 = 1540 3

4.200 :
d:\/m-—o,‘i dm = 4 cm

¢ — Alternatdriin kw cinsinden glicii ¢

‘ Gf
Ouce tiirbinin giicinii hesaplayalim : n = res
Gf=0,85.12800 = 10800 B.B
Alternatdriin gitcii : G, = 10800, 0,95.0,736 = 7440 kw
d — Tiirhin carkinin ilkel capi :

En bilyiik randiman elde etmek icin carkin cevre yahut siiriikleme Bz
fiskiyeden gtkan su hizinig yarisina egit olmalidar,
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Vs = -~—;——~ = 77 metre/saniye

Alternatdr 8 kuceuplu oldugundan gift l-:ut'up sayist1 p=4 diir. Frekans
30 olduguna gore donme hiz asagidaki formiille bulunur,

. 60.f 60.50

P 4

= 750 devir dakika

. D.r_3,14.D.750

S Vr=
V=% 50

.. 60.Vs " 77,60
T 3,14.»  3,14.750

= 1,96 metre
Dikkat:

Imalatcilar hizl tiirbinleri tercih ederler. Alternatdriin fiats da kutup
sayisina gre artar. Bununla beraber tiirbin: carkinin cap1 istenildigi kadar
azalulamaz ; kanat boyutlarina tesir eden su demeti capini ve debiyi gz dniin-

de tutmak gerekir, Kanatlatn qarka nazaran nisbetsizligi 6nemlidir, aksi
halde verim azalir,

Diizenleme:

Giig ihtiyacina gore debiyi degistirmek icin fiskiye memesi dimzengec
tertibat: ile ileri veya geri hareket ettirilir. Ug esasly schepten Otiizii vat
diizengeci dnemli tidillerle su tiirbinine tatbik edilir,

105

katkigmoa
7 o korumy

($ekil: 113) Diizengeg tertibats

ile vanalama tertibat) arasina basip-

¢ yag ile igleyen bir servomotor
konur,

1 o Merkezkag kuvvet; agrrhk, siirtinme direngleri ve dagrticrdaki =it tesirvleri
yenmege kifi gelmez, Bu engelleri yenmek igin diizengecle vanaloma tertibati arasi-
na (Sekil: 118) te gérildiigi gibi bir servomotor konur,

2 — Buhar makinelerinde akigkan yogunlugunun azby ve silkigabilir olmas: du-
sthicinn cabuk acutp kapanmasing imkin verir, Halbuwki suyun sikistirlamaz olma-
sndan dolay: hidrolik motorlarde durum farkl olur. Debinin Gni degigmesi koe dur-

Belerine sebep olacafmdan ara yere yavas kumanda eden bir tertibat konulmas: ge- '

refir. Fakat motor ambale olmadan suyu siivatle ' kesebilmek igin deflektor veyn
sapierict ady verilen bir parge diizengeg tesiviyle fighiron su demetinin Gniine gk~
rak silindiril demetin ¢apine Riigiiltiir (Sekil: 114).

(Jekil: 114) Deflektsr ile su demeti capiun degistirilmesi,




* !

8 — Sadece val diizengect, degisil yitklerdeki iz tamamiyle sabif tutamaez. Gered
her devitgen giice tekabill eden bir dafiticr konuwmu vaerdwr. Fakat dagiicwye tesir
eden kaldirag sistemleri ve eklemler beklenen hassasiyeti tomine mdnd olur. Motor bogte
ihen yitktii oldugu haldekinden dahe luzh diner.

Gruplann tertiplenmesi:

Diigme yiiksekligi biiytik, debi ise Kilgitk oldugu takdirde, tek fiskiyeli ve tek
earki tirbin tyi sonug verir,

Cok biiyiik diigme yiksekliginde elonomik bir haz muhafeze edebilmek igin (ku-
tup sayrst az olan alternatérlerde dehe wiiksek hiz lizvmder, garlan cam ve neticesiyle
kanatlarin boyutlar kiigiiltiiliir. Bioyle olunca piiskitrtilen su demetinin capt da kit-
ciilecedinden fisliye samsvm artivrmek mecburiyeti hisl olur.

Her ¢ark igin & ten fazle fiskiye kullammasm gerektigi takdirde pelion tiirbini
diigey olarak tertiplenir.

Diigey pelton tiirbini:

(Sekil: 115) te diigey bir pelton tirbini gésterilmistir, Yatay izdigiimde 96 ar
derece aralikh kondugu anlagilan § fiskiye wvardwr; her fiskiyeden sonra debi azale-
cagr igin bastan sona dogru su yollama borusunun ¢am azelaral gitligi ve bu sebep-
ten spiral bigimini aldigr gériiliir, ’

Bu tertipte dénen ksmz tugimas: igin diisey yataklomae dnemli bir yer tuler. Dt~
sey tediigiimde goriildiigi gibi pelton gark: alt lnsmde, eym mile bagh alternatir
ise dist kwsemdader, '

Diigey bir kargt yatak dinen ksumlarin hepsine desteklik etmektedir,

Francis tiirbini:

1875 yilinda miitekdmil hale sokulan Francis tiirbini daha 6nce de
belirtilmis oldufu gibi orta yitkseklikteki su diigmeleri icin kullanilmaktadire.

Prensip:

Mecmu puskiirmeli diye vasiflandinilan Francis tiirbinleri bityiik debiler-
den faydalanmaga elverislidir. Bu tiirbinlerde suyun cebri boruda kazandigs
potansiyel enerjisinin tamams, pelton tiirbinlerinde oldugu gibi, dagncda
kinetik enerjiye cevrilmez; hareketli carka giren suda kalmiy bulunan ba-

sing, ilk basincan agagr yukar yarisi kadardir.

U V)

Y

A
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(Sekit: 115) Diigey konumda tertiplenmiy _dart fiskiyeli Pelton tir-
bininin diigey ve yatay goriiniigleri.




Qrk kanatlarinin su gegisine ayrrdift kes'tler ¢ikiga dogm azaltidmigtic
- (§ekil: 116). Boylece carktaki suyun basing enerjisi kinetik enerjiye cevrilir
ve ¢ark cikiginda bagil hiz en biiyitk degeri alir; igte bu hizls z:!ug gark
iizerinde bir tepkime husule getirerek ddnmesine yardim eder, Bu aciklama
Fraacis titrhinin tepkili cinsten oldugunu belirtir. Diizengec istisna edilirse,
Francis tiithinin baslica organlan asagida gosterildigi gibi siralanir:

c—

oaju‘,'ﬂ—-—-. e B \’/ Kdnat
\ : :
/

7N Vo Sirikleme hize
! S
| MY, Mutlek bz
Cark
! Vs Bagi! hiz

(Sekil[ 116) Qarkin qikisinda hizlar liggeninin durumo.

Dagntici:

Cebsi borunun  dip vanasindan sonraki kismi, cark etrafina salyangoz
gibi sanlir. Buna spiral zatf denir. Bunun benzerini 4 fiskiyeli pelton
tiithininde g&rmiigtiik. Francis tiirbininde capt kiigiilerek giden spiral, zarfim
i¢ cemberi iizerinde diisey pe‘tondaki gibi fiskiyeler icin sadece 4 menfex
degil, camamu ¢epe gevre agik bulunmaktadir. - Aocak arayere konan mahdut
-sayidaki saglam bolmeler 6n dogrultmag vazifesi gbrmek iizere bigimlendiril-
mistir. Bunlarin “su akmasina en az direnc gosteren balik bicimindeki ke-
sitleri ara~indaki bogsluklar yakinsak fiskiye seklindedir (Sekil: 117). Ik
defa 'su bu kisimda hiz kazandiktan sonra daginicilara girer. Boylece basinc
- enerjisinin bir kismi 6n dagiticida kinetik enerjiye cevrilir. Her biri diigey
bir mil etrafinda donebilen esas dagitict kanatlinn da 6n dagiticinin bigi-.
mindedir. On dagiticiyle cark arasinda bulupan bu kapatlar, pancur kafesi
gibi dairesel bir perde meydana getirir. Kafes aralklanmn kiigiiklik ve
bityiikliiklerine gire, bu kisymlardan gegen suyun debisi defisir. Kendi ek-
scoleri etrafinda hareketli olan bu kanatlar birbirine degecek vaziyete geti~

rilirse suyun gecebilecegi araltk kalmaz yani debi sifir olur. Agiliy derece-
sine gbre debinin ayarlanabilecegi kolbyca anlagilir.
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Sabit én
dogrultmag

Harchetll
d':,f:‘z:c.- kanatlar

Spifa/ zarf ™

{ Sekil: 117 ) Ustte kesik cizgiierle sabit dogrultmaglar gésterilmiy, Hare-
ketli dagiticriarin dolu gizgilerle goaterileni agik ‘vaziyeti, kesik ¢izgiyle
gosterilenler ise kapah vaziyeti belirtmektedir.

I

. i
Dagsiter kanatlarin baslica 3 gérevi vardsr;
1 — Kanatlarin hepsi aym zomando eksenleri etrafinda dindiiriilerel debi apar
dolapsiyle giie ayart yamiv,
2 — Dagitecr kanatlerde bustng  enerjisinin yulmz bir lwma kinetik enerjive
gevritir, Ciinkil suyun gegisine oayrilon Kesit ¢ark merkezine dogru azelarek gider.

Kapama yéng

L

(Sekil: 118) Muylunun kapaktan gikan uenna kaldiracin bir wem teshit
edilmigtir. Kalduaem &biir uen vanalama gemberine baghdir.
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Bu sebeple, st garka girmeden dnce bir lisum mta.nsiw? enerjisini linetik enerjiye
gevirir. )

2 — Dagiticy kanatior suyw cark kenatlarine  yineltecek sekilde kavislendiril-
migtir.

Dagiticy  kanatler, dikme gelikten olup dinmesine wareyen muylulariyle ugra-
dah Enemli gu itmelerine kars: koyar. Her kanatta bulunan iki muyludan biri kapn-
g dumng gtharak vanaloma gemberi iizerine mafsallanmis bir kaldiracin ucuna tes-
bit edilmigtir (Sekil: .118). Vanalama cemberi dagilicr kapadima karsi kenmus bir
halkkadan ibarettir. Bu, scrve-motor tesirviyle birkag derece diner.

Mukafaza

borvsy

Diirerr mily

carresbisninmm e

Lihig borysu

{ Sekil: 119) Regiilatdr, serve-motor vasitasile giic ihtiyacina gdre
dagities kanatlart ayni zamanda aqip kapar.

Grupun han degligligi zaman dilzengee basingly yagr servo motora o sekilde gin-

derir ki giiciin artmas: halinde dagitrer kanatlar: acar, eksilmesi halinde ise kapar.

{Fekil: 118) do  agk odal bir Francis tirbini gosterilmisgtir; (Sekil: 120) de ise

( Sekil:

1203 Cebri borulu F.aneis tiibininin zarfi Spiral bigimindedir iistle
Fontion altta ise sagtan yapilmig Spral zasflar gériinmektedir.
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cebri boruly Froncis tivbinlerinin diizengeg tertibatr ile vanaloma gemberine ve da
it kanatlara ne suretle lesiv etligi goribneltedir,

Bir agpitc odalt Franeis tibininde dugibier kanadlar, carl ve duzenlcme tertibate
man, durum (Sekil: 119} da agkea gosteritmigtiv.

! Cark:

Olduk¢a karistk yapida olan bu esasli organda cukurlagtirilmng bélme-
ler veya kanatlar vardir. Bunlar genel olarak ¢arkin mil fizerine tesbitini
sajglayan dip ile birlikte dokiilmiistiir; ¢ikas. tarafindaki kenarlan ise bir
gember]e ﬂihayet bulmu§tur.

Kanarlar ile sinirlanan kanallarin kesitleri girigten qikiga dogru azalarak

gider. Boylcce ce"fEdCﬂ giren suyun basing enerjisi kinetik enerjiye cevsile-
rek kapatlarn biiylik bir hizla terkeder. Suyun ¢ok kiicik olan mutlak hxza,
bilindigi gibi bagil hizla siirikleme huzimin bilegkesine egittir.

Francis tiirbinleri daha 6nce de belirtildigi gibi, yiksek, orta ve alcak
hizls olarak yapulir. Digme yiiksekligi, H=20 ila 350 metre arasinda de-
gisebilen bu tirbinlerde donme hizina gbre rotorlar farkll bicimlerdedir.

Orta wveye normal hazh rotorlurm bicimi (Sekil: 121 ) de gﬁriildfigz{ gibi  girig
ve giktg krsimlan asage yukar: ayne gdptadwr. Su, retore radyal olarak girer, aksiyai
olarak grkor, Bunlur do D, gt'm§ cam, gy borusunun D_, samndan biraz daha bi-
yuktwr

{ Sekil: 121 ) Orta hizh bir Franeis ( Sekil: 122) Yiiksek braly bir Francis

Tiirbininin rotora Tiirbininin rotoru,

Orta veya normel izl Francis tiirbinlerinin diigme yitkselligi H = 150 il4 80 m. Bw
degerler Francis igin orta dilsme yiksekligini gésterir, Bunlarn Gzgiil dénme sayw
lart néd = 125 ild 230 aresinda degigir,

113

Yiiksek hazh retorlarin bigimi (Sekil: 122) de géateriimistir, Suyun radyal dog-
rultudan aksiyal dofrultuya gecisi bu rotorlardn, ortg hizh rolovlardekinden dahm
#nidir. Bunlarde D, giris cam, ¢uns borusunun D, camndan dahae kigiltir Normal
devirli tiirbinde dagrtinden ¢ihan su, hemen yakwwndaki rotor kenotlertna giver.
Halbuki yiiksek devirlilerde su, dagitier qilng: ile rotor givigi aveswndaki boglukien
gecerek rotora giver, biylece rotorun insalian kanatlarmde siirtiinme direnei nse-
bacagindan kaynp deha az olur.

Yiiksek hizh Froncis tivbininin ditsme yitkseklidi H = 80 {l6 25 metre arasinds
aslup aleak sulutw belirtir. Bunlorn Ozgiil dinme bz 6 = 230 ili 550 arasinda
degigir, :

(.Selkil: 123) Yiiksek hizh ve gift { Sekil: 124) Yiiksek hizli ve gift
cepheli bir rotor. eepheli rotorun fotografs. '

Yiiksek devirli Franecis tiirbini rotorlarinda, kanatlor cikigta tultan gcember bite
biitiin kaldwilabilir. ¢(Sekil: 128) te ¢ift cepheli bir rotor gisterilmiz olup girigte ihiye
ayrilan sw, simetrik ki gikig borusundan gegerek kagak kumaly gider,

{ Sekil: 125) Algak bizh tiirbinin rotora. (Sekil: 126) Algak hizh tiirbin
rotorunun fotografi.

Uygualanmig Mekantk I¥ — &

s
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Selcillerin incelenmesinden de anlaplacagfn gibi yiksek Mizh roforlarmm  giris |

Fesmana ail ¢ap cikes ksmamnlcinden  daha kitgiiktiir,
Algak huzh tirbinlerin rotorlary (Sekil: 125 ve 126) de girildigi gibi giris ks~
mimn gape crlagnicinden daha bityiilctiir, :

Algok hazh Francis tiirbinlerinde diigme yilksekligi B = 350 il4 150 metre are-

smda olup yiiksel suloutu belirtir. Bunlarmn G2giil donme hizr né = 40 ild 125 arasmndy
dedigir. .
Bu arada pelton tirbinleri dzgil dénme hizimn nd = 10 ild 40 arasinda dedisti-
gini belivtebiliriz. Bir fuskiyeden su wlan carlan en yavas (gok yiiksel diisme haze),
ki, dig ve dort fuskiyeden su alunlurin dahoe hezl (diisme {rikselligi dahe az) déndi-
Fitnii haber verelim. )

Prancis tirbinlerinde de wiksek sukutly colanlarin, elgak sukutlularden dahae
yavag déndiigi yulkardeki agklumalordan herhelde enlogiinagtor.

flerde ¢ok aleak su diigmelerine talbik edilen ushourtu tiirbinleri gérecegiz. Bun~
lurde ozgiil dénme haz né = 1650 ye kadar varabilir,

Cikig Borusu (Diflizor): '

Rotoru terkeden su, iraksak konik bir boru ile kacak kanala gbnderilir.
Diiseyde totulan yeri azaltmak ve bina icersine daha kolayca yerlestirmek
amacile ¢ikig borusunun kesiti daire bigiminde baglayarak elips biciminden
sonra  dikdoregenle son buluc ($ekil: 127). Bicimi ae tirli olursa olsun
gark gikapindan itibaren ¢ikis borusunun kesiti belirli bir oranda bityltyerek
gides.

Kagak kanal

{Sekil: 127) Yatay bir Francis tiirbininde ¢ikig borusunun kesitleri daire, clips ve
' dikd8rtgen bigiminde defigerek gitmekiedir.

5

Carktian gken suyun mutlal haz; V = _S formithiyle hesaplanwr. Q@ debisi Hir-

binin giictine gz‘irel degigtivilir, Bu hiz en goly’ 4-5 metre/saniye olup rotorun dénme
hroma tesir eden bagel hizla oruntihidir. Carktan 5 m/saniye hwzle gkun sude gz
yumalamiyacels kadar enerji bulunur., Bu encrjinin énemli bir lasma difiizdr denen
gkrg borusu ile toplanabilir, Difiizériin kesiti tedricen artiaf igin suyun hizy ke-
gak kanalde 1 m/sn ye inmel dizere azulural gider. Boylece Mz eneriisinin mithim bir
kasmr eksilir, Difiizérde mekaniksel enerji elde edilemiyecefine gore bu enerii acaba
ne olmugtur? Gériindirde kaybedilen  bu iz enerjigi, basing enerjisine ¢evrilmistir,
Kesitin bityiimesiyle eksilen Rz, bustncin ertmasme yaver, Kagek lanaele varan
suyun baswmct 1 atmosfere ¢ihar. Bu agthlamadan kg horusundaeki basimewn 1 atmos-
ferden asagy oldugu kendiliginden enlasdir. Bu kismi boslugun eark cilnsmda  yanid
hazin en biiyiik oldugu yerde en fuzla olacafy asildrdrr. Iste bu bostuk gcarkn gikagn.
da bir nevi emme viicudn gelirerek c¢ark: terk edem sudaki kinetik enerfiyi tiirbin
giieii igin bir kazang haline getirir.

Cuig borusunu kwrmak iki balomdan zaruri olmuglir:

1 — Kacek kanale kinetik eneriisinin en bilyiik kismam foydel ige  cevirmiy
bir su salwermek. Bu sayede tiirbinin randimont driur.

2 — Ik yaplan Franeis tirbini yatay idi. Aym dégeme iizerine yerlegtirilen
alternatiri su taghinlomndan korumalk icin  digsemeyi kagak kanal seviyesinden b~
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{Sekil: 128). Yatay Francis tiirbinlerinin simetrik ciff gikis boruln yapilmas
kavtasyonu Snleme bakimindan daha iyi.sonug verir.
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riz gekilde yiikseltmel icabetmigtir, Bunun ig¢in diffizérii  rotor qkisima bir dirsel-
le baglayorel uzun bir disey borudan fapdalonmalk suretiyle kacuk kanala. birlegtir-
mek zorunda kabmmestir, Bu hal kavitasyon olaying sebep oldugundan daha rasye-
nel bir sistem olan gift glag boruly Francis tirbini leullomalr (Selil: 128),

Cikig borusunun randimani:

Denemeler’ gkt borusundan gegen sudaki haz emerjisinin 9% 90 nimt
toplamanin miimkiin oldugunu gostermistir. Genel olarak algak ve normail
hezle Francis tiirbinlerinde rotoru terkeden sudaki kinetik eaerji, H diisme
yiiksekliginin 9 3 ild % 8 i arasinda degismektedir,

Yiiksek devirli titrbinlerde H diigme yiiksekligi az oldu‘g‘undan,rotom
2

terkeden 1 kg suyun }2—’5 kinetik enerjisi tam debide H yiiksekliginin % 10

ild % 15 in2 c¢ikar. Uskurlu tiirbinlerde bu defer daha da artinlir €, 25
H ya ¢ikanilir. 'Bu takdirde ¢ikis borusu giristen ¢ikiga dogru daha fazfa
genisleyerek kacak kanala birlesir.

Bugiin yaplan denemeler kavitasyon olay: dolainsiyle suyun keynamass ve he-
silme korkusu olmamast igin wygun uzunlulie gikrg boruse kesiti buglongictan itibaren
nihayette 8 kalwme gkmalk dizere genigleyerek gider,

Kavitasyon:

Yatay Prancis 'tz'irbini kullononlar, difiizér igersinde ve dirsek hizasmda cekip
darbelerini andiran kury sesle're aligmaglardir, Bu hal, bithassu grupun giici diigtigi
zaman gorinir,

Cark ciosindaki Iczsmz bogluk, kavitasyon denen mhmpkwr olayn sebabini teglsl
-eder, Boglugun en fazla buhmdugu yere gelen su, buhwrlaszr ve bu kisvmlards qukur-
luk mdnostna gelen kavite wmeydana getirir. Fokat bu cukurluklar hacimlerinin bit-
yimesiyle artan su  basnomden dolayr ezilerek kaybolur. Iste bu  esnada
birbiriyle siddetle temasa gelen gukurlule geperler] wuruntuler yaper. Tekrarianan
bu vuruntuler kanad geperlevinde ve difiizér giriginde mevzitlegir. Bilhassa grkinti-
teghil eden ksimlar kavite dedigimiz bogluklarin ¢ogulmasing sebep olarak bunlarn

kararsiz bir hol almasime ve vuruntulorn dogmasina yol agar, Belirli bir zaman
viuruntular tesivinde kalan ceperler incelendiginde buralnrn delik degik bir hal aldi-
gt goriilitr. Bu, yeni kavitasyonlare yol agan gunntiler teshil ederelr durumu dabe
da egwlaghrr,

Yatay gruplormn kagak konele nazoren deha yitksekie olmasm kavitasyona kargt
hasssiyeti artimr. 10 metreye yakin yiikseklllc tam boslugu gisterdiginde~ tiirbinler
fagak kenaldan 4-5 metre yiiksede konur ve ¢ift g borusu tle techiz edilir. Bu
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‘ .
tedbirler sayesinde ilrbin normal debiyle calighisr miiddetge kavitasyon gérilmez.
Fakat debi azaldifn zamen dif flizérin yeteri kudar su ile dotmamast yalut kagak kanal
seviyesinin diigmesi kavitesyonun yeniden dogmusmna sebep olur. Bu oley wvanunin
kismi veya tem olurek kepatibnusiyle dihe siddetli oleralk kendini gésterir. Cianki
bogalmalcta olan suyun yeri uym wispelte doldurulwmiyeragindan bosluk en ' biiyiik
deferini altr. Bu  hallerin énlenmesi igin gure, difiizér dst dirgefi dizerine munzam
hava gi’{mesini saflayacale yayh bir supup koymetter, leerdeli Qasznc belli bir sim-
rin altima dilgiinee dig hava besinciyle supap kendiliginden acilavak tehlileli durum
ortadan kallcar, ) ‘ .

/

Gruplarmn tertiplenmesi:

Yatay Francis gruplar deha zigode Kilgik gitgler icin kullaralmaktadir.  Modern
gruplajr genel olarak diigey tertiplenir, Bu sayede alternatér piksege konarals, yd—
tay Francisteki gibi tiirbini yiilselterek su baskimlarim onlemek mesclesi bahis ko-
nusu olmaz, (Sckil: 129) da 75000 B , B lik diisey bir Franeis tirbinin gemast goz-
terilmigtin,

o
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(qekll 129) Diigme yiiksekligi H = 260 metre olan 75600 B.B lik

Frangis tiirbinin gemast.

Bizim Seyhan Hidroelektrik santraluminn tirbing dilgey Franciz tipinde olup
diigme yiiksekligi H = 32 metre, debisi Q = 77 m*/sn ve randimam % 92 dir. 125
devir/dakike Mzla cabgan tiirbinin pgilei 28 500 B . B dir.
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Uskur tlirbinleri:

Cok algak su digmelerinde Francis tiirbinlerinin yerini uskur tiitbinleri

alir. 1925 yilindan beri yapilmakea olan bu tiithinler, genel olarak disey
koaumda tertiplenir.

Algak su diimesi icin Francis tiirbininin ugradigi degi-
giklik:
Klasik bir Frangis tiirbinig ¢evre hizi, diigme yﬁksékligidin bir fonksi-

yonudur. Bunun devir/dakika olarak agisal ddnme hiz asafidaki gibi
hesaplanir. -

- Dakikada metre olarak gevre hizi
Cember uzunlugu metre olarak

Algak Su“fﬁs‘mesiyle Kutup sayist mahdut yani ucuz bir alternatdre
imkio veren biiylik agisal hiz elde edebilmek i¢in, kiigitk gaplt tirbin kul-
Janilmas: Hzimdie.  Bu ise ister isremez debiyi de azaltir. Oysaki algak su

+ dgmelerinia debileri ekseriya biiyiikeiir. Suhalde bu debiden faydalanabilmek

j¢in giigleri az olan bircok gruplardan faydalanmaktan bagka ¢are kalmaz.
Bu fakd?fdc alternatdr sayilan da  ¢ogalacafindan bir yandan maliyet yiik-
selirken &biir yand‘an da randiman diiger. Bu sebepten dolayt hizi artirmak
igin debinin bSlinmesinden gayri bir gare aramak icap etmistir. Bu da
rotoru kanat sayist mahdut hakiki bir
uskur bicimine sokmakla miimkiin
olmustur. Uskur kenatlari sabit oldu-
il %F & gu gibi lizumuna goére yoneltilebil-
‘\ + mek iizere hareketli de yapilir. Bu

sonucu gekle gore yapilan tiirbinlere

Kaplan tiithbini denir. Bu sayede iiir-
binin degigik yiiklerinde dagitrcrlarla
uskur kanatlarina ayni zamanda uy-
I : gun konum verilerek en yiiksek rap-

W Eqil: diman elde edilir.

Daggitica:

N
N

Jervomotor

Salyangoz bigimii zarf, dogrult-
maglar ve dagitict kanatlar Frangis
tiirbinindeki benzeri organlar gibidir.
Dagitici kanatlarin sayis: uskurle tiir-
(Sekil : 130y Uskur tipi tiirbinin gemas:. binlerde daha azdir (Sekil: 130).

AN
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Su daha ziyade cark girigsinde halka bi¢imli daralmis kesitte hiz kazanir.
Cok alcak su diigmelerinde spiral zarf betondan yapilir.

Cark:

Milin alt ve serbest ucuna tesbit edilmiy bir pervaneden ibarettic.
Buradan gegen suyun ybriingesi eksene paralel yani aksiyaldir. Uskur
kanatlar hafif cnkurlagtirilmis ve miilkemmel gekilde parlatilmigtir. Suyun
<ok hizls akigina karst uskur gayet az direng gosterir. Kanatlar genel olarak
paslanmaz celikten yapilir. Bu kanatlar yatay eksenleri etrafinda 30 derece
kadar dbndiiriilebilir. (Sekil: 131) de uskur kanatlarn actk konemda Sekil:
132) de ise, kanatlar 30° dondilkten sonra kapali konumda gdsterilmistir.

(Sekil: 131) ) (Sekil: 132)

Konotlara kumbpnos
eden robuk Je bog
L3008 il

Marnivels

Biyelcik
Kanat muylisa

Birlegtivrme
Parcoss

Kizatiama

{Sekil: 133, Kaplan carkimin giobeginde kanatlarin dondiiriilmesini
|\ saglayau tertibatin gemasy
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Kanatlar: tagyan gobegin meveudiyeti kaynagma merkezinde vukubulacak ko-
witasyon olayime énler. Gébek tizerinde her kemat igin kendi muylusuna hkomolonnug
bir maniveld vardwr. Bu, kanatlare kumanda eden diisey ¢ubuk dizerindeli milgterels
birlestirme parcasina bir biyelcilile buglonmustu (Sekil: 188). Diigey kumanda cubugu
igi bog esas milin icorsine yerlegtivilmigtir. By gubulk ¢arfan birkag metre yitkseginda
bir pistonu tagrr. Kenadlora kumande eden servomotoru teskil eden bu piston, esas
wmilin daha gighin bwakdan boslugu icersinde kayur (Sekid: 134). Kanatlora kuman-

. ‘sla yardrmcf koly
e

Devitgen yagr”
dagitma bagr

JE— Yordmer pobuk®

“Kenatiore fumando
eden sérvomotor

J¢i bog eses mit

Vorotama pemberi

Dagitici kanatlor

; Nonatiar
{humando
Supads

Bosalma 9%

(Sekil : 134; Kanatlara tesir eden mekanizmanm gemasi,

da supupindan gelen devitgen yag, esas milden gian aym merkezli thi borudan gecer.
Bu Eisma, devitgen yagin dagitma bag: denir. Kanatlare kumanda supamnda denle-
degtirilimig bir nevi gelmece tertibatr vardw. Basingl yag bu cekmecenin ortasina
peliv, buradan dg servomotora daguvr, Vanalama gemberinin her harveketi eglemil
kam aracihfiyle cark kanatlorvmn konurmuna tesir eder.

Tiirbin hmmn eritegom kebul éderek diizengecin  (vonalama gemberinin F ok
woniinde hareketi) dagitice kanatlarvm kapattegun kabul edelim, Kam inerek gekmece-
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‘we baglt L kolunun G moharas iner, Kanatlare fumandn eden cubul faaliyete gegin-

ceye Kadar A mafsal nokias: muvekkaten sabit Lalr. Bunun sonucu olerak T nolitas
{cekmeceye bagh Lolun ortas) ve dolaysiyle cekmece iner. By esnada devityen.yad
dafitma basimn dist smang yollanwr ve kumandg gubugunun ig kismindan gegerck,
servomotor pistonunun alt kisming tesir eder, Yitkeselmeye baglayan bu piston wskur
kanatlorom F kaponme yoniine siiriikler. Bu esnada pistonun tst ksmindeki wag
Xanatlare kumandn  supapiyle bosaltilr. Uslur kenatlarimn kwmanda cubugy kai-
karken, dist ksmiyle, La yardimer kolunu siriiller. Sabit nolla etrafinda dénen bu kol
tekmecenin L lovyesine A weundan yardimer bir ¢ubuk ile tesir eder. Nk kumgnd&
esnasmde {nen gelimece bu defa yukare kalloar, Cekmece ortalama konumuna ‘yani

‘ dofitma menfezlerini kopatan yere gelineeye kadar bu kallkis devam eder.

Tiirbin hwz azaldiin takdirde diizengeg dagrtrer kanatlarm ager; bu defa yukardn
epklanan kumanda hareletleri ters yonde olmak disere aynen vukubulur, .

i . .
Dagitic: kanatlariyle tskur kanatlazinin ayni zamanda ayarlanmast Kap-
lan tirbinlerini,’ Francis tiirhinine npazaran istiin vaziyete sokar, goyleki:
diigiik yiklerde randmmani son derece artirir. .

Difuzor:

Kaplan gruplart hemen daima diisey konumda olduklarindan, cark ka-
¢ak kanal seviyesine konabilir, bbylece bir kag metre daha yiiksege konan
alternatdr icin, su altunda kalmak tehlikesi kaimaz.

Umvmi tértip diisey Francis tiirbinlerindeki gekliyle muhafaza edilir:
garks terk eden su, dirsekli bir ¢ikis borusu ile kagak kanala yollanir (Sekil:
135). Bu tertibatin buradaki gorevi Francis tesislerindekinden daha $nemli-
dir. Ciinkii nisbeten su diismesi yiiksek olan Francis tiirbinlerinde cark: ter-
keden sudaki kinetik enerji bu yiiksekligin 9, 4 ila % 651 kadar oldugu
halde. algak su diigmeli olan kaplan tiirbinlerinde bu kinetik enerji mecmu
eqerjinin % 20 ild %) 40 1na kadar cikar.

Tirbinlerin randimam :

Kisaca esaslarint tanitts3umz modern 3 tiirbinin 3/4 ve 8/10 yuklerinde
galistirildigs diisiindiliirse bunlarin randimanlan %90 ila 9,93 arasinda de-
gisir ve birbirile kivaslanabilir, . '

Eger her tiirhinin debiye (yahut yike) baglt olarak randsman degisme-
lerini gosteren bir grafik cizersek (Sekil: 136) daki egrileri elde ederiz.
Bualara gore diisiik giiglerde Francis tiisbinlerinin randimani Pelton tiirbin-
lerinkinden daha dagiiktiir. Kaplan tiirbinin randimant ise hemen biitiin

gliclerde mitkemiel denebilecek haldedir.
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(Sekil ; 135) Kiiglik bir Kaplan tiirbini tesisinde olternatbre konik
¢arklarla hareketin iletilmesi ve diizenleme tertibatiyle dagiuer
ve uskur kanatlarninio ayarsn

Biiyiilk giiclerde Francis titrbinlerinin verimi uskur tiirbinlerininkine
yaklastift halde diigiik giiclerde onunkinin ¢ok altina inmcktedir. Bu bal,
diisiik debilerde gark kanallariyle difiizbtiin iyice dolmamasindan ve kavitas-
“yonu tegvik etmesindendir.
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(Sekil: 136) Muhtelif giiglerde ii¢ modern tiirbivin randiman
degigimini gbsteren egriler.

Kayiplarin klyaslnnmaj\n:

Francis ve Kaplan tiirbinlerinin kaytplar birbiriyle miikayese edilebiliz.
Uygun isleyis rejiminde (%70 ile %80 yiik) kaysplar asafidaki kisimlarda
esit olarak dagilir:

— Difiizér ¢ikisinda suda kalan kinetik emerji.

— Dagitict ve gark kanatlarina suyun siirtiinmesi. .

— Hagcketli ve sabit kisim arasindaki ek yerindeki kagaklar.

— Yataklardaki mekaniksel siirtiinmeler. :

Pelton tiirbininin en biiyik randimant digerlerinkinden biraz daha azd:r.
Bu, carkt terk eden suda kalan kinetik enerjinin c¢oklugundandsr. Bundam
baska fiskiyelerden piis’ iiritlen su demeti kanatlara siddetlice carpar. Fakat
bu mahzurlarina’ karsihik etkili olmass sebebile kacak dolaysile kay:p babis
konusu olmaz.

Hidrolik titrbinler, 1s1 motorlarina nazaran cok iistiin ve mitkemmel bir
tandimana sahiptir. Bilindigi gibi buharli tiirho-alternatdr gruplarinda bu-
harda bulunan potansiyel veya 151 enerjisinin mekaniksel enerjiye doniisen
miktan ancak- 940 civariadadir,

Alistirmalar ¢

1 — Diigme yilksekliZi H=50 metre, temin cdecegi giic G=4000 B.B ve dénme
tizi n=600 dev/dk olan bir hidrolik tesis ic¢in hangi tip tiirbin' segilecegini, abaktan
faydalanarak tesbit ediniz.

o - Monometrik Qiigme yiiksekligi H=1000 metre olan bir Pelton Tirbininin

2 —-

debisi Q=09 m3/sn. eolup 4 kutuplu bir alternatére akuple edilmistir. Frekans 50

periyot/sn olduguna gore asainda sorulanlar: hesaplayiniz.
& — Su diismesinin verebileceii gilg B.B cinsinden nekadardir?

b — Uc fiskiyeden fiskiran her su demetinin ¢apt nedir?
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¢ — Tirbinin randimam %90 oldu@una gdre, %95 randimanh alternatiriin glieid
ka¢ kw. olur?

d — En bilyilk randiman $artim elde edebilinek icin ¢arlan ilkel cap ne olmahdir?

e — Diizenge¢ tertibatiyle fskiyelerden piskiirillen su demecllerinin capl yarnys
inerse, bu esnada tiirbinin verecegi gi¢ ka¢ B.B olur?

Sorular :

1 — Modern su tiirbinleri ka¢ cegittir? Bunlarm su diismelerinin ' yiiksekliklerine
gdre acikladiktan sonra her birinin esash organlarin, gorevierini  belirtinek surctile
taninus, .

2 — Uygun tiirbin tipi nasil sec¢ilir? Ozgnl dénme sayisim tarif ederek buna ait
abakden tiirhin tipinin tayini icin nasi faydalamlacaZini - anlatiniz,

8 — Peclton, Francis ve Uskur tiirbinlerinin suyun rotardaki tesiri, takip.ettiZi
Forilnge we dafitumin gekli bakimindan bir tasnife tibi tutarak her birinin sebeplerini
- de agiklayimaz,

4 — Telton tiirbiniyle techiz olunmus bir hidrolik tesiste nelerin bulunacagine
we her birinin girevini barajdan kacak kanala kadar sirasiyle izah ediniz.

{Seckil: 137) de uzunlamasina kesiti verilen tiirbin tesisinin belli bash organlarins
we her birinin neye yaradigim tanitmaya gayret ediniz.
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($ekil : 137) Bir tiirbin tesisinin uzunlamasida kesitini gaﬁsteren sema,

¥ — Tiirbin alternattrle dogrudan doZruya okuple edildigine gore, kutup sayis,
frekans ve dinme luziyle olan baginhiyr gz Bniinde tutarak ucuzluk bakimindan bir
netice qkarmaga ¢absimz, Kutup sayis az olan alternatérler daha ucuzdur,
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6 — Pellon tiirbinin dizenlenmesi igin faydalomlon tertibatin nestl izlediging
kitapta verilen semalar yardumiyle agtkluyimez,

7 — Trancis tiirbininir. esash kisimlarmi ve bunlarin gorevierini aciklayimz. Aok
odali bir Francis tirbini ile cebri boruly olamn farklanm kitaptaki gekillerden fay-
dalanarak tamtine. '

8 — Bu [rencis tiirbininde, degigen yiiklere give; gily ayarlomasim yapan
diizengeg tertibatimi ve servo-motoru litaptaki gekillorden faydalanarak tanitinrz.

9 — Francis tiivbinine ait rotorigrin, hzlurng gire bigimleri ne tiirti ézellikler
gosterir. (Sekil: 138) de gosterilen cark bir Franeis tirbinin rotorung ait oldugunm
gire, giris cam, D, ve gthrg gapm D, i wyaslayarak rotorun mazr bakwmindan bir hik-
me varthiz, ' :

Oy

($ekil: 138) Bir Francis tiirbininin rotern,

10 — Cunig borusunun ehemmiyeli ve randiman hoktanda bilgi veriniz. Kavitas
yon olayr neye denir? Onlenmesi igin ditsiinithnily ¢ureler' nelerdir?

11 — Uskur tlirbini hangi sebeplecden dogmustur? Aiternztor ucuzlugunu tetnin
edecek esasdun giderek Prancis Lirbinlerinin  ugrabildif degisikliklerin jsebeplerini
acklayinz,

12 — Uskur tirbininin sash lsimlanm (Digibier ve rotor) ve gorevlerini kitap-
taki gekillerden faydalanarnk aciklayinus. '

18 — Kaplan c¢arkwn gébegi iizerinde kanctlern nasi dﬁndﬁrﬁtdz‘iﬁiim‘i ve wiik
degfismelerine ragmen izt sabit tutan diizengecin nasi igledigini kitaptaki sekiller
yardimiyle aglclaymz,

14 — Uskur tiirbinlerinde diftizériin roliinii belirterek bunun Francis tiirbinlerin-
dekinden ¢ok daha tnemli olmasimin sebebini anlatimz.

15 — (Sckil: 135) deki semadan faydalanarak Kaplan tiirbininin muhtelif kisim-
Jarim ve i§lgyisini aciklayimz,

16 — Pelton, Francis ve uskur tiirbinlerinin randimamni ve buna tesir eden se-
‘bepleri {Sekil: 136) daki diyagramlardan da faydalanarak aglklaymlz ve aralarmda
bir mukayese yapims.
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