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Teknik liselerde okutulan, dgrencileri meslek yasamma hazirlamak amaecina
yonelik derslerin basinda, hemen belirtelim ki, “HIDROLIK VE ENERJI MAKI-
NALARI” dersi gelir., Zaten. bu dersin termodinamik ve nilkleer enerjiden hid.
rolik kumanda sistemlerine dek birgok bilim ve bilim dallarina iliskin ozgin ko-

‘nulart igermis olmasi yargumzin dogrulugunu kanitlanmaktadm.

Konularm farkhihii ve cesitliligi, “HIDROLIK VE ENERJI MAKINALART
dersi igin
UYGULAMALL HIDROLIK ve HIDROLOJ!,
HIDROLIK KUMANDA SISTEMLERL,
TERMODINAMIK, -
SOGUTMA. TEKNIGt VE KLIMA, ,
TERMIK MOTORLAR
NUKLEER ENERJI,

adli temel ders kitaplarindan olusan bir dizinin hazirlanmasini gerektirmis, bu
amacla da Mehmet Emin Zorkun'un bagkanhfmda Harun Yagsar KutoZlu, Ali
Riza Ardie, Demir Yiicelen ve Vehbi ¢zyurt'un katildiklart bir komisyon olustu-
rulmustur. Komisyonun ilk Stoplantilarmda ¢alisma yonternleri saptanrmis, Tek-
nik Liselerin 8gretim programlarl incelenmis, temel ders kitaplarimn yaziminda
uyulacak ve uygulanacak ortak ‘kurallar, ortak itkeler belirlenmistir. Daha son.
ra, diziyi ojusturan ders kitaplarinin igerifine kesinlik kazandirmak distincesiy-
le barajlar, hidrolik ve termik santrallar, gézlem istasyonlari, takim tezghhi ve
pompa imal eden fabrikalar, sofutma tesisleri, ugak bakim-onarimi merkezleri
gezilmis, buralarda calisan milhendis ve teknisyenlerin gériisleri altnmigtir, Ay.
rica ileri diizeyde sanayilesmis lilkelerde, orta dersceli teknik 6gretim kurumla.
rinda okutulan ders kitaplar gozden gegirilerek bunlarm bir degerlendirilmesi
Yapimig-ve konularin islenmesinde yararlamlacak kaynak kitaplarla makaleler
derlénmigtir. Bir yih askin bir siire devam eden bu tlir hazirhik ¢alismalarindan
sonra ancak temel ders kitaplarmin yazimina gecilebilmistir,

Temel ders kitaplarimin yaziminda, bilgilerin hazir ortaya konulmasindan
kagmilmig, “NEDEN” ve' ‘NICIN” sorularmin cevaplandirilmasina &ncelik ve.
rilmigtir, Ayrica konularin birbirine baglanmasma da tézen giésterilmistir.

Yeni bilgilerin -6grenciler tarafindan dziimlenmesinde, daha &nce kazamlmis
dogru bilgilerin Snemli bir yeri vardir. Bu gergek daima gozdninde bulundurul.
mus, diziyi olugturan temel ders kitaplarma kendi icinde ayrl birer biitiinliik ka-
zandirmak dislincesiyle de bazi konularin yinelenmesinden, degisik bir yakla-
simlg ele ahmp incelenmesinden ve yorumlanmasindan kagimilmamgtiy,
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Her temel ders kitabinin yazuminda oldugu gibi, “HIDROLIK VE ENERJL
MAKINALARI” dizisini olusturan temel ders kitaplarmm yazimmda da kendine
0zgli bazi Snemli gligliiklerle karsilasiimistir. Ozellikle, konularin  secimin. :
de, swralanmasmda, diizeyinin belirlenmesinde ve islenmesinde karsilastlan ICINDE :K ILER
bu giiclitklerin {istesinden ancak, 6§renim1er§ni teknik 8gretim kurumlarinda siir-
diiren genclere yararli olmak diigiincesiyle  gelinebilmistir, Hele Vabanct tekno- INCI BOLUM
lojinin {iriinii olan arag, gerec ve organlara ad bulmakta karsilastifimz zorluk- BIR
lar, uygulama alaninda kullamlan bircok terimlerin tutarsizhfy yaninda anlam )
yetersizligi ¢ofu zaman elimizi kolumuzu baglams, diziyi olusturan temel ders — ARKISKANLARIN OZELLIKLER! — {
- kitaplarinmn hizmete sunulmasim geciktirmigtir, ‘
! ' Sayfa
“UYGULAMALI HiDROLIK ve HIDROLOJ” adli temel ders kitabi, “HID. , ‘ Y 5
ROLIK VE ENERJ! MAKINALARI” dersi igin hazirlanan dizinin birinel kita- t ye HMIDROLIK
R MEKANI&L wve HIDR
bidir. Bu temel ders kitabinmn konular {12) bélimde incelenmistir, Konularm 1) AKISKANLA INNI . ! o 3
islenmesinde “BASITTEN KARMASIGA DOGRU” ilkesi benimsenmig, ayrica bil- 2) AKISKANIN TANIMI . . . .., . . . . S 4
gilerin &zlimlenmesini saflamak disincesiyle her béliimiin sonuna o béliimiin ° 3) BIRIM SISTEMLERt . . . . R .
icerdigi konulara iliskin  ¢8zlimlil broblemler eklenmigtir. “UYGULAMALT 4) SIVILARIN FIZIKSEL SZELLIKLERD . & . .« « + : + « « 6
HIDROLIK ve HIDROLOJI® aan temel ders kitabinda incelenen konu- . a) Ozglil ABirhk . . . . . . . . e e e e e
larin uygulama alanmdaki yerini ve &nemini belirlemek igin verilen srneklerin b) Szall Kitle . S T
tilkemizden segilmesine $zen gésterilmistir, Temel ders kitabmm yaziminda Tek- A Z% ’ . 11
nik Liselerde okuyan &Zrencileri meslel yagomina hazirlamak .yaminda baraj, ‘ ¢) Yogunluk . . . . . . . .. . . ‘ N
baraj santrali ve gizlem istasyonu gibi isyerlerinde c¢alisan teknisyenlerin kar- ' @) Smvilarin S1IKISMAasl .. . . . . . v e e e e e . I
stlastiklar: sorunlara g¢dzlim getirmek de amaclanmstir. e) Gazlarmn Sikismasi o . oo o * 12
Son yillarda, iilkemizin enerii gereksiniminin dogal kaynaklardan kargilan- ) Viskozite . . . . . . . L 0 o e e e e e e e T
mas1 ilkesi benimsenmistir, Bunun igin su kaynaklarmizin hidroelektrik potan. g) Buhar BasInel . . . . .« « + 4 o« 4 . ‘ 15
siyelinin yararlamlabilir duruma getirilmesi, gelistirilmesi ve denetimi gerekir, h) Ylzeysel Gerilme . . . . . .'\ o v . o oL oL,
Su kaynaklarimizin hidroelektrik potansiyelinin yararlanmilabilir duruma getiril- D EKileallk . . 7. . . . 0 0 00 s s T e e e sy, 16
mesi, geligtifilmesi ve denetimi galismalarinda HIDROLI_K ve HIDROLOJI'min SRNEK PROBLEMLER. . e e, 18
Yadsmmasl olanaksiz Gnemili bir yeri vardir. Bu nedenle itlkemizde, hidrolik ) N GERLENDIRME SORULARI . . . . . . . . . 19
enerfi kaynaklarinm degerlendirilmesinde .gérev alan teknisyenlerle fleride gi- KONTROL VE DE .
rev’ alma olastifi bulunan 6Erencilere temel bilgileri vermeyi ve bazi mesleki ;
sorunlarin ¢ézitmiine katkida bulunmay1 amaglayan “UYGULAMALI HIDROLIK }. " IKING! BOLUM
ve HIDROLOJI” adh temel ders kitabinin Snemii bir boslugu dolduracagina }
nanmaktayiz. Bu temel ders kitabmnm siiphesiz eksiklikleri vardir. Uygulayic ¥
meslelidaglarinzm elestiri ve uyarilari bu eksikliklerin giderilmesinde bize yar. j . — HIDROSTATIK — _
dime1r olacak ve temel ders kitabinin daha yeterli, daha yetkin bir eser duru- 7 ., 23
muna getirilmesini saglayaecalktir. ] 1) GIRIS 23
- : " 2) BASING - RN ’
—_ A . 23
Mehmgagmin IZQZ)S;IKUN 8) BASING FARKL . . N C 26
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KITAPTA KULLANILAN BAZI SIMGELERIN OKUNUSU

& — alfa.‘
8 — beta
e .— epsilon

% — eta

Y — gama

A — delta
0 — teta
% — kapa
X — lamda
® — mii

vy — nii

T — pi

p—ro
3% — sigma

T— to
& — fi
Q, @ — omega
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AKISKANLARIN OZELLIKLERI

/
!

1) AKISKANLAR MEKANIGI ve HIDROLIK -

Dogadaki cisimler fiziksel 8zelliklerine gore katl, siv1 ve gaz gek-
linde ii¢ boliime ayrlr. Smvi ve gazlara AKISKAN denir. Akiskanlar me-
kanigi ve hidrolik durgun ve hareket halindald akigkanlarin (su, hava
gibl) durumunu inceler. Akigkanlar mekanigi ile hidrolik kesin bir cizgi

1. BOLUMDE XKULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

a — ivme, ackhk . - . )
C.G.8. — santimetre-gram-ganiye birim sistem]
E — esneklik modiiiii

F — kuvvet - ile birbirinden ayrilamaz. Hidrolik aligkanlar mekaniginin pratikteki
' g — yercekimi ivmesi problemlere uygulanmast geklinde- tammlanabilir. Hidrolik yeryiizii ve
G — agirhik yeraltindaki suyun hareketini inceler, . '
ILP. — giic

k — adyabatik iis
Kw — kilovat

Akigkanlar mekani§i iig boliime ayrihr
In — e tabanina gore logaritma

: E I ) Hidrostatik ¢ Durgun akiglarin durumunu ineceler.
L — unzmluk 3 .s . . . . :
LTE - teknik birimler sistemi . : d ii ) Kinematik : I-.Iar:eke.t .llah.nci.em.aklgkanln yalmz hlz ve a.klm
TN fizik birimler sistemi : W o cizgileri ile ilgilenir, kuvvet ve enerji diigiiniil-
M _ kiitle mez,

P — basme
P.8 — heygir giicit
R — gaz sabiti

ili) Hidrodinamik : Harcket halindeki akigkamn- hiz ve ivmeleri
ile akiskana etkiyen kuvvetler arasindaki bagmn-

lidan inceler.
-8 — alan ' - o '
T — zaman, mutlak sicaklik Akigkanlarin bazi 8zellikleri akigkanlar mekaniFinde $neml rol oy-
t — sweaklik

nar. Hidrostatikte Szgiil agirhk Snemli bir ozelliktir, hidrodinamikte ise
= ozgiil kiitle ve viskozite Snemli bzelliklerdir. Aligkan sitkigtirilabilirse ter-
g modinamik kurallar1 gézdniinde bulundurulmalidir, -

U — bir noktann hiz

V — hiz, hacim

| Vs Ozgiil hacim - -
i y — dik eksen, ordinat ekseni hoyunca uzunluk =
\

; § 2 AKISKANIN TANDMI |

I — orant: - . . ' ..
I[.‘I‘{} o; i Bzgiil agirhk , . 1 ' Alugkanlar cok kiigiik.b'ir kuvvt.at‘iln etki-si ile sekil degigtiren ve icin-
_l;‘lil‘ A — kii¢ilk degigsme veya artun . | 4 df’ -bulunduklan kaJ.oz.n geklini alan cisimlerdir, Akigkanlar kolayhkla akas
’fh"u; p — mutlak viskozite - | bilir ve sikigtirilabilir, ‘ o
:ﬁi”:‘ v — %fintima‘f:ii{ viskozite ’ 2 Akigkanlar swv1 ve gazlar geklinde ikiye aymlir. Svi ve gazlar kendi
; [’[ p — 0Ozgil kude. . L 3 ozellilderini tagiyan cok disiik elemanlardan olugsmuglardir ve bunlara
J"Tw t© — kayma gerilmesi X

elemanter partikill (pargacik) denir, Elemanter partikiiller birbirinden




e ——

}

b‘aénﬁsm hareket eder ve bundan dolay: kolay gekil degigtirirler, Or- -

negin bir bardaga konulan su kolayca bardagm seklini alir, Kat1 cisim-
leri olugluran maddesel noktalar birbirinden bagimsiz hareket edemesz.

. Sivilar pratikte sikigtirlamaz kabul edilir. Belirli hacimleri ve ser-
best yiizeyleri vardir. Gazlar sikigtirlabilir ve iginde bulundugu kabmn
haemini timamen doldurur, serbet yiizeyleri yoktur. Sivilarm durumu
yalniz hacimle belirlenebildigi halde gazlarin durumu basme, haecim, 81
cakltk gibi parametrelerle belirlenir. Sivilara SIKISTIRILAMIYAN AKIS-
KAN, gazlara SIKISTIRILABILEN AKISKAN denir.

Stvilarin  gekil degistirmeye kargi dayamim géstermesi ‘gzelligine
VISKOZITE denir. Buna gore sivilar GERCEK (viskoz-jg siirtiinmesi
var) ve YETKIN (idealdc siirtiinmesi olmiyan) SIVILAR diye iki
béliime yarlr. Durgun sivilarda viskozite sifirdhr. Uygulamada karg-
lagtlan sivilarm hepsinin i¢ siirtiinmesi vardir. :

HfﬁROMEKANIK dogada olmiyan yetkin sivilari inceler, bundan.

dolayr pratik Snemi simirhidwr, Dogadaki gercek svilarmn ve ozellikle su-
yun hareketini HIDROLIK inceler. Konumuz Hidrolik ve Hidroloji ol-

duguna gére bundan sonraki béliimlerde sivilarm ve dzellikle suyun du-

rumu incelenecelktir. Hemen belu"oehmh dogadaki suyun olusumunu, gu-
yun zaman vé alansal dagiimm HIDROLOJI inceler. Bundan dolay:
Hidrolik ve Hidroloji arasinda yakin iligki vardar,

]

'8) BIRIM SISTEMLERI
Hidrolikteki biiyiiklikleri &lemeye yarayacak birimleri saptamak

gerekir, Fizikte kargilagilan tiim biiyiiklikler aralarindan iigit araciig:

ile belirlenebildigine gére esas birimleri saptamak onemli bir sorundur.
Esas birimlerin bagh olduklar: temel biiyikliikler olarak UZUNLUK
(L), ZAMAN (T), KUVVET (F) ve KUTLE (M) alnir. Diger bittiin
bi.iyii"kliik}Lerin birimleri bu esas birimlerden tiiretilehilir,-

Fizikte nzunluk birimi METRE, zaman birimi SANIYE ve kiitle bi-
rimi KILOGRAM esas birimler olarak secilmigtir, Bu. esas birimlerin
olugturduklar1 &l¢iim diizenine FIZIK BIRIMLER SISTEMI (LTM) de-
nir. Diger biiytikliiklerin birimleri bu iic esas birimden tiiretilebilir, bi-

rim hacim (m?), alan” (m?), ivine (m/sn?) gibi, Kiitle bivimi kilogram

(-+ 4°C) sicaklikta (1 dm?®) saf suyun kiitlesidir. o
Teknikte uzunluk birimi METRE, zaman birimi SANIVE ve kuv-
vet Mirimi KILOGRAM esas birim almmgtir, Ug esag birimin olugtur-

. kabul edilir,
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duklar: &lgiim diizenine TERNIK BIRIMLER SISTEMI (LTF) denir,
Kuvvet birimi kilogram (+ 4°C) sicakhkta (1 dm?) 'saf suyun yerceki-
mi ivmesi altindaki agirligidir. Bir cisme etkiyen yercekimi kuvvetine
agirlik denir. Hidrolikte teknik birimler sistemi kullanthr. Srvimin hareke-
tini belirlemek icin ii¢ esas birim yeterlidir, (LTM) 'veya (LTF) sigtemi
olabilir, hidrolikte (LTF) sistemi kabul edilmigtir, 3

* (LTM) ve (LTF) sistemlerindeki esas birimler Newton'un ikinei ha-
reket kanununa gire baglantildir, Bu kanuna gire slirtiinmesiz bir cis-
me etkiyen kuvvet (F) cisme sabit bir ivme (a) kazandmir ve aralarm- |

la asagidaki esitlik yamlabilir.,

Kuwet (I') = Kiitle (M) . Ivme (L/T=)

Eger kiitle temel biiyiiklitk olarak secilmigse kuvvet (ML/T?) birimirnde
olacaktir,

Bu egitlikteki kiitle cismin agirhg1 ile orantili bir biiyiikliiktiir, fakat
agirhga Szdes degildir, - ‘
“ ;o : F=M.a ‘

esitliginde kuvvet temel biiyiiklik secilsin, teknik birimler sisteminde
kuvvet birimi kg, ivme birimi (m/sn®) oldugu igin kiitle birimi, '

- F (kg) =M. (m/sn?)
egitlifinden (kg.sn?/m) bulunur, : , . ‘

C.G.8. (Santi‘.metre-Gram-Saniye) birim sisteminde uzunluk (em.),

kiitle (gr.) ve zaman (sn.) birimindedir. Bu birim sisteminde kuvvet bi--
rimi din (dyne)’dir. ' ‘

Bir cismin agirlign (G) ile kiitlesi (M) arasmda agagdaki egitlik ya-
zilablilir: ‘

G=M.g

(g) yercekimi ivmesidir, Yergekimi kuvveti biifiin cisimlere aym ivme-
yi kazandirdifi igin yukardaki egitlik yazlmgtir, (g = 9,81 m/sn*) ol-
dugu i¢in (9,81 kg) afwrh@mdaki bir cismin kiitlesi (1 kg. sn*/m) olur.
Teknik birimler sisteminde bir cisim (1 kg) kuvvetle etkilendigi zaman
(1 m/sn?) lik ivime kazanirsa cismin kiitlesi kiitle birimi (1 kg, sn?/m)

. i -



Teknik birimler sistemindeki kuvvet birimi (kg) ile fizik birimler . o TABLO N )
sistemindeki kiitle birimi (kg) birbirine karigtirlmamalbdir. Birim sis- : 11 ~— Birim Sistemleri Co :
temleri (Tablo 1.1)’de ve birim sistemlerinin birbirine déniigtiiriilmesi . . Y
| . s Teknik Birimler

(Tablo 1.2)'de gosterilmigtir.

C.G.S. Sistemindeki

Sistemindeki

) Cinsi birim veya boyutu Birim veya boyutu
4) SIVILARIN FIiZIKSEL OZELLIKLERI i
Uunluk . | em (santimetre) m (metre)
I @) OZGUL AGIRLIK Kiitle gr (gram) Kg.sne/m
Bir cismin birim haeminin agirh@ma 8zgiil agirhik denir ve (v} ile Zaman sn (saniye) sn. (Saniye)
gosterilir, Pratikte sivilarin '6zgitl agirhg sabit ahmabilir, Ozgiil agirhk, Alan A — :
I - ms2 .
o ;= .z'iglr:llk: _ 3 r(kga) , : , Hacim - cm? ms !
3 . ‘ .
| | ‘ Hacim V (m?) | Ozgiil Hacim eme/gr m*/K
geklinde tanimlanabilir. - g
‘ . Hiz ) em/sn . m/sn
Teknik birimler sisteminde (+ 4°C) sicaklikta (I m?*) saf suya ct- * | Radyan Acr :
kiyen yercekimi kuvvetinin degeri (1000 kg) veya (1 cm?) saf suya et- “a_ Radyan Radyan
kiyen yercekimi kuvvetinin degeri (1) gramdir. Buna gire teknik birim- Agisal Hiz ' Radyan/sn Radyan/sn
ler sisteminde saf ‘suyun 6zgil agirhg (y = 1000 kg/m?®) veya (y =1 tvme -
4% 13 ) ; cm/snt /sn?
gr/cm?)’diir. m/sn
e e . . . Debi emd/sn 2
Gazlarm Szgiil agurhgi agagida verilen durum denkleminden hesap- m3/sn
- Yanir, ‘ Kuvvet Din = gr. cm/sn? Kg
| Ozgill Ak gr/ems- Ke/ms
! | _ "Yogunluk Boyutsuz Boyutsuz
Bu egitlik Boyle ve Charles kanunu olarak bilinir ve esitlikteki terimle- Gzeitil Ki o
’ - ) gul Kiitle gr.sn2/cmt ko.sns
rin anlam gbyledir, B g.sn?/ms
asme Bar — i 2
P : Mutlak basing, - | Bar=1 din/em Kg/ms?
.. . i . § veya Enerji g
Vv, : Ozgil hacim, birim agirhfin haemi, (m?/kg) h Erg Kgm .
T : Mutlak sicaklik, (°K) G Erg/sn Ki.my/on
R : Gaz sabiti (kg.m/kg. °K) Esneklik Modiiti | Din/em? = gr/cm.sns Kg/m? |
Hava icin (R = 29,3 kg.m/kg. °K) alnabilir. - Dinamik Viskozite grsn/em? Kg.sn/m?
Ozgiil agirhk- (y) ile 8zgiil hacim (vs ) arasinda agaghdaki iliski, Kinematik Viskozite em?/sn mz/sn
Yiizeysel Gerilme Din/em Kg/m
Kayma Gerilmesi Din/cm? Kg/m?
'yaZI:'Iabilir, ’ Moment veya Uyarim Din.sn Kg.sn
R,eynolds Sayis1 Boyutsuz Boyutsuz
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TABLO. 1.2}~ Amerilian ve Ingilz Wi Sistemlori fle Metrik Sistemin (Tablo 1.2 Devami) IR

' Birbirlerine Déniigiim Cetvelleri

AGIRLIK OLCULERY

', UZUNLUK OLQULERIL - -
’ U . ULQULEI_% . o Cinsi Ounce (Oz) Libre (pound)| gr. Kg.
, Inch (ing) = Foot (Fut) = . 1 Oz PR R 8.0 .
, | Cinst : Parmak Ayak. Cm. m, : - ‘ 0.025
- . . 11b (Lib . ‘
1 Parmak 1 0.0833 254 | 0.025¢ ibre) _ 16 1 4536 | 0454 !
1 Ayak 12 1 30.48 0.3048 1 gr. 0.0353 _ — 11 0.001 :
1 kara mili 63360 5280 — 1609 1 Kg. v 35.27 2.205 1000 | 1
) 1 deniz mili 72960 6080 — | 1853 1 ton 35274 2246 | — | 1000 '
: \ 1, 0.01 '
1 em. 0.3937 0.0328 . GUC .OLCULERL
. 1m. 39.37 3281 . | 100 1 ' : .
| ALAN OLCULERL Cnsi ' Kw | PS HP | Kgm/n
. ‘ . 1Xw (kilovat) ==1000 w| 1 | 136 | 134 102,
Cinsi Parmak kare Ayak kare cm? mz
‘ , . 1P.S (Beygir Giicii - B.B) 0.735 1 0.986 7
1 ing kare . 1 - 6452 i : |1 HP (Horse Power) 0.746 1.014 1 761
144 - 1 929 " 0.0929 ‘ : .
\ 1 ayak kare ' 1 Kg.m/sn 9.81x10-2|1.3310-7 | 1.31x 102 1
1.mil kare Lo ] —_ —_ 2.59 %108 ) .
1 emz : 6.155 o —_ 0.0001 : BASING OLCULER]
. . ' - - |
! . .‘ : ST | | ‘
1 me _ 1550 : 10.76 10000 . 1 o | cinsi {Fiziki atmosfer) (Teknik atmosfery Tope | (BAT) \
1 ha (hektar) 2 — ' ! e — 10000 i  atm at - b : ‘
VLE . ‘ 1 atm : _
HACIM OLg Ri 4 (760mm civa siitunu) 1 ' 1.0332 760 1.0133 ;
¥ . ‘ :
\ | - o
Cinsi ‘Parmak kilp Ayakkip | ems m? 4 tat 0.8678 1 73556 | 0.9307 !
- 1 Torr
1, In¢ kiip . 1 - 16.39 — [ (1mm civa siitunu) 1.316 X103 1.359¢10—3 1 —_
[ a .
Ayak kil 1728 1 - 2832 . : 1B »
1 Avak Kb : el I P (105 Tt fomm) 0.9869 1.0197 75006 | 1
1 ems®. " 0.061 — 1 — ;
‘j - ‘
1 ms 61020 ). 3 100 1 ! !

(Devam Var)
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P.v,
T _ R
egitliginde ' (v) yerine (v, = ¥ konur ve (y) yalmz birakilirsa agagt-
daki esitlik bulunur,
T RT

Gazlarin 6zgiil agirhg j'_ukarldaki denklemden hesaplanir.
b) OZGUL KUTLE

. Bir cismin birim haeminin kiitlesine 6zgiil kiitle denir ve. (p) ile
gosterilir. Ozgiil kiitle,
__ Kiitle _ M (kg.sn*/m)
® = Hacim T TV (my)
egitliginden hesaplanabilir. '
' (+ 4°C) sicakhkta (I m?) saf suyun kiitlesi suyun Gzgiil  kiitlest

olur. Suyun zgiil agirhigs (v) ile ve ozgiil kiitlesi (p) ile gosterilirse
() ile (p) arasinda asagidaki bagint: yazilabilir.

T=p.8
Bu formiilde (g) yer cekiri ivmesidir,

Suyun 6zgill agirhgs ve ozgill Liitlesi sicakha bagh olarak degigir.
Bu nedenle suyun Ozgil agirh@r ve &zgiil kiitlesi belirlenirken sicakhign
gézéniinde bulundurulur. (Tablo 1.3")de suyun sicaklig ile dzgiil agir-
Ligt ve bzgiil kitlesi arasindalki iligki verilmigtir, Pratikteki hidrolik prob-
lemleri gdziimlenirken suyun ozgill agirhft (y = 1000 kg/m*) ve ozgiil
Cgr Y _ 1000
kiitlesi (p ‘"‘hg_ = ——9, 81
vardir ve bundan dolay: ornegin Karadeniz suyunun Gzgiil anx;th {y=
1018,5 kg/m*) ve Akdenizinki (y = 1040 kg/m*) alinir.

=102 kg, snﬁ/m4) almr, Deniz suyunda, tuz

¢) YOGUNLUK

Bir sivimn §zgtil agrrlifinm (+ 4°C) sicakhktaki suyun dzgiil agir-
Iigma bilinmesinden bulunan Orana suya gére yoguniuk veya -cismin
yogunlugu denir, Bu tamma gore yogunluk boyutsuz bir sayidir,

11

d) SIVILARIN SIKISMASI

Sivilar pratilcte sikigtirdamiyan akigkan olarak kabul edilir, 'C)rne-r
£in su biiyiik kuvvetlerle sikigtirlldiF zaman haeminde ¢ok kiigiik bir de-
£igiklik meydana gelir. Suyun haemi (200x10+ kg/m?) lik basing altinda
(% 1) oraminda azalir. Buna ragmen hidrolik geregler projelendirilirken

bazi hallerde stlugtinian suyun hacmindeki -degisme gézéniinde bulun- -

durulur,

Hacemi (V) olan su atmosfer basiner altinda ve sabit slcakhikta tu-
tulurken sikigtirihrss haemi kiigiiliir, fakat Ozgill kiitlesi artar, Sikagtir-
ma, basmer (AP) kadar artinldigmda suyun hacmi (4V) kadar azalir ve
Ozgiil kiitlesi (ap) kadar artar. Su elastik bir cigim gibi diigiiniiliirse ve
ESNEKLIK MODULLY (E) ile gosterilirse agagrdaki bagmtilar yazla-
bilir, '

AV -1 AP ‘ -
v T T wm

Ap AP

b T E i

Hidrolikte esneklik modiilii géyle tamimlanir: Sikigtirtlan s1vinin “hae- .

minin kendi hacmi kadar - kiiciilmesini saghyan sikigtirma basineidir.,
Eger (P) basmer (P, P.} ve (p) 6zgiil kiitlesi (p1, p:) aralifmda tamm-
lanmgsa (—%p— = —AE:EL) denkleminin integrali alinarak su bagint1 bud
lunur, . . ‘

Pg——iPl=E.In(%ﬂ-)

1

Teknik birimler sisteminde esneklik modiilli (E)’nin birimj (kg/m?)’dir. .

Suyun sieaklig ile esneklik modiilii arasmda;ki iligki (Tablo 1.3)'de
verilmigtir, -

!

e) GAZLARIN SIKISMASI

Gazlarin sikigmag: termodinamik kanunlaring gore olur. Aym gaz
kiitlesi iki IaYI‘I kosulda kahrsg (Y
zilir, o

r
T = R) egitligi agagidaki gekilde va-

P, P

E_ZR
Y. Ty Ya. Ty

i
o
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- Bu egitlikte (P) mutlak basing, (y) Szgiil agirlik, (T) mutlak sicaklik,
(R) gaz sabitidir. (1) ve (2) endisleri (1.) ve (2.) kogulda bu terimlerin
_degerleridir, ~ ‘

1ZOTERMAL kogullarda sicaklik sabittir, (T, =T.). Bu durumda
yukardaki esitlik, ‘

e sabit
Y:

geklinde y_azﬂabilir.
Izotermal kosullarda ‘gazin esneklik modiilit () asagidaki gibi olur.

-—P veya E =P

ADYABATIK kogullarda 1s1 ahigverigi yoktur. Basmng ile dzgiil _ag"lr-
Yk arasmda agagidaki iligki vardar:

Py Y )k — .
—— = -] — gahit
P, ( e

Bu egitlikte k adyakatik iigtiir, hava i¢in (k= 1.41) ahmnir, -

P, _ P _ Vo (T) A (__P_l=r3”l_',k) Komursa
(‘Y1-T1 7o T -.—R/ egitliginden T, cozliliir ve \13:3 \“Yu ]
o
T, \P,/

eglitligi elde edilir.
Adyabatik kogullarda gazmm esneklik modiili (IT) agafidali gibi olur,
| AV’ Al AP ‘ _
—AV _ AP _ AP E=k.P
v k.P m e
Bazi gazlarm (y), (p) ve (k) degerleri (Tablo 1.4) '‘de verilmigtir,

U 1) VISKOZITE

, Hareket halindeki sivi yataklarn arasinda olugan slirtiinme kuvve-
tinin tegetsel bilegenine karmi sivinin gdsterdigi dirence viskozite denir.
Diger bir tamma gore hareket halindeki siv1 yataklar: arasmdaki siir-
tinme direncine viskozite denir, . , . '

'

(Sekil 1.1) deki benzer iiggenlerden:

ol
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. Viskozite kavramina ‘acikhk kazandirabilmek icin  (Sekil 1.1)de
gosterildigi gekilde birbirine paralel ik genig plak alimir., Plaklardan bi-

" 11 #abit digeri hareketlidir. Plaklar arasmndalki agiklik (a) ile gosteril-

migtir ve aralarindaki bogluk siv1 ile doludur,

v .
S ]
U+AU

3 U a
L/
| Sekil 1.1

Ustteki plak’a’ sabit bir (F) kuvvetin etkid'iéinri ve (V) mz1 ile ha-
reket ettifini varsayalim, alttaki plak hareketsizdir, Bu durumda sivi ya-
taklari birbiri iizerinden kayarlar ve siviun hareketine laminer akim

‘denir, Ustteki plak ile temasta olan srv plak'm (V) hz ile hareket

eder. Alttaki sabit plak ile temasta olan svinm haz sifirdir, Plaklar ara-
sidaki (a) uzakligi ve (V) iz gok biiytik degilse sifir ile (V) arasin-
da hiz defigimi cizgiseldir ve hizin degeri alt plaktan olan mesafe ile

- orantihdhr. O halde bir noktadaki (U) hmam agag:daki sekilde belirle-

yebiliriz,
v=2.vy
a
Boyle bir hareketin olabilmesi icin iist plak’a etkiyen tegetsel kuv-
vet ile siv1 igerisindeki siirtitnme dengede olmahdir. Yapilan deney sonug-

larina gére birim plak yiizeyine diigen kuvvet hiz ile orantil, ara uzak-
bk (a) ile ters orantilidur. Birim yiizeye gelen KAYMA KUVVETI (7)

ile gosterilir, ('E= g) , ve (1) ya KAYMA GERILMESI denir. (F),
plak’a etkiyen tegetsel kuvvet ve (S) plak alamdir. (1) asafida gdste-
rildigi gekilde (—av—) ile orantilihr, '

T e L
a

i
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vV _ Ay
a Ay
yazilabilir, Yuké,rdaki (v} ifadesinde (%) yverine (_) konursa
Ay
TE Ay

olur. Bu egitlikte oran katsayis '(!,,) ile gosterilirse agagrdaki denklem
yazilir, ‘ ‘

__ AU R T
-r-——pF veya p.—-m

(1)'ye MUTLAK VISKOZITE veya DINAMIK VISKOZITE denir. (u)

sivinn cinsine baglidar, (‘t = p-—i—;j-) egitligine uyan sivilara NEWTON
| : . AUY .
SIVILAR denir, baz1 agir sivilar -bu bagmtiya uymaz. (‘r = 11-1?) egit-

i

liginde ( = %) konursa agaZidaki bagmb elde edilir.

_ AU
) F —' S.].L. Ay'
Bu bagintiya Newton formiilii denir. . o ‘
Dinamik viskozite (;1)’nin teknik birimler sisteminde birimi (kg .sn/m?)
dir, agafdaki esitlikte kisaltmalar yapiarak bu sonug bulunur.
: T (kg/m?)
‘i (kg.sn/m?) = AU (m/sn)
' | Ay (m)

C.G.S. sisteminde kuvvet birimi din (1 din = 1 gr/981 em/sn?),
* alan birimi (cm?), hiz birimi (cm/sn) ve uzunluk birimi (em) oldugun-
dan bu birim sisteminde dinamik viskozite (p) nin birimi (din . sn/cmf)
dir, (I din .sn/em?= 1 poise) denir.

C.G.S. sisteminde verilmis (Meos)  deferi asaiidaki bagmnt: ile tek
nik birimler sistemine (lueix) doniistiiriilebilir,

Prcinix =9_8,—1—‘ | |
Dinamik viskozitenin dzgiil kiitleye oranma KINEMATIK VISKO-

ZITE._ denir ve (v) ile gosterilir, Stvinin dinamik viskozitesi ( ) ve oz-
gll kiitlesi (p) ise kinematik viskozite asagidaki gekilde belirlenebilir.

AN

__— : 15

1t

v=—
P
Teknik birimler sisteminde kinematik viskozite birimi (m?*/sn) dir,
asagidaki egitlikte gerekli kisaltmalar yapilirsa bu sonu¢ bulunur,
' ' (kg sn/m?) ‘
p (kg .sn*/m*)

v (m?/sn) =

CG.8. sisteminde kinematik viskozite birimi (em?/sn) dir, (1 emz /A

80 = 1 stok) denir. CGS sisteminde verilmis (vces) deferi agafidaki

bagmti ile teknik birimler sistemine (Viwoa) dontistiiriiliir.
Vieknit == 10~%, vegs &

Smvilarm viskozitesi sicaldik arttikea azalir, fakat basine degigiming
bagh olarak viskozitede nemli bir degigme olmaz: Su icin (pp) ve (v) de-
gerlerinin sicakhkla degigimi (Tablo 1.3) 'de gisterilmigtir. Suyun visko.
zitesinin sicaklikla degigmesi agagidaki formiilden hesaplanabilir,

1,83.10~
1+ 0,036t -+ 0,000185t2

Gazlarm viskozitesi swvilarin tersine sicaklikia artar. Gazlarm vis-
kozitesi de basing degigiminden etkilenmez, Gazlarm Szgiil agirhigi basing

(kg . sn/m?)

Moo =

. degigimi (stcaklik sabit) ile degistifinden kinematik viskoziteleri basing-
-la ters orantili olarak deZisir. ’ '

Havanmn () ve (v) deferlerinin sicaklikla degisimi (Tablo 1.5) de
verfiimistir. ’ '

£) BUHAR BASINCI

Sivilar steakhk etkisi ile buharlagir ve buhar molekiilleri sivi cevres
sindeki bogluga yayilir. Siva cevresindeki bogluk kapali ise buraya yayllan
bubar molekiilleri kismi basing olugturur. Buhar molekiillerinin kismi ba~
sincina buhar basimer denir. Buhar basmer sicakhikla artar. Buharlagma'
ile sivadan ayrilan molekiiller ile siviya dénen molekiiller sayisi birbirine
esit ise doyma olur. Bu denge kogulundaki buhar baginemna doymus bu-

“har basmar denir. Suyun cesitli sicakhklardaki doymug buhar basma de-

gerleri (Tablo 1.3),de verilmigtir,
}
h) YUZEYSEL GERILME

Smv1 i¢indeki bir molekiil her yonde cekme kuvvetlerinin ,,’ef.kisi al-
tindadir ve bu kuvvetlerin ‘toplam: sifirdir, S1vi moleldillerinin kendi ara.

larindaki ¢ekme kuvvetine KOHEZYON ve stvi molekiilleri ile bir kat1 ci-

sim molekiilleri arasindaki gekme kuvvetine ADHEZYON denir.,
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Sm yi.?z.eyhldelfi molekiiller stva dgindeki molekiiller tarafindan kohez-
yonla siv1 igine dofru gekilir. Bu ¢ekme kuvveti srv1 yiizeyine diktir ve

SIv1 yiizeyini kiigliltmeye caligir, Stvi jgindeki bir molekiil sivi yiiziine ge-

lebilfl“fa‘i iein gekme kuvvetini kargilayacak enerjiye sahip olmalidwr. Si-
V1 yiiziindeki molekiil icteki molekiilden daha fazla enerjive sahiptir,

Birim ylizey alant tegkil etmelk igin siv1 icinden siv1 yiizeyine getiril-
mes] gerekll molekiillerin kohezyona karg yaphifl ise yiizeysel gerilme
denir ve birimi (lkg/m)'dir. Hidrolikte yiizeysel gerilme genallikle thmal
edilir, ('f)megﬁh su ile hava arasinda ylizeysel gerilme deg‘reri (76 di.n/ém)
dir, sicaklik artarsa gerilme deferi azalr. Yiizeysel gerilme, /iizey. tize-
~ rinde birim uzunlufa etki eden tefetsel kuvvet seltlinde diigiiniilebilir,

' ) KILOALLIK L o '.

' Kileal borularda sivimin yiikselmesi veya diigmesi yiizey gerilme-
sinden dolay: olur. Yiikselme veya dilgme sivimin kohezyon ve adhezyo-
‘-nuna baghdir, Adhezyon kohezyondan bhiiyiikse, su gibi, béyle sivilara
islatan swilar denir ve sivi kileal boruda ylikselir, Eger sivi' kohezyonu
adhezyonundan biiyiikse, civa gibi, bu sivilara slatmayan smvilar denir
ve sivi kical boruda diiger. Boru gapt (1 em) den kiiciik oldugu zaman

-7 | 17

Tablo 1.4 — Bazi Gaslarm Ozgil AFnlik, ngul Kiitle ve Adyabatili
) . Us Degerleri (Normal atmosfer basmemda ve 15.6 °C

klcallik Snem kazanir,

Tablo 1.3 — Suyun Sicakbh Ie Ozgiil Agnhk, Ozgiil Kiitle, Esneklik

Modiilii, Dinamik Viskozite, Kinematik Viskozitesi ve Bu-
har Basmemm Degisiond '

1

Ozgiil Ozgiil Esneklik | Dinamik | Kinematik
Agirlik Kiitle Modiilli | Viskozite | . Viskozite RBuhar
Sicaklik T p E X 10 yx 108 basmey
LYo Kg/m? Kgsn?/mt | - Kg/me? | Kg.sn/m? mz/sn kg/mz
0 999.9 101.92 1.99 x 108 132.6 1.79 62.3
4 1000 101,94 2.02 x 100 160.5 1.58 82,9
10 999.7 101.91 2.07 %108 132.8 1.30 125.1
20 988.2 10176 215100 102.6 1.00, 2383
30 995.6 101.50 219108 81.5 0.80 432.5
40 . 992.2 101,15, 2.20 % 10e 66.7 - 0.66 720,
50 988.1 100.72 222 % 108 56.1 0.56 1210,
60 983.2 100.23 2.23 100 48.1 0.48 1960,
70 977.8 95.68 2,24 108 |- 41.6 042 3070.
80 9718 99.07 L 2.25 %108 36.5 0.37 4670.
90 865.3 - 9840 —_ 32.1 0.33 6920,
b 100 958.4 97.69. — 28.1 . 0.29 10000,
150 . 917.2 93.50 - —_ — T 42750,

o Sieaklikta) -
Ozgiil Agirhk Ozgiil Kiitle
Y. P Adyabatik s

Gaz . Kg/m Kg.sn2/ms k

Hava 122 0124 . 141

Hidrojen 0.085 0.0087 1.40 f:\‘,;%
_Oksijen 1.35 0.138 1.40 i
Asetilen 111 0.113 1.26

Aronyak 073 0.074 1_.31

Metan 0.68 0.069 132

Table 1.5. — Havammn Steakli ile Ozgil Agwhk, Ouzgiil Kiitle, Dinamik

Viskozite, Kinematik Viskozitesinin Degigimi

Bzgtl Ozgiil Dinamilk Kinematik

ABwhk ‘ Kiitle Viskozite Viskozite
Sicaklik s o] 1, X108 v X 108
e Kg/ms - Kgsn?/m¢t Kg.sn/m? m2/sn
—10 1.342 0137 | 171 12.45
0 1.293 0132 | 1w 13.30
5 1.270 0130 | 178 13.74
10 1.249 0127 | 1.81 1437
15 1.226 0125 | 1.83 14.65
20 1.205 0128 | 186 ., 1510
30 1.166 o119 | 181 16.00
40 1129 0.115 | 1.95 16.95
50" 1.003 o112 | 2.00 17.96
60 1.060 L0108 | 205 18.94
80 1.000 Jot02 | 214 20.95
100 0.946 0096 | 2.23 2310
500 0.457 0047 | 3.64 7820

Birinci Basithg — F. 2
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' ORNEK PROBLEMLER _

1) (100 °C) sicakliktaki havamn mutlak basmm (6000 kg/mz) ve gaz Sas
biti (R =129,3 kg.m/kg. °K) olduguna gére ozgiil aglrhglm Ozgiil
kiitlesini ve Ozgiil hacmini hesaplayinz.

(_}ﬁZI'JM:
. P
- P, vs—R T veva. T-= R.T

- ca -

egitliginden (v) zgiil agirhk coziiliir.

P _ 6.10° oo ,
= R.T T 203 (100 & 273) . 019 ke/m
Ozgul kiitle {p), / '
p= % = %58%19_ = 0,055 ks . sn?/mt

bulunur.- (vs) Ozgiil hacim,

g — = - =1, 21 3k

V== o L8 mikg

bulunur.

' 2) (400 dm?) hacmindeki bir yagin agirhgl (360 kg) olduguna gore 6z-

‘gl agirhiZr ve Ozgiil kiitlesini hesaplaymiz,

4
!

COZUM .
Ozgiir-agirlik (v),
_G _ 360 . .
=V 400 = 0,90 kg/dm® = 900 kg/m
bulunur. (p) dzgil kiitle, A :
’ h — _l. == -ggg— - 2 4
p= z 0,81 91,74 kg .sn*/m .

bulunur. o ' )

3) (0°C) sicaklikta (2 dm®) su (200.10* kg/i'nz) lik basme alimda si-
'Togtinldigs zaman haemindeki degismeyi hesaplayimz, Suyun esnek-
lik modiilii (B = 1,99.10® kg/m?} verilmigtir,

- GOZUM :

19
COZOM :
(AV) suy‘un hacriﬁndeki degigme
V.AP_ 2.10-°.200.10* ___4000. _. i
AV=—"g 199.10° 1,99, 105—:_:‘?-"10- o
Bulunur, S AR A ' e e i

P ! Y
4) (20 °C) sicakhktaki suyun dinamik vizk'ozitesi (0;01008 poize) oldu-
Buna gore dinamik viskoziteyi (kg.sn/m?) biriminde hesaplayimz.
Suyun (20°C) sicaklikta dzgiil agirhg (998,2 kg/m®) olduguna go—
re kinematik viskoziteyl (m?/sn) biriminde hesaplayiniz,

(Y dinamik viskozite, -
0,01008 poise == 0,01008 din . sn/cm?

__ Mces __ 0,01008 -
I—ltc‘kuk 98,1 981 103 ,10-¢

p=103.10"° kg. sn/m2

bulunur. (v) kinematik vigkozite,

_p w.g  103.10-9.081 R
Cy=E =B = =1,012.10-°
e /g > 998,2 ,012.10

v=1012.10-% m/sn?

bulunur,

' KONTROL VE DEGCERLENDIRME SORULARI

1) Akiskanm tamimimt yapinz. Akigkanlar kae bélime ayrilir? |
2) Akiskanlar mekanigi kag béliime ayrilir? Her bdlimiin tanmmin yapiniz.
3) Gergek sivilarla yetkin swvilar arasmndaki farki belirtiniz.

4) Fizik ve teknik birimler sistemleri arasindaki fai¥a belirtiniz.
5) Newton'un ikinei hareket kanumunu agiklayiz:

6) Ozgiil afirhk ve 8zgil kitlenin tamiming yaprmz.

T Ozgil agirhk ile yogunluk arasindaki farki belirtiniz.

8) Viskozite nedir? Kae tiirlii. viskozite vardir?

9 Yayma gerilmesi nedir?

10) Doymus buhar basmer nédir?

i1) Islatan ve i1slatmayan sivilarin tanumini yapxmz
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II. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMIE

D —
.
g —
h —
h, —

I, —
I, —

cap l . A -
kuvvet, hidrostatik kuvvet, itme etkisi
agiwhk merkez

pivi derinligi, basing yiiksekligi, sivi yukse1d1<r1
agirhlk merkezinin derinligi

yatay eksene gore eylemsizlik momenti

agirhk merkezmden gegen ve yatay eksene paralel cksene

gbre éylemsizlik momenti
uzunluk -

itme etkisi merkezi
basig

atmosfer basmel

mutlak basing

yarigap |

alan

hacim

yatay eksen, absis ekseni boyunca uzumlulk
agirhk \

- agirhk merkezinin yatay eksenden uzakhgi
itme etkisi merkezinin yatay eksenden uzakhgi
_.diigey eksen, absiy ve ordinat eksenlerine dik eksen

boyunca uzunluk, kiyaslama duzlem;nden uzakhk
Gzgil agurlik

kiiglik degisme veya artim ‘

agl - -
daire gevresinin capma oram- '

toplam ‘

HIDROSTATIK

1) GIRIS:

Hidrostatik hareketsiz sivilarin denge kogullarmi inceler. Stvilar
YETKIN ve GERCEK SIVILAR geklinde ikiye ayrilir. Yetkin sivilarm
hareketinde sivi yataklar: arasinda siirtiinme direnci yoktur. Hareket ha-
lindeki gergek srvilarm svi yataldar: arasinda siivtlinme direnei vardir.
Hidrostatik hareketsiz sivilan inceledigi igin yetkin sivilarla gergek si-
vilar geklinde sivilarin ayirimi yapimaz,

2) BASINC

Hareketsiz stv1 temas ettigi yiizaye dik kuvvetle etkir. Birim alana
gelen dik kuvvete SIVI BASINCI denir. Marcketsiz sivi icinde kiiciik bir
(48) alanma sivmin yaph@i etki (AF) ise bu alanm ortalama basiner (P)
agagidali egitlikle belirlenir. ‘ :

_AF
P_AS

Toplam (S) alanma (F) kuvveti diizgtin bir §eki1de'ira3nlm1§sa ba-
simeg, .

" ’ S
géklinde ifade edilebilir.

Hareketsiz siv1 iginde bir. noktadaki basing, bu noktanmn bulundugu

yiizey elemanina diktir, bu noktaya komsgu yiizey elemanlarina aym sid-

detle etkir, biitiin dogrultu. ve ydulerde aym defere sahiptir.

-

3) BASINg FARKI

Hareketsiz svi iginde yiikseklikleri farkl iki nokta arasmdaki ba-

 sme farka #ki nokta arasmdaki yiikseklife baghdwr. Basmg ile yitkseklik

arasindaki ﬂlgluy1 belirlemelk igin ($ekil 2,1)’de gosterilen (AB) sivi priz-
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masimi inceleyelim. Spvinin dzgiil agwhgr (y), prizmamn eksen.i (X) ek-
" sen dogrultusunda olsun. Srvi siagtimlamiyan alﬂgka.ndlr, yani (y = sa-
bit)’tir. (AB) prizmasinin ekseninin siv1 serbest yuzil ile yaptig: ag1 (0) ile

gosterilmigtir, |

Sekil 2.1

Prizmanm uzunlugu (L), kesit alam (aS) ve haemi (AV) olsun. Priz-
ma kendi agirligi ve diger sivi partikiillerinin (AB) prizmasina etk_ﬂf:ri
altinda dengededir. (A) ve (B) noktalarmmdaki basmglar (P,) ve (P.) 1.se
bu uclarda etki eden kuvvetler (P,.AS) ve (P,.AS) olur, (AB) sivi priz-
masmin (W) aguwrhg agagidaki gekilde ifade edilebilir.

W=7r.AV=9y.L.AS

(AB) prizmasmm yan yiizlerine etkiyen kuvvetler yiizlere diktir ve
(X) ekseni dogrultusunda bilegkeleri sifirdir. (AB) prizmasi dengede ol-
dugundan prizmaya etki eden kuvvetlerin (X) dogrultusundaki b@legkeh?-
ri toplam gifirdir. (W) agirlik kuvvetinin (X) dogrultusundaki bilegkesi,

W,=¢.L.AS.Sin0
geklinde ifade edilir. (X) ekseni agagidan yukari dogru yonlendirilirse
(AB)’ye etkiyen toplam kuvvetlerin bu yéndeki bilegkeleri toplamn asa-
grdaki egitlikle belirlenir. .

P, . AS—P, . AS —y.L.AS.Sin0=0

(A) ve (B) noktalarmin sivi yiiziinden uzaklhig (h,) ve (h.) dir ve aga-

.§1 dogru yénlendirilmiglerdir. (h, —h,) farks

25
h,—h, =L.Sint

geklinde ifade edilebilir. Bu ifade yukdndaki denklemde yerine konur ve
(AS} kisaltilirsa, ' . s

P2—P1=Y(h2‘fh1)

elde edilir. Bu denkleme gére hareketsiz sivi icinde iki nokta arasindaki

basing farka bu iki nokta arasindaki diigey uzakhga baghdwr, (A) nokta-
s1 siv1 serbest yiizeyinde ise yukaridali denklem,

' P=v.h '
seklinde yazlir. Bu denklemde (P) smv1 icinde bir noktadaki basing ve
(h) bu noktann sivi serbest yiiziinden derinligidir, (h) siv1 serbest yii-
zlinden ‘agagi dogru yonlendirilmistir, Bu denkleme HIDROSTATIGIN
TEMEL DENKLEMI denir.

Yukaridaki denklemden (h) coziiliirse,

n=L
¥ \
elde edilir. Bu denklem basmem sivi yitksekligi cinsinden ifadesini gos-
terir. (h)’ya BASING YUKSEKLIGI denir. Hareketsiz sivi icinde aym
basmgh noktalarin hasing yiikscklikleri birbirine egit olur ve ug nokta-
lar1 aym yatay diizlemde bulunur, Bu yatay diizleme YUK DUZLEMI
dernir, )
Sivi shghmilakilen akigkan ise,

P=y.h

ifadesi agagi’hki gokilde yazhr,
AP = -~y .sh '

Bu denklem, yiikseklik (ah) kadar degigtiginde basincta (AP) kadar de-
gisme olacafin ifade edor. Denklemdeki oksi igareti, (h) yukar: yonde
pozitif almdigi icin konmugtur. Eksi igareti yiikseklik arttikea bagin-
cm azaldigint gosterir. :

P= T h
denkleminde (h) yerine yukar: dogru ybtnlendirilmig (z) konursa, .

P=-vy.2=—p.g.3
egitlizl elde edilir,

1 e o




26

1) MUTLAK BASING ve BAGIL BASING

Serbest ylizlit hareketsiz sivinm yiziine (Sekil 2.2) de gsterildigi gi-
bi (Pa) atmosfer basmer etkir, Syv1 icindeki bir (A) nokta,sm;n {Pa) ba-
smel

P A=TY. h -
seklindedir. (Pa) basmnema (A) noktasmdaki BAGIT, BASING denir.

T K dirtemi(mutiak basing)
. / . )
Pat T
T . C
A Ll pat  swiytizityik dizlemn
h A B e
-l z '
"' \'

- Kiyaslama diizlemi
Sekil 2.2 IR

Bagl basmmer kargilayan sivi yiksekliginin yiik diizlemi sivi serbest
yliztinden geger,

. (&) noktasmdaki bal basinea ATMOSFER BASINCI'da ilive edi-
lirse (A) noktasindaki (Pamu) MUTLAK BASING elde edilir.

PAmut=PA+Pnt=’y-h+7Pm= P-g. h+P-’1¢
Mutlak basiner karmlayan sivi yﬁkselﬂigi, (hmuL), sdvle yazilabilir,
) PA+ Pat
Y

' hmgt =

P
—h oy Pu
+ ¥

Bu durumda yiik diizlemi (Sekil 2.2)'de ngterildig:ri gibi sivi ser-
- best yiiziiniin (P, /) kadar yukarisindan. gecer, Deniz sevivesinde stan-
dart atmosfer basmer (1,033 kg/em® = 10330 kg/m?)'dir. Su igin {y=
1000 kg/m®} almrsa atmosfer basineim kargilayan su viiksekligi,

I

denir,

o 10330 (Kg/mey _ .
Bult = 1600 Q> 10:83 m

- olur,

Hidrolikte genellikle bagil basing kullanihr,

5 BASING BIRIMLERT ~ ~ © 0T

" C.G.S sisteminde kuvvet birimi (din), alan birimi- (cm?) oldutun- _

dan bu sistemde basing birimi (din/em2) dir,

1 din/em? =1 Bari
deni:\

Teknik birimler sisteminde kKuvvet birimg (kg) ve alan birimi (m?)

oldufundan bu gistemde basmg birimi (kg/m?)’dir, - :
METRE — TON — SANIYE (MTS) sisteminde Kuvvef  birimi
dir,

i

1 sten/m? = 1 piez

Basing birimleri bir sistemde verilmigken diger sisteme nasil ‘d~6nii§-
tiiriiliecegi agagida gosterilmigtir., '

1 kg/m* =981 . 10 din/10* cm® =981 din/om® = 981 Bar{

ji= i i —-1—«-
h1 Bani'=1 din/cm* - 68,1 kg/m?

1 sten =

1, a0
98,1 R = g1 ke

’ 103
%= feg =—
1 sii:er‘l/m 1 plez 98,1 kg/m?

1 kg/m? = 9,81 .10~ sten/m? = 9.81, 10 “plez

1 sten/m* =20 kg/me = 22 981 qin/cme = 10+ din/em?
| 9,81 gg,1 " ol din/emss 0/

]

STEN, alan birimi (m?) oldugundan bu sistemde basing birimi (steri/m?)

[
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6) BASING OLOUMU

Stvilarmm bagimer genellikle birlegik kaplar prensibine gore dleiilitr.

Basmer olgiilecek stvimn bulundugu hazneye (Sekil 2.3) de goriildiag"
gibl bir boru baglamr, Bu boruya MANOMETRE denir,

Pat

l

Sekdl 2.3 G,

Haznede bulunan sivimmn Szgiil afirhf1t (y,), hazneye bagl mano-
metredeki sivinm 6zgill agirlig (y.) olsun. Haznede bulunan basmeli si-
v1 manometrenin birinei kolunda (B) noktasina kadar gelir ve mano-
mefrede bulunan sivi manometrenin atmosfere acik olan kolunda- (D)
nokfasma kadar yilkselir. Manometrenin hazneye bagh oldugu (A) nok-

tasinda mutlak basing (Pa)., (B) noktasmdaki mutlak basme (Ps). 0
© (C) noktasmdaki mutlak basmng¢ (Pc) ile gosterilpigtir. Basmgclar ara-

sida agagidaki bagintilar yazlabilir, _ e

PB=PA+T:.'h1
PB=PGzPu+'Yz-hz

Yukaridaki iki denklem esitlenir ve (Pa) coziiliirse,
Py =P, 4 Y,.}'I,_, -—1, hl
Padesi elde edilir, , e e

29

Atmosfer basmer (2.) ile (yy), (v:) bil

likle civadir ve civanm Ozghil agirhgn agagidaki gibidir

Y civa = 13;6 gI‘/C‘m3 = 13,6 kfg/dm” e 13,6 . 108 kg'/m”

Orta biiytikliikteki basmelar (Sekil 24)'de gosterildigi gibi PIVE-

ZOMETRELER ile $lgiiliir,

Sekil 24

Piyezometre tiibii iginde yiikselen stvimpn (h) yiiksekligi baswng
yiiksekligini verir,

- h=——

bagmtismdan (A) noktasindaki mutlak veya bagil basme bulunabilir.

Manometrenin iki agik ucu (Sekil 2.5)’de gosterildifi gibi iki ay-

11 nokta ile birlestirilirse (iki nokts ayni stvimn iginde bulundufu haz-

nenin {ki noktas1 olabilecegi gibi iki ayr: sivi igeren iki ayr: hazne de
olabilir) smvi basme fark: 8lgiilmiig olur. Bu manometreye DIFERANSI-
YEL MANOMETRE denir.

(Sekil 2.5)’de (C) noktasindan gegen yatay diizleme gore iki haz-
ne kolu basmeglari esit olacaktir, egitlik agagida yazlmigtir.

digine gbdre manometre-
den (h,) ve (h.) okunursa yukaridaki denklemden (A) noktasindald

(PA ) mutlak basmer hesaplanabilir, Manometrede kullamlan sivi genel-
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) Metal i:u.bun agik ueu basmal sleiilecek svmun bulundugu hazneye
baglam{,‘ "egm ucu kapall ve basing glsterge mekanizmas ile baglanti-
- 2 hdir. Tibtin egri kismumn egrilidi tiip i¢indeki basmela defigir ve by-
4 . lece svinm basmer 8lgiiliir, : ;

1

Bir noktadaki atmosfer mutlak basine1 BAROMETRE ile olciiliir, o i

En ibast barometre (Sekil 2.7)de gosterildigi gibi bir uen ka;pa:h cam ‘
tib ve bir hazneden olugur, Cam tith dzgiil «frlift (v,) olan s ile dol- -

durulur ve actk ucu aym siviyl iceren hazneye daldirilir, ‘ - |

. i !

|

2 i Y
’ Sekil 25 - 4 5 ’
lPA+YA,'h1=PB+YB-h3+7L§'hz . :: h
Bu denklemden . (Pa—DPs) basmng farkl hesaplanabilir, . - :: - hy k\
- PA—PB=YE'_ha+T8'h2_7A-h1 ‘ \ R N b— A |
ddo edilr. | A e ettt .
Yukaridaki denklem iki haznedeki sivi basmglar: far}nnl verir, - ;\ ' _:_:_:_:__:_:_:1:_:,__: g——:—:—:{ ‘ |
Swilarm bagl basmer BOURDON basing aleti ile dlgiiliir. Bourdon : | e e T ST T
aletinin gematik yapis1 (Sekil 2.6)'da g6steri]_mf1§t1r. : ~§ _______________

Selkil 2.7

i
.

" (0) ve (A) noktalarmdaki basinclar (P,) ve (Pa ) aym yatay diizlem-
de oldufundan (P, =.Pa) fyazlabilir. Tiib igindeki (Pv) sw1 buhar ba- .~ |
smel ihmal edilirge atmosfer basmer (Ya) agagdaki egitlikle belirlenir, | !

Pnt:PA=Po='Yg'hxl\

veya

Tiikde ve haznede kullamlan svi genellikle civadir, Normal sicakhklar-
da civanin buhar basmer azdir, ayrica eivanm ozgill agirhigy fazla oldu-
gundan. atmosfer basmnein- 8lgmek icin kisa boylu tiib kullambr. Stan- |
dart atmosfer basina (1,033 kg/em? = 1013 mb) dir ve bu basmer kar-
gilayan civa stitunu yliksekligi (76 cm)’dir. Yeryiiatinii gevreleyen ha-
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vann herhangibir yiizeye yaptig etkinin birim alana diigen degerine
ORTALAMA HAVA BASINCI veya ATMOSFER BASINCI denir. At-
‘mosfer basmer yiikseklik ve stcaklikla degigir. Atmosfer basmem ulu-
sal meteoroloji rgiitleri tlger ve bu &leiimler hava tahmin ¢aligmalarm.
da kullanihr,

%) HIDROLIK PRES

Hidrolik pres sivi basinemnm her yénde iletimi lkesine —PASKATL
EKANUNU— dayanir, Paskal (Pascal) kanunu gu sekilde ifade edilebilir:
Kapalt bir kap iginde bulunan hareketsiz sivinin bir noktasma uygulanan
basing sivinin her yanina oldugu gibi iletilir, (Sekil 2.8)’de gemas1 goste-

A [

L e

rilen hidrolik presin iki silindir icersinde hareket eden iki pistonu var-
dir. Pistonlardan biri biiyltk digeri kiiciik ve yitzlerinin alanlart (S,) ve
(S:) ile gosterilmigtir. Silindirlerin ici svi ile doldurulmug ve bir boru
ile birbirine baflanmstir, Kiiciik pistona (F,) kuvveti etkidigi zaman
piston “yiiziindeki ortalama basmme,

F,
S,

Olur, Pascal kanununa gére (P) basiner hichir kayba ugramadan biiyiik
silindirin icindeki siviya ve piston yiiziine oldugu gibi iletilir, Béylece
bilyiik piston fizerinde artan (Fy) kuvveti elde edilir, (F,) kuvveti asa-
g1daki egitlikle belirlenebilir. ~

~ ' | P=

“ ,?ﬂ\ s
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F S

i“l ::P.Sl-:"_'f.s‘l: Sz .Fg
Biiyiik piston ile kii¢iik piston yiizleri alanlarmin oram
o s, ,
5 = 10

ise biiyitk pistona etkiyeﬁ (F1) Ekuvveti (F.)'nin.(10) kat: olur.

N

8) HiDROSTATi’.K KALDIRMA

Hareketsiz siv1 iginde dénge durumunda bulunan bir cisim diigline-
lim. Bu cisme etkiyen kuvvetlerin yatay bilegenlerinin toplamu sifir, dii-
sey kilegenlerinin toplamm T

F=y.V

dir ve bu kuvvete KALDIRMA KUVETt denir. (y) swvinm Szgilil agir-
Ligl, - (V) cisminin sm igindeki kismmin hacmidir. -Bu sonug
ARSIMED KANUNU olarak bilinir, Arsimed kanunu sOyle ifade
edilebilir: Hareketsiz siv1 iginde dengede bulunan bir cismé si-
vinn yaptigi etki cismin hacmine esit srvimin agirhgma egdegerdir, Eger
etki eismin haemine egit stvinmn agirlifing egdeferse cisim sivi iginde
dengede kalir, cismin hacmine esit sivinm agirhfimdan biiyitkse cisim
yiizer, cismin hacmine esit sivinin agirhgmdan kiigitkse ¢isim batar.

Bir bliimii hareketsiz sivi icinde bulunan denge ‘halindeki katr ci-
simlere hidrolikte YUZEN CISIMLER denir, Diizgiin gekli olmayan bir
kati cismin haemi, Arsimed kanunundan yararlamlarak saptanabilir,
svilarin Szgiil agndiklan da ayni kanuna gore hesaplanabilir,

9) DUZLEM YUZEYLER UZERINDEKI HIDROSTATIK
KUVVETLER

Hareketsiz sivimin diizlem yiizeye yaptig1 itme kuvvetine hidrosta-
tik kuvvet denir ve yiizeye diktir, I—Iidrostatli&: kuvvete ITME ETKiSI ve
itme etkisinin diizlem yizey lzerindeki yerine iITME ETKiSt MERKEZ!
denir. ‘ :

(Sekil 2.9)'daki gibi alam (S) oran (AB) diizlem yizeyl yatay ko
numda olsun ve iizerinde (h) derinliginde stvi bulunsun. Diizlem yiize-
ye etkiyen kuvvet (F) agagidaki sekilde ifade edilebilir. - .

F=P.8S=v.,h.S

Birinci Basilig — F, 3
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Sekil 2.9

: _— -~ o .
Bu denklem yatay konumdaki diizlem yiizeye sivimn y?ptlg.l .1tme
etkisini verir. (AB)} diizlem yiizey (Sekil 2.10)'da gériildiigin gibi savi
icinde egik konumda olsun ve sivi gerbest yiizeyi ile (0) acim 'yapsm:
Diizlem yiizeyin alam (8), agirhk merkezi (G) ve itme etkisi me1_~kez1
(M) olsun. ‘ ' -

Sekil 2,10

Diizlem ylizey {izerindeki statik basmer (Pn) olan (N) noktasim

“gevreleyen kiiciik bir (AS) yiizey elemanma sivimin yaptid itme etkisi

(AF) su gekilde ifade edilebilir. . _ )

i
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AF = PN.-AS = 'Y.l'.l:N. AS
(AS) alaminda (Py) basmecimn dizglin yayildin ve her noktasmn
derinliginin (hn) oldufu varsayilmighir. Diger yandan
3 ‘\hN=YN.SinB
esitligi yazlabilir, Bu egitlik yukaridaki denklemde yerine konursa, -
i } :. AFEY.SinG.YN.AS } .,,-’i.-:-:l..."-
e].de edi]ir. ) ! - “ . i o '
Diizlem yiizeye stvinin yaptigh (F) itme etkisi, bu ylizeyin (AS) yii-
' zey elemanlarma yaptifi (AF) itme etkilerinin toplamma egittir.
o F=YAF=y.5in0. Y (v.AS) |

(y) ve (Sin#8) sabit oldugundan toplam isareti (%) 'min digina yazilmig-
lardir, Bu denklemdeki [3 ¥y -AS) ] yerine asagidaki ifade yazilabilir.

i ~ 2, (5. 48) =v,.8 -

[3 (yn.AS)] terimi (AS) yiizey elemanlarmin diizlem yiizeyle svi yii-
ziiniin kesigtifi (OX) - eksenine gére statik momentlerinin toplammi ve-~
rir, Dilzlem yiizeyin agirlk merkezinin (OX) ekseninden uzaklift (ye)
ile yiizeyin (S) alanimn carpimi, (OX) eksenine gbre yiizeyin statik mo-
mentini verdigi bilinir. Yukaridaki denklem buna gére yazlmigtir. Bu
denklem (F) esitliinde yerine konursa, o ‘ St

erep;

T~

F=7.Sin9.yg.S

elde edilir. Diger yandan -
% - . Ye.Sinf =h,
yazilabilir, Bu egitlik yukardaki denklemde yerine konursa,
‘ F=v.h,.S

olur. Hareketsiz sv1 iginde efik konumda bulunan diizlem bir yiizeye s1-
vinin yaptigi (F) itme etkisi yukaridaki denklemden hesaplamr, Sivinmn
dilzlem yiizeye yaptigt (F) itme etkisi, sivimn &zgiil agirhd, yiizeyin
agirhk merkezinin sivi serbest yiiziinden (hg) derinlifi ve yiizeyin top~ ,
lam (S) alami carpimina egittir. _ T - :
Hareketsiz sivinin diizlem yiizeye yapti$1 (F) itme etkisinin yilzey
{izerindeki yeri (M), noktas: ile gésterilmigtir ve bu rioktamm (OX) ek-
seninden uzakligh (ym) dir. (M)’ye itme etkisi merkezi denir. Itme et-
kisi merkezinin yerini yani (¥m) ’yi hesaphyabilmek i¢in yiizeyin (F) it~
-me etkisinin (OX) eksenine gdhe momenti; ile yizey elemanlarinin
(AF) itme etkilerinin (OX) eksenine gbre momentleri toplammn birbi-

rine egit olmasindan yararlamilir, Bu momentler egitlenirse, . -~ - »
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F-Ym = Z (AF'YN)

. elde edilir, Bu denklemin gol ve sag tarafma daha &nce buldugumuz

F=+.8n8.yv;: .8 ve AF=1y.Sintd.yy.AS
ifadelerini koyalim, Agagidaki esgitlikler elde edilir.
i F.Ym:T;Sdn‘B‘.Yg.S._IVm .
)y (IAE.YN).=Z('r.Sinﬂ,yN.AS.yN')":y.SmeZ (Y5° . AS)

[3 (vn2.AS)]'yve diizlem yiizeyin (OX) eksenine gore eylemsizlik mo- -

menti denir ve (I,) ile gdsterilir,
I =Y (. A5)
ifadesi yukaridaki denklemde yerine konursa,
| 2, (AF .y ) =v.Sin®.1,
olur. .
- (F'.ym) ifadesinin ve [3 (AF. vl ifadesinin’' sag taraflar: esitlenirse.

v.5in9.ys.8.y,=v.8in0.I, - N

denklem|i elde edilir, Bu denklemdén (ym) edziiliirse,

I,
Ym = Ve 3

_ elde edilir. Bu denklern daha kullanigh gekle getirilebilir, Bunun icin pa-

ralel eksenler teoreminden yararlamlir, Diizlem yiizeyin - (OX) eksenine
gore (L) -eylemsizlik momenti, afirhk merkezinden gegen ve (OX) ek-
senine paralel eksene gore (I;) eylemsizlik momenti ve eksenler arasin-
daki, (yy) uzakhig: karesinin yiizeyin (S) alam ile carpimimn toplami-
na egittir. Buna gire agafidaki esitlik yazilabilir,.

I,=1, + v 5
1,

: T Y,.8
geklindz buldugumuz denklemde yerine_: konursa,
L+v*.8 I,

Ve S '“-ng$+yg'
elde edilir. Bu denklemden itme merkezinin (0X) ekseninden uzaklifa
(Yo) hesaplanir. (Ym) herzaman (V) den bliyiiktiir, ¢linkii yukaridaki

Bu ifade, daha &nce -

Ym=

~ denklemde (Iz) herzaman pozitiftir,

Hidrolik projelendirmelerde sivimin itme etkisinin bliyUkliga ve vo-
nii ile itme merkezi yerinin hesaplanmast gerekir, e
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ORNEK PROPLEMLER

4

1} Bir géliin serbest su yiiziinden (6,50 m.) derinlikteki basmein ve
mutlak basmciu - (kg/m?) ve (kg/em?) " biriminde hesaplayinz.
Atrhosfer basiner (76 cm) civa almacaktir. Civanin 8zgiil agirhg
(13,6 .10° kg/m®) diir.

~COZUM:

Bagil basinci

" P=y.h=1000.650 = 6500 kg/m?

bulunur. Veya

P = 6500 kg/10¢ em? = 6500 .10+ kg/em? = 0,65 kg /em?
olur. '

Mutlak basing,

Pooue = P+ Po = 6500 + Yetva - heiva == 6500 + 13,6 10° . 0,76
Pone = 16,84 . 10° ke/m? | '
bulunur. Veya

Prue = 16,84 ., 10° kg/10* om? = 1,68 kg/cm?

olur,. -

2) Bir diferansiyel manometre ile birbirine bagh iki haznenin olustur-
duklar dizen (Sekil '2.11)’de gosterilmistir. Birinei haznede su, - ikinej
haznede su ve yag vardir,

Y« = 1000 kg/m* Yraz = 800 kg/m?,

dur. (M,) manometrest ile 8lgiilen (Pu. ) basiner (4 kg/em?) olduguna g5-
re (M) manometresj ile digiilecek basine hesaplayimz,
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@ \i__ '
—_ ™M ‘
o ==1 [h=15m
_ Yag 4
h,=4m sy g Sy h;=2m
’h2=1m
Seil 2.11,
gOzZIUM:

(A-B) yatay dﬁzlemde’manoryetre kollarindaki basinglar egittir, yani
P.=Pg )
dir, Diger SJandan, _
Py, =Py, + Yo h,
Py = Pygs+ Yeiva - By You - By = Yyur - 1,
vazilabilir,
P,=D
oldugundan

Py, + Ysu b, = PME + Yeva» B F You» ,h3 + Vya . b,

yazllabilir. Bu. esitlikten (Pa,) cOziiliirse
PMz = PM1 + Ysu - h1 — Yeiva - hz — Ysu - hs — Vyag - h—z i

Y

bulunur, Verilenler bu 'ifadede yerine konursa,

1

R
e

39

- Puy =4.100 +10°. 4— 136 10° 1—10°.2—0,8.10°.1,5
Py =10'(40 + 4 —13,6-2—1,2) =27,2.10° kg/ms
bulunur. C ' ' '

3)  (Sekil 2.12)’de gbriilen borunun icinde yad akmaktadir, Yagin '¢z-

~giil agirh (0,75.10° kg/m?)'diir. Boruya sekilde gosterildigi gibi

bir diferansiyvel manometre yerlegtirilmigtir. (A,) ve (A.) noktalar
arasindaki basing farkim bulunnz, .

Sekil 212

COZUM:

.(A-B) yatay dizleminde manometre kollarindaki basinglar esittir",
P,="P

(A;) ve (A.) noktalarmin kollardaki civa ﬁzeylerine uzakhgj
(Iy) ve (hyg,) olsun. [(hy —h, ) =120 em] dir. (Pa) ve (Pus) basinglar

Pa =Py, + vy hy,
Py = PAz + Yyag - hx2 + Yciv; (th —_ hxz)

- seklinde ifade edilebilir. Bu ifadeler esitlenir ve (Py, —Py,) basing farki

coziiliirse )

P Ax_‘PA_-='Yva§‘hx2“‘7va§‘ by, +Yetva (hxt‘—hxz) =Yyaz (th—-hx]} +701'Vja (hxf—hx?) ‘

elde edilir, Verilenler yerlerine konursa,
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Pp, —Pa,=—0,75.10° ., 1,20 + 13,6 .10° . 1,20
1 p 3 2
Py —Py, =10° (—0,75 . 1,20 + 13,6.1,20) =-15,42 . 10° kg/m
pulunur. ‘ ,

4) ' Kurgun ve mantardan yapilmig homojen bir kiirenin agirhgl (24 kg)

' dir, Kire (Sekil 2.13)’de gosterildigi gbi suya hirakildigl zaman

#rlik merkezi serbest su yliziinde lialmaktadjr. I"{urgunun fg;
é%) agileq@ (11,3 . 10® kg/m®) ve mantarin 8zgiil agirhgl 0,24 ,

kg/m?®) olduguna gbre kiirenin gapim hesaplayimz,

Sekil 2.13

cOzZUM:

Kiireyi kaldiran kuﬁet (E) ve Kkiirenin sivi icinde kalan kismuimn
haemi (V,) olsun. Argimed kanununa gore

F= T Vi

yazilabilir,
Kiirenin toplamn hacmi

V= %’ Tl
geklinde ifade edilir. 7 ‘ _ . )

I ;L

vl = 'é— . v

oldugundan _ R r

bulunur, Kapagin alan,

hesaplanir,

- seklinde ifade edilebilir, Verilenler yerine konursa

24 =102, g‘-ﬂ'-!‘

esitligi elde edilir, Bu esitlikten (r) coziillirse

r=%/. _24.83 - _ T e A
r= V2.103.3,14 =0,225m; D=2r = 0,450 m

bulunur. .

3)  (Sekil 2.14)°de gosterilen (2.4 m) boyutlu diigey konumdaki dik-
 dortgen bir kapaga ve (2.5 m) boyutlu egik konumdaki dikdort-
gen bir kapaga etkiyen hareketsiz suyun itme etkilerini ve itme et-
kisi merkezlerini bulumzz,

‘r

r
3

Sekil 214
CcOzZUM: : ' ' T ' i
Diigey konumdaki kapaga sivinin yaptig1 itme etkisi

F=«_h,.S

seklinde ifade edilehilir, Agirhik merkezinin su yiiziinden uzakhg:

/ y&':hg':'2+2:'4m
S=2.‘1:=8m2 ,

t
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Suyun dzgiil agl-rhgl (v = 10° kg/m®*) dur.
Bunlar (F) 1fades1nde verine konursa
F=10%.4. 8—32 103 kg

bulunur, ftme etkisi merkezi

I,
Ym = V- + Ye

seklinde ifade edilir. Dikddrtgen kapagin agirlik merkezinden gegen ek-
sene gore eylemsizlik momenti

bulunur. ttme etkisi merkezinin su serbest yiizi.ind?n uzakhg, -

10,7 .
ym—-—4—.8"'+4 433m.

bulunur.
Egik konumdaki kapaga sivinin yaptif1 itme etkisi,
| =7v.hg.8 ' N

geklinde ifade edlhr Agn‘hk merkezinin su yliziinden derinligi

h, =15 +-;— .5.8in45° = 1,5 + 2,5. 0,707 =15+ 177 = 3,27 m. .

bulunur. Kapégln alani,

~ S=2.5=10m?
bulunur,
Buniar (F) ifadesinde yerine konursa

F=10°.3,27.10=32,7. 10° knr/m2 : |

bulunur ftme etk131 merkezi .- .

I .

Ym=y-

43

geklinde ifade edilir. Diktdrtgen kapagmn aglrhk merkeéi-nden gegen ek-

sene gire éylemsizlik momenti,

[_ 25 _ 250

8= 75 12 = 20,8 m*

bulunur. Agirlik merkezinin su yiiziinden uzakhg

by 8,27

%o~ Sine ~ 0,507 E2m.

bulunur, tme etkisi merkezinin serbest su yiiziinden uzakh’

208 -
Y= ,62.10 + 4,62 —---5,0711‘!.

bulunur.

K \

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) Basin nedir? Kac tiirlii basmg vardir? ) )

2) Hidrostatifin temel denklefnini aciklayimiz. N 7 | B
5} Yik dtizlemi nedir?

4) Basing birimlerini saymiz,

5) Manometre ile diféransiyel manometre arasindaki farki belirtiniz:

6) P:yezometre tiibli ve Bourdon basmg aleti ne igin kullamlir?

7) Pascal kanununun tan1m1n1 yapnnz'

8) Arsimed kanununun tammml yapmizy

 9) Itme etkisi ve itme etkisi merkezi nedir?
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IH. BOLUMDE KULL ANILAN SIMGELERIN ANLAMI

J

d — cap !
G — agirlils debisi
m — kiitle
Q — debi
'R —gaz sabiti
S —alan i
T — mutlak sreakhk
V—hz e ,’“r
v — bzgiil agirhk ‘ : /

st — daire cevresinin ¢apina oranit

p — bezgill kiitle

SIVILARIN KivEMATIGH

1) TANIMLAR

" Alagkanim hareketine AKIM denir.

Hareketli akigkanin her elementer partikiilitniin bir hizi vardir. Ele-
manter partikiiliin hiz: partikiiliin konumu ve zamanla degigir. Aligkamn
hareketini tanmimlayabilmek igin partikiillerin cegitl konum ve zamanlar-
daki hareketlerini incelemek gerekir. Akigkan partikiiliine etki eden kuv-
vetler gdzéniinde bulundurulmadan partikiiliin hiz ve konumu incelenirse
buna AKISKANLARIN KINEMATGT denir. Akigkan sivi-ise sivi parti-

klillerinin ‘iz ve konumunun incelenmesine SIVILARIN KINEMATI¢!
denir. ) e

- - i

Siviyi olusfuran elemanter partikiillerin hareketing nitelendiren hiz,

bazi durumlarda yalmz konuma bagh olarak degisir, zamana bagh ocla-
rak degismez. Partikiillerin hizi valmz konuma baglt olarak defigirse
bB6yle harekete .SUREI{Li AKIM (Kararli-Permenant) denir. Elemanter
partikiiliin  degigik zamanlarda _buluridugu noktalarin geometrik yerine
yoriinge denir. Partikiilin hizi konum ve zamana b'agh olarak degisirse
alima KARARSIZ AKIM denir,

. Sivilarin  kinematiginde siv1 hareketi LAGRANGE METODU ve

. BEULER METODU ile tammlanmr, Lagrange metodunda elemanter par-

tikiiliin y®riingesi boyunca hareketi incelenir. Euler metodunda eleman-
ter partikiiliin hareketi yerine belirli bir noktadaki hiz incelenir.

Belirli bir zamanda sivi icindeki her noktanin hizi cizilirse HIZLAR

- ALANT elde edilir, hizlara teget olan cizgiye AKIM CiZGiSt denir. Akim

cizgileri hayali cizgilerdir ve akim yoniinii gdstermek icin cizilirler. Sii-
rekli akimda hizlar alam sabittir, hizlar alan: degigirse sivimin hareketi

kararsiz akim olur, Siirekli akunda akim cizgileri degismez ve yoriinge- -

lerle “cakugirlar.,

-

Siirekli alkamda alim gizgilerinin olugturdugu titbe AKIM BORUSU
denir. (Sekil 3.1) 'de gbésterilen akam borusu gergek boru gibidir, ¢iinkii
boru duvarimi keésen akim olamaz,
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Sekil 3.1

Akim borusunun kesit alam (S) yeter derecede kiiciik ise kes:t or-
ta noktasindaki hiz kesit ortalama izl olarak alinabilir.

Hareketli sivi i¢indeki her noktada hizin buyuklugu ve yonii aym ise
béyle harekete UNIFORM AKIM derijr-, ters durumda UNIFORM OLMI-
YAN AKIM denir. Sabit caplt uzun borulardaki sivinin hareketi’ iiniform
akimdir, tiniform akim siirekli veya kararsiz akim olabilir.

\ :

2) SUREKLILIE DENKLEMI

Siireklilik denklemi kittlenin korunmam kuralindan g¢ikartiir, Sivinin
hareketi kararll ise (Sekil 3.1)'de gisterilen akim borusunun tiim ke-
sitlerinden birim zamanda pegen sivi kiitlesi (m) aynldlr Buna gore asa-
Zidaki e§1t11k1er yazilabilir,

m=p. V1 Sl'-"93-Vz Sg—'Sablt

p ¢+ Ozgil kiitle, V° ortalama hiz, S : boru kesit alant

Yukanridaki denklemde {p) yerme (‘r) konablhr ve agagidaki esitiik ya-
zilir:.

G=71.V1.‘Sl'=‘)’z.V.3.Sg=Sabit

——_—— - . e e e

(G)’ye agirhik debisi denir. - - L

Akim borusu iginde hareKet eden siv1 sikistirilamaz ise (p = Sabit),
ve (v = Sabit) olur, yani (p.=p.) ve (v.= v;) olur. Sikigtirllamaz siv1
icin agagidaki egitlik elde edilir. ; :

‘Q:vl-slzvzcsz'z Sabit
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'(_Q) birim zamanda bir kesitten gegen svi hacmidir ve bu hacme
DEBI denir. Teknik birimler sisteminde debinin birimi (m?/sn)'dir.
(@ =V . 8) esitliginden (V) hzi;

V= Q

3

bulunur. (V) kesitin ortalama hizidir ve kesite diktir,

Akim dogrultusuna dik bir kesit fizerindeki tim noktalarda percek
debiye egit debi verdigi tasarlanan lmza ORTALAMA HIZ denir

\ . . Q Vl Si _— Vz Sz = Sabit

esitligi slagtimlamiyan swvimin  tek boyutlu akimindaki SUREKLILIK
DENKLEMI’dir, Sikighrilamiyan sivimin hareketi iiniform ise akim tek
boyutludur, Siireklilik denklemi surekh ve kararsiz akimlara da uygu-
lanabilir.

Sikistinlabilen sivilarin stireklilik denklemi,

m=pl.V1.Sl=.‘pz.Vz.Sz
veya N
GZYL-V1-S1:Y2-V::-S“

geklindedir.

|  ORNEK PROBLEMLER

1) (Sekil 3.2)'de ana boyutlar: verilmis bir dirsek gdsterilmistir. Dir-
geZin iginde akan suyun debisi (0,1256 m3/sn)’dir ve akim siirelk--
lidir. (S,) ve (8.) kesitlerindeki ortalama akim hizim hesaplayimz.

dyl=Z[0cm.

Sekil 3.2 .
’ Birinei Basilig — 'F. 4
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COZUM:

Siireklilik denklemi,
Q=V1-SL=V2-Sz '

wazilir, (1), nolu Kkesit alam,

s== f" — 4. (40 — 1956 cm = 0,1265 w°
bulunur,
(1) nolu kesitin ortalama hiz, -
_Q _ 0,1256 __
Vi= g 70,1256 =1m/sn
bulunur,

(2) nolu kesitin ortalama hiz,

s mdh vy (Y = (050 gy
VZ'_VI'SS'_VL-"_:.O".22/4: _Vl(dz) "—1"( )—.4111/511

. bulunur, .
2) (15 cm) capinda bir borudan akan havanin sicakhig (35°C), bagﬂ
basiner (2,5 kg/,gm“)' ve iz (3,5 m/sn)’dir. Atmosfer basiner (10*
kg/?) ve havanin gaz sabiti (R= 293 kgm/kg.PKY olduguna gore

borudan gecen havamn agirhik debisini hesaplayimz,

COZUM:
Havanin dzgiil agirhgs, .
P (25.1004109 _ 35.10° K
. Ymw™ /T T 993. (35+273)  29,3.308 3,878 ke/m
* bulunur. '

Apgirhik debisi, o
G= Yhava + Q = Yhava V.5= 3,878 . 3,5 . ?ﬁ;ﬁ-ﬁd— - 0,240 kg/sn

bulunur,
KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) Alim nedir?.
2) Stirekli akim ve kararsiz akimin tan

3) Swvilarin kinematiginde sIVi hareketi
4) Akim cizgisi nedir?
5) Uniform akimmn fanimint yapuuz.

¢) Debi nedir?
7} Streklilik denkleminin tanmin yapiiz.

minl yapimz.
hangi metodlarla incelenir.

1}
2)
3)
4)
5)

IV. BOLOM

HIDRODINAMIK

‘GIRIS

YETKIN SIVILAR DINAMIGI

BERNOULLI DENKLEMI |

HIZ YOKSEKLiGi

BERNOULLI 'DENKLEMiNil\l UYGULANMASI
ORNEK PROBLEMLER

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

~




_1V. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

a.— jvme
D —cap
E. — agirbk kuvyetinin vaptigl ig
E, — basing kuvvetinin yaptif is
E. — hareket enerjisi
h — basimmg yiiksekligi
H. — ilave edilen enerji
H. — cekilen enerji )
Hr — enerji kayb, enerji yltksekligl, yiik kayb
k — adyabatik iis

1 — uzunluk
In — e tabanina gore logaritma
m — Kiitle
M — Kiitle
@ —debi . - .
P — hasmg '
P. — atmosfer basinci

S —alan

t — zaman

U — hacim

v— hiz

VvV — hiz

" Vot — ortalama hiz - )
z — konum enerjisi, kiyaslama diizleminden uzaklik, diley eksen

o — hiz diizeltme katsayisi

y — Ozglil agirhik

m — daire gcevresinin capina oramnt L -
A — kiiglik degisme veya artim

p — dzgll kiitle .

HIDRODINAMEK

1) GiRig -

Hidrodinamik hareketli sivilarin durumunu inceler. Hidrodinamikte
sivinin hareketine neden olan kuvvet de giézdniinde bulundurulur, Hare-
ketli stvimin hiz ve ivmeleri ile siviya etkiyen kuvvetlér arasindaki ba-
gintilar bulunur., Hareketli sivilar yetkin ve gergek sivilar geklinde ikiye
ayriidigindan hidrodinamik de iki boliimde incelenmistir, Yetkin Smvilar
Dinamigi, Gercek Sivilar Dinamigi.

2) YEIKIN SIVILAR DINAMIGI

Yetkin sivilarin hareketi Bernoulli Denklemi ile incelenir. Bernoulli

denklemi enerji denkleminden elde edilir. Hareketli sivinin birim kiitlesi
2

nin basing enerjisi (—f—), iz veya kinetik enerjisi ( —;;—), konum enerjisi

. (2) seklinde ifade edilir. ~

Enerji denklemi enerjinin korunmas) prensibinin hareketli siviya uy-
gulanmasindan elde edilir. Hareketli sivinin enerjisi, i¢ enerji ile basine,
hiz ve konuma bagh enevjilerden olugur, (Sekil 4.1)'de akim yoniindeki
(1) ve (2) nolu kesitlere enerji prensibinin uygulanmasi agagidaki gekil-
de zetlenebilir. : : - ‘

1 NOLU KESITTEK: ENERJ: + ILAVE EDILEN ENERJ} —
ENERJI KAYBI — CEKILEN ENERJI = 2 NOLU XKESITTEK}
ENERJL )

Sikigtirnlamiyan sivilarin i¢ enerji degisimi ihmal edilebildiginden bu egit-
likte i¢c enerji degisimi gosterilmemistir. Sikigtirilamiyan sivimin siirekli
akiminda ilave edilen enerji (Ha), enerji kayb1 (HL) ve cekilen enerji
(He ) ile gosterilirse yukaridaki ifade birim kiitle icin,

P, %A P V2

—_— —_—— Zz H — H, -—7H = [ -z 2

(7.+2g+1)+;\ L 0) (’Y 2g+zz)
seklinde yazlabilir. Parantez icindeki terimler (1) ve (2) nolu Kesitler-
deki enerjileri ifade eder, Bu egitlik BERNOULLI DENKLEMI olarak hi-
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linir. Pratikteki sivi akim ile ilgili problemlerin coziimiinde Bernoulli
. denkleminden yararlamilir. Gazlarin akimi termodinamik kurallarina gdre
incelenir. ‘ : :

Dis enerji aligverisi olmazsa,
H,=0 ve Hy=0

yazilabilir, Ayrica yetkin sivilarin hareketinde siv1 partikiillerinin kendi-
arasinda ve katl cidarla siirtiinmeleri sonucu enerji kaybi olmyacagl
varsaylir, yani y

H;, =0

yazilabilir, Bu durumda Bernoulli dehklemi agagidaki gekilde ifade edilir.

: |
tn =ittty .

Py V2
Y 2g

Y 2&
Bu denkleme SIKISTIRILAMIYAN YETKIN SIVININ BERNOULLI
DENKLEMI denir. Bernoulli denkleminin birimi uzunluk boyutunda ve
metredir. . _

Sikistirilabilen akiskanlarin hareketinde Bernoulli denklemi agagl-
daki gibi olur. : :

Kiyaslama
dizlemi

Sekil 41 S,

Akim borusu 'baﬁlangm:té (ABY Konumunda iken (At) kadar za-

1ZOTERMAL kosullarda: _ . - man sonra (A,;RB,) konumunu alir, (A) noktast (A;) ve (B) noktasi
. | v . o - (B:) e gelir. Srvimin siirtinme direnci olihadifmdan akim borusundaki
21 InP, + 21g +z,—He=-—%.InP, + 22 + z, ‘ ‘ hareketinde siirtiinme direncine bagh enerji kayb olmyacaktir. Bundan !
T2 N ¢ g , | . dolay1 basmg kuvveti ve agirhk kuvvetinin yaptig1 (Ew) ve (E,.) islerinin :
ADYABATIK kosullarda: . . toplam1 (E) hareket enerjisine esit olacaktir,
x \ P, V, /K P\ (P, \E-Dk | Ve . | - | By 4 B, = B,
ﬁ -—_.{—-2 +ZI—HL'-'k——i‘ L L B "]""—'*_+Z2 - . - .
— Y1 s Clk—1/ {1 P/ S 2g ‘ Basing Kuvvetinin yaptigr (Ep) igi basing enerjisini verir ve asa-

g1da ifade edilmigtir.
i‘ . Eb:PJ.-Sl.All—Pz.Sz.Alz'
‘ (P,) ve (P.), (A) ve (B) Kesitlerindeki.basine degerleridir, - - ‘

Sikigtirlabilen akiskan yetkin akigkan ise yukardaki iki denklemde
(Hr = 0) konur, ‘ ‘ '

3) BERNOULLI DENKLEMI _ .
Kegit alam ile uzunlugun capuni (U) hacmini verir. !

Sikighirlamiyan yetkin sivilarin siirekli akiminda enerji prensibi .
uygulanarak Bernoulli denkleminin elde edilmesi asafida aciklanmigtir. . . S5,.AL=U, , 8;.AL=T,
Bunun icin (Sekil 4.1)’de gosterilen akim borusunu alalum, boru i¢indeki - (Sekil 4.1)’deki : o -
g d)’deki (Uy) v 2 : 5 irbiri
sivl yetkin akigkan oldugundan siirtlinme direnci yoktur. L © pe ﬂeg@ﬁ;‘w')' P, ve (T) ‘ha_clmlem surekhhke' kurg hina gore birbirj-

f




56 : h | |
U,=U.=U g oulli denklemi V T
Bernoulli -denklemi daha genel sekilde agagidaki gibi yazilir |

Yukaridaki (E,) ifadesinde yerine konursa _ - o
= U | ‘ v 1 5g 2= Sabit
ernoulli denkleminde her terimin birimi wzunlultur. Birine ferime b ,

! -

eld-e edlll - g 3 g ! : g g g
. I |
1 e

Boru icindeki svinin (U) hacminin (m.g) agirhik kuvvaeti (at) za-

ma‘n arahgmda (Zz—Zz) yolunu alml§tlI‘. ( g) agll’llk kuvvetinin yap- .
m \ ) kural Qlkartlllr: Bir akim gizgisinin her noktasmda basin, hiz Ve k.onum
]

ug (E,) isi agagida ifade edilmigtir. .
iﬁ? fgﬁ;ﬁféﬁlm n}:Oplarm" sabittir. (Sekil 4.2)'de Bernoulli denkiem de-
eneriilerinin toal aml goriilmektedir, Bernolli denklemi birim kiitllfelmEa -
. e naen - .. o s o o Y toplamimi verir ve yériinge bo . L n
(U) hacminin kiitlesi (m) olduguna gore kinetik enerji (Ex) agagidaki oldufu enerjinin degisme digin gffrsterif. yunca birim kiitlenin sahip

E.=mg. (2, —z)=p6.Ug.(2,—72) = 4 U. (2, —72)

sekilde ifade edilir.
_ _Enerji qizgisi

Vi)

1 1
Ey= o .m. (VA — Vi) =5~ %U (V22

Kinetik enex:iis;e hareket enerjisi de denir.

Yukardaki (By), (E) ve (Eu) ifadeleri, ‘
l E,=E, B,

/o

S ez S

egitlizinde wverine konursa, '

St

7 - 2
y.U. (l?iL): v U. (2, — 2.) + U.(P;, — P2)

is 2g
i ‘ :
' elde edilir. Bu denklemde kisaltmalar yapihrsa,
i ,
g | -
Sekil 4.2
i | olur. Bu denklem su sekilde de yazilabilir, (5o
' ’ ‘ | ekil 4.2)’de akim cizeisi ijzer .
2 : . clzgisi vzerindeki bir nokt "
P, \ 2 o V.2 . leminden uzakhs: - ; . o amn kiyaslama diiz-
v T 2g A= Y + 2g t : g1°(2) ile gésterilmistir. Her noktanm
Yukaridaki ifadeye Bernoulli Denklemi denir ve bu béliimiin baslangicinda i + z
sikigtirilamiyan yetkin sivilar igin verilmig Bernoulli denkleminin aynidir. deSerint ’ ¥ ‘
Bernoulli denklemi (1738) wyilinda Daniel BERNOULLI tarafindan g¢- esernin noktalanmasindan piyezometre clzgisi ve
kartihnigtir, Yukandaki Bernoulli denklemi yalniz agirhk kuvvetinin et- P
. Vz
— Atz 4+ -

kisi altinda hareket eden yetkin sivinin stirekli akimina uygulanabilir,
. | » o
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yunca

degerinin noktalanmagindan enerji gizgisi elde edilir, Akim cizgisi bo )
: (Hv

enerii cizgisi ile kiyaslama diizlemi arasindaki uzakhk sabit kalwr,
enerji kaybi sifir degilse enerji cizgisi akim yoniinde agagl iner.

. P o
(%-) pasing yitksekligidir ve (Tr—-—— h) yazilabilic veya (P =1y.h)

olur. Hidrostatikte (P = .h) olduundan; Bernoulli denklemindeki ba-

sinca hidrostatik basing denir.
Bernoulli denklemi Newton'un ikinei kanununa gore yazllan,

- F=m.a
esitliginden de cikartilabilir.

4y HIZ YUKSEKLIGE

Bernoulli denklemindeki hiz yiksekligi terimi,
: ) V2 :
bir noktadaki birim kiitleli stvimin kinetik enerjisini goterir. Eger ke-
gitin her noktasinda aym hiz varsa bu hizla veya ortalama hizla hesap-
Janan hiz yiiksekligi svi birim kiitlesinin gercek kinetik enerjisini verir.
Ancak hizin kesitteki dagiimi genellikle dlizgiin leaz, kesitin her. nok-

tasinda aym hiz yoktur. ‘
Kiitlesi (Am), hiz1 (v), kesit alam '(AS) olan bir elementer partikii-

liin gercek Kkinetik enerjisi (;—Am . va)’dir. Hareket halindeki sivinin
toplam kinetik enerjisi partikiillerin "kinetik enerjileri toplamindan elde
edilir, Toplam kinetik enerji, :

1 _1w(r. TN (v ASy =

5 2, (Am.v?) _Z—Z(E.AQ.vz)—zg Y, (V. AS) . v =5 F(0 L AS)

seklinde ifade edilebilir. Bu denklemde (Am) yerine ~
Am=p.AQ=-;—.AQ

vegiti yazilmmstir,
Hareket halindeki srvimin kiitlesi (M) ve bir kes

(Vo) ise kinetik enerii agagidaki formiille hesaplan:r,
1 1 ; i
g M. Vi (% . Q) V= - (; <v‘,,t.s).vzm =2lg_.s.va,,f

Bu formiilde (M) kiitle; (Q) debi, (S) kesit alan’dir,

itteki ortalama hlzi ‘

1 | ' 59

1 (T M . V%n)ifadesi (@) dlizeltme faktdrii ile carpildiktan sonra
-l A e . op .

(2 Y (am .y )) ile ifade edﬂc?n gergek toplam kinetik enerjiye esitlenebilir.

A I
a. 2g 'S'Vorz‘—_'-'QE-Z (Va.AS)

Bu denklemde kisaltmalar yapilir ve (a) coziiliirse,

_ 1 v o\3
o= 'g- . Z (Tfo—rt-) . AS
%Ifi'e edilir .'(cf)’ya hiz diizeltme Katsayis1 denir,
ir akimin biitiiniine Berpou]li denklemi agagidaki sekilde uygulamr,
P Vgort |

.-.._,,%“ .
Yt % 2g

P Vzmrt P V2
']’.‘["(11-—**2g --[—Zl:_'yi_l_az-_zz_gml_l_zz

+ z = sabit

veya, - X

e IS;:;n Z::;un;l?m?ér kesitindeki tiim noktalarin huzm egit isek (=10
& Frgagtk sk 2 (2=1,02~115) ve laminer akimda (a =2:0)
hata ol Bunuﬁ s;pcliam.ala:rda. (o =:£,0) almr ve sonuglarda #nemli
Fata olmaz. edent kinetik enerjinin toplam enerjiye gére kiigiik

5) BERNOULLI DENKLEMININ UYGULANMASK
Bernoulli denklemj : ‘ & i
Lk e mi uygwlamrken agagrdaki siranmn izlenmesi kolay-

§ek11nde dly izili i i

_'- Be‘ » y ’ - a an .
] rnoulli denklemi akim Yoniinde uygulamr, Kargilagtirma diizlemi

secilir,”
— ﬁ(z[l)k Nolu kesitteki enerji saptanir.
— Mekanik aletlerin, pompalar gibi igi
in, ; ., verd " . ..
Nolu kesitteki enerjiye katlllf. eragd PHER varsa b enert (1)
— ﬁléllgnggm;nﬁa enerji kaybi varsa bu kayip eikartilir
— ae erin _t" . 3 ] o . ‘
o) . L“lI‘bIIﬂQI‘ gibi, cektigi enerji varsa bu :enerji cikar-
— B ¥ - a - ' '
. ;; iikﬂ]?fz (;L; ?i;);:e}!:ﬁilt igin .bulunan toplam enerji (2) Nolu kesitin
- 3 k enerjilerinin toplam: i i
— ki kesitteki hiz yiikseklikleri bili S entr. '
; yiikseklikleri bilinmi treklili i
Qi fle aralarindy bt ot 1yorsa, sureklilik denklemi yar-




ORNEK PROBLEMLER

1)  (Sekil 4.3)’de gosterilen sifonun ¢apr (10 cm.)’dir. Sifonun icinden
akan yetkin svinin hizim, debisini ve (B) noktasindaki mutlak ba-

simer bulhmuz, (v = 1000 kg/m?)diir.

35

Sekil 4.3

cOZUM: -
(A) ile (C) arasinda Bernoulli denklemini yazalm, sivi yvetkin ol-
dugundan enerji kaybr yoktur, (Hr =0).

Pa \N _ P | Vg
"Y—-E'Tg“"{-ZA—T“E‘ 7% +Zc

Sivinin serbest yiiziindeki (A) noktasinda

VA = O 3 PA = let
dir.
(_C)‘ noktasinda siv1 sifondan havaya agildifindan,
PC = Pat

dir. Bunlar yukaridaki Bernoulli denkleminde yerine konursa:
Pnt . Pnt VzC |
4 T+0+ZA—-7—+T§+ZG
veya
Vi,
2g

=7zy—Zc=4%m

olur. ¥z (V¢),

Sagea il
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ve debi (Q), Vc= VZ2.981.4 =886 m/sn

Q = V. rréDgl — 886 3,14.(0,1)z
4
bulunur,
(A) ile (B) arasinda Bernoulli denklemi.uygmanlrsa:

= 6,96. 1072 m?/sn = 69,6 lt/sn

PA VAz P . Vi
y T g TAa=—t o ta

veys, °E
P, Py Vg2
—_— _ B
¥ + Za 7 - *‘?—g* + zp
yazhr. (Vi = V) oldugundan
P, P, Ve
A T
yaziir ve (Pp) cbziilirse
P _ 1,033 10 L
| ¥ T —-—2-——4=10,33—6=4,33 m

bulunur., | Pp = 4,33,y =4,33.10° kg/m?

2) (Sekil 4.4)'de dar kesitli-bir cihazla pistonlu pompadan olugan hir

diizen gisterilmistir. (A) noktasinda su hiz (2,55 m/sn) olduguna

gbre (A) ve (B) arasmndaki ' i
. vty b o i basing farkim ve pistona etkiyen top-

?

3
S

}Agcm A

Bl

20cm ‘ z

(

/—:[ :

)
30cm

Sekil 4.4

f

~—_ |

1
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COZUM:
(A) ile (B) arasmda Bernoulli denklemi (enerji kayiplar: thmal edilmigtir),
' Py | V2, Py vy '
Ty Ty tR=y g ta

seklindedir, Diger yandan (za=zp) oldugundan
‘ [ . . PA,—"PB . Vzn—-VzA
o ' ' Y 2g

elde edilir,

(A) ve (B) arasinda siireklilik denklemi
VA'SA=VB'SB=Q

seklinde yazilir. Bu denklemden

D D2
. VA.TE. 4A=VB.TE. 43
veya '
D, \* /0,4\?
Vnﬂ (—]jn—) .VA = ("6:2—) . 2355

V== 10,20 m/sn
bulunur. (A) ve (B) arasindaki basing fark:

 Pa—Ps_ (10,20)2— (2,55)*

” ~ 5,081 =497

bulunur.
Py —Pp = 4,97 . 10° kg/m®

bulunur. ‘ '

Piston {izerine gelen toplam kuvvet, B .

(0

F—(Py—Py.x. (—]94")— =497 , 10°.3,14.

2
;f) -= 351 kg

hulunur.

3) | (Sekil 4.5)°de ana boyutlar1 verilmis bir dirsekten (200 litre/sn) de- -

bisi olan su geemektedir ve suyun akimi siirekli akimdir. Dirsekteki
i¢ slirtiinme direnci ve yersel yiik kayiplart ihmal edildigine gtre
(A) ve (B) kesitlerindeki basmg farkim bulunuz. :

N

63-

(A) ve (B) kesitlerndeki efeltic basinglar (Pa=0,5 kg/em?} ve

(Ps = 0,35 kg /cm?) olduguna g&re bu kesi )
) / sitlere baglanmg dj i
manometredeki seviye farkin hesaplayiniz 7,9:- " diferansiyel

dorf

D40cm

Sekil 45

QOZUM:
Stireklilik denklemi

. Q=VA'SA=VB'SB )
seklindedir, By den'klemden (Vo) ve (V) hizlan bulumyr.

0,200

A = PRI = 1,59 m/sn
Y4

5 T D
A w, A 31

z
Ve=8& _ 0200
PTS, 0.3y = 6:37m/sn

(A) ve (B) Ekesitleri arasinda Bernoullj 'denklemi,

. PA V-’A PB Ve
v +T§—+ZA=T+F2?B+ZB

yazilir. Bu egitlikten (Py—Py) basing fark: agagidaki sekilde buluﬁur.
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2.9,81
P, —Pp = 1489 kg/m”*

2 N2 7Y 2 .
P,—Py=1. (YIETVAHBMZA)ﬂ 10°. [ (6,87)"—(1,59) —0,45]=1489 Kg/m®

‘I — 1) yatay diizlemi iizerinde diferansiyel manometrenin kollarinda-
- ki basinglar esittir, ‘

Py+ (045 + 2, +h) .y =Py + 2.y +h.v

Bu egitlikten
h.(fo—1) = Pa—Pp 4 0457

veya
P,—Pp+0,45.7

Ye—7Y

h=

bqlunur. Manometredeki (h) seviye farki,

Lo _0,50.10°—035.104 + 045.1000 _ s

13,6.10° — 1000
dir.

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) Hareketli stvimmn ‘birim kiitlesinin enerjisi hangi enerjilerin toplamindan
olugur,

2) Bernoulli denkleminin tanumim yapimmz?

3) _Piyozometrer ve enerji g¢izgisi nedir?

4). Hiz diizeltme katsayis1t nedir?

5) Bir sivi alkimma Bernoulli denkleminin nasi! uygulanacafim agiklaymz.

V. BOLOM

. GERCEK SIVILARIN DINAMI&!

1) GIRIS

2} BERNOULLI DENKLEMI

3) AKIMA GOSTERILEN DIRENCLER

.+, GRNEK PROBLEMLER o
" _ KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

Birinei Basiis ~— F. §




V. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI
. b— sabif, genighk -~
D— cap
f (u) — hiza bagl fonksiyon
g — yer cekimi ivmesi
h — basing yiiksekligi, derinlik
H— si_irtiipme kuvvetinin yaptig: ig
Hy — enerji kay ylksekligi, yiik kaybi _
1 — wzunluk - '
L — uzunluk
Q — debi
J — birim kiitleye diigen siirtiinme kuvveti, birim uzunluk igin
enerji kaybt yiiksekligi ’

P — bhasine )

R — hidrolik yaricap
S—alan :
V—hiz .

Vou — ortalama hiz
z-— diisey eksen, kiyaslama dijzleminden uzakhk
«— hiz dilzeltme katsayist
v — Ozgll agirhk’
A — kiiclik degisme veya artim
% — 1slak cevre uzunlugu
7 — daire gevresinin capina oram
p — dzgiil kiitle
3 — toplam

GERCER SIVILARIN DINAMIGH

1) GiRis

4

Kaynaglk‘aklmda-aklgkan kiitlesini olusturan sivi lifleri birbirine gi-
rerler ve birbirinden bagimsiz degildirler, Kaynagik akimda sivimn ser-
bet ytizii dalgahdir, Pratikte genellikle kaynagik akimla kargilagihr,

Laminer akimda kayiplar viskozite ile belirlenir, Kaynasik akimda

* diizensiz harsketlerin neden cldugu kayiplar viskoziteden daha &nemlidir

ve bundan dolayz kayiplar1 belirleyen ifadeler daba karmagiktir,

2) BERNOULLI DENKLEM}
Sikistirllamiyan yetkin sw;larm stirekli akimi igin Bernoulli denklemi
P Ve .
— T 35— + z= Sabit
v Y + 2g '

seklindedir ve hareket halindeki Sivinin birim kiitlesinin sahip oldugu ener-
Jinin yoriinge boyunca degismedigini ifade eder, Gergek sivilar icin Ber-

V.?

P, , V2 ' P,
Sttt =P Ve

olur, (Hr)'ye YUK KAYBI denir, Slk1§t1r1]am1yan_ swilarda akimin bii-
tinti igin Bernoulli denklemi asagidaki .gekilde olur:




EQ - L

PT V‘—' or ‘ - —&
-,:;-_—li o, . ﬁ'“F z, —Hy= Y + 0.

() ve (z.), (1) ve (2) kesitlerindeki hiz diizeltime katsayilamdir wve

s

(e, = ;= 1) alabilir. o N

AKim ybniine ters yonde olusan siirtiinme k'uvvetlerinui (J) ile ve ‘(.r.‘_.':z)
kadar yiikseklik defigimini kargilayan yOriinge .u_zunlugu-nu (Al ile gOs-
. terirsek yapilan (A H) isi su §ekilde ifade edilebilir; -

AH=1J.Al

Veya toplam ig
. ,HZEJ-AI

olur. (J) birim kiitle icin siirtimme kuvveti ise (H = Hy) yazilabilir.

‘

Sikistirilamiyan gercek s_1v1lar igin,

P, Vi _P V2
:T.+—2—g—+21‘_HL"—‘ Y _] 2g +z=

séklinde verilen. Bernoulli denklemindeki terimlelfin anl_aml (Sekil ﬁ.l)’dg
gosterilmigtir, -

Mutlak enerji gizgisi

"3

Kiyaslama dizlemi 1

.b'ekil 5.1

--.-TA'-_ e R T i B 69
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3) AKIMA GOSTERILEN DIRENCLER . B

Gergek sivilarin hareketinde iki kesit arasindaki (H.) yiik kaybina
neden olan direngler SUREKL} DiRENCLER ve YERSEL DIRENCLER
seklinde ikiye ayrilir. Siireklj direngler genellikle sabit kesitlj kanallarda

- olugur., Yersel direncler kanalin kesit ve yon degistirmesinden ileri geiir.

Stirekli ve yersel direnclerle ilgili formiiller ilerideki boliimlerde aciklana-
caktir. Siirekli yiik kaybini veren eski formiillerin nasi] gikartildig1 agagida

agiklanmigtir . : 5

Alom  dofrultusuna  dik kesit alam (8), 1slak cevre uzunlu-

gu (%) (sivinn 1slattign cidarm uzunlugu) ve uzunlugu (A1) olan (Sekil
5.2)'deki gibi bir kanal alalun. Yapilan deney sonuglarina gre (A1) uzun-
lugundaki kanal kesitj igin stirtiinme kuvveti asagidaki gibidir,

- L by
LY
‘\\\ .
Al
5 S
' Sekil 5.2

p.r.f(u). Al
Yukaridaki ifadede (f (W) hiza bagl bir fonksiyondur, Dié*er yandan

* slirtiinme kuvvetinin yaptig ig,

i AH=J, A1 -
seklinde ifade edilebiljr,

(A1) uzunlugundaki kanalda bulunan stvinin kiitlesi (p.S.A)

A 'dir. Birim
kiitleye diigen siirtiinme kuvveti (J) ile gﬁsterilirse,_ '

'__kp__:x‘.fiu).AI-___x e
i ' Ik A )

§eklinde ifade edilehilir, Genejlikle (£(u)) fonksiyonuJr

Y
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f(u) =hb,.V2
qeﬁklmdedn ve (b) sabittir, Yukaridaki denklemde (J) yerine ve f (u)
yerine egitleri konursa,

AH:J.Alz—;—. V2L AL
elde edilir.
- % ~
I= 2

ifadesi ve bundan tiliretilmis ifadeler eskiden siirekli yiik kaybi formiili
olarak kullamlirds, zamanmmizda bu formiiliin yerini a1m1§ modern for-
miiller vardir.

(Sekil 5.3)’de gbsterildigi gibi akum dogrultusuna dik (S) Kesit alanmin |,

‘(%) ile gbsterilen 1slak gevre uzunluguna oranmna (R) HIDROLIK YARI-
CAP denir,

Hidrolik yaricap

. RS

) K
seklinds ifade edilir. .
Dairesel kesit igin hidrolik yaricap sbyle hesaplanir,
rR—S _m.(D/2:_D

% w.D 4
Dairesel kesit- icin yukaridaki (J) ifadesi

JZ—S—.f (u.»)VAZMD-.b.V'.z
seklini alir,

Geniglizi (b) ve derinliZi (h) olan dikdortgen Kesitli bir acik kana-
Im (R) hidrolik yarigapi
_ bh.h
R=% f2n

Olur‘; |

I

T
ORNEK PROBLEMLER

1) Capt (40 em) ve uzunlugu (1200 m) olan celik bir boru ile ozgiil agir-
hgr (0,93.10° kg/m?) olan ham petrol taginmaktadir. Borunun debisi
(0,2512 m?®/sn) ve (A, — A,) boru uclar1 arasindaki kot fark: (10 m)’-
dir. (A,) ve (A;) noktalarinda &lglilen mutlak basinclar sira ile
(6,8.10kg/m?) ve (4.10*kg/m*) oldufuna gére enerji kaybi yiik- .
sekligi ile birim uzunluk i¢in enerji- kaybh yiiksekligi ile birim uzun-
luk igin enerji kayh yliksekligini bulunuz, Aklm yoni (Al)’den (A,)°
ye dogrudur.

E4

COZUM:

(A;) ve (A,) arasinda Bernoulli denklemi,

P o 7 O
~—7i+~ ”‘+z HL——+ ‘+ Z,
geklindedir. Boru capi degismedigi icin,
Vin= Vyeon = Q. _0'25'12—2- =.2m/sn
S 10,4
3,14 \— o
bulunur, Enerji kayh yliksekligi, o |
2 X7z
HL = P1 —_— Pz + Vi ort V2 ort + Z]_ _zz

Y 2 24
seklinde"ifade edilir. Verilenler bu ifadede yérine konursa,

LG,S -—4) . 10¢

Hy = 0,93 10°

+0+10=230,1+10 =401 m

bulunur. Birim uzunluk igin enefji kayh: yluksekligi (J),

Hy 401

J= T, = 7200 = 0,0286 m/m

bulunur, -




|72 ; ' TR iy e i s e

. " - .y .1 5 )’d - .]
- s Y] (600 ) uz “,]] (vu i : . !: - ' 3 s . g (C)

tas ile agaf1 hazne arasindaki kalan boru uzuntugu (4090 m.)’;lg;.- Bo;
| ap (1,20 m.). ve borudan gegen suyun hizy '(2,2% m/sn) 0 gL;n‘
giliri boru(’ién geéen debiyi ve (C) poktas1ndak1 bagil ve mutlak ba

sinel hesaplaymiz, ¥,

ersel yiik kayiwplari ihmal edilecektir. -

Sekil 54 TR -

oo N
Borunun debisi,

q=x. DL v=23 @D 951 =250 m/sen

4 4 -
hulunur. . :
(A) ile (B) arasmda Bernoulli denklemini uygulayahm..
Pa V‘”‘z..;.z WHL—;—LEE.{_.E_[_ZB
T g ™ 1 T 2g.
A Pa _ -P—B = zg=10
VA=0, VB_O, "_,Y‘”—Oz ] B

oldugundan (H.) ‘asaéldaki sekilde hesaplamr,
. H; = 24 = 6,0 m.

ik kayb, .
Yu y HL = J -I.J
seklindedir. By ifadeden
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6 = J.60U

- veya )
. L. 6
. . J= 800 0,01 m/m |
bulhnur. : T a

it L

(A) ile (C-) arasinda Bernoulli denklemi B —
' P, VAz. - AC _ Pg Ve ‘
y P TR =S gy e
veya ~ ! ; ' .
' ' _ Pc | (2,21)%"
7 0+Q+ZA—"O,01.209'——T+ 19—-%-—,62 "I",ZG
seklinde yazilir. Buradan - I

P | : | C
Y = (a2 —20-027=-80—20—-027=—52Tm.

bulunur,

+

{C) noktasindaki bagl] basing, .

Pg =—527.y=—527.10° kg/m?
bulunur. ) : )

() noktasmdaki mutlak basmge ™ \‘ o,

P\ Py [Py | .
( Y )muﬂ:\.k H + ( Y )bag;l — 10ﬁ33 - 5.!27 —= 5;06 m,
PC = 5,06 . 103 kg/m!
bulunur, : ,

KONTROL VE DECERLENDIRME SORULAR]

1} Laminer ve kaynagitk akimin tanimm yapiniz.,

2) Yik kayb nedir?

3) Bivi akimina karm gisterilen ditencler nelerdir?
4) Islak gevre ve hidrolik yarigapin tammim yapmiz.




Vl.‘_BéLUM

BORULARDA AKIM

o 1) GiRiS

M o | 2) REYNOLDS SAYIS]

1| N o | - 3) BORULARDA KAYMA GERILMES|
: 4) BORU KESITINDE HIZ DAGILIMI
A - . - ' - - 5) BORULARDA YUK KAYBI

:'[ | 8) PURUZLULOK )

: - | | ' 7) LAMINER AKIMDA YOK KAYB|

, 8) KAYNASIK AKIMDA YUK KAYE|
{' ) S _ ) : a) ESKi FORMOULLER
i | ‘ - | b) YENi FORMULLER
;:Hf.‘il o S) YUK KAYBININ DEBI CINSINDEN IFADES]
: - 10) PURUZLU BORULARDA YAPILAN DENEYSEL ARASTIRMALAF

t 11) BORULARDA YERSEL YUK KAYIPLARI
a) ANi KESIT GENISLEMESINDE YERSEL YUK KAYBI
b) ANI KESIT DARALMASINDA YERSEL YUK KAYBI
¢} HAZNEDEN BORUYA GECISTE YERSEL YUK KAYBI
12) DIRSEKLERDE YERSEL YUK KAYBI
a) EGRISEL DIRSEKLERDE YUK KAYBI
b} KOSELI DIRSEKLERDE YUK KAYBI
13) CATALLARDA YERSEL YUK KAYBI :
a} BIR AKIM! iKIYE AYIRAN CATALLARDA
b) IKI AKIMI BIRLESTIREN CATALLARDA
" ORNEK PROBLEMLER

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULAR]




V1. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMY

b — sabit
D —cap .
& g~ yercekimi ivmesi i o
¥ h s yiiksekligl, yersel yiik kayb .
Hy — yiik kayb1 . '
J — birim uzunluk i¢in yiik kayhi
K — boru bagil piiriizliligi
» Li— uzunluk )
log— 10 tabanina gore logaritma
In — ¢ tabanmna gére logaritma
m — kesit alan oram. -

iy

, n—is

¢ Q— debi

: P— basing .
\ T — yarigap

R — hidrolik yarigap, dirsek egrilik yarigapr
R. — Reynolds, sayis1
Ry, — kritik Reynolds sayis

i

S— alan -
V.— hiz

Vot — ortalama hiz | . .
v— hiz

- ¥4 — kayma hizi veya s';irtiinme hizt '
X =— yatay eksen . o
"y — boru cidarindan uzakhk, dik eksen
o — agi oas _ -
p—ag -
 — Ozgil agirhk . ..
A — kiiglik degisme veya artim
g — mutlak piiriizliliik
f§ — yersel yiik kayb katsayis1 o
X — boru siirtiinme katsayis, diren¢ katsays, piiriieliilitk
katsayisi ‘
n — dinamik viskozite, kesit bliziilme katsayist
v — kinematik viskozite
7 — daire cevresinin capmna oram
p — Ozgiil kiitle -
3 — toplam :
% — kayma gerilmesi

e nde, s

-~

" karmagiktir.

- gosterilmigtir,

BORULARDA AKIM -

1) GIRty T e

quulardakf akim gercek siwlar igin V. BOLUM'de - . ’ -

Py Va2, =P , V2
p” +2g +z, _HL'— v +2g_i'zz

§eklinde citkarilmis Bernoullj denkiemindeq yararlanilarak incelenebilir.
Ancak bu formiildeki (H.) yiik kaybim beliriemek geregir ve belirlenme-
si oldukea glictiir. Gercek stvilarin akimi yetkin sivilarin akimindan daha

Gereek sivilarin viskozi tesinden dolay1 sivinin akimina iors yonde siir
timme kuvvetleri olugur ve yiik kaybina neden olur. Siirtiinme kuvvetleri

‘811 partikiilleri arasinda ve sivy ile sIVinin temas ettigi cidar arasinda olu-

sur. Yetkir_1 swilarin akimi igin cikarilabilen Euler hareket denklemleri
gercek sivilarm akimm proklemlerini ¢éziimlemede kullamlamaz, Gereek s1-

wIarm_ akim- problemlerinin ¢ziimiinde densy éonu{;lam ve yarl amprik
metodlardan yararlamhy. : ‘

Gergek srvilarin horu icindeki siirekli akimi laminor veya kaynasik
akim olabilir, (Sekil 6.1)'de boru icindeli laminqr akim ve kaynagik akim
1y

Laminer Akim._

Sekii 6.1

—
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Laminer akimda (1) Kesitinden hareket eden partikiil boru eksenine
paralel yorlingeyi izleyerek (2) kesitinde ayni noktaya gelir. Tiirbiilansl
akmmda (1) kesitinden hareket eden partikill degisik yoriingeler izliyerek
(2) kesitinde aym noktaya veya degisik noktalara gelir. Laminer akim-
da z akim kesidine dik oldugu halde tiirbiilansh akimda bdyle olmiya-
bilir ve hizin yonii siivekli degigir. I. BOLUM de gosterildigi gibi laminer

alkimda (v) kayma gerilmesi ile (p) dinamik viskozite arasinda agagida-
ki bagint1 vardir.

Laminer akimda sivi viskozitesi hakim 8zelliktir ve kayiplarin belig-
lenmesine olanak verir. -

'Kaynasgik aklmda (7) kayma gerilmesini belirliyen ifadeler karmagik-
tir ve deney sonuglarindan ¢ikartilmstir. Kaynasik akimdaki yiik kayip-
lar1 amprik formiillerden yararlamlarak hesaplanabilir , _

2) REYNOLDS SAYISI

Reynolds sayis1 (R.) eylemsizlik kuvvetleri ile viskozite arasindaki
ligkiyi gOsterir. Dairesel kesitli borular 1g1n (R.) ifadesi agagrda yazil-
migtie, '

V.D.p vV.D V.(2r)'
Re= —] == \
1 v v

-Bu formiilde :

V = Ortalama liz, (m/sn)
D = Boru ¢ap1, (m.)
T = Boru yarigapi, (m.) ,
‘w = Sivimin dinamik viskozitesi, (kg.sn/m?)
. p= Swinin dzgiil kiitlesi, (kg.sn?/m?)
v = Sivinin kinematik viskozitesi, (mzjsn)
Boru ke51t1 tam dairesel degilse Reynolds say151 asacrldalq formiil-
den hesaplanir,
V. (4R)
LY
Bu formiildeki (R) hidrolik yarigcapfir. .
(R.)Reynolds sayis1 boyutsuzdur, '

. Rc:
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Borulardaki akimin rejim degisikliginde yani laminer akimdan key-
nagik akima gegis arasindaki hiza kritik hiz ve bu andaki Reynolds sayi-
sina kritik Reynclds sayisi, (Rckr) » denir. Kritik Raynolds sayis1 degeri
(Rckr=2320) 'dir. (Re), (2320)’den bilyiik dise akim kaynagik olur, (R.)
(2320)'den kiiglik ise akmm laminerdir. (R.) (2320)'den biiyiik oldugu

durumlarda da akim- laminer olabilir, ancak kiiciik bir sarsint1 ile derhal
kaynagik akima ddniisiir.

3) BORULARDA KAYMA GERILMESH

Dairesel kesitli yatay konumdaki bir borunun herhangibir kesitinde
(r) kayma gerilmesinin dagibs sekli bulunabilir. Bunun icin icinde siirek-
li alkim bulunan (Sekil 6.2)’deki boruyu inceliyelim. Tegetsel kuvvetin bi-
rim alana diigen degarine KAYMA GERILMES! denir.

[N

-Eé . LT v .l
i i 0 4 i
I—" ' "

!
e T
LN
'f“
'l
7
L
=

Gerilme Hiz . . .. v '

Sekil 6.2

Boru icinde yaricapr (r) ve uzunlugu (L) olan silindir eklinde bir '

kiitle elemamna etkiyen kuvvetler dengededir ve bu kuvvetlerin toplam1
sifirdir, akim siirekli oldugundan ivmede sifirdir. Kiitle elemanina etkiyen
kuvvetlerm (XX) eksen dog1ultusundak1 bilegenleri toplamu agagida ve-

rilmistir, (P,), (Pz) basing ve (Sl) (S.) kesit alanlar (S) silindir gevre
alamdir,

P8 —P,.8—1.8=0
veya '

Pi. (.1 —P,. (k.1 —t. (2m.r.L) =0

Bu {Ienklemden‘ () gb‘ziilﬁrse,

L T=
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olur. Yaricap (r = 0) oldugu zaman kayma geriimesi () sifirdir, (r=r,)
ise boru cidarinda kayma gerilmesi (v,) olur ve en biiyitk deferdir. {t}’
nun (r) ile degigimi cizgiseldir ve bu degisim (Sekil 6.2)’de gosterilmig-
tir, Yukandaki (1) ifadesi laminer ve kaynagik alam i¢in kullamlabilir.

(L) uzunlugundaki kiitle elemammn (1) ve (2) nolu kesitleri arasin-
da Bernoulli denklemi uygulanirsa, T T PO

P, V2 - 3 P, - v,
BV =t
S - o + Zl, L= + 2g

esitligi elde edilir, Birinci ve ikinei kesitte (V, = V,) ve (z, = z.)'dir. Bu-
na gore yukaridaki denklem yeniden yazilirsa,

P g _ B
| Y
veya ’
HL=‘ Pl—Pz
T‘

ifadesi elde edilir. ,
(Sekil 6.2)'de gdsterildigi gibi, (@) terimi akim ydninde enerji
gizgisindeki diigmeyi ifade eder. ‘

= ,T=(P1——P2).I'
2.L

ifadesinin sag tarafi (vy/y) ile carpilirsa,

veya

ifadesi elqe edilir.

Boru cidarmdaki (t,) kayma. gerilmesini belirleyebilmek igin. (z)
ifadesinde (r=r,) konur ve bdylece agagidaki esitlikler elde edilir.

IRELONN

Ty —
2L

veya
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Hy, — 2.¢.L
_ TTo
Darcy formii;lﬁne gore borulardaki yiik kaybi agagidaki sekildedir:

H — Lo v
LRng

Bu denklemde (1) boru sm'tunme katsayxmdlr ve boyutsuzdur
Yukarida verilmig (Hy ) Jfadelermln,

BTSN e mef I
sag taraflar1 egitlenebilir, Biylece, '
4.7, L I. V2
o SR
egitligi elde edilir. Bu denklemden (v,) ¢dziiliirse,
W=t L. Y=,

elde edilir. Bu-denklem boru cidarindaki ('co ) kayma gerilmesini verir,

KAYMA HIZI veya SURTUNME HIZI (v*) ile gosterilmigtir vo agagt~
da.Iu egitlikle tammlanir,

Vg = \/’?0/_0=_V.\/7L/_8

4) BORU KESITINDE HIZ DAGILIMI

Boru kesitinde hiz dagiimn akimin laminer ve kaynagik akim olma-
8t durumuna gére 1fade edllebﬂ.lr

Boru igindeki a.k1m surekh ve laminer olsun. (Sekil 6.2)'de gbste-
rildigi gibi laminer akim 1gm (‘r = —y. A—) e§1thg1 yazilabilir, eksi iga<

reti boru yarlgapmm merkezden cidara dogru yonlend1rﬂmes1ndcn dola-

yvidir. Bu ifade

r—. Br=P).r
2.L
ifadesi ile egitlenirse,

Birinei Basthg — TN, 6




av _ (Pi—P)).r

—Rr. AT e 2.L

elde edilir. Bu denklemden (Av) coziiliirse,

RN = S

2.0.L

elde edilir. Bu denklemin integrali alimirsa,

(P,—P,) .12
— (v — Vo) = e |
‘esitligi bulunur, Boru yargap (r=0) oldufu zamen (v= V. )'di. Bu
denklemden oo S '
: —P,).1° —y— YT

ifadeleri elde edilir. Boru cidarmda hiz sifir oldug'updan .yuka,nda,ki denk-
lemde (r=r,) igin (v=0) konursa boru merkezindeki (V) hiz,

(P]_""‘Pz) -rﬂz
4.p.L

geklinde bulunur. (V.) boru kesitindeki en bityiik hzdir. Yukaridaki
" (V.) ifadesi daha 6nce bulunmus (v) ifadesinde, |

L ®—P).r
VEVe— T L

V.=

(Ve) yterine konursa,

Pi—Ps 2

4 , l.], , L ( 1} )

elde edilir. Laminer akimda borunun bir kesitindeki .-(Y) hiz da.gu:ln.m
yultaridaki denklemle bulunur ve bu egitlik bit.' p.ar?.bolun denk?e:.!md.litt'i.
Borudaki akim hz profili (Sekil 6.2)’de gdsterilmigtir, Boru kesitinde
ortalama hiz, (Von), su sekilde ifade edilebilir.

v.-9Q _ Z(V.As) _ Z(V.Zﬁ.r.Ar)
ort S 1'[:.1'02 ,m.roz

v =

N Z,ﬂ.(Pl'—-Pz) . 02 —12) , .AI‘]
Von—— 7'6.1'62-(43°I—"L) Z[(r b I

<

@

(Sckil 6.2)’de gdsterilen silindir seklindeki sivi kittlesinin (as) alan ar-
timn, silindir gevresi (2.x.r) ile (A1) yaricap artimnin carpiming egit-
tir, (As=2.xm.r.Ar)dir Yukaridaki denklemde (v) yerine,

V._' P:L"'“Pz

YT 4oL - (1 —1?)

- Ifadesi konmustur. Bu denklemin saf tarafindeki ifadonin integrali -al-

nrsa, 7 -

' V. — (P,—P,) .12
ort .u.L

elde edilir. Bu denklemden anlagildig1 gibi laminer alimh borunun bir ke-
sitindeki (Vo) ortalama him, (V. en bilyiik hizin yaris1 kadardir.

Kaynagik alkimlh borunun bir kesitindeki iz dagihm, laminer aki-
min uydugu parabol seklindeki hiz dagihmindan farklidir. Akimm mer-
keze yakm boliimiinde hizdaki degigmeler az, boru cidarma yakm bél-
gede iz degismeleri fazladir. Nikuradse adh bir aragticrun ve diger-

lerinin yaptigi deney sonuclarma gore kaynagtk akimdaki (v) hiz pro-.

«li amprik denklemleri agagida verilmigtir,
: V="Ve. (y/r,)"
Bu formiilde (V.) boru merkezindeki hiz, (v), izt (v) olan noktanm
boru cidarmndan uzakhgrdwr. (n) degerleri agagidaki gibidir,
n =% pliriizsiiz tiiblerde ve R. << 100000
L

n=-g " ” ve 100000 < R. << 400000

PURUZSUZ (CILALI) BORULAR'da hiz,
V=Vx%- (5,5 + 5,75.10,?.‘ Y.V*/‘J)
geklindedir. (v4) kayma hzdir. .
Piirlizsiiz borularda ve 5000 < R. < 3000000 igin,
(Ve—v) = —25,vy.In

Yo

seklinde bir bafmti vardwr,




s i
. PURUZLU BORULAR’'da hiz, |
v=v,,.(8,5 —[—5,75.10g%)

séklinde ifade edilir. (¢) boru cidarmm MUTLAK PURUZLULUGD diir. .
: i : filini ifade eden biitiin formiil-
Kaynagtk akiml bir boruda, hiz pro 3 eden b il
ler boruynkesitindeki (Vor) ortalama hizn asagidaki gibi ifade edilebi-
lecegine olanak verir, :

Vo = (0.80 ~ 0.84) . Vinax

| : D
(Vimex) boru kesitindeki en biiyiik hizdir, Boru cidarmdan [0,8. (—2——)}
uzakliktaki noktamn hizinin ortalamsa hiza egit oldugu kamtlanmigtir.

5) BORULARDA YUK KAYBI ‘ 7 |
Gercek smivilarin boru icindeki hareketinde olugan (HE.L) Vuk kay-
b1, akima ters yondeki siirtiinme kuvvetlerinin neden oldugu ener:;u kay-
bimin birim kiitleye diigen de@eridir. Borulardaki akima ‘.Bernoulh denk-
lemini uygulayabilmek icin (Hri) nin belirlenmeg gerekir,
Yatay bir borunun iki hesiti arasmdaki basing dilgmesini k--gla-
yan s ylksekligini (h) ile gosterirsek,

P, —P,
h=T1—=2
==

ifadesi yamlabilir. Aym borunun yitk kaybi ise daha énes ifade cdildigi
gibi

P,—P
Hy = f1 =12
- ¥
esitlifinden bulunabilir,

Yukartdaki iki denklemin sag taraflart aym oldufundan (h = HL) ya-
zlabiliv. Demek oluyor ki borunun iki kesiti ara,smdalﬁ baz.;lng du§meSI
yiilk kaybim verir. Yitk kaybi boru igindelki a;?nma go-s.,ter_-.llen"dlrmcm
Slgiis’diir. Direnc ise (D) boru capy, () viskozite, '(p)"?ﬁgl.l.l ku}:le, (L)
boru wzunlugu, (V) siva hiz, (XK} boru bagil puruzlulli.g*unun bir t:0nk-
giyoni lur, Buna gore borudaki viik kaybhi (Hv), asafidaki fonksivon-
la egiil_nepilir, :

e (B —P) : 1
HL—h_—i:{—z;__f,(D, L p, L, V, K).—E-

Boru mutlak plirtizliilligi (e)’mn borunun (D) ¢apira orani (K) ile g5

terilir, (K= %) 'dir. Hidrolikte bilinen boyut analizi bu derkleme tuy-

gulanarak agafidaki egitlik elde edilir, '
H o—y L .V

—-A —_—
.

D 2g

Bu ifadeye Darey formiilii w‘reya stirekli yiik kaybt formiilii denir, (A) 'ya
direng katsayis: veya siirtiinme katsayis1 denir, (1), bagil piiriizliliik

. £ R
(K: ﬁ) ve  Reynolds sayisi (R.)'nin fonksiyonudur,

x:f(Rc: %‘)

(L) wzunlugundaki boru igmde birim kiitle icin a:kmia ters ybonde olu-
‘san silirtinme kuvvetinin birim boru uzunluguna diisen deferi (J) ile
gosterilirse (Hr) ile (J) arasinda agagdaki egiflik yazilabilir,

. L v
H; — —— —_——,
L=J.L=. D " 2z N
Bu ifadeden (J) coziiliirse
' _X v
D 2g

ifadesi bulunur. Daha &nce (V. BOLUM’de) daire kesitli bir boru icin
agagidaki ifade bulunmugtu.

__ 4
I=—F"b.ve

Yukardaki (J) igin verilmig iki denklem esitlenirse

I P N _ A
D.b.V— D "% veya 47b—- 2%

ifadesi elde edilir. Bu ifade borulardaki yilkk kaybmi veren eski ve yeni
formiiller arasmdaki bagintiy1 gosterir, .
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6) PURUZLULUK | _
. : o ey
Siirtiinme katsayist (A) daha once ifade edildigi gibi (R.) ve (ﬁ)

>
n= f(Rc . “1‘)‘)

seklindedir. Bu fonkswondan anlogddifn piki (), kesitin bicim etken-
lerine baghdwr. (A)’ya pliriizliilik katsayim da denir. Boru i¢ yiizii piiriiz-
lifliiFtiniin  bagh oldugu etkenleri tam olarak agiklamak olanaksizdir.
Bununla beraber piiriizliilitk boru i¢ yiiziiniin ortalama piiriiz yitksekli-
.gini ve boru kesitinin garpikhifim yansitan bir uzunluk geklinde ifade
edilir. Piirlizliliik (e) ile gosterilir ve hidrolikte (e) na mutlak piiriiz-
lilliik denir. Boru ig¢ yliziniin plirtizleri horu ¢apmna gére ¢ok kiigiiktiir
ve genellikle milimetrenin onda biri civarindadir,

Mutlak piiriizlifliik (e)’min boru i¢ g¢apr (D)’ye oramna bhagit pu-
rilziitlik denir. Bagﬂ pliriizliiliik, (K), asagidaki gekilde ifade edilir.

nin fonksiyonudur, yani

£
=7

(A) siirtiinme katsayisi fonksiyonu yeniden yazilirsa, .

5= R L oot ¢
A f( e D) f(R,I;l)
seklinde olur. Durumlari ve nitelikleri farkli iki borunun (R.) ve (K)
degerleri egit olursa iki borunun (A) siirtiihme katsayilar1 birbirine egit
olur, Boru ig¢ yiiziiniin PARLAK ve PURUZSUZ kabul edilebilmesi igin
(e)’mmn (A) iizerindeki etkisinin sifir veya ihmal edilebilecek kadar kii-

clik olmast gerekir, (e)’nin(A) {izerindeki etkinligi yukaridaki ifadede ( %)

oram ile ancak gerceldesir. Bir borunun i¢ yiiziiniin parlak ve piiriizsiiz
olabilmesi i¢in (A) iizerinde (Rc)’den bagka bir etkenin etkinliginin bu-
Junmamasi gerekir.

Yukaridaki ‘
- . l = f . (RE ' K)

‘denkleminden anlasildigi gibi boru i¢ yiizimiin plirtizliiliigii veya paviak-
Lign (e) ile degil (K) bagil piiriizliiliikle belirlenir, () mutlak piiriizlilii-

81

£l verilmig bir borunun eger (D) capt yeter bityiikliikte ise boru PAR-
LAK ve PURUZSUZ BORU, cam kiicitkse PURUZLU BORU kabul edi-
lir. Boru ig yliziiniin piirtizliiliigii borunun yapiminda lmﬂamlan gereg-
lere baghdir. Ornegm, celik bormu igin,

e = 0,045 mm.
fond boru igin,
- : = 0,3~1 mmn.
beton boru igin, A

e=03~3 ndm.’dir. “

7) LAMINER AKIMDA YUK KAYEI

Sikigtirtlamiyan b1r sivinimm  boru 1gmdeh surekh laminer alaminda
bir kesitin ortalama hizi agagidaki denklemle ifade edilmigti.

Vo = (P —P,) .12
8.1p.L

Bg denklemden (P, —P,) coziiliirse,
8. M. L. Vort

P Py =
Q0

egitligi bulunur.
H — Bi—=P
T

oldugundan, yukaridaki denklemm iki yam (y)ile béoliiniirse (H.) asa-
glda}u gekilde fade edilir, e

g, — Pi—P. _ 8.4.L.V,,

veya

Boru ¢apt (D = 2r,)"dur, -

. Ru denklem tiim sivilarin laminer akim igin uygula,nablhr ve denklem

POISEUILLE FORMULU adim ahr,




1
i

.88 -~ ‘ . o

| (HL) siirekli yiik kaybl genel ifadesi,
—y LV
Hp =13, D 2g
geklindedir. Bu denklem yukardaki (Hi) ifadesi ffe birlestirilirse,
L Vi 32.5.L.Ve -

Ho=k- 55 = 1.0

esitligi bulunur: Yukaridaki denklemden (A) sirtinme katsayisi ¢Ozii-
lilrse, . : , i .

_ B8 o4 v _ 64
- r=6t. gy 5=y T X

ifadesi bﬁlunur. Taminer akim icin (R.) pratikte en cok (2320) dege-
rini alabilir, : '
' 64

R,

ifadesinden. anlagldigh gibi piiriizliiliigiin laminer akima etkisi yoktur.

A=

8) KAYNASIK AKIMDA YUK KAYBX

Kaynagik akimim olugumu oldukea karmagiktir ve bu nedenle kay-
nagik akirit yalmz kuramsal yolla incelemek olanaksizdir. Pratikte bo-.
rulardaki alom kaynagik oldugu igin yar1 kuramsal ve deneysel yontem-
lerle bile olsa kaynagik akimi incelemek zorunlulugu wvardir. Sii_rtijnme
katsayfs1 (A) laminer akim igin (l = g’j‘ ) geklinde matematiksel ola-

rak ifade edilebilirsede kaynagik akm icin bdyle bir bagmti gikartilamaz.
Nikuradse ve difer arastirmacilar boru bagil pliriizliiliigiinin (A)’ya et-
kidigini saptamiglar ve yaphklart deney sonuglarma dayanarak (A)'y1
formiillerle ifade etmiglerdir. Kaynagik akimda yiilk kaybi formiilleri eski

ve yeni formiiller geklinde iki bdliime ayrilir ve bu formiiller a.g,agrlda‘

actlflanmigtir, .

 a) ESK! FORMULLER T T

Eski yiik kaybt formiilleri bir formiile indirgenerek su sekilde ifade
edilebilir, : L _
. 4 . ] .(ve‘-'v‘

S < R
J=gE =BV
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Bu denklemdeki (b) igin Dupuit (b=4,10-% deferini & i
len (b ) =4, egerini Gnermigtir,
Dupultu;; (b) degeri yukaridaki denklemde yerine konursa, ;
) ) ! ’

~ J: 16 .]:.'1;0__'4 .Vz

olur. Bu denkleme DUPUIT FORMULU denir,
Darey (b) igin '

b= (50.7<+ —1-3'—9) .10
‘ ifadesini Snermigtir, . ‘ ;
Yukarndaki (J) ifadesinde (b) yerine Darey’nin Onerdigi ifade konursa

— 4 12,9 .
I== - (507-1- —D~—).10—°.V=

denklemi elde edilir. Bu denkleme DARCY FORMULU denir. Yeni bo.
rular igin bu degerin yars, ici ziftlenmis borular icin iigbe biri ahmir

b) YENI FORMULLER

Yik kayb: (Hw )’yi belirleyen veni formii . ..
- A : - ) filler bir formiil i -
rek agagdaki gekilde ifade edilebilir. e indirgene

H —;, -L vV

- B > 2g
Bu formiildeki () siirtiinme katsayis: (R)ve (£/D)nin fonksiyonndur
Yukandaki denkicnde siirtiinme katsayis1 (A)'va veren’ formiillér dene ;
sonuglarna dayanlarak  cikartilmistir, - Y

Blasius Formiilii: I¢ viizii varlatilmg borular icin ve (3000<R. =100000)

arasmda ise kullanilr, I¢ yiizii ‘pariatilmig borula
. 5 ; rda () valmz (Re)’ni
fonksiyonudur ve bagmt: asagida verilmistir, ‘ (e Snin

0,316
) A= R
Prandil Formiilii: l¢ yiizit parlatim:

s borular ici :
= 3000000 ise kullanilr.. @n ve (100000 <R.

1 ' -
‘—_.—=2o1 R. J—
\/x Og( ¢ vl) 0,8 .
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Niluradse Formiilii: Piriizli borular igin kullanilir.
1

(2108 5+ 174)

A= ' Dl r veya A=
(2.1og?+1,14)'

eden hidrolik cilali bolgeye ge-

Colebrook-White Formiilii: Piirlizlii bolg bu formii-

cis bolgesi icin gecerlidir, fakat miihendisler tiim borular 1g.m
i kullanarak (A)’yi hesaplarlar.

' ' 51
1 ( £ + 2, _;)
Vi =218 50 p T R
Colebrook-White formiiliiniin ¢dziimti uzun islemleni gerektm?'!
rine (A) ile (fle) ve (%) arasindaki iligkiyi gosteren dava.gramda.n
yararlamhr, Bu diyagrama Moody diyagram denir ve (Sekil 63) de gis-

terilmigtir, e ]

Borularda laminer ve kaynagik akmmdaki yik .kay!bl formiilleri sikig-
tirllmayan akigkanlar igin gegerlidir. Formiil ve diyagramlar lgcullamhn. a-
dan ¢nce boru pﬁzfﬁzliiliigﬁ tahmin edilmelidir. S

bunun ye-

9) YUK KAYBININ DERI CINSINDEN IFADESI
Bilindigi gibi debi, alum hiz ile kesit alanmn garpumuna egittir.

x.D? «
Q=8.V=—j% -V
Bu denklemden akim hia agagidaki gekilde bulunabilir.
‘ 0
V= ., D*
Diger yandan,
= Ho_,_* V¥
T ‘T D 2

oldugunu hiliyoruz. Bu denklemde (V) yerine yukaridaki egitligi ko-

nursa,

X1 (4QY . r 16.Q8
J'—f’p"—zg—'(w.vn 23 WD

ohir. Bu ifadede,

I
1

o1

‘A 15
25w F

geklinde tanimlanirga, birim uzunluk igin yiik kaybs,
S . J=K.Q
seklinde debi cinsinden ifade edilehilir.

10) PURUZLY BORULARDA YAPILAN DENEYSE
ARASTIRMALAR . __

Piiriizlii borulardaki akim iizerinde yapilan deneysel aragtirmalar
arasinda Nikuradse adh aragtirmacinin yaptifi deneysel aragtirmalarin
onemli yeri vardir. Nikuradse deneylerini kum tanecikleri ile yapay ola-
rak piiriizlendirilmigs borularda siirdiirmiigtitr. Bu deneylerde (Re) arte
tikga boru ignden farikli akim rejimlerinin birbiri ardindan clugtuk-
larim kanitlamgtir. Bu rejimlere kaynamk akimin laminer akim agamao-
S1, gegis agamas1 ve tam kaynagik akim denir, Nikuradse yaptigi de-
neylerde .

l:l<R== ;:))

geklinde (3)’nin (Re) ve (e¢/D)’nin fonksiyonu oldufunu saptamigtrr.
Nikuradse deney sonuglarma gore cizilen efriler (Sekil 6.3)’deki Moody
diyagramimnda gizilmiy efrilerin aymdir, yalmz gegis bolgesinde farkhihk
gosterirler.  *

Kaynagik akimin laminer akim agamasmda (1) yalmz (R.)’ye, gécis
agamasinda (1), (R.) ve (¢/D)’ye, tam kaynagik alkim agamasinda ()
yalmz (e/D)’ye baghdur,

Colebrook ve White adli aragtirmactlarin sinai borularda yaptikla-
r1 deney sonuclarma godre, sinai borularin laminer akim agamasi jle tam

kaynagk akim agamasinda Nikuradse borularmkilerle uyum vardir, ge-.

¢l bolgesinde farkhhlk gosterir. Sinai borularmn akiminda gegls bélgesi
igin Colebrook-White formiilit kullamilir ve bu formiil gergefe en yakm
sonuglar verir. Borunun (Q) debisi biliniyorsa (Sekil 6.3)'de gtsterilen
Moody diyagrami kullamlir. Colebrook-White formiilii S.P. Johnson ve
H. Rouse tarafindan daha degisik bir gekilde diyagram haline getirilmig-
tir. Bu diyagram (Sekil 6.4)’de gdsterilmigtir, Debi hesaplanacag zaman
(Sekil 6.4)'deki diyagram kullamlr,
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Mﬁiﬁak piiriizlillitk (&)’min gegitli tiirde si;lai borular icin degerleri
ym olarak (Tablo 6.1)'de verilmistir.

- (\) deferinin belirlenmesinde genecllikle tiim borular icin

—1—=-—°-10g( £ .-2,51M)

VA - 37.D @ Re.va

lgeklinde verilmig COLEBROOK-WHITE formiilii kullamhr ve bu formiil
(A)icin oldukega iyi sonuglar verir. ,

Tablo 6.1 — Sinai Borularm Mutlak Piiriizliilikk (c) Degerleri

£
Boru Cinsi (ram)
Pirine, Bakir, Cam Cekme Borular 0.00015
Sinai Pirin¢ Borular - 0.025
Akma Celik Borular:
Yeni ] 0.04 — 015
Kaullantimg .0 004 — 0.25
Icerisi ziftlenmis | 0.015
Dikme Celik Borular: 1.
" Yeni ' ‘ 0.03 — 0.10
Az kullamlmis 04
Cok kullamiimig 3
Galvenizli Demir Borular 012 — 015
Font Borular: _ .
Yeni . 002 — 015
Kullamlmig " 1—15 -
. Icerisi ziftlenmis 01 — 0125
Beton Borular - . 015 — 3
Agac Borular g2 —1

11) BORULARDA YERSEL YUK KAYIPLARI

Borularda siirtiinmeden ileri .gelen siirekli yiitk kayimplarn yasmnda.
akim yoniiniin ve kesit defsmesinin neden oldugu yersel yiik kayiplari-
da vardir. Yersel yiik kayiplar1 boru boyuna bagh degildir ve gok kisa
aralikta enerji ¢izgisinin diismesine neden olurlar, ’

Yersel yiik kayiplart borunun ani veya yavagca genislemesi veya da-
ralmasi, bir dirsek olmasgi, catallarin bulunmaz gibi durumlarda olugur.

85

Bc'u.'u icindeki sivinin akiminda olusan yersel yiikk kayiplarii (h) ile gos-
terirsek genel olarak agafidaki ifade yazlabilir, P

. v
2.g

Bu formiilde (6)’mn degeri 0 <1)ydir ve ve ‘31‘ ; fens
o _ yersel yiik kayb1 katsayiu

h=29,

Yefsel yuk kayiplar1 (h), borunun geometrisindeki degisikliklere gé-
re agagidaki formiillerle belirlenebilir,
a) ANl KESIT GENISLEMESINDE YERSEL YUK KAYBI

. Boru.kes.it-l:flin degistigi yerden baghyarak (Sekil 6.5)'de gosterildigi
gibi siv1 lifleri énce dagilir ve birhirine girer, kesit degigmeginden uzakta

akim yeniden diizenli duruma girer, Yersel yiik kayb1 formiilii

v Vi —V,)2 ( S: 4 )2 V.2

hz'ﬂ. = —
. 2.8 2.g S, 2. g

_ seklinde yazilabilir. Bu egitlikten

S
9_—('81 _‘1)

bulunur,

Sekil 65
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Eger boru, boﬁttlan cok bilylik olan bir hazneye agilirsa hazne =zt
(V.= 0) alinabilir ve bu durumda agagidaki ifade bulunur,
' \& 2 :

2.g 2.g

h=%6.
| ‘Borudan hazneye gegigte (6= 1) olur.

b) ANI KESIT DARALMASINDA YERSEL YUK KAYBI

(Sekil 6.6)’da gérilldiigii gibi, stv1 liflerinde &nce buzulme 'v.re_ biiziil-
meden sonra-agilma olur, Agillmamn sonunda lifler ye_nmdenu bu?b}rme -pda,-
ralel duruma geliv, Kegit alanlarmmn birbirine oramm agagidaki gekilde
tanimlayalim. . ‘ .

/

5 Buzilme ' J<A¢|lma
B
! I\‘-.._,//,”T IV
v ./ D Do 1D, D2 2 »
=
,_!L, ’ Sc \""--v
1"‘ 156 52
/"
&"’
s, _
Sekil 6.6
So
S, o
S5,
5, — ¢

(1)’ye biizillme katkisi denir, (m) ve (p) esitlilllerinden agagidaki ifa-

dufer yazilabilir, L
‘ ] S. S._ 1
P=m.s,’ 5. m.p

R LT
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Araghirmalar kesit .al,la,nlnm (8,)’'dan (S.)’ve diigmesinin yani bii-,
ziilmenin yiik kaybmma neden olmadifim géstermiglerdir, Viik kaybi bii-
zillmeden sonraki acilmada meydana gelir. Bu nedenle yiik kayb1 agagi-
daki egitlikle belirlenebilir, ) :

(Vi—v,)* V.2 ( S, )”
b= T 7g "\'s, 1

o S S
Bu denklemde (-S—z) yerine ( S
1

35 (o)
2.g m., s

elde edilir. Bu ifadeden yersel yiik kaybi katsayrsi

:I 2
k ( )
m.p

) esitligi konursa,

S, ..
* bulunur, (—SL 2_10) ise (p=0,62) almir.

1] -
S, ‘ 2
( _S: = 10), (8. =8, ve (m=1) olmasi durumuna gore (1) ve (ﬁ]l—ﬁ_ 1)
icin (Tablo 6.2)'deki degerler ahmr.

o 2
Tablo 6.2 — 1 ve ( __1) Deferleri, -S-= 10 ise
(1]

m.
m [ 01 | 0.2] 03 04 ] 05 06| 07 08| 09 1
[ 0.618/ 0.615| 0.512| 0.610| &.608] 0.607 0.605 | 0.603 | 0.c00 0.596

1 z '
(m’-u - 1) 282 5L | 198 96 | 535 308| 188 | 177 | 073 | 46

S, =28, ise
m 1 041 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9, ‘1
i 0.625| 0.630] 0.64%| 0.660 0.68¢( 0.714| 0.750] 0.810 0-895;' 1
(m_I‘LT - 1)2 226 48 | 175 7.8 3.8 1.3 0.8 0.3 0.06] 0
‘ m—1 ise
% 0.0 0.1 0.2 0.3 U4 0.5 ] 0.6 ’ 0.7 0.8 ]0.9 .1
n 0.60 | 061 | 0.62 | 0.63 | 066 | 0.68 | 0.70 | 0.73 | 0.78 0:86 | 1
(ml T 1)2 045 041 | 0.38 | 0.32 0.26 | 0.22 | 0.18 ’ 0.14 | 0.08 30.025 0

Birinci Basihg — F, 7
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’I ¢) HAZNEDEN BORUYA GECISTE YERSEL YUK KAYBI (Sekil ;4 - Boru hazne ile birlegme yerinde hazne igine girmigse (Sekil 6.9),
] »l-l , .67 ' - ' .
i = (0,55 ~ 3) , =2
Bl - — W 3.5 —
i" 2
;:‘IJ 0=1055~3
iili olur. : _ , .
i :
il
I )
.
S e . Sekil 6.7
Yersel yiik kaybr ve yersel yiik kaybi katsayist e
' _ 1 vz : _ 1 ' - ' ——
h= > 2g ve 0= > _ ‘ Sekil 6.9
sekinde olur. : N -
(Sekil 6.8) de goruldugu gibi ha.zneden boruya geciste boru yuvarlatil- R . o :
migsa, Boru hazqe ile egik a1 yaparak birlesmigse (Sekil 6.10),
h = (0,005 ~ 0,25 ' "
( ) g - h=(05+03.cosa + 0,25.cos*a)..1”-z—
9=10,005~0,25 . ‘ | o 2g
olur. o 0=105+ 03.cosa + 0,25, cos®«
olur, '
>', -
'e
‘ Sekil 610 -
Sekil 6.8 ‘ a ' |
1




100 o | :
12) DIRSEKLERDE YERSEL YUK KAYBI T
a) EGRISEL DIRSEKLERDE YUK EAYBI (Sekil 611)

+  Genel denklem,
L vz
h=248, =y e
seklindedir ve 5 D e
. [0,131 + 0,163 (?) ] :

=00
olur. Formilldeki (R) dirsegin egrilik yargapidir.

Sekil 6.11

b) KOSELL DIRSEKLERDE YUK KAYBI (Sekil 6.12):

N

Sekil 612

101

Genel denklem,

geklindedir ve
6 = 0,9457 . sin® - + 2,047 .'sim%

olur. . ‘
13) QATALLARDA YERSEL YUK KAYBI (Sekil 6. 13)

Genel denklem, - :
V‘z

h=4%.
2.8
seklindedir.
L
-

Sekil 613

a) BIR AKIMI IKIYE AVIRAN CATALLARDA:
‘. @ =90° icin § == 05
a=45° igin § = 0,25
olur.
b) 1Kl AKIMI BIRLESTIREN CATALLARDA:

e =980° iegh 0=1
o« = 43° igin § = 0,25

olur,




ORNEK PROBLEMLER
1) (Sekil 6.14)’deki boru sistemi (15 m.) weunlugunda ve (5.cm.) ca-
pinda ince bir boru ile (25 m.) waunlygunda ve (8 ecm.) g¢apuida iki
borudan olugmugtur, Ince borunun siirtiinme katsaysi (0,02), ka-
Iin borunun siirtiinme katsayist (0,03) ve hazneden cikan debi (3
It/sn) olduguna goére haznedeki su seviyesi ile borunun bitim nok-
tas1 arasindaki kot farkim bulunuz. ,

-

Sekil 6.14

cOzZUM:
Ince boruda hiz, _ _
4.Q _ 4.0003

Vi= s T 34, 005y O3 m/em
" bulunur.
Kaln bof‘uda Tz, ' -
: 4,
v, = Q __ 4.0008 — 0,598 m/sn

7. D,? 3,14 . (0,08)*

bulunur. -

(A) ile (C) arasinda Bernoulli denklemini uygulayalim.

V2
—+ "‘é +zA—HL——°~+—72»§~+zc

PA=PC.=VA=0; ch"--vz

oldugundan :

- V,? V.E

. . Zp— 2o = HL + ———Q—g—- veya hk = I'IL + g
elde edilir, . ’

(Hp)toplam yiik kayb asafdaki kayiplarin toplammdir,

Yersel yiik kayiplarm
a) Hazneden alkig kaybl:

Bl Ve _ 1 @5
T2 Z.g 2 " 2.98 006 m
b) Ani genigleme kayhi:
he = V2 —V2)® _ (1,53 —0,598)2 _
SR 2 981 - oS m
Siirekli yiik kayiplar:
a) Ince boruda:
oy L Ve (1,53)*
* D, 2.g 005' 2,981

b) Kaln boruda:

L. V2 03,25 . _(0598)°

H‘)—z L '_'JOI
L2 =2 D, 2.g 0,08 2.981

- Toplam yitk kayh

= 0,716 m,

= 0,273 m.

103

Hy =h, 4 Hy, + be + Hy, = 0,060 + 0,716 +0045+0273—~1091 m,

bulunur,
Kot farly, .
he — — _(0.5¢ 598) -
L g 1094 + o 2,951 =1,112 m,
bulunyr,
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2) Uzunivgu (320 m.) ve capt (30 cm.) olan bir borunun iginden su ak-

maktadir. Suyun sicakhi (10 °C) ve kinematik viskozitesi (0,0131°

em?/sn)’dir. Borunun bagil pitriizliilliigii (0.005), iki ucu arasmdaki
kot farky (53 m.), uclarindaki basmnglar (7 kg/cm?®) ve (1,2 kg/cm®)
dir. Borunun konumu (Sekil 6.15)’de gosterildigi gibidir,

A ' —
P12 kg/cm? . 53|Em'
}‘\330m PB=7kg/cm

B

Seikil 615

Boru iginden akan suyun debisini hesaplaymiz, ilk yaklagim olarak pii-
riizlilliik katsayisi- (0,03) alinacakfir,

COZUM:

(A) ile (B) arasinda Bernoulli denklemi uygulanirsa,
Pa , V&', g _ PV
Y + ET3 + 24 L + g

olur. {Va=Vy) oldugundan denklem su gekli alir.

HL—_- —-—PA-;PB ;I—ZA“".ZB - -

. (12—"7).10¢ _
H, = o + 53 =—5 m.

Bu gonuca gire su boru icinde (B)’den’ (A)’ya dogru akmaktadir,

Toplam yitk kayb1 formilit agagida yazmlmigtir,

105

L L v 330 vz
= —_ T == 3., -
H, =13, D 2.% veya, 5=10,03

0,3 " 19,62
Bu egitlikten (V) coziilitrse - ’

V=1y75.0,3.19,62/0,03.330 = 1,72 m/sn

bulunur ve ilk- yaklasim olarak (V) degeridir.
Boru igin Reynolds sayisiu hesapliyalim,

R _V.D_ 172.30°

v 0,0151 = 3,83, 10°

(Ro) degeri (10%)’ den biiylik oldugundan tam piiriizlit bélge icin

verilmis (A) formiiliinden gercek (A) degeri bulunur,

. 1 1
A= 12 Tog Dje + L14)  (2.log 200 + 1,14)7 00303
Gefgek iz,
L V2
H, = =,
L=Aop g &
veya
_ o 330 A
5= 0,0303. =555 - 19,62
ifadesinden hegaplanir,
Buradan (V) coziiliirse
V=1,715 m/sn
bulunur,
Debi,
e=v.s=v. 5% =1 n5. 31% = 0,121 m*/sn

4

bulunur,
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3) (Sekil 6.16)’da gésterilen hazne boru sisteminde yersel yiik kayipla-

rint da hesaba katarak (0,2 m®/sn) debi elde edebilmek i¢in (A) ve
(B) hazrelerinin su seviyeleri arasindaki kot farki degerini bulu-
nuz. Hazneléri birlegtiren borularm cap, uzunluk ve pliriizliilitk kat-
sayl degerleri gekil fizerinde verilmigtir, .

_ | IAZ
A =
. @300mm  B400mm_ 4 300mm B
W y -
. A=003 : A=004 A=003 -
S O ———— sl 0m s 40—}
‘ : ' Sekil 616 .
COZUM:

(A) ve (B) haznelerinin serbest su ylizlerindeki iki nokta arasmda
Bernoulli denklemi, ' A
- Py Vy*

Py, , Vi o
EE T R T

+ zp

geklinde olur,

_PA=PB:Pat’_ Vszan Ve, ZA——iB:lz

oldugundan Betrnoulli denklemi yeniden yazhrsa

* HL = AZ
bulunur. h
() toplam yiik kayby,
n 12 V2 Vi ..
Ho—y o, 5, —— th I
- A. D 2.g+0’a Z.g—l._z.g—!_ g 1+ ha

seklinde ifade edilir. Bu denklemin sag tarafindaki (1.) terim ii¢ borunun
siirekli yiik kayplarmi, (2.) terim hazne gikuginda yersel kayip, (3.) terim

hazneye geciste yersel kayip, (4.) terim boru ani geniglemesinde yersel

kayip, (5.) terim boru ani daralmasinda yersel yiik kayiplarini ifade eder.
Borudaki hizlar, ,

SV, = 9 — = 0.2 —~=2,83 m/sn
. D 314 (0,3)
T A4~
Ve, = 2 — = 02 = 1,60 m/sn
_]?_2 (0-'4‘)
T I R e
olur. i :
(hg) genisleme kayby, |
op oY (S © @060 [[ 04V 1T = poro
€= 2.g"(S'1_1) 2.9,81 K 0,3) 1] = 0,079 m.
olur. . ’
(ha) daralma kaybs, o
. A . )
hy= e ( —1 )
, 2.8 m.p
olur.

(m = g’ )‘ve (8, = 8,)'dir, bundan dolay1 (m =1) olur,
(] . X 4

} . ) 2 2
S, _ =.D2/4 =(D1) =(_‘£) = 0,56

8. =®.D>2/4 D, 0,4

olur.

y ‘___;--' ' Sl — " L 2__
(Tablo 6.2)'den (m=1) ve (82 —-0,56) igin (m.u -—1) =0

bulunur, Daralma kayht

by 28D (o0
a 2,081 0,20 = 0,0816 m.

olur.
Toplam yitk kaybi,
H,—0,03 . (40 + 40)

0,3 ‘2,981 0,4.2.9,81
bulunur, | '
(Hr= Az} oldugundan .
Az = 3,68 m.,

bulunur,
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(283)% 4 g04,.20- 1.6)° | 4 579 1 0,0816=3,68 m.
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KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI T

1) Borularélaki akimin Iaminer veya kaynagik akim qldﬁéu nasil belirlenir?

2) Borulardaki yiik kaybim ifade eden Darcy formiliinii ve formiildeki sims
gelerin anlamm agiklayimiz.

3) Kayma hiz1 nedir? v

4) Mutlak pitriizlilik ve bagil piirtizliltk nedir?

5) Borulardaki yilk kaybinl veren esk1 ve yem formiiller arasmdakx bagln-
t1y1 belirtiniz.

6) Bir borunun i¢ yiizii hangi kosullarda piiriizsiiz kabul ed111r )

%) Boru igerisinde laminer akmm oldufu zaman slirtiinme katsayist nasil ifa-
de edilir? .

8) Boru icerisinde kaynaglk akim oldugu zaman yik kaybi nasil hesaplanir? .

9) Moody diyagfammm kullamihsm aciklayiniz.
10) Borulardaki sivi alimmda yersel yik kayiplar: hangi nedenlerle olusur?

s

1)
2}
3}

VIL B6 LU M

‘BORULAlHIN PRATIK HE-SABI

BORULARDA TOPLAM YUK KAYBI

BASIT BORULAR

BORU A&I

SRNEK PROBLEMLER

KONTROL VE DESERLENDIRME SORULARI




VIl. BOLUMDE KULLANILAN SINGELERIM ANLAMY

b
D
g
h
H
H.
J
L
P
R.

v
z
Q
Y
A
0
A

Ry
Y
™

5

}

— sabit

— gap

— yercekimi ivmesi

— yersel yitk kaybt *

— toplam enerji yiiksekligi

— siirekli yiilk kayh |

— birim uzunluk icin yik kayb
— uzunluk

— basmge

— Reynolds sayist

— hiz

— kiyaslama diizleminden uzaklik, diigey eksen
— debhi ‘

~ Gzgill agirhk

— kiiglik degisme veya artim
— yersel yiik kayb katsayis
— boru siirtiinine katsayis:

— kesit biiziilme katsayis:

— kinematik viskozite

— d‘aire'gevreshlin gapma oraiu
— toplam

BORULARIN PRATIK HESABI
1)’ BORULARDA TOPLAM YUK KAYRX

Sivimn born igindeki akiminda toplam yiik kayb'l' stirekli ve yergel
yiik kayiplarmim toplamma esittir. Boru uzun ise strekli yiik kayiplart
yersel kayiplardan biiyiik olur ve yersel yik kayiplar: ihmal edilebilir,

Siirekli yiitk kayiplarmin debi cinsinden ifadesi daha dnee agagidaki
- gekilde verilmisti, . : ‘

I=K.Q
- veya . P ,
| ) Hi=J L=K.Q.L"
Bu ifadede, ' _
' A i6
K= 2.z w.p ,
seklindedir. ' :

Borulardaki siivekli yitk kaybi eski formiillerden,

4 :
-HL:J,LZT)—. ,b.VE.L=K.Q2.L

seklinde ifade edilir. Daha Snce ( 4. b= z—lg-) bagintis: bulunmug.tur..

(K)’y1 yeniden yazarsak -

_ 16 . 64.B
E=tb o =%

olur.

Borularda yefsel yiik kayiplar,

_ L=_9_. Q 2= 9 16.02 ,

" \2

geklinde yazilabilir. Bu formiildeki (K’) nin ifadesi

s
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. 16
K”zg'wam

seklindedir.
f'[gersinde siirekli alim bulunan bir borunun (1) ve (2) nolu kesit-
leri arasmda Bernouilli denklemi uygulamrsa, agagidaki esitlik elde edilir,

;Y@ (KL +K.0)

(ZQZ K. L) slirekli ylik kayiplarimi ve (ZQZ K .ﬂ) yersel ylik ka-
wiplarimt ifade eder. ki kesit arasindaki yiik fark: (enerji yiiksekligi
azalmas1) agagidaki gibi yazlabilir,

P1 _P_z. _MV22 =?. 7.0

Toplam yiik kaybt

B i , H,—H,=AH

geklinde ifade edilebilir, (H,,H.) kesitlenin toplam enerji yukseklug1d1r
Toplam yiik kaybi,

AH=Y @.(K.L+K.9)
olur. S '

Darcy (b) igin su ifadeyi vermigtir:

r b’
br-@-kﬁﬂ (m7+ D)1oc

Bu formiilden Yy hésaplaliabilir ve bdylece

64.b

K= w2, D8

ifadesinden (X) bulunabilir, Bu denkleme gire (K) yahnz (D) nin fonk- .

siyonudur.

Boru capi (D) bilinirken (K) ve (X') hesaplanabilir, boru gapl (D)

bilinirken (X) ve (K") degerleri (Tablo 7.1)'de verilmigtir,
Kollara ayrilmayan borularda (A H) toplam yitk kajyiplan

AH=Y@.(K.L+K.0)
ifadesinden bulunur,

Tablo 7.1'— Boru Capma gire (K) ve (K’) Degerleri ’
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1 16

Boru Capt Ko 84.D .
m. rT R.Ds 2.g g2 D4
0.01 116785000 8263800
0.02 2338500 516490
0,03 250310 102022
0.04 52560 32281
0.05 15874 13222
0.06 6021 63764
0.07 2666 34418
0.03 13219 2017.5
0.09 713.8 1250.5
0.10 412.4 ' 8264
011 251.2 564.4
0.12 160.01 29853
013 105.8 " 2803
014 72.2 2511
015 50.6 163.2
0.16 36.301 126.09
017 26.6 98.4
0.18 19.835 78.781
0.19 15.1 634
0.20’ 11.6 51.6
025 . .87 21.2
0.30 . .15 10.2
0.35 0.67 5.5
0.40 0.37 3.2
045 | 0.19 2.0
. 0.50 011 1.3 '
0.60 0.04 0.67
0.70 0.02 0.34
0.80 0.01 0.20
0.90 0.006 0.126
¥ 1.00 7 0.003 0.083

Birinci Basihs —

F.8
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B R T

K= -~

2.g  =.D8

ifadesinde (K’ yalniz ‘(%) ve (D)'nin fonksiyonudur, () ise (Re) ve
{e/D) nin fonksiyonudur. .

AV.D

Ty

ugung go ir - (v) ki tik viskozitesi ve sivinin
geklinde old a gore bir sivimn (v) kmemahk .
i?inde aktigy borﬁngt;n mutlol plrizliligi bilinirse (K) yaloz (V) ile
(D)’'nin veya (Q) #e (D)’nin fonksiyonu olur. (K’) ise agadidaki denk-
leme gore yalmz (D)'nin fonksiyonudur.

1 16 -
2.g " m2.D*

K =

2) BASIT BORULAR

Bir kente veya fabrikaya su dagitan boru smstem.x oldul.{g:a karma-
giktir. Biz burada birkag basit durumu inceleyecegiz ve boru iginde akan
svinn su- oldufunu varsayacaglz.

(Sekil 7.1)’de gosterildigi gibi sabit seviyeli bir hazmenin besledii -

: ; ir si i i im. Iki lar1 farkh ve
borulardan olugan bir sistemi inceleyelim. Iki b?ru-nun gap ari farkh
u¢ lnsm atmosfere agilmaktadir. (Sekil 7.1)'deki smtemm yik ¢izgisi ve
piyezometre cizgisi agagida agiklandigh gekilde cizilir.

?,, L Y N A i S
i

(Sekil 7.1)'de gorilldiigii gibi hazneden cikan boru (B) noktasmda
a1nj olarak daralmakta, {C) noktasinda bir dirsek bulunmakta ve (E) nok.
tasinda boru havaya agilmaktadir, Kiyaslama diizlemi (E) noktasmdan
gecerse (H) hazne yiikii gekilde gosterildigi gibi olur, (E) noktasmdalki

s V2 . ' ! §
yik 2.5 ) dir, ‘ _ _

A noktasmm bulundugu yerdeki Boru giriginde yersel yiik kaybi
(Q.K/.0)’dir, (0=10,5) almir., (A, B) arasinda (L,) wzunlugrendalki
borunun siirekli- yiik kayhl (Q*.K,.L,) dir, (B) noktasmin bulundugu
yerde ani kesit daralmasindan dolayr yerse] yilk kaybt (Q*.K,'.6)'dm,

Bu ifadedeki (0) ,
(a5
m.

esitliginden hesaplanir. (C) noktasmm bulundugu yerde kﬁgeli dirgek
vardir ve yersel yiik kayh Q. K.'. 9)’drr., o .

!
3

8 = 0,945 , Sin? éi + 2,047, Sin* _;%

formiiliinden () hesaplamr, Boru caplart defismediFinden (C) nokta-

sinda da (K.') aymdir. (B, C) noktalanm arasinda (L) uzunlugundaki bo-

ranun siirekli yitk kayh (Q*.K,.L,) ve (C, B) arasmda (L) uzunlg-

gundaki borunun siirekl yik kayh (Q*.K,.L,)’dir, Buna gére yitk ciz-

gisi (Sekil 7.1)'de qizildigi gibi olur. Yilk gizgis, !
P Ve

i 7 2.g
ifadesindeki basmg, hz ve mutlak ylikseklik toplamummn geometrik ye-
ridir, Yitk ¢izgisi akam yoniinde (A H) kadar diger ve agafdaki ifadeden
bulunur., ‘

+ z = Sabit

..’_,& V‘.lz 23 sz —_— Y2 ¥y » .r
A= T3 +z‘“(v HER: +:zz).—Q 'E(K'L+K'a)"l

Piyezometre ¢izgisini elde etmek igin yiik ¢izgisinin ordinatmdan ( 2V’g )
gxka.rtﬂ;r, yani piyezometre g¢izgisi basme yiiksekligi ile mutlak yilkseklil
.toplamlnm, (—P? + z), geometrik yeridir. Yiik ¢lzgisinden (A, B) nok-

z
1" -

g) kadar ve (B, E) arasmda ( 2V’;) kadar ar

talam arasinds ( 2V

© hlirsa piyezometre cizgisi elde edilip,




. elde edilir,
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3) BORU ACX

Bir noktads birlegtirilen iic hazneden olugan boru agm mcelemekle
yehnecegm (Sekil 7.2)'de goriildligii gibi iig hazne ¢atal biciminde b1r
boru a1 ile hirbirine baglanmistir.

r

A

Kiyaslama l diizlemi

Sekil 7.2

(P, P, P;) basmglart (A,) nokfasma cok yakin ve akimin diizen-
L oldufu yerlerdeki basmglardir. Toplam yitk kaybim hesaphiyabilmek
igin Bernoulli denklemini- ii¢ kola uygulayalim.

Haznelerde hiz sifir alimmigtir ve Bernoulli denkleminde bagil basing
TullamImgtr, (1, 2, 3) endisleri (1), (2), (3) nolu borulara al.t deger-
leri gosterir,

P ; . ‘
1. kol: zl_(_; +2Vg +z,,):Q12,K1.L1+Qiz.Klf.Bl ]
2 kol: #— (—P—2+ﬂ—+z; = QK. Ly + Q2. K. 6
! T 2.g V) oA BT
P, V.2 e
3. kol: T'+2 g +ZQ _“zs—Qs"-KaaL3+Q32. Ku’.ea

Yukaridaki birinci ve figiincii denklemler ta,raf tarafa toplamrsa,

‘(zl,—za)—[(%—'}‘ ng +Zu) ( '{""2"?‘!'20)] '

‘ =2 (K, . Ly + h:.’ 0,) +Q:® (K,.L; + K/.8,)
elde edlllr Benzer gekilde ikinei ve ug,uncu denklemler tara.f tara;fa top-
lanirsa, w -

P, Ve _(Ba Vi A |
{22 zu)"‘".[(? !-2_g+za) (T +2'g+zo).| .
= Q5. (Ko . L, +K. 8,) + Q. (Ky.L; + Ky, 8,)
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Bu iki denklemin sol tarafinda bliyiik parantez igindeki terimler (1.),

koldan (3.) kola ve (2.) koldan (3.4 kola gecisteki yersel yiik kayiplarmr
ifade eder. (1) koldan (3.) kola gegiste yersel yiik kayiplar1 (Dy, Qi)

ve (Ds, Q)’e, (2) koldan (3.) kola gegiste (D:, Q). ve (Ds, Q) baglt

oldugundan bu kayiplar denklemlerin sag tarafinda verilmig yersel yuk

' kayiplarma eklenebilir. Bu durumda son iki denklem, v .

7 —2,= Q¢ (K. L; + B/ .38) + Q7 « (K. Lo+ K/ .30,)
Zo—Z = @Q? (Ko Ly + K/ .3560,) +Q » (K. L + K. 29;)
seldini ahr.
Diger yandan kollarmn debileri arasinda gu egitlik yamlabilir.
Q=+ Q

Bir noktada birlegtirilen ic hazne ile ilgili problemler yukaridaki iig
esitlikten yararlamiarak c¢oztimlensbilir.

. Grnedin hazneler aras1 seviye farklam verilmis ve kollarin debileri
istenen bir problemde ii¢ bilinmeyen vardir, buna kargthk iic egitlik var-
dir. Ue bilinmiyenli bu ii¢ esitlikten debiler hesaplanabilir. ‘

Besleme haznesinden itibaren ¢ok sayida kollara aymlarak giden ve
birbiri ile birlegmiyen boru ag1’ (Sekil 7.3) problemleri de iic hazne .prob-
leminin ¢oziimiine benzer gekilde ¢ziimlenebilir. (A) ile uc noktalar: ara-
smda Bernoulli denklem1 uygulanir ve koHarm debllen arasinda eslth.k-
ler yamhr, ‘ .

A
8
Ag 7
g 3
: , Ay
SN
A
. - 2
5 VA
s |
Sekil 7.3

{(Sekil 7.3)’deki boru uclar: kendi aralarinda birlegirse bu gekildelki
boru agina kapah boru ag: denir. Kapah boru ag1 problemleri kollara ay-

 nlan boru agr problemlerinin ¢dziimiinde izlenen yolla cozlimlenir,

|
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L

ORNEK PROBLEMLER - ,

1) (Sekil 7.4)’de bir su haznesinin besledi®i boru hath gdsterilmistir,
.. Boru hattr cap ve uzunhuklam farih iig boru ile bir dirsekten olug-
‘1o, mustur, Boru ¢2p ve waunluldan ile dirsegin lciileri gekil iizerinde
A veﬁlmjgtir. Boru hattimin debisi (0,3053 m?/sn) olduguna gére (A,)
ve (A,;) moktalart arasmndaki fot Tarkan: bulunuz, '

Sekil 74

COzIM:

LA fle (A 'arasmda Bernoulli denklemini uygulayalm:

P, , V.z2 _ P, Ve . ~ ,
v T2.g Fa=t s +z,‘+Q2.Z(K.L-{TK.B)_
( P0=P1=Pat.Vo=O.

oldufundan yukaridaki denklem

. . 2 L
(5 —z :;_—g + Q.Y (K.L+K.0)
geklinde yazilir, '
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Egrisel dirsek i¢in yersel yitk kaybi katsayisi (6,)

B .B . ' (D );5]__ 600 [ . (0.18 )3.5}_ .
el‘;_ 500 [0,131 + 0,163, R =ggo |0:131--0,163 . 036/ |5 0,09":3i

) {
. |

hezaplantr, _ h

Hameden glagta yersel yiik kayh ké.tsaylgl (8:=0,5) almur. Ani Tesi
daralmasmda yersel yiik kayhbr katsayist (9;)

]
. m.

3

sekiinde ifade edilir.
(8 =8,) oldugundan,

m'= 5o
B3

S D3)"=(12)’_
8, _,(D; \1g/ =044

' . . 2
(Tablo 6.2)'den (S,/S,= 0,44) icin [(El_g_-l ) = _0,26}bu1unmu.§'ﬁlr.
(0: = 0,26) olur.

=1 qlur.

. S

(Tablo 7.1)'den (D =18 em) Foru cam igin (K, = 10,835) ve (K, =

78,781); (D =12 em) boru gapr igin (K, = 160,01) wve (K. = 398,53)

bulunmusgtur. ’
A, noktasindaki hz(V, = Vi),

V.= 9 _ Q 0,3053

R ( D"’)z 3,1¢. (0,06) 27 m/sn

4 2
dir. -

Berneullli denkleminin sag tarafindaki terimiler ; .
Q. K. L=Q .K.(L + L) +Q".K,. L,
QYK .0=Q" K/’ (0, +90,) + Q. K/, 6,

geklinde yazihr.
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@.T(K.LAK.0) =@ [Ki, (Lit+Lo) +K;. Lo+ KY . (0,+48:) +K . 6]

Q.Y (K. L+K’ 9) = (0,3053)7. [19,835 . (4-+8) +160,01.6+ !
78,781 . 0,697+398,53 . 0,26] = 125,70 m.

(27)*

_ v S LY e
Zy — 2y = —+Qz,2 (K.Li—K L0) = 19.62

~ 2.8

(A) ile (A;) arasmdaki kot farky, ( (2 -—2z) = 157,85 m.) olur.

2} (Sekil 7.5)'de bir noktada birlegen iig hazne gisterilmigtir, Hazne-
leri (A;) noktasma bagliyan borularm uzunluk ve ¢aplam ile hazne su
seviyeleri ve (A,) noktasmm kotlan gekil iizerinde verilmigtir. Haz-
nelerden boru cikiglart ve (A;) noktasmmda borularn birlegimleri
(Seld]l 7.5)°de gosterilmigtir,

Borularin debi ve alam hizlarum bulunuz.

+1zo,zo = 157,85 m.

50
" Birinci hazneden  IMinci hazneden zy
borugiigt boru ¢iksi
90° N\
i
Uelineii ‘hazneye A‘;dtirtl,:;|l.rg1?rm
boru girisi

K‘nyaslama diizlemi

Sekil 7.5

GOZiJM;

Problemin ¢oziimil igin asagidaki esitliklerden yararlanihr, \
— 2= Q. (K, Ly + KY.S0) + Q2. (K. Ly + K. 38,
Z—2=Qs. (K:.Ls + K. 36.) + Q. (K. Ly +Ky. 36;)
. Q :' Q+ Q.
Bu e§it1erd:eki terimler gu gekilde hesaplanmr,

Birinei hazneden gilugta yersel yiik Kaybi Katsayist (9,))

0/ = 0,5+0,3 . Cosa+0,2 . Cos’a=0,5+0,3 . Cog 45°+0,2 . Cos?45°=0,821

\') I 2 01 = Bj" = 0,821 . ) .
Ikinei hazneden cilngta yersel yik kaybe katsayist (9,"):
= (, 5-!-03 Cosac+0 2, Cog?e=0, 5+03 Cos 45°+0,2. Cos? 45""“0 821
- E8,=0,"= 0,821

Birinci ve 1k1nm haznenin akamlarim birlegtiren ¢atalda yersel yik kaybx
katsayisa (9,): .
0 =1 (z=90° obdufu igin)
Ugiineii hazneye girigte yersel yiik kayb kateayisa (0,”) :
' :eﬂ" — :[‘
' ‘ 0, =8 + 0, =L +1=2
Diger yandan, ‘ ‘
‘ Z;— 2z, =100 m. ve 2, —%=060 m,
venlnustlr A '

(Tablo 7.1)’den boru gapt (D==12 em) i¢in (K =160,01), K/ =
398,53), boru gap (D = 8 em.) i¢in (K, = 1321,9), K.’ = 2017,5) ve boru
caplt (D =16 cm) i¢in (K,= 36,301), (K, == 126 ,09) bulunur, Yukanda
bulunan degerler ilk iic denldemde yerine konursa,:

100 = Q2 . (160,01. 200 + 398,53 .0,821)+Q% . (36,301 . 300"+ 126,09 . 2)
60 = Q.. (1321,9.100 + 2017,5. 0,821) + Q%.(36,301. 300 4 126,09.2)

Bu cgitliklerdeki hesaplar yapihirsa

100 = 32347,19.Q, + 11142,48. Q,*
60 = 133846,36 . Q;* + 1114248 . Q.*
Bu ili C‘jlﬂﬂ( tara.f tarafa cikarblirsa,

40 = 32347,19 . Q,? — 133846,36 . Qg’ ’
olur. Diger yandan

v

Q=Q, + Q
veya ’
R=QI+2.Q - QutQs
yazilabilir, . :
100 = 32347,19 . Q,* + 1114248, Q.*

ifadesinde (Q.?) yerine yukardaki egitlifi konursa,
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100 = 32 347,19 . Q*+11142,48. (Q+2. Q. Q.+ Q.7)
olur, Bu denklem fle
o 40 = 3234719 . Q. — 133846,36 . Q.
ifadesinin birlesiminden,
19,98.10°. Q. — 874,6 . 10¢ . Q°+9345 =

, elde edilir ve dérdiincii dereceden bir bilinmiyenli denklemdir. Bu denklem—
den,

Q. =0, 05024 m?/sn ve Q,” = 0,043 07 m3/sn

sek]mde iki aym debl bulunur. Buradan sonraki hesaplarda . yalmz
(Q. = Q. = 0,05024 m%/sn)  degeri kufllanlacaktir, (40 = 32 347,19.
Q,* —133846,36. Q,?) ifadesinde (Q.) degen yverine konarak (Q.=
0,0176 m*/sn) bulunmustur. Uglineii borunun debisi,

Q= Qi+ Q. = 0,05024 40,0176 = 0,06784 m3/sn

bulunur,
Alam hizlarn,
9 _ Q005024 _
Vi=g = (D1 ) 3,14, (0,06)F . ik m/sn
o (21 .
. 2 o
_Q: _ Q. ___ bo17e .
V:=3, = (Dz)= = 3,14 (0,00) 350m/sn
. {—7
2 | ,
. 006784 :
Ve = = i (008 = 87 /e
T, (——i) T
2
bulunur.

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

1) Cam (D) ve uzunlugu kL) olan bir borunun debisi ve yersel yiik kayl
katsayis1 verildiine gére borunun iki ucu arasindaki yiilk farki nasi bu-
lunur?

2) Cap1 (D) ve uzunlufu (L)} olan bir borunun iki ucu arasmdaki yiik fark
ve yersel yik Ikaybr katsayis: verildifine gore borunun debisi nasit bulu-
nur?

_ 8) Caplart ve uzunluklan farkl iki boru aym yatay d\dzlemde bulunan ve
igersindeki su seviyeleri farkl olan iki hawneyi birlegtirmektedir. Bu sis-
temin yiik ¢izgisinin nasil cizilecegini agiklayimez.

1)
2)
3)
4)

B)

VII. BOLOM

ACIK KANALLARDA AKIM

GIRIS
SUREKLI UNIFORM AKIM

UNIFORM OLMIYAN veya DEGISKEN AKIM
LAMINER AKIM

HIZIN DUSEY DAGILISI

. ORNEK PROBLEM

-

KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI
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e
[
- ! ‘nf
f | '. C — katsay:
If} ; g — yercekimi ivmesi
a | H; — yuk kaybr :
, § I — kanal egimi veya enerji giégisi egimi
L — uzunhik o
log — 10 tabanma gére logaritma
m — kanal puruzluluéune bagh katsay .
n — kanal pliriizliiliifiine bagh katsay
: P. — bagimg :
Q — debi
R — hidrolik ya.ﬁgap
Re — Reynolds sayis

S — alan
v — g
V — hiz

y — su derinligi, dik eksen
z — klyas}m diizleminden uzaklik, diigey eksen
X — yatay eksen

W — aguhi
v — ozgiil agirhk
8 —aa .

*® — 1slak g¢evre uzunlugu
A — siittinme katsayis
‘1t —- dinamik viskozite !
v — kinematik viskozite
p — ozgill kiitle

To — kayma gerilmesi

e

VHI. BOLUMDE KULLAMNILAN SIMGELERIN mn :

. Ziine paraleldir ve su ylzinin (EV_gH) kadar yukansmdan geger.

ACIE KANALELARDA AKIM

1) GIRIS . _
* Actk kanal, iginde akan sivimn serbest yiizéyi atmosfer basmner et-
Kisinde olan bir borudur. Kanahn efimi ve sivi yiiziiniin egimi kanaldaki
siv1  hareketinin nedenidir. Ag¢tk kanallardaki akim problemlerinin dogru
bir gekilde ¢dziimil zordur ve deney sonuelarindan yararlambr. Deney so-
nuglar1 degisik kogullara begh olarak elde edilmigtir. Bu bolimde yalmz
siirekli iiniform ve iiniform olmiyan (dcgigken) alnmlar -incelenmistir.

Kanallardaki akim siirekli veya Yararsiz akim seklinde ve iiniform
veya iiniform .olmiyan akumn geklinde smiflandirilabiliv. (R- £ 2000) ise
- agtk kanaldaki akum laminer, (R. > 2000) ise kaynasik alnm olur,

2) SUREKLI UNIFORM AKIM

Acik kanalda hareket eden siviun bir nektasmmdaki hiz veya derin-
ik gibi akim karakteristikleri zamanla degwmezse glirekli akwmn denir,
Kanal boyunca egim, derinlik, iz ve Iesit alam degigmezse kanaldaki
akim {niform alkim olur. Sekil 8.1'de goritdiigi gibi enerji cizgisi su yii-

2

1 _ Kiyaslama duzlemi ‘ l |
Sekil 8.1 '
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Smv1 serbest yiizit Kapaln tabamma paralel oldufundan kanahn eni- .
ne kesitleri esdeferdir ve ortalama alkim. hiz enine kesitlerde aymdir.
Siv1 Niflerine dile olan her kesitte basmg. hidrostatik olarak degigir.

Kesiti dikdértgen gellinde olan bir aglk kanalda ortalama akim hiz .
ile vitk kaybi arasmdald iligkiyi bulabilmek icin (Sekil S.i) ‘deki gibi
. (ABCD) ile gosterilen svi hacmini inceleyelim, Sivi haeminin uzunlugu
(L), ve kesit alam (S), cidar kayma gerilmesi (%), sw1 hacminin agir-
L& (W), 1slak gevre (x) olsun. Alum siirekl oldugu igin ivme sifirdir ve
(ABCD) sivi hacmi dengededir. Bundan dolayr (X) ekseni yoniindeki '
kuvvetlerin toplamm sifir olacaktir ve agagndaki gekilde ifade edilebilir.

. AD yiiziine etkiyen kuvvet — BC yliziine etkiyen kuvvet + W.Sind —

Siirtiinme Juvvetleri— 0 : , ‘

(AD) ve (BC) yiiziine etkiven kuvvetler birhirine esit oldugundan bu

ifade su gekilde yazlabilir, (W=1v.5.L) geklinde ifade edilmigtir.
T.S.lL. Sin§—7,.*.L=20

Bu ifadeden, oo

” .
o= ¥.85.Sind =y.R.1

elde edilir.

Bu formiilde (R = -;SL—) hidrolik yawcap ve (I = Sin0=tan 0) kanal

veya enerji ¢izgisi egimidir, (8) agws1 degeri kilgitk oldugundan (Sin 0 =
tan 0) yaziabilir.

; : . :
VI BOLUM'de (T.,=7~- %— - J;—) ifedesi yamlmgty, yukaridaki (%)
o
ifadesinde verine konursa, . : :
oy
2. c 8 v+.R.I

egitligi elde edilir. Bu egitlikten (V) huz ciziilirse,

_1/{8.=
M oy

_ Yukartdaki denklemds (C = ]/(‘(-3—15"> yazilirsa hiz formiilii

eld:e edll]l‘.
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V=C.VR.T

seklinde ifade ediliv. Bu ifade CHEZY FORMULU olarak bilinir,

Kanaldaki sivi alamm laminer ise (l = —%4—) olur. Buna gire

olur.

Chezy formniiliindeki (C = l/ ST?”) katsayis1® icin m*agtﬁmlacﬂar agagl-
dalki ifadeleri vermiglerdir.

. % 4 23 - 0,00155_
Kutter formiilii: - C= : L
, 1+(23 . 0.00155) .o
1 VR

Bu ifa;d.-ede*k:i -(11)_ 1.{a11alln piiriizliiliifiine bagh bir katsaydir ve deneyler-
den elde edilir. Iginde su bulunan bir kanabn cidan diizgiin ¢imento

. . 1 .
koph ise ;(§= 100), toprak cidar icin (%:- 40) almir,

87. VK -

_ m+V R

({n) kanahy pﬁrﬁiz_liiliiﬁ*ih’le bagh bir katsayidir. Diizgiin cimento ka.ﬁh
bir kanal cidan igin (m = 0,06), toprak cidar icin (m = 1,30) ahmr,

Bazin formiili: c=

Mamning formiilii:  C = --. Rvs
. n

Mam.l‘il?.g for::niiliixndeki (n) deferleri (Tablo 8.1)'de verilmigtir. Kutter
for;ﬁglunde}n (n) degerleri Manning formiiliindeki (n) degerlerinden
ar T, -

Siirekli tiniform alamin (Q) debisi Manni — 5 5
) " ‘ anning formiiliine gdre agagi-
daki gelilde ifade edilebilir. : fg sagt

‘ QZS.VZS.C.\/R.I"—"S.%.Rif'.\/R.I

veya
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Table 8.1 — Manning Formiiltindeki (m) Degerleri

. Kanal Cidarlarmmm Durumu
EKANAL CIDARLARI - -

Y] ‘ - Miikemmel tyvi Orta Fena
Perdah yapimis ¢imento 0010 |- '0.011 0.012 0.013
Cimento harei 0011 0.012 0.013 0.015
Rendelenmis tahta eidarlar 0.010 0012 I 0.013 - 0.014
Rendelenmemis tahta cidarlar 0.011 - 0.013 0.014 0.015
Beton kaplanmiy kanallar 0.012 0014 | 0016 | 0018
Cimento ile birlestirilmis adi ‘

1 moelonlar 0.017 0.020 0.025 0.030
Kuru kagir. 0.025 " 0.030 0.033 0.035
Yonulmus moelon 0.013 0.014 0015 | 0017
Yart dairesel kesitli, miicella,
madeni eidarlar 0.011 0.012 0.013 .0.015
Oluklu sactan yapilmus dairesel '
kesitli madeni cidarlar 0.0225 0:025 0.0275 0.030
Toprakta aciimus diiz wve finiform
kanal wve hendekler 0.007 0.020 0.0225 0.025
Tagla kapli, mificella ve Gniform | o ' '
kanal ve hendekler ’ 0.025 0.030 0.033 0.035
Tasla kapl:, cidar burusuklugu '
hiiylik, gay|ri muntazam kanal ve :
hendekler 0.035 9.040 0.045 0.050
Egriléri bityitk yar1 caplt olan toprak : o
kanallar 0.0225 0.025 0.0275 0.030
Ekskavattrlerle agilmig toprak 1
kanallar = . 0.025 002v5 { 0030 0.033
Tabam piriizlii taslardan tesekikid ! e L
eden ve yan tarafindaki toprak ; )

1 cidarlar1 ‘otla ortiilii olan kanallar- 025 0.030 0.035 0.040
Toprak tabanl ve yan cidarlar: tagla ' p
kapl kanallar 8:088 0.030 0.033 0.035

{Devam var)

L

v

Tablo 8.1 — Devann
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Kanal Cidarlarmmin Duruomu

KANAL CIDARLARI

Miikemmel

Iyi

Orta

Fena

Kiyilara dofrusal ve gayet temiz
olan ve tabaninda yifwntilar veya cu-
kurluidar bulunmiyan kanallarda
suyun en yiiksek seviyede bulunmasi
halinde

Evvelki gartlarin pgerceklenmesi ve
hiraz ot ve tas bulunmasi halinde .

Knlarinm gekli egrisél olan ve to-

temiz kKanallar

Evvelki sartlarin gerceklenmesi, su-
yun en aleak su sevivesinde, eZlmin
ve kesitin daha ufak olmas: halinde

0.025

0.0275

0.030

0.030

0083

" 0.035

06.033

0.040

bhamnda yizmmt veya cukur bulunan |

0,035

0.040

0.050

0.040

0.045

0.050

0.055 |

Uglineli siradaki sartlarin gergeklen- -
mesi ve biraz ot ve tas bulunmas:
halinde

|

0.033

0.035

0.040

0.045

T

Dordtinel siradaki sartlarin gercek-
lenmesi ve taslarm bulunmas1 ha-
linde ¢ )

0.045

0.050

6.055

0.060

Sulann gayet yavas aktugi. otla &r-
tili veya tabanda derin cukuriulk-
larm bulundugu bdlgede |

0.030

0.060

Q.080

Gok ‘miktarda otla ortiilii bolgeler

0.075

0.100

0.150

~ Birinei Basthg — F. @




130
Q=1.s. R 100

Bu denkleme MANNING FORMULYU denir. (.

Enerji cizgisi egimi (I) asagidaki sekilde ifade edilir, (L) toplam
kanal uzunlugudur. : - _ _
H,,

I= I,

‘(I) ifadesi Manning formiiliinde yerine konursy agagidaki esitlik elde
edilir. : :

' 1 4—1 HLlfz
Q:S.V=-;.S.RZ/E.I‘~" —;‘.S.Rz/a.(LT) .

Bu denklemden (Hy) cbziliirse asafidaki ifade elde edilir.
HL — (V . Il) . LT

R2/3 .

Bu denklem Manning formiiliine gore enerji kayhi ifadesidir.

3) UNIFORM OLMIYAN veya DEGISKEN AKIM

‘Actk kanaldaki sivinin derinligi kanal nzunlugu boyunca degigirse bu
alama tiniform olmiyan veya degigken akim denir, siirekli veya kararsiz
akim olabilir. Urniform olmiyan siirelli akim incelenirken ag¢tk kanal (L)_
uzuniugunda kanal pargalarma baliiniir. Uzunluk, enerji - egim arasmdalki

bagmtiyr gikartabilmek igin (Sekil 8.2)'deki kanal pargasm gbzdniine ala~

Im. (1) ve (2) nolu kesitlere Bernoulli denklemi uygulamrsa,
V.2 . Va2
(s 25 o 5)
esitligl elde edilir.
(yl) ve (y:) (1) ve (2) nolu kesitlerdeki su derinligidir.

H, o . Zy-— 2y
Enerii cizgisi efimi (I = ~L—L), kanal taban egimi (Io == *—‘—LL)

oldugundan yukaridaki egitlik goyle yazlabilir. 4

V,? V.2 L
L.L+ (5i—yo) + (———~——)=HL._1.L

2.8 2.g
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DR el T 1, |
\1;:2 . enery gizgisi - e 2"
U yuzu T
Vy * y___ﬁ__ ,[,g
—3@ = Xy
®)’2 >
PSS S/ S
r4 ' Zy
l Kiyaslama dizlemi [}
_ Sekil 8.2
Bu ifadeden (L) coziliise, '
S TN s
~ K » 1 _— 2
-:' Lo (nt2s) (et 2n)

elde edilir. (L) kanal parcasimn wzunlufudur. Bir kanal parcasinin bir
ucundaki derinlik ile iz verilmigse ve kanaln (I,), (n) deferleri bilini-
yorsa belirli bir derinligin (L) uzunlugu yukandaki denklemden hesap:
lanabilir, : . .

Ard arda kanal pargalan icin enerji- cizgisi egimi agagndaki formiil-

den hesaplanabilir. _ ‘
.V
1= (_Rortk',a ) -

kanal uclarmdaki hizlarm ve hidrolik varicaplarm or-

" (Vo) ve (Ron)
talamalaridar, .
Uniform olmyan kararsiz alum bu béliimde incelenmemistir,

4) LAMINER AKIM

~Reynolds sayist (Re =< 2000) ise kanaldaki akimn laminer olur, Bu-
nunia beraber (Re= 10000) deferine kadar laminer akim olabilir, Ack
kanal alkimi igin (Re) gbvle ifade edilebilir,
) R, — 4. R.V
v

5) HIZIN DUSEY DAGILIST

Agik kanalda hizin dilgey dagibgi laminer akim igin parabolik, kay-
nasik alam icin logaritmiktir. -

Uniform laminer akimda (yx) ortalama derinlik ise, (v) hizimn ditgey
dagili;1 ve (Von) ortalama iz ifadeleri géyle olur. :
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(Sekil 8.3)’de iniform alim hrznm diigey dagiligt gosterilmigtir. En
bityitk hiz serbest siv1 yiiziinden biraz asagidadir. Ortalama hiz s yii-
zinden (0,6.d) agagdadir, (0,2.4d) ve (0,8.d) derinlikteki hizlarin or-

" iglamas1 ortalama him verir, Uygulamada akarsularmn bir kesitteki or-

Jozjd ._“T—:_—

' . 06d

Sekil 8.3 ’

talama hiz1 bu §e'ki1de bulunur, muline ile diigeydeki (0,8) ve (0,2) de-~

rinliklerde hzlar Sleilliir' ve bu hizlarm ortalamasi o dilgeydeki ortalama

‘tuzm verir. Kesit alani ile ortalama hiz garpilarak debi elde edilir.
Uniform kaynagﬂc akimda hizm diigey dagilis agaﬂda,lﬂ geklde ifade

edilir,
v=>575.V%/g.leg (v/¥.)

{¥,) hizn sifir oldugu noktadaki derinliktir. Kaynagtk akimda hlZlIl dii-

gey dagiim egrisi (Sekil 8.4)°de gdsterilmigtir.

yll ) "

ORNEH PROBLEM
'1) (Sekil 8.5)'de acik bji' kanahn enine kesiti gosterilmigtir, Kamalm
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‘ kenarlart silagtimlmg topraktandir ve kanalin efim a¢ist (2°)°dir. ‘
Agik kanalda su derinlifi (100 cm) olduguna gore kanaln debisini -
- hesaplaymiz, _ . - |

™ 1

S
SSTTSIES7 2N
Tm

Sekil 85

COZUM ¢
Manning formiiliinden yararlanilir.
1.
= == 2/ L/
Q n S.R¥* vz
veya

v="1 ges
n

(Tablo 8.1)’den (n = 0,0275) bulunur. Kesit alam, islak cevre, hidrolii:

. yarigap ve kanaln egimi agaZidaki sekilde hesaplammr,

'a+b h= 1+ (@14+1+1)
2 ' 2 '

h o
xv=a+2.3,, vy 07%7 — 1,41 m.

x=1+2. 141-—-382131

S= —/— d=2m

=5 __2 _
R= - =35 =05235 m.
'IT=Sin § = 8in 2° = tan 9 = 0,0349,
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i ~ .

Kanaldaki suyun hiz, 4

il

i ' 1 ‘ e X !

f V= Lo Ree o= oo (05235)% . (0,0349) /4= 4,40 m/sm.

: Bulunur, Kanahn debisi, - ' - I X. ‘B OLOM

Q=V.S=440.2=28,80 m*/sn :
ulumur. ‘ : i ) SIVI AKIMININ OLCUOLMESI
. 1) GIRIS

;: i KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI 1, 2) PITOT TUBU

. | 1) Acik kanallarﬁaki suyun ﬂuek'eﬂ Kac sekilde olur? 3} MULINE

| ey 9) Stirekii Gniform akimin tammim yapimz. ) ] ‘ 4) MENFEZ

g , 3) Siireklj finiform olmiyan alomin tanitmnl yapimz. . : B

| 4) Siirekli finiform akimm debj formiling agiklaymiz. 5) LULELER

[-l i 5) Agik Kanalda hwzm dﬁs_e}:\daéﬂls,l hangi sekillerde olur? 6) VENTURIMETRE

g : .
!!i _ . 7) SAVAKLAR
3 ‘} \ : : ~ 8) INCE KENARL! DIKDBRTGEN SAVAGIN DEBISi
- _ ) ' 9) INCE KENARLI UCGEN SAVASIN DEBISI
3 ‘;!f " 10) INCE KENARLI YAMUK SAVAGIN DEBISI =
.
g ‘ 11) KALIN KENARLI SAVAGIN DEBISi
‘J | 12) DAR KESITLi CIHAZLARLA DEBI SLCUMO
- | - = SRNEK PROBLEMLER
| KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI
u’H “

o
i




- IX. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

- a — katsayr, savak genigligi
katsay:

Qo
|

— katsay '

Ce — debi dilzeltme katsayis: :
Cr — pitot tiib katsayim, hiz dilzeltme katsavis1
d — gap

D éap

g — yercekimi ivmesi

h — su seviye fark\l, savak yiikii

H — toplam enerji yiiksekliFi, savak esik ylikselkligi
L — kanal genigligi, savak kret wmmiugu

m — debi katsayisi )
Q — debi

P — basme

S .— alan

vV — hz _ o ‘
z — layaslama diizleminden uzakhk, savak yiikik
% — ag1, toplam debi katsayisi

8 — wyersel yiik kayn katsayis

7 — daire cevresinin ¢apma oram
= — toplam

A — kiigiik degigme veya artim

SIVI AKIMININ OLCULMESK

“ .
~

1) GIRIS .

S1v1 akimuu Slgmek igin uygulamada gesitli aletler kullamilir. Pitot
tiiblerl ve mulinelerle sivinm hizy olgiliir, Sivi miktart menfez, liile, ven-
turimetre, savaklar veya dar kesitli cihazlarla Slgiiliir. Bu aletler kul-

"lamlirken Bernoulli denkleminden yararlanilr, Her aletin karakteristik-

leri ve katsayilar: dnceden saptamir. Aletlerin katsayilarm bilinmedigi za-
man b aletler cabstirilacak kosullara gire ayarlanmalidur.

Stagtirifarmyan alugkanlarm Sletimii icin gikartilan formiiller sikig-
tinlabilen akigkanlarin Slgiimiinde de kullamilabilir, ancak basing fark:
toplam basmca goére kiiciik olmalidmr, Asagida aciklahan sleii teknikleri
suogtirlabilen sivilarin Slgiimiinde de uygulanabiliv,

2) PITOT TUBY

Pitot tiibii ile bir noktadaki akim hiz olgiiliiv. Pitot titbii (Sekil 9.1)’
de gtisteril@ig'i‘ gibi i¢ ige yerlestirilmis iki borudan olusur ve ucu (90°)
kvriimighir. Borunun uweu akim yoniing dogru yoneltiir,

Enerji' izgisi

VZ
2g J Basing gizgisi

Selkil 2.1
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Bernoulli denklemini '(Sekil 9.1)'de -(A) ve (B) noktalarl arasma
uygulayalim, Bu iki nokta arasindaki enerji kayb ihmal edilebilir,
(HrL=0). (A) noktasmdaki luz gifir (Va = 0) ve (B) noktasindaki hiz

_(Vs=1V) olacaktir. (A) ve (B) noktalarmm mutlak ylﬂ{sekh]den bir-

hirine egit almr, (zA = ZB )

Vit
Y ‘i‘ +ZA_‘HL—_‘_+ 2; +ZB

. veya

Bu ifadeden ( v
2g

Tiibdeki iki gizgi arasi seviye farki (h) diye okunursa yukaridaki
e§1t11k §oyle yazilabilir,

veya

=V2.g.h -

‘Bu denkleme Pitot tithiiniin imaline bagh olarak (C,) hiz duzelime kat-

sayis1 ilave edilmelidir,

— _Gergek ortalama hiz _ Vv
" Ideal ortalama hiz V2. 5.0
Ortalama hiz, :
d : vV=0C, . V2.g.h

geklinde ifade edilebilir.
(Cv)'ve pitot tilb katsayist denfr ve hircok muhendishk problemin-
de (Cy ==1) ahnm.

Pitot titbleri bugiin artik agik kanallarda hlz Sleiimil icin Tullamile
mamaktadir, ’

3) MULINE

Muline ack kanallardaki alkim Slemek icin kullamlan dénel cihaz-
dir. Hareket halindeki sivi hidrolik tiirbinlerde oldugu gibi, dénel ciha-
zin pervamesine bir giig iletir ve pervane d¥ner. Pervanenin birim zaman
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arabgimdaki (N) dbénme sayisi, srvimn (V) hea ile bagl.amtlhdlr ve bu
pagmt1 agagidaki gekilde ifade edilebilir. o

o m V=a.N+b .

Bu formiilde (N) bir saniyedeki donme sayls1d1r (a) ve {b) ka.tsa,yﬂa,r-
dir ve lsboratuvarlardaki muline ayar kanallarmda tesbit edilir. Yuka-
ridaki badinti tablo haline getirilmigtir ve muline devir sayisina kargst
gelen hiz dofrudan tablodan ahmir, Muline ile kanaldaki alom hiz &lgii-
liivken kanal enkesiti genellikle (20) dilime ayriir. Her dilimfn ortasm-

daki diigey siv1 derinlifinin (0,2 ve 0,8) noktalarmda muline ile Slgiilen

(V,,) ve (Vos) hizlamm ortalamasi almir ve bSylece dilimin ortasmdalki
ortalama hiz elde edilir, Dilim ortalama ha fle dilim (AS) alami garpim:
o dilimin debisini verir. Tiim dilimlerde aym1 iglemler yapilarak her dili-
min debist saptanir ve dilim debileri toplami kanalin o kegitindeki (Q)
debisini werir, debi formiilii asagida verilﬁmigtir.

S

mketrmz akarsularinm debileri yukanda aciklanan yontem uyg111a~
harak saptamr.

Borularda akan sivinin debiside ddmel eihazlarla olgulebmr Ozellik-
le igme suyu tagiyan borulardan cekilen debiyi ve su miktarim Slegmek
igin kullamlan donel cihaza su sayac1 denir.

4) MENFEZ

Bir haznede bulunan sivinin digariya akmasim saghiyan hazne cida-
rimdaki delife menfez denir, Bu delik kegiti daire geklinde veya dikdort-
gen, iiggen gibi kesit gekillerinde de olabilir. Menfezden gecen sivi lifleri
bir noktada menfezin kenarlarina deZiyorsa bu menfeze ince kenarh men-

~ fez denir. (Sekil 9.2)’de ince kenarli bir menfez goriilmektedir. Bu men-

fezin kesit alant (8) ve siv1 liflerinin menfezden giktiktan Sonra birbi-
rine paralel duruma geldikleri yerdeki biiziilmiis kesit alam (S,) olsun,
Haznedeki su seviyesi degismedigini varsayalm ve (A) ile (B) nokta-
larn arasindaki aralikta bir sivi partikiiliiniin hareket yoriingesi boyun-
ca Bernoulli denklemini uyguliyalim, Su seviyesi degigmedigine gore alam
siirekli akimdir ve (A) ile (B} arasmndaki kayiplar ihmal edilebilir,
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Sekil 9.2 — Ince Kenarhh Menfez

Py Vi, _ By Vi
T-—E«-——2g +ZA“" ¥ -+ 23' +.\B

(A) mktasﬁada (VA'z—Q 0) ve (Pa==P.), (B) noktasinda (Ps =P.) dr, .

(za — Zz=h) yazlabilir. Bunlar yukaridalki denklemde verine konursa,
| Vgn‘r . ’
— 2 —h
2g

Ver=V2.g.h

olur. (Ver), (B) noktasmdaki teorik hzdir. Bu ifadeye hidrolikte TO-
RICELL! FORMULU denir, (B) noktasindaki . (Ps) atmosfer basma-
na egit ve (B) noltasimn bulundugu kesit boyunca aym l_ca,bul edilmig-
tir, ayrica bu kesitteli iz dagih da diiZgin kabul edilmigtir,

(B) noktasindaki (Vs) gercek iz Torigelli formiili fle lfes.:a,p}anan
hizdan daha Kkiiciik olacaktir, bunun nedeni svimn siirtiinmesinin jhmal
edilmesindendir. Torigelli formiili mz diizeltme katsayist (Cv) ile car-
piirsa gercek hiz elde edilir.

L Vp=CT gk

veya

Su igin (Cv = 0,9 ~ 1) arasmda deferler alr.
Menfezden akan sivimn debisi (Q) su gekilde ifade edilebﬂir._
' Q="Vs-5

o

Biiziilme katsayis ( g = —g—) olduguna gore (Q) ifadesi

ok
Ha
[

. Q=p.5.Vs
veya - -

Q=p.8.C-V2.2.h

geldinde yamlabilir. (u.C.)'ve debi katsayist denir ve (m) ile gosteri-

Yr, (m=pn.Cy) ifadesi yukaridaki demklemde yerine konursa,
Q=m.S.V2.g.1h

olur, Dairesel kesitli menfezler icin (m = 0,62) alinw. Diger kesit bigim-
leri icinde aymi deger kullanilabilir,

Sv1 iginde bulunan ince kenarl: menfez (Sekil 9.3)'de gdsterilmistir,

Boyle bir menfezin debisi agafida agiklandigi gekilde hesaplanabilir,

\ —_—_—

Sekil 93 — Batms Ince Kenarl Liide

1

Iici hazne arasindaki menfezin kesit alam (S) ve bitzillmiig kesit ala--

m (S,), haznelerdeki su seviye farla (h)olsun. (A) ile (B) noktalar: ara-
smdaki sv1 ipeigine Bernoulli denklemi uygulanmirsa,

PA V""’A . _ PB VZBT ‘
Ty T TR Tyt A

~ egitlifi élde edilir. (AHar), (A) e (B) arasmdalki yiik kayhdir ve ézel-

likle menfezden gecen sivimn biiziilmeden sonraki agilmalarmnda olugur.
; Py= Py, Va=0; Py=Py+47y.hg, za—zg=hg+h
oldugundan bunlar yukaridaki Bernoulli denkleminde yerlerine konursa,




V BT

By +h=hg+ +AHAB

-

elde edilir, (AHap) viik kayb: fhmal edilirse bu denklem agagidaki gibi olur,

Vipr

h= Ta

veya
Ver=y2.g.h
(B) noktasmdaki (Vs) gercek hiz
Ve=C,.V2.5. 8
geklinde ifade edilir, '(C.v) iz diizeltme katsaysmidir.
Menfezin (Q) debis,

Q=Sul.Cv-V2.g‘.h
Q=u.8.C.-V2.2.1

olur, (n.C. —m) yézlhrsa debi ifadesi,

veva,

Q=m.S.V2.g.h

olur. Genellikle (m= 0,62) almr. Bu denklemlerdeki (h), iki hazne su
seviyeleri arasindaki farla gosterir.

5) LULELER

Ince kenarh menfeze takilan ve fa.zla, uzun olmuyan borulara lide de- -

nir. Liileler ice déniik veya diga qikik olabilir,

Diga cikuk bir Hile (Sekil 9.4)’de gosterilmigtir ve debisl asagida agik-
landif gelkilde hesaplanabilir. Eger lille uzunlugu lile ¢apmm ¢1,5) ka-

tina egitse liile icinde biiziitme ve agilma olur. Liile kesit alam (S) ve bii- -

zillmils kesit alam (S,) ile gdsterilirse (p) kesit biiziilme katsayism

(u_ = i’) olur, : _ ) !

(A) ile (O) nokl:aflanmn smurlandiklar arahkta Bernoulli denklermm uy-
gulayalm,

4-_‘_ - "l
Lo B s
A B
‘ P ) .
A} = I 47
Y A
Y
\ .
4
N ho
AS . i
\\
~\~ t‘Lj
“mee-Bls-dC s

Sekil 9.4 — Disa Cilak Lille

*‘+ +A

'Y

(AHac) Dbiizitimeden sonrakn aciimada meydana gelen yik kaybldlr ve
daha once agagidaki gekilde bulunmugtur

AH o= VC (_,L _1)

Diger yandan,

PA = Pal.

?

VA=07,A Pc:PM 3 ZA~I—Zc,=h

_ol&ug‘*undan Bernculli denklemi,

2 2
= ;Igc_[_ ‘2/-; (m.lp _1)
seklinde yaz.ﬂabiiir.' Bu esitlikten (Vc) cbiiliirse,
\/2—",%_1?
ey —y

olur. Hazneden boruya geciste yersel yuk kaybt katsayist

m.p

olarak vérilmistir, (V) ifadesinde yerine konursa,

‘Ve=10,82.V2.2.h

olur. Liilenin (Q) debisi su sekilde ifade edilir.
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Q=S¢ .Ve
veya
| Q=082.5.V2.g.B
Ice dnitk silindirik lilenin debisi S

Q= '2_"3"/2'3.'11

1

' formidiinden bulunabilir,

6) VENTURIMETRE ' ,

Iki konik borunun birlegtiritmesinden meydana gelen alete Ventu-
rimetre denir. Uygulamada boru icinden gegen sivimn debisi genellikle
Venturimetre ile dlgiiliir. (Sekil 8.5)’de gosterildigi gibi konik borulanmn
kesit alami belirli bir uzunluktan sonra boru kesitinin yaklagik olarak
yarist kadar- olur ve ditz bir boru ile birlegtirilirler, Boruda bu gekilde
olugturulan kesit defisimi enerji degigimine neden olur. Enerji defigimi
Oleiilerek hiz ve dolays: ile debi hesaplanabilir. (A) ve (B) noktalarimn
smirlandiklan arahktaBﬂrnoulh denklemi uygulanirsa,

"“““'"l'—"—""i" Zp = _l"'_"__l_?b - AHAB
elde edilir. (za == Zsp) dir ve (A) ile (B) arasindaki (AHas) enerii kay-
b1 cok kiiclik oldugundan (AHaer = 0) alinabilir. Bernoulli denklemi ye-
niden yazihrsa,
Po—Pp Vi —Vy
Yy 2

¢

olur.

/( A 1520 B 7

Sekil 9.5 — Venturimetre
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! P, —P
(A) ile (B} noktalar: arasindaki (L\TL)) basing yiikseklk farla dife-

ransiyel mancmetre ile dlciiliir. Borunun debisi (Q) ise siirekhlik denk-
lemi cu gelkilde yamlu' ‘

" Q=8,- SB Ve
Bu ifadeden (Vi) ¢oziiliirse,
Sa
Ve= 7
Sy +Va
olur, (Vs, egitligi lBernoull-i denkleminde yerine komursa,

| (S8 vi—w:
P,—P; Sg A A

e =z |(5) )]

cgitligi elde edilir. Bu egitlikten (Va) coziiliirse,

Va= V (E"“'?%) : @%’qu

B

olur, Borudan gecen (Q) debisi,

Q=58+ Va=S,. ]/ 5 1}7'('7

seklinde ifade edilir.

Debi ifadesi atkartibirken (A) ve (B) noktalarimn bulundugu kezit-
lerdeli mz dagihmnm dilzgiin oldufu varsayillmigtir. Yukaridaki debi
formilli {(Qe) gergek debiye cok yakin defer verir, bazen (Co) dehi dii-
zeltme katsayisi da kullamihr, (Qc == Co.Q) olur. Venturimetrenin ge-
. ometrik bzellikleri bilindigine gire manometre ile basme fark Glgiile-
rek yukaridaki debi ifadesinden borunun (@) debisi hbsapla.na.blhr

Ar;.1k kanallarin debisi Venturi kanal: ile 8lciilitr. Venturi kanalmmn

~ tabam yataydir, genigligi sabit olan bir bogazla bunu agk kanala badh-

van yalmsak ve iruksak bogazlardan olugur. Ack kanahn kesiti deglg-
tirilerek . Venturi kanal elde edilir,

Venturi kanalinmn 6zel bir sekli Parshal (Pargal) savagidir. (Sekil
9.G)’da Parshal savagimin profili ve iistten goriiniisii gosterilmigtir.
Birinci Basiig — I. 10




Profill

Ustten Gariintsh

"Sekil 9.6 — Parshal Savag

Agk kanahn egimi ve enine kesiti degistirilerek Parshal savag el-
de edilir, Kanalda yapilan bu degigiklikler enerji degisimine neden olur,
Enerji degigimi kanaldaki su seviyeleri olgiilerek tesbit edilir ve bundan
kanalin debisi hesaplanir. L ;

Ulkemizde sulama amaa ile inga edilmig sulama kanallarimn -debisi
genellikle Parshal savagi ile saptanm. :

7) SAVAKLAR

Savak, bir tarafi actk ve kaynak kesimindeli sivi seviyesi tarafin-

dan tamamen Srtiilmeyen yani kaynak kesimindeki sivi seviyesinin altin-
da kalmiyan hir menfezdir. Savak agik kanallardaki suyun debisinin $leiil-
meginde kullamibir, Savaktan gegen sivi liflerinin olugturduklan.- gekle

Sekil 9.7 — Ince Kenarli Savak
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hiizme veya &rtii denir. Eger s lifleri savagm kenarlarina bir noktada
temas ediyorlarsa bu savaga ince kenarll savak denir,

(Sekil 9.7)’de ince kenarll bir savak gdsterilmigtir. Savagin kaynak
tarafinda su seviyesi azalr ve buna biiziilme denir. Biiziilmenin bagla-
madig1 yerde suyun serbest yiizii ile savagmn su ile 1slanan en diigiik nok-
tast arasindalki (h) seviye farkina savak yiikit denir.

Savaklar kesit bigimicﬁe gore dikdortgen, iicgen, yamuk, daire kesit-
i savaklar diye siiflandirilir. Savaklar genzllikle dikdérigen bigiminde

‘imal edilir, yatay kenarma esik, diigey kenaorlarina yanak denir, {Sekil

9.8)'de dikdbrtgen kesitli bir savak gosterilmigtir. Savaklar ayrica esik
genigligine gére ince kenarl ve kaln kenarnl savaklar diye de simflandi-
rihr. : : '

‘ e a +
\ﬁ@
'\_
S
h 25 L 'y
L%Wff/zzzw/mx/zz
‘.%

Sekil 9.8 — Dikdértgen Savak

Savaklar drtii bigimine gdre serbest ortiilid, ¢okiik ortillii ve yapsik

- ortiilii diye smiflandirlir, (Sekil 9.7)’dekd savak serbest ortilltidiir, Sr-

titnim heryam acik hava ile gevrilidir ve savagin akintr tarafindaki ci-
darmdan ayrilmgtir. (Sekil 9.9) ve (9.10)°da ¢okiitk 5rtiilii ve yapisik
Ortifi savaklar gésterilmistir,

NPARENGNS

Ul Savak Sekil 910 — Yapisik Ortili Savak




148

Savapm egifi akintt tarafndaki sivi seviyesinin altma diigiines {Se-
16l 9.11)'de gosterildigi giki savak suyun icinde kahr ve batmig savax
denir.

)
il e
B 7/ e AT IR AR

Sekil 9.11 — Batmig Savak

© Sekil 9,12 — Dikdértgen Savak Kesiti

3) INCE KENARLI DiKDURTGEN SAVAGIN DEBisi

Uy gulamada, en cok kullamlan ince kenarl dlkdortgen savaktir, (Se-
11 9.12)'de kesiti gbsterilen dikdértgen savagm (Q) debisi agagidaki ge-

kilde ifade edilebilir, Debi denklemi cikartihirken su vars aylmlar yapl-

magtir,

— Ortiide biiziilme yoktur. .

— Smv1 yataklari arasindaki siirtiinme du‘encn ihmal edllm1§t1‘"

— Kaynak tarafindaki akim hiza ihmal edilmistir,

__ Diigme yiiksekligi (H) debiyi etkilemesz.

(Sekil 98)’de goriildiigi gibi dikdértgen savak yiikii (z) olan kii-
¢itk bir (AS) yiizey elemamndan belirli bir zZaman arah@mda gegen s1v1
miktar: (AQ) olsun. Yiizey elemanimn alam (AS = a,AZ) dir ve akim
Thiz: (V V2, g. z) geklinde ifade edilebilir (Torigelli formiilil). (AS) vit-
zey clemanmmndan birim zaman aralfinda gegen sivl m1kta.r1 (AQ) asza-
fFidaki formiille ifade edilebilir. '

AQEV.AS:\/Z.g.z.a.Azza.\”2.g .z Az

(z)'n'n (0) dla (h) arahfmdaki degerleri igin bu denk‘emm integrali ali-
mirsa, savaktan gecen (Qr) teorik debisi,

Qe o V5 TE e
(v}

«elde edilir.
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Gereek debi (Q)’yi bulabilmek icin (Qr ) ifadesi (Co) debi diizc’t-
me katsayis: ile carpilir.

Q=Cb.Qrzigm.Cn.‘a.\/Z.g.h"'“

(Cp) debi diizeltme katsayisi deney sonuglarina gire tesbit edilmigtir
ve (Cp=0,62) verilmigtir, Savak egifi ile su sevivesi arasindaki zlan
(8 = a.h) geklinde ifade edilebilir. Bu.nlar yukardaki (Q) lfadea nde
verine konursa,

Q=_0,41.S.\/2.g.h
elde edilir. '

Gercekte kanal genfSligi (L} ve savak egik yiliksekligi () yukari-
daki debi bagintisini etkiler. ‘

Ince kenarh dikdorigen savaZm (Q) debisi deney sonuglarmdan clde
edilmis agagidaki formiillerle hesaplanabilir.

— Bazin Formiilii: QZ:.L.S.\/2.g.h

3 h O\
59 —_— . 1
w= (0,4:00 + 1090 - h) [1 + p,55 (——"——'h TH ) :[

Uygulama smirlari: 0,5<a<2 m. , 0,1<h<0,6 m. , 0,2<H<2 m.

— Rehbock Formiilii: Q = —g—c. V2.g.a. ho

_ n
C =0,602 + 0,083, T

he=h + 0,0012 m,

Uygulama sumrlar:: -%—sl 0,03<h<0,7 m, a=0,3 m, H=0,1 m, %: 1

— lIsvicre Mithendisler Birligi Formiilii: Q =-"‘-§~ .C.8 .V2.g.h

- ] 0,003615-0,003- (a/L)? /__mll_ ’
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Uygulama smirlari: % =1, 0,025. f—<h<0,8 m,}:203 H>=>0,3 m.

— Tirk Standartlar Enstitiisii Formili: Q=1p.8.V2.g.h

_ o1 B\
n = 0,6138. ( + 1000.h+1,6) [1 *05(h+H)]

Uygulama smirlari: a=0,5 m. , 0,1<h<0,8 m. , h<H>0,3 m.

9) INCE KENARLI UCGEN SAVAGIN DEBISK

Kiiciik debilerin &lciimiinde ince kenarl ficgen savak inee kenarh dik-
dértgen savaktan daha iyi sonuglar verir. (Sekil 9.13)’de kesiti gosteri-

len ince kenarl iicgen savagin (Q) debisi agafidaki gibi ifade edilebilir. -

a P =
3 —— — = ’
T == &N
z Y a ¥
4 Z N
) J_ B ? \’3 -LAZ
. z,‘\ o / i h
\ﬁf o
\{ ‘-é::"
B
4\1/ 3 \\.
4Q B _

Sekil 913 — Uggen Savak Kesifl
(Sakil 9.13)’de gosterilen AS = (a..Az) yiizey alamndan gecen (AQ) =:n-
v1 miktar1 agaZidaki gekilde ifade edilebilir.
AQ = a:x . \/2.,9;.;"’.&

Benzer ficgenler bagntisindan yararlanjarak (a.) gu sekilde ifade edi-
lebilir,
. s B
Lo a, = h . (h Z]
(h) yiiksekligi ise
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_a/2

h= tan /2

geklinde ifade edilebilir.

(a;) ve (h) ifadeleri (AQ) dan;klenunde yerine konursa, agagdaki ifade
elde edilir.

AQ=V2.g. 2ta;n—— (h—z) .2V%, Az

(z)min (0) ila (h) arasmdaki degerleri igin bu denklemin integrali ali-
nir ve (Cp) debi diizeltme katsayim1 ile garpilirsa,

8 o _—
L. Cy- £, 5/
Q 15 D ta.n2 \/2.g.h“

iicgen savain debi formillii elde edilir. Aragtirma sonuglarina gore
(Cp = 0,56 ~ 0,60) arasmda degisir.
Belirli bir iicgen savak igin debi formiilii su gekilde ifade edilebilir,

sz.hm

Bu formiilde (m'— = Cp. tan Ve, g) "dir,

10) INCE KENARLI YAMUK SAVAGIN DEBIS!

Cipoletti dikdértgen savak yerine kenar egrimi az olan yamuk kesit-
li savag Onermigtir, savagim kenar egimi (Sekil 9.14)’deki gibi alnma-
hdrr, Yamuk savaga Cipoletti savak da denir. Debi formiilii agagidaki
gibidir,

w7

¥
\///

2 | % SR
N R SSRGS
-1 je a 'l

Sekil 9.14 ~— Yamuk Savak Kesiti
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Acik kanallarin debi Sleiimiinde savaklar en giivenilir sonucu verir.
Uygulamada dikdortgen savak engok kullamihir. Savak ile debi ¢lelimiinde
kargilagilam en énemli sorun (h) yiikiiniin tesbitidir. Bunun icin biziil-
menin bagladifn yerin dofru bir gekilde saptanmasi gerekir. Deney’ so-
muglarina gore biiziilme savak esiginden (3.h ~4.h) kadar uzakta bag-
lar. Bundan dolayr savak yiikii egikten kaynak tarafinda en az (3.h ~
4.h) kadar uzaktaki bir kesitte limnimetre gibj duyarh aletlerle olgiiliir.

11) KALIN KENARLI SAVAGIN DEBISt

Ince kenarhh savaklaria genellikle kanallardaki kiiciitk debiler digii-
lekilir. Kalin kenarli savak agik kanallardaki bilyiik debileri élgmek igin
kullamhir, Barajlarin fazla suyunu bosaltmak icin inga edilen dolusa-
vaklar da kalin kenarli savaktir. Ulkemizdeki Deviet Su Igleri Genel Mii-
diirliigta (DSI) hidrometri istasyonlarindan bir ksminda yapisk Srtiilii
kalin kenarli savak (Sekil 12.24) inga edilmigtir. (Sel;il 9.15)'de ke§iti
gosterilen kalm kenarhl savagin (Q) debisi gdyle ifade edilebilir.

=-2—-.;.1.\/2_.g,L'- [(h+ Ve )312_( AT \)m}

3 2.g 2.8

Bu ifadede (
fhmal edilirse

L V g= C) konur ve savak yaklagim luz (V)

) wlw

Q=C.L.w"

esitligi elde edilir. Bu esitlikteki (C) bir katsayidir ve savak inga edil-
dii yverde oOleiimlerle tesbit edilir, (L) savak kret uzunlugudur. Baraj
dolusavaklarmm (C) katsayist hidrolik laboratuvarlarinda siirdiiriilen dolu-
savak model caligmalarindan saptamr, (DSI) hidgoiik laboratuvarlarinda
bu tiir model gahgmalar: yapihr. (DSI) hidrometri istagyonlarindaki ka-

Sékil 915 — Kalmn Kénarh Savak Kesiti
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11{1 I'cenarh savaklarin (Sekil: 12.24) debisi ile cn yiikil arasmdaki iligki
mu_kz'_ﬁeile’rle yapllan debi 8lclimlerinden saptamir ve bu iligki grafik edri
§E|kl1mde gosteriliv. Su saviyesi e debi arasmdalki lligkiye savek anahtar
egrisi denir,

12) DAR KESITLI CIHAZLARLA DEBI OLCUMY

D_ar kesitli cihazlarla yalmiz daire kesitli borulardaki debi Blgitlite.
E:or:u ieine kesit daralmasmm gercgeklestiren bir cihaz yerlegtiviliv, Dar ke-
sitli cihazlar (Sekil 9.16) ve (Sekil 9.17)’de gosterildigi gibi diyaframl
veya memeli olurlar, Daha once inceledigimiz Venturimetre'de dar kesitii

- bir cthazdir,

v o | & T
-y, J_ A d |kls D y
"
Sckil 916 - Sekil 9.17

I)-iya.'t‘ram, .merkezindfe dairesel menfez bulunan inece bir plakadir ve
boru 1911'1de akan sivimn ince kenarh bir menfezden geecmesini saglar,

' 'Meme,"-ince kenarh menfezin akm yoniinde diga Invrilmasindan elde
edilir ve boylece enerji kayiplar azaltilmig olur.,

]")afr ktesiitl.-i cthaz Bernoulii denkleminin de g&sterdigi gibi basing
enex:_]lfm.i. {cmetlk enerjiye doniigtiiriir. Bu gekilde olugturulan basing diis-
mesi Slgiiliir ve bundan ortalama alim luz ve debi hesa.plamr.

(Sekil 9.17)'deki (A) ve (B) noktalarmmn simrlacdikiar: arahifs, yiik

. kayiplarim ihmal ederek Bernoulli denklemini uygulayalim. Venturimetre

bolimiinde agiklanan yol izlenerek agagidaki denklem elde edilir,

Y=
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(A), (B) ve (C) noktalarmdald kesit alonlar sira fle (Sa), (So} ve (S¢)
fle gosterilmigtir. Kesit alanlar: arasindaki oranlar

Sp _ Se¢ _
-rS"E'—],l ve -Sr—m

geklinde ifade edilirse bu bagmmtilardan

SA_ 1

SB m-p

eziiliF elde edilir. Bu ifadeler yukarmdaki (Q) debi formiiliinde yerine
konur ve formul (Cp) debi diizeltme katsawsz ile carpilirsa gelcek debi

forridli,
2 , (P, —P
Q G_D SA . / 1 g ( A B)
—1 Y
( m* )
o s,
elds cdilir. Bu formiilde (S:\": m) vazilir ve kisaltmalar yapilirsa
g P, —Ps
QzCD'p'SC.]/l—-mLuz'( y )

den' formiilii elde edilir. () asafrdaki gekilde tamimlansm.

Cp -

\/1-—m‘ et

{z)'va toplam debi katsayis: denir, (o) ifadesi debi formulunde yerme
konursa agafidaki debi ifadesi elde, edilir.

Ny 2.

Eorudaki basmc diigmesi 8lgiiliir ve yukarldaki debi formiiliinde yerine
korursa borunun (Q) debisi hesaplanabilir.
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ORNEK PROBLEMLER
1)  (Sekil 9.18)'de gosterilen kapali haznenin iginde basingh su vardlr,
suyun efelktif basmer (2,5.10* kg/m*®) dir.

Haznedeki gergek su seviyesinin degismedigini varsayarak (16 cm.y
gaph ince kemarli menfezin debisini bulunuz.

| 16em I —x
Sekil 9.18

cOzZUM:
Tace kenarh (Q) aebisi, \
Q=m.S.vV2.g.h
seklindedir. (m = 0,62) alinahilir.
Basmgh suyun (h) serbest su seviyesi;

p= B = 25.100
h= v 10° =25 m,
bulunur. Menfez ¢ap kiiciik oldugu i¢in (h =25 m.) yiikseklik, menfez
merkezi ile serbest su yiizi arasmdak1 yiikseklik fark: ahnabilir, Menfez

kesit alam,
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3 : 157
8= Ew‘-i.Pf_ _ 314.(16)* _ 201 . cm® = 201.10"4 m? Lille kesit alam,
: ! =.D2 _ 334.(20)* | | '
bulunur., ‘ : ' . 5= ) = : ) =314 em®* = 311.10"* m*

bulanur,

Menfezin debisi,
Liilenin debisi

o Q = 0,276 m?*/sn . oas : 1 _ -
‘ . ’ ' , ;= 082,30 4. -.x.v' 2,9,81.40 == 9 2
bulunur. culunur, . 0,721 m®/sn
f L
3)  (Sekil 9.20)'de Slgileri verilen ince kenarl dikdbrigen savek (130

erkik silindirik liile aracihig fle digariya alktilmalktadir, Haznedeki su- em.) geniglifinde bir acik kapale yerlegtirilmigtir, Savagm dcbising
yun efeletif basmel (4.10¢ kg/m?) dir ve gercek cu govivesi sohittin hesaplaymaz, . ‘

. ' Liilenin debisini hesaplayunz.

!

[. | '2)  (Sekil 9.19)’da gosterilen kapali haznenin icinde bulunan su diga
|

J I

I I

‘) i : i,
k) ‘ *@‘——400 e~y
l i:ii - W ' RS 4
Rt % = %

2 < - S

i d 4 <

e > : 7 50cm
o ,: , ' ' . / ’<§
. ':| ! ‘ ' ‘ . . § ' %(t
a8 ' : ’ - BT TR TR T
i : - r:_‘yIZOcm : , N

b Sekil 919 _
: - . A RS S A e DS I

Sekil 9.20

COZUM:
Disa gk silindirik lilenii (Q) debi formiti, R
ga ¢ ili . Q QOZIM:- _
: ' o =0,82.8.vV2.g.h P
0 Q VZ.g | ' | | Ince kenarh dikdorigen savagin (Q) debi formiiliinden
S seklindedir. R _ S 4 o
‘4' | C o Q*—O,él.s.\/2.g,h=0,41_1,0,5\/2_9’81.0}50:0‘643 m*/sn
o Gergek su seviyes), b : : : : *
L k. ' ‘ . . - uiunur. .
! |1 : h= E_ _ ,é"zl'.(_)i = 40 m 4 foeria " . : |
{ A ' = | ) "ger'mmde s-u-rekh akim bulunan boruya yerlestivilmis standart
AR i © pulumar. : ‘ dlgme memesi '(§‘e'ki1 8.21)’de gbGsterimigtir, (A) ve (B) nckialart
| arasina yerlegtirilmis -civall diferansiyel manometrede seviye fark

-
I | B {38 em.) dir,
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Debi diizeltme katsaymst (1), biizitlme katsayisi (0,50) olduguna give bo-
runun debisini vé ortalama hizim hesaplaymniz. ‘

Seldl 921

cOzZiM:

Memenin (Q) debi formilii,

amese}f2e (5

geklindedir.
Kesit biizithme katsayis:

' . Cc.n _ S
‘ TV 1w T Sa
geldindedir. -

Biiziilmiig kesit alant,

Sl= = 3-423 = H3'_1_df4i2ﬂ(m. = 314 em? = 814, 10—+ mz

bulunur.
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_S. /4N _[20)\
N '—(D)_(40)“0'25

% = -1 050 = 0,818
vV 1'— (0,25 .0,80)*

bulunur,

Basme yliksekligi

= 13,6.10°.0,38
Y Y : - 10

h S —_Eﬁ — 'Yciva

= 5,163 m.
~olunur
Borumun debisi,
Q=10,818.314.10~¢+ V' 2.9,81.5,168 = 0,2586 m/ :
Q = 0,2586 m®/sn

~ bulunur.

5) (Sekil 9.22)’de bir barajm dolusavagiun kesiti gésterilmigtir. Sa-

 vak kret uzuniugu (75 m.)’dir. Savaktan (3000 m?®/sn) debi gecerken

baraj gol su kotu (845 m.)'dir. Savak katsayisi (2,23) oldufuna gore
savak kret kotunu hesaplaymiz.

B45.m
\Yi

Sekil 9.22
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CHZUM | ' N
Dolusavagin (Q) dzbisi agafidaki kakn kenarit savak formitii ile ifade
edilebilir, ‘
! ‘ Q=C.L.h"~ / X.BOLUOM
Ly H Bu ifadeden, . ' ’ ' :
[ ' o -
: l[ hz’E:'cQL':fé?z%of)ﬁ 8 | _Hionoulx TORBINLER
o ‘ h =685 m 1) GIRi$ . ,
| ‘ " bulunur, Savak kret kotu, _ ‘ 2) HAREKET MIKTARI TEOREMI ve TURBIN CARKLAHINA
J'I ' . 845 —6,85 = 833,15 m. buluncr. UYGULANMASI ‘
i |l 3} TURBINLERLE ILGILi HIDROLIK TANIMLAR
| "’ a) DUSU
" b) GOC ve YERiM A
c) OZGUL DONME SAYIiS| )

KONTROL VE DEGERLENDIRME stULAm .
: d) ANAMILIN DONME SAYISI

ol 1) Swvi atumm hizt ve miktart hangi aletierle Bleiiltr? e) CEVRESEL HIZ KATSAYISI

1 . ' 2) Pitot tiibl lle akim hiz ﬁlgﬁm’ii pasﬂ yapiir? 4) HIDROLIK TURBIN TIPLERI _
a) ETKIiLi TURBINLER - PELTON TURBINLERI
ORNEK PROBLEM '
b} TEPKiLi TURBINLER
i) FRANCIS TURBINLERI
i) USKURLU TURBINLER
ity KAPLAN TURBINLERI

.IE; ; " 3) Muline irle‘:lbir kanald{al{i su akimmm iz nasil Sleiiliir?
| 4) Menfez ve liile nedir?

ii a ) 5) Toricelli formiiliing aciklayiniz

| I6) Venturimetrc nedir?

" . 7 Parshal (Parsal) savaf nedir?

8) Savaqurm smiflandirhmasinl yapimz, savaklar nerelerde kullaniiir.

Borulardaki stvi akimnm debisi nasil SleUiur? B} TURKIYEDEK] BAZ! HIDROELEKTRIK SANTRALLARIMN

] !
wo
!l' l 9 KARAKTERISTIK DEGERLERI o
\ '
y: “! E o ORNEK PROBLEM
k.“ i !‘ )
a ‘ KONTROL VE DEGERLENDIRME ‘SCORULARI
. | | - |
. fif!
i i
i . ! _ ' _ - . ' , Birinel Nasihig — T 11
i |
) .




X, BOLUMDE KULLANILAN SDIGELEREN’ ANLAMI

a —- ivme
DB - - buhar beygiri veya beygir gici
"D — cap

D — demet capl

D, — Pelton tiirbin ¢arkinin canl
F — kuvvet, frekans
g — ‘yercekimi ivmesi

G — afirhk debisi

H — toplam enerji yliksekligi

Hy — geometrik diisi

i — toplam yitk kaybr

Ha — net diisit o

I - cift kutup saysi

1 — uzunluk
m — Kkiitle
M — moment
n — diénme sayisi

n. — oOzgiil dénme sayist

N. — efektif giic .

Ny - hidrolik gii¢ .

Nt -— teorik giic

T — basmg

— yaricap

— alan

—  Zaman

— teFetsel etki kuvveti

_ stiriiklenme iz veya cevresel hix

— bagl uz

k

< 4 g H o+ W2 n

~— hiz

Vo — mutlak hiz

Ve — bagil iz -

Vs — siiriiklenme hizm1
X — yatay elisen
z — kyaslama diizZleminden uzakhk
Q — debi
7, — hidrolik verim
7 -— hacimsel verim

Yo — Mmekanik verim

7y — toplam verim

% —-— act '

B — kanat acis1

A -— kiiglik degisme veya artim
daire cevresinin gapmna orar
p — oSzgiil kiitle

¥ — gevresel hiz katsayisi

" — aegisal hie

T
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B{DROLIX TURBINLER

1) Gizis

Hidrolik tiirbinler suyun enetrjisini mekanik enerjiye donigturen ma-
kinalardir, Hareketli su tiirbinin i¢inden gecerken suyun enerjisi tiirbin
milinde mekanik enerjiye doniigtiriiliic. Mekanik enerji jenerator yardi-
rm ile elektrik enerjisine déniistiiriiliir. Tiirbin ve jeneratdrden olugan sig-
teme bir iinite denir.

Suyun enerjisinden en iyi bicimde yararlanabilmek icin suyun mik-
tar1 ve enerjisi ile birlikte bu enerjiyi kullanma yéntemleride bilinmelidir.
Akarsularm dogal durumu farklibk gésterdiginden bunlarin hidrolik ¢nor-
jisini mekanik enerjiye doniigtlirecek titrbinler h,belirli standartlara uygun
olarak seri gekilde imal edilemez.

Tiirbinler suyun akig dogrultusu degistirilerek kazamlan enerji ilke-

sinden harcketle projelendirilir. Su tiirbin iginden gegerken tiirbine etki- .

digi kuvvetin bilinmesi tiirbin projelendiﬁnes-mde cok dnemlidir. Tirbin
iginden gegen suya yalmz enerji bagmtisi veya Bernoulli denklemi uygu-
lanarak suyun tiirbine etkidigi kuvvet bulunamaz, Bunun igin mekan.ikis
bilinen HAREKET MIKTARI TEOREMI'nden de yararlanmak gerekir.

Hareket Miktart Teoremi veya difer bir deyimle Uyarim (Impuls) ve

Momentum iligkisinden yararlamlarak tiirbinlerin = projelendirilmesinde

kargilasilan problemler ¢oziimlenir.

Tiirbinler, iizerinde kanatlar bulunan bir cark ile carkm bagh bu-
Tundugu bir mil ve kanatlara su gdnderen hareketsiz dagitict veya plskiir-
tiicliden olugur. Cark baglt oldugu milin ekseni etrafinda déner. Tiirbin-
ler carlun dénme ekseninin konumuna goére yatay ve diigey eksenli tiir-
binler diye ikiye ayrilir, Eksen konumunun segiminde dénen kusimlarin
agirhgn ile yataklar arasindaki egilme gozbniinde bulundurulur. Tirbin-
ler suyun akig dofrultusuna gére tegetsel akigh, radyal ve eksenel akich
tirbin geklinde smuflandirihr,

Tiirkinler, iginden gecen suyun etki durumuna gdre etkli]i ve tepkili
tiirbinler geklinde ikiye ayrilir. Etkili tiirbinlerde su bir memeden piis-
kiirtillerek kanatlar iizerine goénderilir, suyun basmnc: kanatlara girigte

)
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ve ¢'kigta aym kalir, Suyun hamne GofigmediFl igin suyun yalmz Ly
tik enerjisi kanatlars etkir. Pelion tiwhinlerl etkili tiirbinlerdir ve s:i-
yun akigi teFetseldir. Teplkili tiirbinlerde suyun kanatlara giris ve 911{1-
ginda basme farkhdir ve kanatlara etkiyen Iuvvet basme kuwetidir‘
Francis, uskurlu ve Kaplan tipi tiirbinler tepkili tirbinlerdir. Francii;
tiirbinlerinde suyun akigi radyal, uskurlu ve Kaplan tiirbinlerinde suyun'
alugt ‘ekseneldir.

2) HAREKET MIKTARI TEOREMI ve TUREBIN CARKLAF
UYGULANMASK CATIELATINA

Hareket halindeki bir cismin kiitlesi (m) ve hz AV) ise Kkiitle ile
hizin garpimina HAREKET MIKTARI veya MOMENTUM denir,

Hireket miktari =m .V

Diger ya.x?dar‘l hareket miktarindaki degigme UYARIM'a (Impuls) esiitir,
Uyarm clslezn ku‘fl&sine‘etkiyen kuvvetle zamanin ¢arpimmna esittir. (At)
zaman aralifinda cisme etkiyen kuvvet (F') ve hiz degigimi (AV=V,—-V))
ise g V‘ o
Uyarim = F, At ve hareket miktarindaki degigsme = m, AV

olur, "6te yvandan (U)farlm = Hareket Miktarindaki defisme) ba¥intisi-
na gore hareket miktar: teoremi, ' )

F.At=m. AV

geklinde ifade edilir. Aslnda hareket miktar: teoremi Newton formiitii-

-niin 8zel bigiminden bagka birgey degildir.

Newton'un ikinel kanununa gére kiitlesi m olan bir cisme cotkiven
toplam (F) kuvvetj ile cismin (a) ivmesi arasmda agagidaki baZint vardir.

- -

F=m,a

§ Kuvvet, iv?w ve hiz gibi biiyiikliiklerin dogrultu, yén ve giddeti ol-
dugunda,n vektorel biiyitklerdir., Bundan dolay1 yukaridaki bagmtidz ku
buyhkluklgrl vektorel belirtilerle gdsterilmigtir.

Yukaridaki denklemdg ivme y.erine (; = “%t—) esiti Ironursa

. - AV
f F—m—At—

qlur. Bu denklem asagidaki gekilde de yazilabilir,
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F.At=m,AV

Vukaridaki denlklemin sol tarafi uyarm (impuls)'dir, sag tarafi ise mo-
mentumdaki degismeyi gbsterir.

Hareket miktar: teoremini (Sekil 10.1)’de gdsterilen ve igersinde si-
o v1 bulunan boruya. uygulayalim. Sekildeki (A) ve (B) kesitlerinin alan-
L larn (S,) ve (S.), ortalama hizlart (Vi) ve (V.) olsun. (At) gibi kisa bir
Z . zaman sonra (A) kesiti (A7) ve (B) kesiti (B')’ye gelir. (A") ve (B')'deki
P kesit alanlamt (8/) ve (8) olsun. (A) ve (B) kesitleri arasindaki
. akigkan kiitlesi (At) zaman sonra (A') ve (B') kesitleri arasmda bulu.
nacaktir. Siirekli akumda (A') ve (B) arasmdaki sivi kiitlesi ve hizin-
| '.1 da bir degigme olmyacagmdan momentumu sabittir, Yalmz (A) ile (A)
‘&' ‘ ’ arasmda giren ve (B) ile (B’) arasmda gikan sivilarim momentum degigi-
‘ mi olacaktir. Siireklilik kuralma godre (At) zaman araligimda (S,) kesi
oo tinden giren ve (S:) kesitinden qikan sivi kiitleleri birbirine egittir. Giren
ve gikan sivi kiitlelerini (Am}) ile gosterirsek,

Am=p,.8,. V.. At =p,.8.. V. At
P ifadesi yazilabilir.
] () ve (ps) stvinin (A) ve (B) kesitlerindeki 6zgiil kiitlesidir.

Sekil 10.1
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(S$ekil 10.1) deki borudan gegen sivimmn agirhk debisi (G) ile gésteri-
lirse, -
G=T1.V1.Sl;Tz.Vg.Sz'
veya |

G= pl.g.v1.81=pz.g.V2-_Sz
yazilir, Bu ifade yukandaki (Am) denkleminde yerine komirsa,

'Am=i.At
g

veya )
Am _ G v.Q

At _gmc

b=

- An ‘
elde edilir. (7&“) oranma kiitle akig debisi denir. (A) ve (B) kesitle-

rinden (At) zaman arah@mda giren ve gihan momentum,
Am.V1=—§—.At.V1 ‘

ve . 4

Am.V, = — At.V,

o

olur.

Bu ifadelerden yararlanilarak momentumdaki degigme,

Am.V,—Am.Vi=am. (V.— V) =& s, (v, —v,)

o

geliiinde bulunur. (Am) s kutIeS1 (At) zaman arahZinda borudan giren

‘ v" c1kan sivimin kiitlesidir.

(Sckil 10, 1)’deL1 boruya, etklyen toplam kuvvetlerm bilegkesi (F)

ile gosterilirse, (F At=m AV) bagmtist uyarmea,

Foat=2 at (v,—v)
o

veya




L
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boruya etkiyen toplam kuvvetlerin ifadesi elde edilir, (_'{t) zaman ara-
hginda borudan gegen siva kiitlesi (Am = G/g . At) gekiinde ifade edi-
migtir ve yukaridaki formiilde (m) kiitlesi yerine bu ifade yazilmigtir.

Yukardaki esitlife hidrolikte EULER FORMULU denir. Euler for-
milliiniin  (Sekil 10.1)'de gosterilen (X) ekseni yoniindeki (Fx) bilegend
giyle yazlabilir,

F,= -(—;— (V,.Cos o, — V,.Cos «,)
Benzer gekilde (Y) ekseni ydniindeki (Fy) bilegeni de agagiidaki gibidir,,
Fy!= %' . (V_z . Sin 1'_3"—V1 .'Si._n. 0&1)
(G) ag'lrilk debisi yerine (G =.t.Q) konursa Euler formilt
B F:P‘Q-(V;_Vx)
seklinde de ifade edilir. :

Tuler formiliinii (Sekil 10.2)'de gematik olarak gosterilen tepkili bir
tirbin carkina uygulaydlim, Tiirbin garkma giren suyunkanatlar fizerine
teget dogrultusunda yaptif etkiyl (T) ile gosterelim ve (T) kuvvetini
hesaplayalm, Su carka (r,) yarigaph kisimdan girer ve (r.) yarigapll
kisimda carki terkeder.Carkin (D) capt, (D=2 r,)'dir. _
Carkm bir kanad: tizerinde alman (1) ve {2) noktalarinda suyun girig
ve cikig hizlar1 (V,) ve (V.} ile ghsterilmigtir. Burada suyun hareketinin
mutlak hareket, badil hareket ve siirliklenme hareketi §e.-k}jnde ilc cesit
harcketten olugtugu gézdniinde bulundurulmalidir, ; :

Sekil 10.2
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Mekanikten bilindigi gibi, hareketli bir Iuiyastama sisteminin sabit
bir kiyaslama sistemine gire hareketine SURUKLENME HAREKETI

denir. Uzaydaki bir noktanmn sabit kiyaslama sistemine gtre hareketine’

MUTLAK HAREKET ve hareketli kiyaslama sistemine gire hareketine

BAGIL HAREKET denir. Uzaydaki bir noktanm mutlak hareketteki (‘i_r:m)

hizma MUTLAK HIZ, stiritklenme hareketindeki (\7;) hizina SURUKLEN.

ME HIZI ve baghl hareketteki (V:) mzina BAGIL HIZ denir. Hizlar ara-
sinda agagidaki baginti vardar. '

{}m = i}: '_I_ V.l.‘

{Sekil 10.2)'deki carkm bir kanadina girigte suyun mutlak iz (V,),
cark kanadina gore baZil hiz (v,), siiritklenme hiz (u,) ve kanattan ci-
kigta aym hzlar (V.) (v), (u.) ile gosterilmigtir, Bu hizlar arasinda
agagidaki vektdrel bagntilar yazlabilir. ‘ -

—r —

-
Vi=wv;, +u,

—_ =

—
Vo=, + e

I

:’ukandaki hizlarin olugturduklar: {iggenlere giris ve cikis hiz iigcgenleri
enir.

. .
Tiirbin garkinin kanaﬁlarma giris ve akigta suyun (uw,) ve (u.) sii-
e 7 : 5 147 .
ritiienme luzlari kanatlarin dénme hizina egittir. (u,) ve (uw.) hwlavina
cevresel hiz da denir. (u,) cevresel hiz,

o 2m.r,.mn w.D.n

u.l:_——-_ = —_—

60 60

seklinde ifade edilebilir, (n) carkin dakikadaki dénme sayisidir,

: (1{1;)_ zaman araliginda (1) ve (2) noktalarmdan giren ve cikan su-
yun kiitlesi (An:;u) olsun, Teget, dogrultusunda hareket miktar: teoremini
uygulayalim. Tefet dogrultusunda suyun kanatlara yaptifi etki (T) ve

(V1), (V.) hizlarmm tegetle yaptiga agilar (2,), (2.) olduguna gore aga- -

Srdaki egitlik yazilakilir,
T.At = Am. (V,.Cos o —V,.Cos )

Bu e.s-itli;",:in sag tarafinda parantez igindeki terimler (V.) ve (V,) hiz-
.la.rmm teget dogrultusundaki bilegenlerdir, Iki kanat arasindaki debi (AQ)
15¢,

t




Y. AQ
2

LAt

. Am =
esithigi yazakilir. Bu esitlik
T.AA=Am.(V..Cos . —V,.Cos a,)

denkleminde yerine konur ve (T) coziiliirse,

LA
= Q - (V. Cosa,—V, " Coso)

Ea)
¥

ifadesi elde edilir.

(T) tegetsel kuvveti carkin (©) acisal hiz ile dénmesini saglhyan- (AM) i

momentini dogurur. Hareket miktar1 momenti teoremi uygulamrsa,

Y.AQ
AM == p (V. Cos @ 1:—V,. 008 &, . 1))
egitlifi yazlr.

Suyun carka uyguladig (M) toplam momentini bulmak icin (AQ)
debisi yerine carkm (Q) toplam debisini almak gerekir. Buna gére (M)
toplam mognent, . :

r.Q |
MZEAMZ = (V,.r..Cos a,— V,.1;,.Cos o)

gseklinde ifade edilir.

(M) momenti carkin (®) acigal iz ile dénmesini saglar, Carkin icinden '
gecen suyun birim zamanda carks kaza.ndn'd.lg1 (N1) HIDROLIK GUC

agagidaki gekilde ifade edilir,
Y-Q

Nh=M-m='~E-—.(Vz.rz.Cos o, —V,.1;.Cos 2,) . @

Bu -d'enklemde, (ry- ©=1u,) ve (r: ®=u,) ifadeleri yerlerine konursa,

N],=l—;-‘:g‘. (Vg R | PO COS 0!2—'V1 i S COS “1)
hidrolik giic denklemi bu gekli alr |

($ckil 10.2)’de (1) ve (2) suyun garka giris ve akisim gosterdigi-
ne gore (INn) negatif ise su carka eniern vermis ve pozitif ise su qa,rkta.n
enerji almig olur,

imn

Su tiirbinlerinde su tiirbin carkina enerji verir. Yukaridaki denk-
jemde {(Nn) degeri carka verilen enerji geklinde ve pozitif degerde ifade
edilirse tiirbinlerin hidrolik gii¢ denklemi gu gekle girer.

‘ Nhi Y;‘Q R (Vl.‘ul.COS al'—Vg.ug.COS (Z-_g)

=

‘Francis tipi tiirbinde («, = 90°) ise (Cos &, = 0) olur ve (Nu) en biiyilk
degerini alir. (2, = 90°) oldugu zaman (V.) mutlak hiz {w.) ¢2vresel hi-
zma diktir. Hidrolik giic,

Nhﬂy—;zg—.vl.ul.c}os oy

ohuar,

Pompéla.r' suya enerji verir, (Nn) deferi suyun carktan aldigt ener-
ji geklinde ve pozitif degerde ifade edilirse pompalarin hidrolik giicii asa-
Zidaki denklsimle bulunur.

V..u,.Cos o)

Nh=%_(V-_;.u:-cos %2

3) TURBINLERLE {LGILI HIDROLIK TANMAR

a) DUSH | |
($=kil 10.3)’de bir hidroelektrik tesisin sematik resmi gésterilmigtir.

-
——
-
-
-

Yikleme -
haznesi

u Bosaltma

kanall
Sekil 10.3 ~— Bir Hidroelektrik Tesmm Sematik Resmi




Hidroclelelirik tesisdeki tiirbin tepkili titrbin t&pindedir ve (Hp) dii-
siisli altinda caligmaktadir.

Yiikleme haznesi veya baraj golii serbest su yiizii ile bogaltma ka-
nalindaki sebrest su viizii seviyeleri farkma geometrik diisii denir ve
(H) ile gosterilmigtir. Bosaltma kanalmdaki serbest su yiizli seviyesine
kuyruk suyu seviyesi de denir. Geometrik diigii titrbin caligmadid1 zaman
tammlanan digiidiir.

Tiirhin cahgirken hazne su sewyem ile turbm girig yeri arasinda olu-
gan toplam itk kayh (Hy) ile gdsterilmigtiv. (Hix) basingh boru, tiinel,
vana gibi kisimlarda olugan yiik kayiplarinin toplamdir. Net diisit (H )
su gekilde tammlanir, . :

"H,= H,—H, .
(H.) net diisli degeri, (1 kg.) su tiirbinden gegerken birakabilecegi ener-
jidir, Suyun tiirbine girigteki degerlerini (1) ve cilugtaki degerlerini (2)
endisi ile gosterirsek (1 kg) suyun tiirbin girig ve cikigindaki toplam
enerjileri (H,) ve (H,) asagidaki gekilde ifade edilebilir,

_21__._. v‘lz v ________P_g_ ._‘Ii.
Hl_’-\(‘}'—z.g-i_z»‘ ve Hz“""T 2.g+z_”

(H, —H.,) farki (1kg) suyun tiirbine biraktig enerjiyl ifade eder.

Tiirbin imal eden baz firmalar net diigiiyii hesaplarken tiirbini ter-
keden suyun kinetik enerjisini de geometrik diigiiden gikarir. Bu gekilde
hesaplanan net diigii tiirkinin verimini gergek degermden daha yuk;,eh
gésterir ve bunun bilimsel gecerliligi yolktur.

Geometrik ‘diisii (H: < 20 m.) ise aleak diigi, (20 < He < 100 m.)
ise orta dilsii ve (H;= 100 m.) ise viiksek diigii denir. Alcak diigiilerde
uskurly ve Kaplan tiirbinleri, orta diigiilerds Francis tiirbinleri, yiiksek
diigitlerde Pelton tlrbinleri kullamlir. '

b) 'GUC ve VERIM-

Debisi (Q m?/sn) olan suyun (Hs) metrelik net diigii ile diisiiriilme-
sinden elde edilecek (NT) teorik giig, {(H.) ile afirik debisinin carpimm-
_ dan bulunur, birimi (kgm/sn) oldugundan (75) il boliiniirse giic Buhar
Beygiri (B.B) biriminde ifadz2 edilmig olur. Teorik giic (Nr) 1fadesx agsa-
gida verllml‘*ur
. 7-Q H,

Ny =19

75

Bu enerjinin tiimii cegitli kayiplar nedenj ile mekanik enerjiye doniistii-
ritlemez. Tirbin milinden alinan giice efektif giie denir ve (N.) ile gds-

v
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terilir, Cegitli kayiplar nedeni ile tiirbinin toplam verimi (1) ile géste-
rilirse efektif giic su gekilde ifade edilebilir. - B

No= iy Np =g » e

(ite yandan efektlf giic (N.) tiirbin carkinn (Mr) ¢evirme mome
(0) acisal hiz1 ve (n) dénme sayis1 cmsmden agagdaki gekilde ifade éld?.
lebilir,

Bu formiilde n: devu"/daklka, M. : kem/sn ve We : Buhar Beyg:m bi-
rimindedir.

Tirbinlerde toplam verim (% = 0,85 ~ 0,92) arasinda defigir. Son
yilarda imal edilen modern tiirbinlerde (.= 0,94) deferine kadar ula-
simistir. '

’I‘urbmlerm (nT) toplam verimi (%) hacimsel, (n.,,) mekanik ve

(1, )} hidrolik verimlerin bxrlegunmden olusur. Toplam verim,

! . 11-1- - "TH Tlm * Tlh
geklinde ifade edilebilir,

" Tiirbin debisi (Q) oldugu halde kagaklar nedeni ile tiirbin carkin-
dan (QQ)' debisinden daha kiigiik (Q) debisi ;gecer. Flacimsel verim
,(T"lH = 5) seklinde ifade edilir. Tiirbin garkanmin tlirbin miline devrettigi
(Nw) giicii, milin yatak kaymplar: nedeni ile tiirbin mﬂmden alman {IN,)
efeletif giic degermden daha biiyiiktiir, Mekanik verim ( Ttm—%) sek-

~<Yh

linde ifade edilir. (}arlun icinden gecen suyun garka kazandirdi: gitc  (Ni)

ile gBsterilmigtir ve hidrolik giig denir, Carkm icinden gecen (Q’) debi-

sinin giietinii (N T) ile gésterirsek

Ny Q?s =

-

geklinde ifade edilir. Hidrolik verim (nh =ﬁ—-,h) geklinde ifade edilir, Ha-
. T . . i ‘

?

- -cimse]l verim (nH = —N_:') geklinde de ifade edilebilir. Toplam verim,

Nc N ’T Ne Nh

TR TN NN e
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olur. Tiirbin milnden alinan (N.) efektif -giiciin, tiirbin icinden gecen 3

sayun tiirbine birakabilecegi (NT) en biiyiik glice oranina toplam verin'f
denir,

Mekanik verim (v, = 0,02 ~ 0,97} ve hidrolik verim (,= 0,85 ~ 0,96}
arasinda deFisir, '

¢) OZGUL DONME SAYISI ‘ .

{1 m)'lik net diigii altinda en bilyiik verim luz ile gahigarak (1 B.B) { ]
efeklif giic veren tiirbin dénme sayisma-(ns) Ozgill ddnme sayisi denir.

Tiirbin tipinin belirlenmesinde &zgiil dénme saysimn Snemh yeri vardir,
Ozgiil dénme sayist {n. ) asafrdaki denklemle ifade edilebilir.

Nel =

n,=n- 'H;_;J",r
Pu, cgitlikte (n) tiirbin milinin dénme sayisidir ve hirimi devir/dak. dir,
Ne: BB ve Ho: m. birimindedir, (ns) devir/dak. biriminde elde edilir.
Ornegin (N.= 2500 B.B, n =500 devir/dak.), ve (¥.= 240 m.) olan
tirkinin &zgill dénme sayist
(2500)2/2

(240) 74 == 28,5 dev/dak.

o, = 500 -

bulunur. : '

Tiirbin tipi, 6zgiii dénme sayis1 ve net diigii arasindaki iligki (Tablo
10.1)'de verilmigtir. -

Table 10.1 — Tirbin tipi ile Ozgiil Donme Sayi1 ve Net Diigii Iligkileri

Tiirbin Tipi

Ozglil Dénme
Sayisi, dev/dak

Net diisi
m

Tek piiskiirtlicilii Pelton

10 < n, <30

300 < H, < 1800

Cift plskiirtiiciilit Pelton

30 << n, < 60

300 < H, = 1800

Diigiik hizh Francis'

60 < n, < 125

150 < H, < 350

Orta hizli Francis

125 < 1, =< 225

80 < H_ < 150

Yilksek hizli Francis

"225 << n, << 450"

20<<H, <80

Uskurlu v}e Kaplan

350 < n, < 1000

5<H, <3

]

d) ANAMILIN DONME SAYISI

'I‘urbm anamilj dogrudan elektrik iireticinin (jeneratsr) miline bag-
lanir. Tiirbin anamilinin (n) dénme sayis1 agagidaki gekilde ifade edilir,

.

- __60.F
n== o
Bu egitlikte (F) elektrik akimi frekansini, (k¢) jeneratriin cift ku-
tup sayismm ifade eder. (n) devir/dak. birimindedir. Ornegin (50) frekans
ve (3) gift kutup sayist icin (n “-.‘—“1000 devir/dak.) bulunur.

‘.

e) CEVRESEL HIZ KATSAYISI

Tirbin garkmin cevresel hizi (u) ile girig him (V) arasmdsﬂ{i o,
{$)) cevresel hiz katsayrst denir, Net dlisii (H.) olduguna gére (V) girig
hiz Torige]]il formiiliinden

‘ V=\/2 g . H

seklinde ifade edilebilir. Cevregel hiz o

p= .
, 60
geklinde ifade edilebilir. Cevresel hz katsayis,
g __F-D-n
V  60y2.g.H,

olur. Cevresel hiz katsayisindan tiirbin boyutlarmin saptanmasinda ya-
rarlamlir. , ' '

) ‘C[‘iiz"bin]ierin (), (H), (@), (&), (N}, (4¢) gibi karakteristik bii-
y‘ukhikleri arasmndaki bagmtilar1 gosteren egrilere tiirbin karakteristik e3-
rileri denir. Tiirbinlerin gahgma durumlar bu egriler yardmm ile saptanir.

4) HIDROLIK TURBIN TIPLERI

a) ETKILI TURBINLER - PELTON TURBINLERI

Pelton tiirbinleri etkili tiirbinlerdir. Suyun potansiyel eneriisi piis-
kiirtiiciiniin agzinda kinetik enerjiye déniigtiiriiliir. Piiskiirtiictiden ctkan
su cark fizerindeki (®) kesitli kanatlara etkir. Bu kanatlara kepge denir,
Puskiirtiictiden kanatlar tizerine piiskiirtillen suya demet denir, demet

- kanatlarm ceperlerini izleyerek cark: terkeder. Boylece suyun kinetik

enerjisinin biiylik bir boliimii garkin anamiline iletilir,
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(Sekil 10.4)’de tek pliskiirtiiciilii ve yatay eksenli Pelton tiirbininin
kesiti gisterilmigtir, Tek piiskiirtiiciilii pelton tiirbininin ana pargalar:
pliskiirtiicii ve igne, cark ve kepgeler, saptirzel, gévde geklinde siralana-
bilir, Bu parcalar gekil iizerinde sayilarla gosterilmigtir. ‘

Piiskiirtiicii suyu carka gonderen bir liiledir, Igne liileden figkiran
su demetinin capim: ve dolayist ile debiyi ayarlar.

Gark hidrolik enerjiyi ‘mekanik enerjiye diniigtiiriir. Carkin iizerin-
deki kepgelere su carpar ve itme kuvveti dogar, bu kuvvet garka dondii-
riir,

Saptirier su demetini gok kisa sihjed‘e saptirlr ve demet garka car-
pamaz.

(Sekil 10.5)'de Pelton tiirbin cark: ve ($ekil 10.6)’de Pelton tiirbi-
ninin dig goriiniigh gosterilmigtir. ‘

. i

Pelton tiirbini kepgeleri da.rbe'.ve stirtiinme nedeni ile cabuk agmir-
lar, Kepcelerdeki asmnma verimi azaltbfmdan zamanmda deZistirilmeleri
gerekir, Cark iizerindeki kepce sayis1 en az (1§) olmaldir,

. Pliskiirtliclt
Carik

Igne

. Saptiricr

. Gévde

UL oo B

..-'.u.nu..u- i"a.]

|

Govde tiirbin ¢arkim sarar, yataklar ve pliskiirtiicii gdvdeye tesbit‘
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Sekil 10.6 — Pelton Tirbininin Dig Gériiniisit

!

Birinci Basiig — F, 12
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Pelton tiirbinleri genellikle (300 ~ 1800 m.} arasindaki yitksek diisii-
lerde kiiciik ve orta biiyliklilkteki debiler igin imal edilirler. Bazen kii~
ciik giicler elde etmek icin (300 m.)'den diigiik diigiilerde de kullamhrlar,
f’elton tiirbinlerinin toplam verimi (0,78 ~ 0,91) arasmda degigir. Pelton
tiirbinlerinde puskiirtiict saymst- (6)’ya kadar cikabilir, )

Pelten tiirbini ¢arkamn bir- kepgesine piiskiirtiilen suyun kepge iize-
rindeki hareketi: (Sekil 10.7)’de gésterilmigtir. Kanatlara giriste suyun
mutlak hizs (V,), cikigta (V.), cevresel hizlar (u,, u:.) ve bagl hzlan
vy, v;} olsun, Bun hizlar arasinda

— -+ -
Vi=w towy
— —_ P
V= F W

‘bagmblar: vardir, Suyun kanatlara girig ve ¢ung aglam (z, = 0°) ve
(a. == 180°) kabul edilir, Cevreszl hizlar egittir ve (u) ile gdsterelim,
(1 =1, = u,} olur, Benzer gekilde bagl hizlar da egittir, (vi = v,). Bu-
na gére agafidaki egitlikler yazilabilir,

V.—u +v1=u+v1
Ve=v;— U=V —u=V,—2u

Daha once tiirbinker igin buldugumuz (Ni) hidrolik giig ifadesi,

Ny= Y—g—q— (V. .ﬁl'.Cos @ —V..u,.Cos a:)
geklindedir, bu denklemde (Cos &, = Cos 0°=1) ve (Cos & = Con
180° = {1} wyerlerine konursa pelton tiirbininin (N») hidrolik giic ifa-
e, .
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* Ny= %. Vit + Vi) = 7—}‘!@—.11, (V. + V)
elde edilir, -
Bu denklemde (V.) yerine (V.=V,—2u) konursa,
Nh=Tg:Q.u.(V,+V1-—2u)— ad Q JuLs(V—u)y
' . A%
ifadesi elde edilir. Bu ifadeye gére (Nu)'nin en biiviik deferi (u = -—2—’)

oldugu zaman elde edilir. Demek oluyor ki Pelton tiirbinlerinde en iyi
verimi elde etmek i¢in tiirbin carkl demet mzimin yans ile dondurulme-
lidir. En biiyiik giic (Nbma) the gosterilirse,

Nowm 202 Y (o V) _vQw o ve
b mak PR 2 — 2 g.z — .2.2
elde edilir.

Cevresel iz katsayisu () ’nin en biyiik deferi,
_u V2
$= v, v,

olur. Pelton tiirbini boyutlar sa.ptamrken () deferi genellikle (0 5) e
yalan almr.

Pelton tiirbinin demet capt (Dm) asagndaki sekilde hesaplanabilir:

=05

2
Q:,S.V}:i:’"DL.VJ
4
Torigelli formiiline gore (V,=V2.g . H.) oldufundan demet cam,
D, = ]/ £.Q '
. VJ. \/2 . Ha

seklinde ifade edilebilir,
Pelton tiirbin carkinim (Dp) cam ‘agagédaki bagmtlda.n bulunabilir.

=EDen gy g T

: Dp= 2 g-H,

Pelton tiirbinlerin verim ve &zgiil dénme s8ay1s1 daha Once verilmig
formiillerden hesaplanabilir.

Pelton tiirbini karakteristik egrileri, hiz veya igne acikhg sabit tu-
hﬂa,rak cizilebilir.




180

ORNEK PROBLEM

1) Tek pliskiirtiiciilit bir Pelton tiirbinini begleye_n ak.arsuyt.m.net dii-
siigli (600 m.) ve debisi (2 m*/an) 'dir. Turbmm vhldrohk "vermu_ (0,85)
olduguna gore, hidrolik giiciinii, en biylik giieil saglayan (.ionme say1sin,
Pelton carkamn capim ve demet capim hesaplaymz. Hacimsel verim ve
mekanik verim bire egit alinacaktir. .

| QﬁZi:JM: ; , . ’
Pelton tirbininin (N») hidrolik giici, '
f Ny, = Ny ma - Tlll, ‘ﬁ G. —-5—
)
. Ny=G.H,.m, =7 Q- Hiny
geklinde ifade edilebilir. Bu bagmntida verilenlerj yeriné konursa, hidrolik

giie

veya

N, = 1000 . 2 . 600 . 0,85 == 1020800 kgm/sn

veya ' , ) : I
Ni ﬂ_}mo— = 132600 BB
75
bulunur.

Net diigtt (1800 = H.= 300) arasmda oldugu igin Szglil dénme sayist
(10 < n, =< 30) arahgindadir, Bn bagintilardan ya,rarlamlara,k (n: =14 -
dev/dak:) bulunur. Agagdaki (n) esitliginden, '
| VN,
\ . n, = '—I_—IF' Tl

(n) coziiltirse, ‘ '

_ng H" 146005
TETUN. V13600
bulunur. (N,) efektif giic (N:) hidrolik gilce egit almmigtir
Pelton earkmin (Dp) capl, . .

60 P
Dp=¢' P, -\/2.2;.Hn

= 356 dev/dak.

ifadesinden hesaplamr. v '
Pelton tiirbininde maksimum giic (u =—-2—1—) oldugu zaman elde edilir.
Bu durumda (¢ = 0,5) olur, Pelton carkmnm capy,
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D, =05 3147556 V2.9,81.600 =29 m.
bulunur, . . : ~
Demet capi, '
Dm ] ,1’/ 4‘5‘:@.- r———r T 4'2 - T = 0115 m.
¥ nv2.g. H, 3,14 V2.9,81.600 .
bulunur —_— .

b) TEPKILI TURBINLER
i) FRANCIS TURBINLERI

Francis tiirbinleri tepkili tiirbinlerdir, yatay ve diigey eksenli olabi-
lirler. Francis tiirbinin uzunluk ekseni gevresinde dénen bir gark ve bu
carli gevreleyen dagtier kisimlar vardir. Suyun potansiyel enerjisi car-
km kanatlarma girgi ve cilug noktalar arasinda Kkinetik enerjiye dénii-
slir ve kanatlara suyun yalmz basin¢ kuvveti etkir. .

Francis tirbinlerinde suyun dagiticiya esit hizla girmesini sagliyan
salyangoz biciminde bir dagitma odas1 vardir. (Sekil 10.3)'de yatay ek-
senli bir Francis tilrbini kesiti gosterilmistir. Tiirbin ana parcalart sekil
Uzerinde belirtilmigtir. Dagrtieimn gérevi belirli miktarda suyu belirli bir
ag altinda carkin kanatlarina géndermektir -ve. bundan dolayr dagitic:
kanatlarn hareketlidir. Yayiet tiirbin garkindan gikan suyu bosaltma ka-

‘nahna génderen konik bir borudur, ctkis hiz enerjisini azaltarak tiirbin

genel verimini artirwr. Tiirbinde kullantlan ve yayicidan gikan suyu bo-

. saltma kanalna tasiyan boruya emme borusu denir. Su carkin yanlarn.

dan girer ve yon degigtirerek cark cksenine paralel dogrultuda cark:
terkeder. Atmosfer basinc1 etkisi ile emme borusunun ici daima su ile
doludur. . ' o

Salyangoz genel olarak dairesel kesitlidir ve dékme demir, dskme
gelik veya kaynakl sactan imal edilir, diigiik diigiilii tesislerde betondan
yapiir. Yaye1 dairesel kesitlidir ve sagtan imal edilir. Bilyiik tesisierde
dirsekli betonarme yayicr yapilir ve bazi durumlarda ic kismi sag ile
Kaplanr. . ' .

Francis tiirbinleri genellikle (20 ~ 350 m.) arasimndaki diisiiler
igin imal edilirier, Bu tiirbinler tek veya cok carkll olabilirler; Etkili tir-
binlerde suyun kanatlara giris ve ¢ikigta basmner aynl olmasma ragmen
tepkili tiirbinlerde kanatlara giristeki basing gikigtaki basmctan daha
biliyiiktiir, Yiikleme haznesinden cebri boru ile tiirbine gelen su emme
borusu ile bogaltma kanalna bogaltilir. Tiirbine giren suyun sahip oldu-
gu potansiyel enerjinin bir bolimii dagiticida, diger boliimil de harcketli
carkta kinetik enerjiye doniistiiritliir.
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Selkil :{0.10 _ Traneis Tiirbini Carla ve Anamili (30000 B.B)

. E - . e - an s ll ‘. - 13 dan-
Francis tiirbinin hidrolik giicii, efektif giicli, verimi ve Szgil

me sayisl daha Once verilmig formiillerden hesaplanabilir. Hiz veya da-

gt acikhig sabit tutularak sabit iz ve sabit a.g_l.khk ka,ra.kteris};clillitl efz
rileri gi;ilsbilir. Francis tiirbinleri iilkemizde ve diinyada encok kullan

lan tiirbin tipidir.
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ii) USKURLU TURBINLER _
Tepkili tiirbinlerde ézgiil dénme sayis1 biiyiirse suyun akst, eksenel

- dogrultu kazamir, Bu durumdaz tiirbin debiside biiyitk odugundan cark .

Ikanatlarin dxgtém saran ¢ember kaldirilhr ve gemi uskuruna benzer bir
gark elde edilir. Carkin seklinden ismini alan uskurlu tiirbinler tepkili
tiirbinlerdir. Genellikle hityiik debi ve alcak diisiilerden enerji elde etmek
igin kullamilirlar, Francis tiirbinlerinden farkl yani carkidir. Kiiciik diisii
ve bilyiik debiler igin imal edilecek Francis tirbinlerinin geometrik bo-
Yyutlar: ¢ok biiyiik olur. Bu gibi durumlarda Francis tiirbini yerine us-
kurlu tiirbinlerden yararlamibir.. Uskurlu tiirbinlerin uskuru silindirik bir
tamburla bu tambur iizerinde bulunan helise] kanatlardan olugur. Heii-
.sel kanatlarin sayst (3 ~ 8) arasinda degigir. Suyun tiirbine girig ve
‘cikig dogrultusu cark ekseni dogrultusundadir. Uskurlu tiirbjn giicit - (Hy)

-daha &nce verilmig tepkili tiirbin genel giic férmiiliinden hesaplanar,

Np = -:Yg*"@* LAV, . Cos oy — V. u;. Cos o)

fif). KAPLAN TURBINLERI

Kaplan tiirbinler tepkili tiirbinlerdir. Bu tiirbinlerin uskurlu tiirbin-
lerden fark: uskur kanatlarmm harekatli olmasidir. (Sekil 10.11)°de Kap-
lan tiirbini kesiti gorillmektedir. Kaplan tiirbinleri genellikle alcalk diigii-
ler igin imal edilirler. Kanatlar ayarlanabildifinden debi ve diigiiniin de-
gisik oldugu yerlerde kullanilirlar, : '

Suyun tiirbine giris ve cikist cark eksenj degrultusundacir. (Sekil
10.12)’de bir Kaplan tiirbini cark) ve (Sekil 10.13)’de tiirbin ve jeheratg'ir
modeli gdsterilmistir, ‘ ‘

Kaplan tiirbininin.giic ve verimi, 6zglil dénme sayisi daha Snce ve-
‘rilmig formiillerden hesaplana,bilir.

5) TURKIYEDEKI BAZI HIDROELEXTRIK SANTRALLARININ

KARAKTERISTIK DEGERLERI

Tiirkiye’de inga edilmig ve isletmeye girmis bir kisim hidroelektrik
‘santrallarm karakteristik degerleri ve baz teknik &zellikleri (Tablo 10.2)’
de belirtilmistir. Bunlardan Xeban Baraji ve hidroelektrik santralmm
genel gorinist (Sekil 10.14) deld resimde verilmigtir. Keban Baraj Ela-
zxg ili yakiminda, Firat Nehri iizerinde inga edilmis beton agirhik ve kaya
dolgu tipi bir barajdir. Baraj ingaati (1966 - 1974) wyillar: ‘arasinda ta-
-.‘mamla.nnug_;ﬁr ve (9 milyar TL.) harcanmgtir, Keban Baraj g6l haemi
(30 600 .10° m?), gdl alami (675 km?®) ve yagig alam (64000 km?)’dir.
‘Enerji, sulama ve tagkin kontrol amaglt Keban Barajimn (8) iinitesinin
‘toplam giicii (1240 MW.) ve ‘yilik enerji iiretimi (5800 .10¢ Kwh) tr.
Unitelerin halen 4 adedi igletmeye girmistir. Barajin temelden yiiksekligi
(267 m.)’dir. Keban Baraj Tiirkiyede inga edilmig barajlarin en biiyiigii-
«diir ve diinyadaki{ sayih bityiik barajlar arasma girer. -

!
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Toplam verjm

. O’ ! --‘ o .y
can (9590 e G251 domme sayim (107 dev/ask) atma,

OOz
Tiirbin giieii,

-Q.F
N,:NT.,]T=_?_%5 da 7, = 2000 24/4 . 300

| 75 -=. 0,85 = 20400 BE
Tirbin 8zgiil dsnme sayist formiiliinden,
o . \ ,Nc
n, = Heaui "R

£

firbin milinin dénme sayist,

I Hnsl" 107 (30’0) 5/¢ A ; .
ne—-—_"3____ —_— Y —_
= — = = - = 935 de V/dak
Ne 0 3 i ’

! .

KONTROL VE DEGERLENDIRME SOﬁULARI

1) Hidrolik tiichin nedir, nasi sitflandirhir 7

2) Hareket miktari teoreminj agiklayimz,

3)-Euler formiiliinii aciklaymiz,

4) Cevresel hiz nedir?

5) Hidrolik gliclin tammimsz yapiz.,

6) Geometrik diigli ve net diisiz nedir?
‘ 7) Tiirbin efektif gliclt nedir? .

8) Ti‘irbin toplam verimi hangi verimlerden olusur?

9) Tiirbin 5zgiil dénme sayisn nedir, nerede kullamlir?
10) Tiirbin cevresel hiz katsayisi nedir? )
11) Pelto;l turbininin ana Parcalarmi ve h
12) Franeis tiirbinlerinin calisma prensib
13) Uskuriu tirbinler]

er parcannt islevini agiklayimiz. '
) ini agiklayimsz,
¢ Kaplan tlrbinleri arasmdaki farky beliriiniz,

XL BOLUOM

POMPALAR

;l) GIRiS

2) POMPALARLA iLGiLi HIDROLIK TANIMLAR

a). MANOMETRIK YUKSEKLIK
b) GUC ve VERIM
¢} 6ZGUL DONME  SAYIS!

3} HACIMSEL POMPALAR

a) PISTONLU POMPALAR _
b) ROTATIF PISTONLU POMPALAR
c) DiSLi POMPALAR

4) SANTRIFUJ POMPALAR )

5) SANTRIFUJ POMPA CALISMA NOKTASININ SAPTANMAS!

a} BIR SANTRIFUJ POMPANIN TEK BORU ASINA SU BASMASI
b) SANTRIFUJ POMPALARIN PARALEL BAGLANMASI
€) SANTRIFUJ POMPALARIN SERi BAGLANMASI .

6) KADEMELI SANTRIFUJ POMPALAR

7} BZEL KADEMELI POMPA TIPLERI

a} TRANSMISYONLU DERIN KUYU POMPALARI
b} DALGIC POMPALARI
¢} BIRIKTIRME POMPALAR!

8) EKSENEL SANTRIFUJ POMPALAR
" BRNEK PROBLEM
KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI

L}




X1 BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

A — sabif
B — katsay1
b — cark genigligi, dig genigiigi‘r
D — cap ‘ |
e — eksantriklik
. g — yercekimi ivmesi
H -— toplam enerji yiiksekligi

' Hb — basma borusundalki kayip
H, — geometrik yiitkseklik
Hi ~— toplam kayip ‘
He — yik kayhi
Hm — manometrik yiikseklik
L — uzunluk , '
M. — moment
n — doénme sa.ylsi
n. — ozgiill donme sayisi
N. — efektif giig
Nu — hidrolik giic
N, — teorik giic

Q — debi _
q — debi . I , \
P — basing L

r —- yaricap

s

S — alan

u — cevresel hiz veya siiriikienme lu=m

v — bagil hie

V — Iz

Z — dig sayms

z — kiyaslama diizle'miudéh uzakliiz
O — aélsal iz

— agl

[r

3 — kanat agis1

v — ozgiil agirhk .

8 — yersgl yvitk kaybr katsayist !
# — siirtiinme katsayjm '

= — daire cevresinin gapma oram

Q — dig boglugu

T, — hidrolik verim

Ny — hacimsel verim

. 7, — kacak verim

1, — mekanils verim

N, — toplam verim
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POMPALAR
1) GIRLy -

Supa eneri veren makinalara pompa veya tulumba, denir. Pompa-
dar mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye doniigtiiriir. Suyun enerji seviye-
sini agagrdaki denklemle ifade edebiliriz.

H=2 4+ YV 4,
‘Suya emerji vermek icin bu denklemin sag tarafindaki iic terimden bi-
:rinin veya birkacimn artirilmasi gerekir. Bu terimler basmg, hwz ve ko-
:num enerjisini belirtir, Pompalar suyun basmg, hz veya konumunda.n
Jpirini veya birkagm birden degistirir.

Pompalar sivinin bir konumdan diger bir konuma gegebﬂmem igin
-gerekli enerjiyi saglar., Sivinin bir konumdan diger bir konuma jletilme-
-8i endiistrinin, tarim ve sosyal kesimin en biiyiik gereksinmelerinden bi-
ridir. Ornegin otomobilde radyatdr suyunmum dolagimi, akarsulardan tar-
Talarm sulanmas, evlerdeki kalorifer tesisatmda suyun dolagimi, gehir-
derdeki igme suyu pompalarla saglamr,

Pompalar ¢calisma itkelerine gore fii bolime ayrihr.
— Pistonlu veya hacimsel pompalar
— Sanirifiij veya hidrodinamik pompalar

‘Pistonlu Pompalar:

Silindir i¢inde hareket eden piston sivbun basmemm artirr, Pisto-
.non ger? hareketinde emme subabl acthir ve sivi silindir icini doldurur.
Pistonun fleri hareketinde emme subali kapanir, sivt skigir ve basma
:subab1 agihr. Pistonlu pompalar siviyr kesikli gekilde basar. Pistonhu pom-
palarla yiiksek basmg ve dolayist ile bilyitk bagma yiiksekliklerine eri-
gilebilir, Pistonlu pompalarin devir sayms1 smirhdr ve (10 ~ 100 devir/
-dak.) arasindadir. Pigstonlu pompalar, digli pompalar ve rotatif pistoniu
‘pompalar hacimsel pompalar grubuna girer, Hacimsel! pompalara hidros-

. #atik pompalar da denir.

19%

Santrifuj Pompalar:

Santrxfu_] pompalar dénen bir car k ve pompa govdesi geklinde iki
ana parcadan olugur. Govdenin emme ve basma taraflart vardir. ge

Santrifiij pompalarda siviya verilen enerji, fizerinde kanatlar bulu<
nan ve bir ekgen etrafinda diénen cark tarafindan temiin edilir,’ Carkn
siviya devrettifi kinetik enerji, siva carktan ayrildiktan sonra yajyicl ve
salyangoz igersinde basmg enerjigine déniigtiiriiliir. Santrifiij pompalar
siviyl bir seviyeden difer hir seviyeye siirekli bir gekilde basar. Bir mile.

‘bagh olan carkin devir sayisina gére sivinin basiner sirli bir sekilde are.

tinbr. Carkin devir sayist cok genis araliklarda olabilir, Santrifiij pom-
panin bir carki siviyr belirli bir yiikseltiye kadar basar. Siviyr daha bii-
yik yilsekliklere basmak ‘igin carklar aym govde icinde seri baglanm,
Bu pompalara kademeli santrifiij pompa denir. Bir santrifiij pompamm -
bastizn sivi yeterli degilse pompalar paralel balanmr.

Haecimsel ve santrifiij pompalarin suya aktardigi enerji elekirik mo-.
toru, benzin veya dizel motorundan alinir,

2) POMPALARLA ILGILI HIDRCLIK TANIMLAR
a) MANOMETRIK YUEKSEKLIK

Manometrik yiikseklik deyimi pompalar icin kullamlr. Birim agirhk-
taki sivinin pompa girigi ile cikigi arasinda kazandifl enerjiye manomet~
rik yiikselklik denir ve (Hm) ile gosterilir. (Hm) birimi (kgm/kg) vevs
metre’dir, Pompa girisindeki kesiti (1) ve ckagindaki kesiti (2) fle gbs-
terelim. Bu kesitlerdeki toplam enerjiler agafidaki gekilde ifade edhle-
bifir, )

H, = ] + + z, : H,= '_I:E"[_ sz —!—Zz
g Y

.(Hx) pompa gumgmdem toplam enerjiyi, (H.) pompa gﬂugmdamu toplamt

enerjiyi gisterir. (H.) ve (H,): arasmdaki fark manometrik yitkselliFf
verir. Manometrik yiikseklik .

P P Ve ...
Hm=Hz—H=( = +z).( Loy Ve h+z1)
1 g 2 Y z.g
seklinde ifade. edﬂebxhr .

Pompa giris ve gikigma baglanan bir diferansiyel manom;e'&'e ile
'(ng—-Hl) farla dlciilebilir.” Manometrik yiiksellik deyimi, (Hn=H,—H,}
farkimn manometre ile dogrudan Oolclilmesinden gelir.




T 196

(Sekil 11.1)'de (A) haznesinden {B) haznesine su basan bir pompa,

A

o l

Hg ‘ Basma borusu
[ -

; Emme
, borusu

| Y Pompg

Sekil 11.1

gisterilmigtir, (Hy) geometrik viiksekliktir. Emme borusundaki kayip-
lar (H:) ve basma borusundaki kayiplar (H») ile gostermr e, toplam

kayip (Hk) goyle ifade edilehilir.

Hk s c + Hb

Emme borusu 11se ﬂgllu degerleri (e) endisi ve basma borusu ile 11g1h
deger}en (b} endisi ile gosterirsek, (H.) ve (H»)
vz L. Vs V b

Ho=0 5= +4 5 5 H,=0 +l

§ekhnde ifade edilebilir. Manometrik yiikseklik, (Hum),
' Hy=H,+H=H, +H, |- H,

seklinde ifade edilir.

Db 2 g

b) GUC ve VERIM

Santrifiij pompamn carkindan gecen debi (@) ve bastlﬁl debi (Qp)
ise, pompanin birim zamanda suya verdigi enerdi, ..

¥ Qp-

.Q-H,
N'e = T_%S— 75

~ veya Np=

. 197

" denklemleri ile ifade edilir ve birimleri (B.B)'dir. Kacaklar nedeni ile
- {Q) debisinin bir kism geri déner ve pompann bastift (Qe) debisi cark-~

tan gegen (Q) debisinden kiicitk olur. Pompa motordan aldifr enerjiyi su-

ya bir verimle iletir, Bu verime toplam verim denir ve (1) ile gistere-

lim, pompanin milindeki efektif giicii (N:) ise,
. ) NT
TIT == "N'c_
olur, Bu egitlikten efektif giic (N.) cOziiliirse,
' _Nr vy Qp-H,
© Ny 75 ng
ifadesi elde - edilir. Milin acisal hizt (©) ve tam:idiFi moment (M.) ise,
efektif giig,

) o-M, @-n M,

Ne= =75 =3¢~ 75
geldinde ifade edilebilir, (n) milin dakikadaki dénme says:dir, Tiirbinler-
de oldugu gibi ‘pompalarm (7;) toplam verimi

TIT= nh ' Tlm nH

i

seklinde ifade edilebilir. (vy) hacimsel, (n,) mekanik ve (Th.) hidrolik
verlmdxr

- Suyun birim zamanda, carktan aldih eneruve pompanin (Nu) hid-
rolik "giicii denir. Pompanm hidrolik giicii, daha dnce

Ny= —Yg—Q (V,.u,.Cos m,— V. .’uI.Cos @)

seklinde ifade edil-miéti. Bu ifadedeki () debisi pompann gaz"kmdan ge-

* ¢gen debidir.

Y

Hidrolikk verim 7, ,

—ml\},l‘_' v. Q. I'Im
BERTTY g
-—g— (V:.u;.Cos a. —V .1, . Cos ay)
H.-g _
(V’g . uz . COS a: _ V; - ul . COS “1)‘

geklinde ifade edilir,

nh=
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Mekanik verim,

. ‘gellindedir, S | )
Pompanm Basmakta oldugu debi (Qs) ve carktan gecmekbe olan .debi
{Q) ile gosterildiZine gore, (y) hacimsel verims,

n =2 Nr

H Q N'r.
geklinde ifade edilir. Pompa toplam verimi,
NT N ’T Nh . NT

Ny = N, —-—Nh—'ﬁ:"NT;=Tlh'ﬂm"ﬂg

olur,

Pompanmm manometrik yiiksekligi ile debd, giic, veri.m; dénme sayi-
& arasindaki iligkiyi gosteren egrilere karakteristik egri denir.

c) OZGUL DONME SAYISY .
(1 m.)'lik geotmetrik yiiksekiige (1 m*/sn) debiyi én iyi verim de-

. gerinde galigarak sagliyan pompa donme sayisma 6zgill dohme sayist ()
denir. Pompa 8zgiil donme sayis1 (n.) agagidaki gekilde ifade edilebilir.

Y Ny _n Vy-Q - H./75 —365. n-Q¥
I_Is,um Hmb]-:. Hm:s[&

Bu denklemde su icin (y = 1000 kg/m?®) almmighr.

Tiirbinlerde oldug'ﬂ gibi santrifiij pompalarda da’6zgill dénme sa-
Yy yiikselirse alng radyal durumdan eksenel duruma gecger. Ozgiil dén-
me saylsina gore pompa tipleri agafida verilmistir. :

Ozgiil donme sayms1
_ devir/dak -Pompa tipi
n. = 60~ 150
1. = 150 ~ 400
n, = 400 ~ 700
n. = 700~ 1000

rd

. Tam samtrifiii pompa
Yar santrifiii pompa .
Yart eksenel pompa
Eksenel pomba.

3) HACIMSEL POMPALAR . .

. Hacimsel pompalarda su emme hazmesine a,lmn- ve buradan Hasma
haznesine aktartir. Silindir geklindeki pompa hacim elemam kesikli ola-
rak emme ve basma lsm ile baglamr, Hacim elemanlm gofu kez bir-
den fazladwr. Biylece kesikli calisma kismen onlenir. Hac:l*ms-e‘_[ pompalar-
da kuramsal olarak debi yalmz pompanin devir sg,yla.;_ma ‘?a"gh%fr' ‘ Ancak
pompann hacimsel verimi veya geometrik bityliklikleri d?g‘-_j.”l&tu'xlerek
debi degistirilébilir. o B -

- Hacimsel pompalarmm en eski tipi bilinen pistonin ponfxpfdardn-, Bu
pompalarin emme ve basma kisimlarmmda subap vardir. Digli pompalar
gibi subabr olmiyan hacimsel pompalarda vardir, ‘

Hacimsel pompalar santrifiij pompalara gore <.1a:ha yii.ksek basines
erigir. Kiiclik debi ve bilyiik manometrik basmelar igin hacimsel pompa-
lar kullamghdir ve verimleri daha yiiksektir. .

(Sekil 11.2)'de pistonlu bir pompa ve motorunun dig goriintigii gds-
terilmigtir.

Sekil 11.2 — Ug¢ Pistonlu ve Cift Etkili Pompa
P (Tripleks) ve Motorunun Dis Goriinlsi
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a.) PlSTONLU I’OMPALAR

Pistonlu pompa (Sekil 11.3) ’de gosterildigi gibi krank-biyel meka~

nizmas: ve silindir iginde g‘ldlp gelme hareketi yapan bir piston ile emme
ve basma subabmdan olugur. Pistonun agafiya dogru hareketinde emme
subabi acilir ve silindir su ile dolar. Silindir yukar1 dogru hareket’ eder-
ken emme subabi kapanir ve basma. subabi acilir, su basma borusuna

girer. Her devirde piston bir gidip gelme hareketi vaptifimdan bastlan
su miktar pistonun taradifi hacim kadardlr

1
|

Sekil 11.3

g?k plstonlu pompanin ortalama debisi (Qon) a§a§1déki gibi ifade edile-
ilir, o

H

_ L ‘ ,
Qon:'“'*‘ 2. I'.S.'ﬁk

60

Bu formiildeki harflerin arilam agagida behrtﬂml§t1r
n: dakikdda donme sayisi, 2r: pistonun silindir icindeki gidip gelme uzun-
lugu, S: piston kesit alami, %,: subaplarin acihip kapanmasmdan dofan
kagaklarin verimi.

Pistonlu pompalarm verd1g1 su miktan siirekli degil, kesﬂkhdlr Bu-
nun igin hava ¢am kullamlarak veya piston sayisi arimilarak debinin sii-
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rekli olmast saglanir. Pompa ckis kismina konan hava cam yardinu ile
su dilzgiin ve sabit hizla basihir. Eger pistonun arka yliziide calighirilir-
sa Luna ¢ift etkili pompa denir. Cift etkili pompaya simpleky {denir ve
aralarinda (180°) faz fark: olan iki pistonla pompaya esdegérdir. (2) pis-
tonlu ve cift etkili pompaya dupleks, (3) pistonlu ve c¢ift etkili pompaya
tripleks (Selkil 11. 9) denir. (Sekil 11.4)’de tek pistonln, iki pistonlu.ve
¢ pistontu pompalarin debi-diyagramlar gosterilmistir.

o

| | TEK PISTON® ¢ -
| 'Ii'” / mm Ortalama debi
L Al il

;“-“ — b =
Oﬁ B 27T 3% 4T

Q o :
IKI PISTON Ortalama debi

——
N—7
——
—
-
>,
0

0 pin ha Az 47T

Ortalama debi

Sekil 114

(Sekil 11 4)’de goruldiigit gibi tek pistonlu pompa yerine (2) pis-
tonlu pompa kellamibirsa debideki diizgiingiizliik yariya iner. (3) puston-
lu pompads ise debi dalgalanmasmin periyodu (60°)’ye inmekte ve debi-
deki diizgiinsiizliik iyice kiigiilmektedir. Byle bir pompa (4) pistonludan
dahia iyidir. (4) pistonlu pompada debinin dalgalanma periyodu (80°)'dir

ve .ortalama debi ile en biiyiik debi arasmdaki fark (3) pistonlu pompa-.

nimkinden daha bilyiliktiir)

'
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b) ROTA"HI' PISTONLU POMPALAR

Rotatif pistonlu pompalar genellikle ki gruba ayrbr:
— Yildiz pompalar.
— Paralel eksenli pompalar.
Yildiz pompalarda iki gruba ayrihr:
—— Déner pistonlu yildiz pompalar.
— Sabit pistonlu yildiz pompalar.

" ¥idiz pompalarmn pistonlars pompa eksenine dik hareket ederler.
. Déner pistonlu yildiz pompanin sematik resmi (Sekil 11.5)’de gos-
ferilmigtir. (A) ile gosterilen ve pistonlar1 tagiyan silindir bloku (0"
ekseni etrafinda ddner. Pompanm silindirik olan (B) govdesinin ekseni
ise (O) merkezinden gecmektedir. (O) ile (O ekgenleri arasinda (e)
kadar eksantriklik vardir. (A) bloku déniince pistonlar blok i¢indeki si-
lindirik yuvalarinda gidip gelme hareketi yaparlar. Bu blokun merkezin-
deki bogluk (I) ve (II) odalarma ayrilmigtir, Dinfis yonii gekildeki gibi
ise (I) hilcresinden emilen sivi daima (II) hiicresine basilacaktir. Don-
me ybnii degistirilirse akigin yonii de degisir. '
Sabit pistonlu yildiz pompalarda pistonlar: tagiyan blok sabittir. Pis-
tonlar dig zarfin etkisi'ile ileri-geri hareket ederek emme ve basma is-
lemi famamlamr.

Paralel eksenli pompalarm pistonlar: pompa eksenine paralel hare-
ket ederler. : ‘ |
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c) DISLI POMPALAR , : L

. A °

Basit bir digli pompa (Sekil 11.6)'da gosterildigi gibi iki alm” digH-

sinden olugur. Bu diglilerden biri déndiiriiliince diferi de ters yonde do-

ner ve Sivlyl (A} emme kanalindan alarak (B) basma kanaling basar,

Iki dis arasinda kalan ve (2) ile gosterilen bogluklar emme tarafmda do-

lar ve basma tarafinda bogalir. o ' :
. oo

Jekil 11.6 — Disli Pompa

Pompamn bastigy (Q) debisi

_2.0.5.%Z.n
Q= 60

seklinde ifade edilebilir, Bu formiilde (Q) iki dig arasmndaki b_oslui; (bY

dis geniglifi, (2} dig sayisi, (n) dakikadaki donme sayisidir. Disli pom-
palar yvag pompasi olarak kullambr. . ,
(Sekil 11.7)°de sabit devir sayisimnda gahgan pistoniu pompanin ve

8 - :
: ‘ 4

Pistoniu pompa . , '
\
|
\

N s
%’,';’-_n""

Sekil 115 — Yudiz Pompa

Sekil 11.7 .
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santrifij pompamn manometrik basma yiiksekligi-debi karakteristik

. egrileri -gisterilmigtir,

Pistonlu pompanm [Hm = £(Q) ] karakteristiii diigeye yakw bir eg-
ridir. Santrifiij pompanin (Hwm) manometrik yitksekligi ise debive gdre
¢ok degiskenlik gisterir, '

'4) | BANTRIFUJ POMPALAR

Santrifiij veya hidrodinamilk pompalar radyal akish, yan eksenel ;
akigh ve eksenzl akigly pompalar geklinde li¢ gruba ayrilir. Srvimin pom-
paya girigine gire de tek girigli ve gift girigli santrifiij pompalar seklinde
bir ayrim yapilabilir. (Sekil 11.8)’de tek girigli sant%-if'iij pompanin gematik .

Sekil 11.8 — Tek Girigli Santrifiyj Pompamin Sematik Kesitleri |

" kesitleri gﬁsdﬁel;'i'htﬁghir. Pompamn dénen cark: siviy1 kendisi ile birlilte don-

me hareketine zorlar. Pompamin gdvdssi 81viy1 garka gonderir ve gcarktan
ayrilan sivuun kinetik emerjisini vaywel ile basme enerjisine déniigtiiriir.

- Carktan ayrilan siviyr topl_:yarak ¢ikis afzmna gonderen kisma salyangoz

denir. . -
(Sekil 11.8)’deki pompa kesitlerinde numaralanmig lasimlarin tamm-
lart agagida verilmigtir. | '

SIS
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1. Cark: Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye dsmiigtiiriir. Cark iizerinde
kivrik kanatlar vardir, Cark doniince merkez ile gevre arasmda bir ba-
sing fark dogar. Boylece icten diga, dogru bir alam olusur, HFlareket eden
s1vinin yerine merkezden sivi emilir. .

2. Salyangoz: Carktan cikan siviy1 toplar ve basma borusuna verir,

3. Yayicr: Siviya yon verir, carktan cikan sivimn hizmm azaltarak kinetik
encrjinin bir lnsmmm basing enerjisine déniigtiiriir.

Yipranma halkas: ve hidrolik conta: Kacaklart Snler.

Salmastra kutusu: Mil ile govde arasindaki kagaklar: onler.

Mil: Motor ile ¢garki baglar.

Govde: Salyangoz ve dier organlar tagr.,

Ernme borusu: Emme haznesi ile pompa ginisi arasindaki borudur.,
Dip klapesi ve siizge¢: Emme borusu girigindeki tek yonlii akim sag-
lar, pompa ¢ahsmazken pompa icindeki ve emme borusundaki sivimin ge-
i bogalmamasint saglar. Siizgee pompaya giren siviyt siizer.

Cift . girigli santrifiij pompalarda iki cark sirt sirta baglanmigtr.
Carklann iki ayr girigi olmasina ragmen gikiglan tek Lir salyangoza bag-
lidir, her biri toplam debinin yarsim basar, . '

Tiirbinlerde oldugu gibi santrifiij pompalarda da mutlak iz stiriik-
lenme hizx ile bagl hizmn toplamma esittir ve bu hmzlarn olugturdugu iic-
gene pompa iz iiggeni denir. ' '

Santrifiij pompanm cark: ile girig ve cikig hiz iegenleri sematik ola-

rak (Sekil 11.9)'da gﬁste'rﬂnﬁ.gﬁr:

Sekil 11.9
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Daha &nee belirtildigi gibi pompa hidrolik verimi (n,) agafidaki for.
miille ifade edilebilir,
H,.g :
V,.u;.Cos a:—Vy.u,.Cos a,

-~ 'l]h:

Ideal kvo@u]]arda ka:na,t sayistmn sonsuz oldufu varsaydirsa ¢arka girigte
(V ) mutlak hia (ul) cevresel uzma dik olaca,ktxr yani (e, = 90°) olur.

Ote yandan pompa hidrolik verimi (1= 1) olsun. Yukaridaki () ifa~ .-

desinde bu degerler yerine konursa

Hn. g

Hm.g‘ —_
V... Cos o

V..u,.Cos a:—V,.u,.Cos 90°

. nhi: 1=
olur. Bu denklemden manometrik yitkseklik (H.) cbzitliirse

H= Vg.“z.cos a?

elde edilir.

~

Sonsuz kanat halmde su cikista kanada teget ola,eakhr Kanat acisi (H ¥

jle (u;) ve (v.) hzlart arasmdaki ac egit olacaktir. (Vq) mu‘glak hlzmm
teget dogrultusundah izdiigiimit su gekilde ifade-edilebilir.
|
_Vz.Cos az——ug-—vg.Cos B.

| Bu ifade yukaridaki (Hw=) formiiliinde yverine konursa,

H, = oo (—ve.Cos B _ U va.Cos B

e — e Y, .,

g .+ . B

1

elde edilir.

(_;'11(1g.ta ea,rk genigligi (b,) ise ¢arkm debisi (Q) su seckilde ifade edilebilir..

Q= VS——(Vz Sin £.).(2.7w.72.b) }
Bu ifadéden (v,) cbziiliirse,

_ Q
V:,»— Sin. Bg.z-ﬂ-rz-bz

_elde edilir. (v;) ifadesi ‘(H.m) esitliginde yerine konursa,
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_ 1..Q.
2%. 7, b, g tan By

.0

., Cos B, _ u?
2%n.7..0,

SmB,_g

elde edilir. Bu denklem geometnk boyutla.n ve devir saylsl beh.rh blr gark-
‘ta manometrik yitksekligin debiye gére defisimini verir.

Geometrik boyutlar: belirli bir garkm dénme saylst sabit ise

) H, — u..Q '
" 2g 7 2m.r,.bs. g.tan 8

-egitlifinde (Hm) ile (Q) arasmdaki bagmfi cizgisel (lineer) olur. Bu ba-
gintr gepel olarak aqagxdakl sekilde ifade edilir.

Hm— A—B.Q
(A) ve (B) denklem sabiti ve katsaysidir,

Pompamin {Hm = (Q)] seklindeki karakteristigi ideal kosullarda (He
= A —B.Q) bagintisma gére diiz bir dogrudur, (8.) kanat acisuun de-

Ferine gore (Hm)'nin (Q) ile defisimi (Sekil 11.10)’da gisterilmigtir.

HJl

m

. fB>90°

. _an®
e =90

-~
-
N

TNew ﬁz <90°

Sekdl 11.10

Santrifiij pompanm debisi ile manometrik yiikseklik, veﬁm donme
sayisi, ¢ektigi giic arasmindaki ilighiyi gosteren egrilere pompamm karak-
teristik egrileri denir. Pompamn dénme gayis: sabit tntularak (Hm). ma-

- - mometrik. yliksekligi ile- (Q)- debisi- arasmdaki iligkiyi gosteren karakteris~-

tik egriye pompanin ana karakteristigi denir.

Gercek kogullarda pormpa carkimn kanat sayist belirlidir ve "
=1 (Q)] karekteristifi (Sekil 11.11)’de gosterildigi gibidir. Tam sant-

Tifiij bir Pompamn sa.blt dénme sayim icin - (Hm) manometrik yiikgeklik,
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{N.) efektif gug ve (nr) toplam ver.mi ile dehisi arasmndaki iligkiler (Se-
kil 11.11)’de :gosterilmistir. ‘ ' ‘
A ) ' -
J‘rn . N e:ﬂg.) !
/ ' ‘ - ‘ : !
/‘\ C\\H =f(@)
I’ il ! m .
o Calisma “hy=fQ)
s bolgesi . rlT o
‘ S Q
Sekil 11.11

Bir santrifiij pompa,mﬁ bir tek manometrik yﬂksekligi ve debisi ol-

mayip {Hm=7f (Q)] karakteristifine uygun olarak sonsuz deger vardir.
Bunlar arasmda maksimum verim civarindaki verime karsi gelen deger-
“ler kugkusuz en iyi deferlerdir. Pompa segilirken pompa’ veriminin (Se-
kil 11.11)’de gésterilen ve “cabigma bdlgesi” denilen aralift gdzbniinde
bulundurulmali ve pompa caligma noktasi -bu arabkta kalmalidir.
Santrifilj pompalarin 6zgiil dénme sayisi,
n,— 3,65. Eﬁ%}r

seklinde ifade edilir, Ozgiil dénme says: (6zgiil hiz) ve debiye gére sant-

rifilj pompa veriminin defigimi (Sekil 11.12)'de gisterilmistir.

%ty
g5
! )
90 x |- I ——"'/ —--\‘""‘---...-._ —
.,8.5 [+ r [0 Dagiill Py "'--....______-‘ \""--..
i w _&—:1\0\'// i “ el
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o 4 w® ] — Jdle
75 ".‘FG =~ il Wi gy WAEH
. ¢ ] 1 : o= 4 lffs_r.'
L0 P N7 -
f |65 |1 |~ Q3gE ‘.*,’_,?‘
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. Sekil 1112 - Pompa. Genel

|
!
!
i

<

eriminin Ozgil Dénme Sayisi ve Debiye Gire
Degisim EZriler . ‘

ROREL SN

[

. gunda bir boru yardum ile

bagmtisin gefgeklegtirmelidir. Buna
tasi, (T) noktasindan cizilen boru kara,

1 7=
iy 1 )
" Hg 4
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SANTRIFUJ POMPA CALISMA NOKTASININ SAPTANMASY

Boru agina su basan santrifiii mpal hi T .
mast durumlarina gére o &h bir voya birden fazla ol-

o pompa caligma nokt 5
g1da aciklanmgtir, . gats © asngn nasil I_)T.liunacagll asa-

5)

a) BIR SANTRIFTH POMPANIN TEK BORU AGINA 8U BASMASI
(Fekil 11.13)'de gorildiigi gibi (P) santrifiij pompas1 (L) uzunlo-
Sund ’ (A) deposundan (B) deposuna su Basmak-

Pompamn [Ha=71(Q)] karakteristi¥i un viil - :
: £i, boruw
sl ve depolar arasindaki (H,) yik kayb: katsayr-

L pa seviye farkr verilmis ols . :
debisi gectifi zaman olusan yiik kayhs, . 13 olsun. Borudan (Q)

HLzJ_L:‘—;L.-'L.MVZ = s
‘ ‘ D 2.g [ K.@
seklinde ifade edilir,
‘(}IL =K.,Q? §eld§n§aki bu bagmitya boru karakteristigi de-n.ir. |
Pompa (B) deposuna debisi {
1:Eometrik yiiksekligi [H,.=f
linde manometrik ylikseklik,

Q) olan suyu basarken pompanin ma-
(Q)] karakteristigi ile bellidir. Denge ha-

Hm-___Hg+HL=Hg+K,sz

gjt‘irna. pf:rmpanm {M) caligma .nok-r
kteristiZi ile pompa karakteristigi-

Boru
M Q2 karakieristigi

__________

_____ N\ Pompa _
karakteristigi

Hg
P o : Q] .
A . .
= ' ' -

Selkil 11.13
Birinci Basilis — F. 14
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i : nin ¥esim noktas olacaktir. Debi, (Qum) debisinden biiyilk olursa pom- 5 Hin

-‘jf i | panin manometrikuyﬁksekﬁéi boru direncinden kiiciik olacagindan azahr R

1’ ve (Qu) debi degerini bulur. Debi, (Qm ) debisinden kiiciik ise mano- e \ A

‘E 1. metrik yiikseklik fazla geldiginden artar ve yine (Qum ) debi degerini bulur, ‘ B 2% o

ji‘? ;.. b) SANTRIFUJ POMPALARIN PARALEL BAGLANMASI : ' H, . Y

., ‘,zé " Karakteristikleri (P,) ve (P;) olan pompalar paralel cahsarak (Se- |

!I '] kil 11.14)’de gisterildizi gibi aym boru agma su basmalktadir. Boru ka- l .
i : :

i wt ! B2

g ooom _ Boru : P,

a E . ‘ karakteristigi . ; . M Boru )

.'—f| ”' . E 3 e RRRCLEEES T ey S B | , . B : karakteristigi

i ‘# : | o = Pa— 1 [
I8 TN T R Hy ,
‘i‘ '4 E “H E F-" -’2 H1 E
T P ] !

. Bl R M E N r ‘ QM :r
1 . k - 3 I [ —
. ¥ e 1 - E : ‘ e Sekil 1115 Q

Sekil 11.14

 rakteristifi ©nceli Srnekte oldugu gibi gizilir. (P,) pompasmm dcbisi |
(QJ) ve (P.}) pompasimin debisi (q.) ise boruya basilan (Q) debisi, N
Q=q.+ g
olur. Paralel cahbgmanin Gzelligi ‘olarak iki pompamn manometrik yik-
seklikleri her zaman egittir, Her iki pompamn [H..=f (Q)] karekteris-
tigi cizilebilir, bu karakteristikler sekilde (11.4)'de (P,) ve (P.) ile 'gds-
terilmigtir. Her (Hm ) degeri igin (q.) ve (<) debileri toplanarak iki pom-
panmin ortak karakteristii olan [Hm = £(Q) ] egrisi elde edilir, gekil iize- R
rinde (P, + P,) ile gosterilmigtir. H

Ortak karakterisiik ile boru karakteristiZinin kesistigi (M) - noktam
pompalarm galigma noktasidar,

Pooe) SANTRIFUS I’OMPALAPIN SERL BAGLANMASI

Serl bagh iki santnfu,] pompa aym boru agma su bassim. Iki sant-
rifiij pompa seri baglamrsa bunlarin debiléri her an egit olacak, buna
kargilik manometrik yileseklikleri toplanacalktir, (Sekil 11.15) de gb’r‘ﬁldﬁ-
£l gibi seri bagh iki pompamn (P,) ve (P.) karakteristikleri diisey yon-
de toplanarak toplam pompa karakteristigi elde edilmistir. Boru karak-
ter1st1;g,1 ile toplam pompa karakteristifinin kesim noktas:i pompalarmn
(M) caligma noktasimi verir,

— 3 .

) . 1 ‘ Sekil 1116 — Tek Kademeli Santriffij Pompanmn fe Gorinis 3
J -
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iki hazneye su basan tek pompa, iki hazneye catal bir boru ag ile : ‘ 213
su basan pompa, iki ayri hazneden bir hazneye su basan paralel iki pom- ‘ ‘
pa olmast duurmlarinda yukaridaki iglemlere benzer iglemler izlenerek
pompa. galisma noktas: bulunabilir. '

(Sekil 11.6)’da tek kademeli santrifiij bir pomparm i¢ goriiniisii gbs-
terilmigtir. Tek kademeli ve tek girigli santrifiij pompanmin ve motorunun
dig goriiniisii (Sekil 11.17)'de gdsterilmistir.

© T pA T

Sekil 1117 — Tek Kademeli ve Tek Girlsli Santrifii
Pompanin ve¢ Motorunun Dig Goiriintisi
]

6) KADEMELI SANTRIFUJ POMPALAR

Manometrik yiikseklik (40 ~ 50) metre iizerinde olursa tek kade-
meli santrifitj bir pompa ile su bu yiiksekliklere basilamaz. Bunun igin
ayni mil iizerine tesbit edilmis ve hidrolik acidan seri bagh carklardan
olusan cok kademeli santrifiij pompalardan yararlambr. (Sekil 11.18)’de
dsrt kademeli santrifiij pompanin carklart ve mili gosterilmistir.” (Sekil
11.18)’deki dort adet pompa carki aymi mil iizerine seri bagh oldugun-
dan dort kademeli pompa denmigtir. '

Kademeli santrifiij pompalarda birinci kademenin bastigl su yayieidan
gectikten sonra donilg kanal ile ikinei kadendenin girigine verilir. Ikineci ka-
demenin carkim gegen su aym yollardan gecerek iigiincii kademenin giri-
gine verilir ve diger kademeler igin aym iglemler siirer. Her kademenin
girigindeki suyun enerjisi bir evvelki kademenin gikig enerjisine esit ol-

. dufundan pompanin manometrik yiiksekligi kademelerin manometrik yitk-
sekliklerinin toplaming egittir. '

. Sekil 1118 — Dért Kademeli Santrifiij Pompanm Carklar ve Mili
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N (e _
'I * Kademe saym (12) ile (14)’e kadar ulagan pompalar imal edilmig- +
; N tir. Genel olarak kademe saywsimin (10)'u agmasy istenmez, (Sekil 11.19)’ ‘ ‘ e -

!j . da on kademeli santrifiij pompamin dig goriiniigii gdsterilmigtir. Cok | ‘ Y
g biiyiik basma yitkseklikleri igin seri baglh iki pompa kullamhr, Kademeli | N
g pompa verimi tek kademeli santrifiij pompamn veriminden diigiiktiir, ‘
ciinkil kademeler aras gegigte kayiplar olugur. Kademeli pompalar kazan
besi pompas1 olarak ve maden kuyularindan su basma iglerinde kullamhr.

B
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Sekil 1118 —_' On Kademeli Santrifiij Pompanmm Dis Goruniisi

.
£
; £
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7) OZEL KADEMEL{ SANTRIFUJ POMPA TIPLERI
Derin kuyulardan su cekmek igin tzel kademeli santrifiij pompalar

j{j
|

£

kullamhbr, Bu pompalar gakma boru iginde galigir ve bu tip kuyuya qua.j— - . s
h kuyu denir. Ozel kademeli pompalar transmisyonlu veya dalgig tlpln.df_b : 7 e//}"// /) ’
olabilir. Ayriea su biriktirmek amaci ile kullamlan biriktirme pompa tipi W / ‘ .
de vardwr. . : 7 A

a) TRANSMISYONLU DERIN KUYU POMPALARI N ‘ ‘ ot /4//{ C .__-._1 ‘~ %

(Sekil 11.20)’de transmisyonlu derin kuyu pompasi kesiti ve (Selkil R &\\\\\}\'\*j ' -\-\\
11.21)'de dhg goriiniigii gosterilmigtir. Pompaya hareket veren m'oFQr tog- . ‘ ’ \%\\ % .
rak seviyesine monte edilir, pompa ise kuyudakl su seviyesine indirilir. Du-l \\ N % )
sey eksenli ¢arklarn en az bir kademesi suya dalmig konumda bulunur. § \
Bu sekilde pompamn emme problemi ortadan kalkar. ‘ . \ —\g B .

Kuyunun derinligine gére (60—70 m.) uzunlugunda transmisyon mﬂ} %’é ; 3
kutlamlabilir ve bu mil ile pompaya hareket iletilir. Transmisyon mili %

(1,5-2 m.) araliklarla yataklamr. Pompa gapinin kiiciik tutulmas: ig"m ?
kademe sayist cofaltilir ve pompa carkimn dzgill iz artinlir. Bu gekil-
de carklar tam santrifiij durumdan yar ekgenel duruma kayar.

T
SRS

Sekil 11.20 — Transmisyonlu Derin Sekil 11.21 — Transmisyonlu Derin Kuyu
. Kuyu Pompasmnin o Pompasmin ve ~Cevirme
' ' Kademelerinin Kesitl Motorunun Dig GoriiniisH

R
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Sekit 11.22 — Moteru Alita Olan

“Yes Tip” Bir
Dalgig Pompa

Sekil 11.23 — Motoru Altta Olan
“Yog Tip” Dalgic

Pompa Dig Goriinlisd

b) DALGI{ POMPALAR 217

Dalgic pompalarda cevirme motoru ve pompa bir blok teskil eder.
Motor ve pompa suya gémiilil gekilde ¢absir ve trangmisyon miline gerek
kalmaz. Rlektrik kablosu ve su basma borusu kuyu digmna gikartibr. Su
basma borusu pompayl da tagir.

‘Dalgig pompalarin kurn motorlu ve yag motorlu geklinde iki t1p1 var-
dir. Kuru tip dalgic pompalarmda motor iistte ve pompa alttadir. Yag

~tip dalgig pompalannda motor altta ve su igindedir.

(Sekil 11.22)'de yag tip dalgic pompa kesiti ve (Sekil 11. 93)’d° dis
gorliniigit gosterilmigtir. '

¢) BIRIKTIRME POMPALARI

Ellretrik énerjisinin fazla veya ¢ok ucuz oldugu zamanlarda su yuk-
sekteki bir hazneye biriltirilir ve puant zamanlarinda tiirbinden gegm—
lerek enerjiye déniigtilriiliiv. Suyu hazneye basmak i¢in tek veya cok ka-
(demeli pompa kullamlabilecegi gibi tiirbin-pompa da kullamlabilir. Tiir-
bin-pompa hem tiirbin ve hemde pompa olarak caligir.
8) EKSENEL SANTRITUJ POMPALAR

Ozgiil hiz bilylirse santrifiij pompamn cark gekli degisir ve su. akis
radyal durumdan eksenel duruma kayar. Cok biiyitk debiler icin en uy-
gun gbzitm pompamn akig kesitini bilyiitmektir. Ayrica manometrik yiik-
sekligin biiyilk olmas1 istenmedigine gére bu durumda en uygun ¢bziim
eksenel akigh carktir. Eksenel akigh carlu olan pompalara eksenel sant-
Tifiij pompalar denir, Suyun carktan gecigindeki siirtiinme kayiplarmi
azaltmak icin uskurlu titrbinlerde oldugu gibi pompa ¢ark agik tipte ya-
pibir, cark kanatlarmm digtan kavrayan genber yoktur.

 Eksenel bir akigla carlca giren suyun carkian ayrilidiidtan som‘a yeni-

den tam eksenel akisla hareket etmesi igin garkin cikis kismina hareket-
siz dogrultucu kamatlar konmustur.

~ (Sekil 11.24)'de eksenel bir pompanin elemanlarmin perspektif gb-

Tiiniigil osterﬂnmgmr
U Dogrultucu

kanat

e A5 Y6

. Sekil 11.24 — Eksenel Bir Pompa Elemanlarinin Perspektil Gorindsi -
. o - ) R I N l. -
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‘ORNEK PROBLEM

1) (1470 dev/dak) dorme hiz olan bir elekirik motoruna dogrudan bag- XIL B. O6LOM
Ii bir santrifiij pompanin bastif suyun debisi (100 litre/sn), manomet- | ‘ 3 _ '
rils yiiksekliF (40 m.) olduguna gire pompamn Szgiil dénme sayisi, pom- HIDROLOUJI
pa mil giicit ve cevirici motor giiciinii bulunuz. Pompa toplam verimi 1) GIRIS
(0,76) aimaceitur. : S , 2) HIDROLOJIK CEVRIM
- ' » 3) HIDROLOJININ ONEMI
COZUM; T . 4) HIDROLOJIK CALISMALAR
Pompanin dzgill donme saysi, ' 5) HiDHOMETEQHOLOJiK OLCUMLER
| _ o Qt/- (0,100)2 ] : : 6) METEOROLOJIK BLCUMLER
| £, = 8,65 n. o = 3,65 1470 .~ 00— = 106,7 dev/dak 7) YAGIS BLCOMLERI |

? | . : 8) KAR OGLCUMLERI

¥ bulunar. o | o o : . 9) BUHARLASMA SLCUMLERI

N (0= 106,7 dev/dak) deferine gore pompa tam santrifilj tiptendir. 10) SICAKLIK ve DIGER METEOROLOIK PARAMETRELERlN
gl Mil glicii veya efektif giic, . o SLCUMU

1 J N 1.QFa _ 1000.01.40 - | 11) HIDROMETRIK SLCOMLER

- e= 75 iy 750,76 12) SU SEVIYE BLCUMLER

| bulunur, ‘ | 13) HIZ BLCUMO

‘ " Elektrik motoru giiel 14) SEDIMENT ve SU KALITE SLGUMLERI !
|} | (- N 145 . N 1,15 .70.2 = 805 BB , 16) ;ﬁﬁ\éﬂ)ﬂg{l« BiR KISIM HIDROMETEOROLOJIK 8LCU
- . bulunur. (1,15) emniyet katsaywsi olarak segilmistir. . 16) ANALIZ YONTEMLERI
ki : . ] » . a) YAG&IS - AKIS iLISKiLERi .
‘ b) BiRiM HIDROGRAF ~ !
¢} SENTETIK BIRIM HiDROGRAF : I
. o i

] ' KONTROL VE DEGERLENDIRME SORULARI ‘

3 | ’ ‘ 19) KORELASYON ve REGRESYON ANALIZi :
g _ | o 20) HIDROLOJININ SU KAYNAKLARI PROJELERINE UYGULANMASI | |
I | | . KONTROL VE DE&ERLENDIRME SORULAR! o |
.. ~ KAYNAKCA ’

1) Pistonlu ve santrifiij pompalar arasindaki farklar belirtiniz. . 17) ISTATISTIK ANALIZLERI 1‘

2} Manometrik yiikseklikk nedir? ' II

3) Santrifiij pompammn giic ve verimini aciklajmz. , ‘ a) TANIMLAR |

4) Pompa. dzgil dénme sayisinm taniminl yapinz. o b) OLASILIK ‘

5) Hacimsel pompa grubuna giren pompalarm cabsma illelerini aciklayiniz. : c) FREKANS DAGILIM]

6) Santrifiij pompanin ana pargalarimi ve her parcanm iglevini ag¢iklaymiz. ' d) ISTATISTIK PARAMETRELER .

tik il - .

7 ::n;eli;gzr;:‘g bir pompanin sabit devir sayisi igin karakteristik egrileri 18) OLASILIK DAGILIM FONKSIYONLARI |
8) Sexri bagli ve aym boru afma su basan iki santrifiij pompanmn calisma | a) BINOM DAGILIMI ‘
;o noktas1 nasit bulunur? b} NORMAL DAGILIM \
' 9) Ue kademeli santrifiij pompanm suyu nasil basbfmu agtklaymiz. c) LOGNORMAL DAGILIM j
£ : 10 Szel kademeli santrifiij pompa tiplerini ve galigma ilkelerini belirtiniz. - d) EKSTREM DE&ER DAGILIMI |




¥I1. BOLUMDE KULLANILAN SIMGELERIN ANLAMI

’
3

a, b - Kkatsay, regr:ésyon denkleminin sabitleri

A — yafig alanm, agiima olasiifl
A, B — sabitler
B — buharlagma

Co
C
Cv

DML

DSI
EiE

katsayn

katsayi

degisim katsayisi . _
Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miudurligi
Devlet Su Isleri Genel Miidiirligii
Elektrki igleri Etiid Idaresi Genel Direktorligii
frekans |
toplam frekans

stiziilme

su derinligi

ortalama seviye

esel s-evijesi )

tutma

ortalama yagis

uzuniuk '

Logaritma,

olayin giriilme sayisi, stra NUMarasi
tdplumun aritmetik ortalames:

olaym gorilme sayis:

eleman sayisi

debi

olasilik ' r

P — toplam olasihik e
'Qp — pik debi ' " ‘ . ”:’ £ g
q — olasihk _ | )

r - korelasyon katsayisi - . ,-i“‘“;—

il

.

R — radyasyon

8 — standart sapma, standart hata
52 — degisim

t — =zaman

t» — gecikme zamam

tr — net yagig sliresi

tor — geclkme zamam

tr — nst yagis sliresi

T — terleme, zaman

T» — taben genigligi

Tp — tekervriir aralifi

V — hiz k

x — rastgele degigken, bagmsiz defisken
, 3—7 — aritmetik ortalama

x; — olay

y'— rastgele defigken, bagimli defisken .
Y — vagis

z — standart normal degigken

A — kigiik degisme veya artim

8 — sapma ags1 |

o — ‘Eoplumun standart sapmasi

1

.
i

— daire gevresinin ¢apina orani

i — toplumun ortalamas:

S
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HIDROLOJ

1) GIRIS

Bu bslimde hidroloji kisaca tambimaya caligilmstir. Hidroloji ko-
nularmda ayrintil bilgiler béliimiin sonunda isimleni verilmis kaynaklar-
dan saglanabilir. ' '

Hidroloji genel anlamda su bilimidir. Hidroloji atmosfer, yeryiizii
ve yeraltinda cesitli gekillerde gorillen suyun olugumu ve dagihimin in-
celer. Titm canlifafin- yagamum etkiliyen suyun kaynag yagmur ve kardr.

2) MIDROLOJIK CEVRIM

Su hidroldji;k gew;-im icinde dolagmr .ve cevrimi giineg radrasyonu dii-
zenler. Hidrolojik gevrim (Sekil 12.1)'deki gibi sematik olarak gosteri-

lebilir, Giinegten yeryiiziine gelen enerji denizlerden ve karalardan suyun

buharlagmasm saglar, Buharlagan suya su buhari denir ve yogunlugu
havann yogunlufundan daha az oldugu igin atmosferde yiikselir. Yiik-
selen. su buhart sofur ve uygun kogullarda yofurnlagir. Yofunlagma so-
nuen atmosferdeki bulutlar olusur. Yer yiiziinden atmosfere nem seklin-
de tagman su yagmur, kar, dolu v.b. yagy sekillerine déniigerek bulut-
lardan’ yeniden yeryiizine doner. Yeryiiziine dénen suyun % 60-70 gibi
biiyiik bir boliimii toprak ve su yiiziinden buharlagma ve bitkilerden ter-
leme yoluyla atmosfere domer. Yagigmm bir boliimit bitkiler tarafindan
tutulur, diger bir boliimii ise toprak icinde stiziilerek yeraltma gider. Yer-
yiiziine dénen suyun buharlagma, terleme, tutma ve siiziilme diginda gé—
ri kalan bolimii yer cekimi etkisi ile hareket ederek toprak yliziinden
akar ve bu alima YUZEY AKIMI denir. Toprak igine siiziilen suyun bir
boliimti toprak icindeki doymamus bolgede akar ve bu aluma YUZEYAL-~
TY AKMIT denir, Toprak igine siiziilen suyun diger bir boliimi daha de-
rine gider ve yeralt su seviyesine erigir. Yeralt1 suyu BAZ AXIM'in (ta-
ban akimi) kaynagidir, ‘ '

Yiizeysel akigmi bir akarsuyun aym cikig noktasma gonderen bél-

geye bu noktamn YAGIS ALANI denir. (Sekil 12.2)'de bir akarsuyun .

belirli bir cikis noktasma gore yaflg alani gosterilmigtir.

- p
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Y {Yagmur, kar, dolu v.b.)

.
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Sekil 121 — Hidrolojik Cevrim
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Sekil 122 — Akarsy YaZis Alam
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' Cikis noktasmdaki akim yiizey, yiizeyalts ve baz akmun toplami- § Hidrolojik cevrim kisaca suyun denizlerden atmosfere ve atmosfer- |
dir, Yagig alanina uzun siire yagis diigmemigse crlus noktasinda goriilen ’ den yeniden denizlere tagmmmasi geklinde tammlanabilir. !
akim baz akimdir. . ) Hidrolojik cevrim iginde dolagan suyun gesitli olugumlar: ayri disip- .

Yukandaki agklamalardan anlasidifs gibi hidrolojik cevrim bubar- Iinlere Jomu tegkil eder. Genellikle atmosferdeki suyu Meteorologi, yer- '

3 lagma, yags, terleme, tutma, siiziilme, yiizey alumi, yiizeyalt: akimi ve yiziimdeki ve yeraJrhndalu suyu I-'Ildrolo‘u pﬂmﬂ‘em mf:e}er. Dlg'er ya:11dan

) baz akm gibi olaylarm birlesimidir. Bu olaylara hidrelojik cevrim para- suyun hareketini h1dromek:.a.mk inceler, hidromelkanigin teknxkteh uy-

! metreleri denir. ‘ ‘ gulamasma HIDROLIK denir, :

‘Hidrolojik cevrim (Sekil 12.5) de' gosterildigi gibi akig diyagram
geklinde de tasarlanabilir, Hidrolojik g¢evrimin alag diyagram geldinda
gdsterilmesi sonucu gevrime bir sistem gibi balkilabilir. Bbylece hidrolo-
jik gevrim bilgisayarda simiile edilebilir ve drnegin uzun siireli yagg ve-
rilerinden yararlamlarak losa siireli akimlar uzun siireye uzatilabilir. Bir

" olaymn matematiksel veya fiziksel modelinin tegkil edilmesine SIMULAS-
YON denir.

3) HIDROLOJININ ONEMI

Su dogal ve simrh bir kaynaktir, Suyun toplum yararina kullamlima- i
‘s1 ve kontrolu amac ile yapilan miihendislik galigmalar 8SU KAYNAK-
LARININ GELISTIRILMESI ad altinda toplamr. Dogal su kaynaklari- a
nin geligtirilmesi ile #igili ¢alismalarda suyun alan ve zaman dagiimi ile |
fizikse] ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgileri meteoro- =
loji ve hidroloji (veya Hidrometeoroloji) verir. Ayrica inga edilmig su
projelerinin en verimli bir gekilde igletilebilmesi i¢in meteoroloji ve hid-
roloji bilgilerinden yararlamlir. i~

GELEN RADYASYON GiDER RADYASTON
J l“i T Rg

ATMGSFER NEM BIRIKIHMI

Niifus artist ve sanayi gelisimine bagh olarak toplumun suya gerek-
sinmesinde biiyiik artiglar olmaktadir. Bunun sonucunda toplum su ihtiya-
c1 su kaynag verimini agmig ve su kaynaklarinmn geligtirilmesi gahgmalar:
ve arastirmalart tmem kazanmgstir. BSylece su kaynaklarimn geligtiril-
mesi cahgmalarma sistem analizi, bilgisayar uygulamas:, yapay uydular |

_gibi modern teknikler girmigtir. Su gereksinimi ile su kaynagimmn verimi :
arasindaki denge aramirken fiziksel ve sosyal cevre de diislintiliir. Su
kaynaklarmm geligtirilmesi galigmalarmda cevre ve disiplinler aras: ilis-
kiler (Sekil 12.4)’ de gosterilmigtir. ' ‘ -

Su gereksinimi ile dogal su kaynag: verimi arasindaki dengeyi diizenli-
yecedi fimidedilen “Hava Modifikasyonu” aragtirmalar: son yillarda Snem
kazanmghr. Hava modifikasyonu ile yapay yoldan yagigin arttirilmas: ¢a-
Iismalarmdan elde edilen pozitif sonuglar heniiz tartigma diizeyindedir.

Y

BUHARLASMAZ |Y ,
TERLEME Y Y Y

< _YUZEY
- BIREKIMI

!’ﬁz &

Ak 4 Y

w siUzULME
A - AKARSY | AkIM
;‘ ‘ . - BIRIKIM{ - QK‘W-‘:NL.JS
g TOPRAK  |YUZEYALT, : BiRIKiMi
4 : NEMI AKIM ¢

BIRiKiMi

Hidrolojik cevrim iginde dolagan suyun yags, alom gibi gevrim pa-
rametre degerleri meteorolojik ve hidrolojik &lgli teknikleri ile tesbit
edilir, Olgme islemleri siirekli ve uzun yillar devam eder, Olciiler analiz
edilerek dogal su kaynaklarimm meteorolojik ve hidrélejik rejim karak-
terleri belirlendikten sonra bu kaynaklardan ekonomik bir gekilde yarar-
lamlabilir. Su dlglimleri yiizyillar énce yaplmaya baglanmig olmasma
ragmen. dleii bilgilerinin miihendislilk ¢ahismalarinda kulamlimas: oldulkea

A
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sUZULME 4,

g | A &

| YERALT1 SUYV :

] ‘ | pirikimi | . . \

Sekil 12.3 — Hidroleiik Cevrim
Birinci Basithg — F. 15
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Sekil 124 ,— Su Kaynaklarmin Gelistirilrnesi Cahsmalannda Disiplinler

Arasi lligkiler.

22T

1

Dogal su kaynaklarindan .yararlanma gereksinmesine paralel olarak
meteorolojik ve hidrolojik caligmalar da onem kazanmaktadir. Meteoro-
loji ve hidroloji galigmalart aym kamu kuruluglar: tarafindan yiiriitile-
hildigi gibi tek bir kamu kurnlugu tarafindan da yiiriitiilebilmektedir,

4) HIDROLOJIK CALISMALAR .
Hidrolojik caligmalar genellikle agagrdaki sirayl izler.

— Hidrolojik cevrim elemanlarmmn 6lgiimii
— Olglilerin analizj ve teorilerin geligtirilmesi
— Oleit ve teorilerin pratikteki problemlere uygulanmasz:

Hidroloji plir teorik bir bilim degildir, daha ¢ok uygulamal konu-~
lar igerir. Hidrolojinin su kaynaklari problemlerine uygulanmas: agagi-
dalki geldlde &zetlenebilir.

— Tasgkmn ve kuraklik: Bunlara ekstrem olaylar denir. Su kaynaklar pro-
jelerinin dolusavalklarn ve kapasiteleri ekstrem olaylarin buy'ukluklerl-
ne gore tesbit edilir.

— Hidroelektrik enerji, sulama, su temini: Bunlarin degerleri ortalama
akimlara gore tesbit edilir. |

Burada hemen belirtelimki hidrolojik ¢aligmalarim en énemli ve zor bo-
liimii yagis, akim gibi cevrim prametrelerinin &lgiimitdiir. Olgiimierle el-
de edilen veriler analiz edilerek bir akarsuyun su potansiyeli, kuraklik
ve tagkin zamanlarindaki su miktarlar ile bunlarin frekanslar: hesaplana-~
Lilir,

Ulkemizde (1976) yihna kadar siirdiiriilen hidrometeorolojik slgiim-
lerin (30) ypllik- ortalamalarma gore, Tirkiyenin yilhk ortalama yafist
(672 mm.), akarsularimizin denizlere ulagan ve ulusal smmrlanmz ter-
keden kesimlerin yilik ortalama su miktar1 (181.10° m?),diir., Tiirkiye-
nin (1976) yhna kadar saptanabilmig yeraltisuyu potansiyeli (8,4.10°
md)Y’'ditr,

5) I{DROMETEOROLOJIK @L(}ﬁMi‘ER

Hidrolojik cevrim i¢inde dolasan suyun yeryiiziinde bulunan kismm
veriistli sularim tegkil eder, Yeriisti sularm miktari hldrometeorolo;uk 6l-
gumlerle tesbit edilir,

Hidrolojik cevrim parametre degerlennm Slciildiigti yerlere meteo-

reloji ve hidrometri istasyonlar: denir, bu istasyonlarin olugturdugu agal
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hidrometeorolojik &lcii ag1 denir, Hidrolojik gevrim olaylarim benzzsim
modelleri araciligi ile laboratuvarlarda gergeklegtirmek genellikle miim-
Lkiin olamamaktadir. Bundan dolayr dogrudan dogada dlciiliirler ve Oleii-
ler gevrim parametrelerinin noktasal degerleridir. Cevrim parametreleri
zamanla ve yerden yere ok degigskenlik gisterdiginden, yeterli zaman
araliklarinda ve yeter siklikta noktalarda 8leiiliirler, Hidrometeorolojik
6lell agim olugturan istasyonlar etiid kademesindeki su kaynaklar pro-
jelerine veri saglamak amaciyla illke tizerine planli bir gekilde serpigti-
rilir. Istasyon .yogunlugu ile istasyon amaci.ve iilke ekomomisi arasmda
yakin iligki’ vardir. Istasyonlar veterli dogrulukta &leiim vapacak alst-
lerle donatilir. Genellikle yazicr aletler kullanthr. Yazier aletler, leiilen
biiyiikliigriirn zaman iginde Gnemli degfisimler gosterdigi ve &lgiim nokta-
sina yaklagimm zor oldugu durumlarda gereklidir, Ya:mg aletlerin kullami-
masi gerektiren difer bir neden de baz dlelim istasyonlarindan elde
edilen bilgilerin kiga bir siirede kullamma hazir hale getirilmesi zorun-
Iulugudur, Yazier aletler ilk yatinm bedeli ydniinden yazicl olmayan tip-
lerden daha pahali olmalls, beraber, yiluk igletme giderleri yoninde daha
ucuz bir ¢dziim getirirler. Gézlem hatalar ve igletme zorluklam giderek
Slgiim aletlerinin yazicl aletlere donligimiing zorunlu kidmaktadir.

Meteoroloji ve hidrometri istasyonlan amaglaﬁna. gore birincil {baz),

ikineil (tali) ve &zel istasyonlar geklinde sumuflandirlir, Birincil istasyon-

lar siirekli gahgtinlir, diger istasyonlar amaclar: tamamlanmes, kapatilir,

Su kaynaklarmn geligtirilmesine y&nelik caligmalar hidrolojik ¢evrim

Parametrelerinin Slgii deferleri ve analizlerinden ya.rarlamlara.l;‘ stirdi-
ruftir. Bundan dolay: hidrometeorolojik  &lgiilere - cok Snceden baglamak
gerekir,

Hidrometeoroloji. (Meteoroloji ve Hidroloji) istasyonlarmda &leiilen
Onemli cevrim parametre degerieri Yagmur, Kar Ortiisii, Buharlagsma,
Sicaklik, Su Seviyesi, Akarsu Debisi, Sediment, Toprak Nemi, Su Ka-
litesi ve Yeralt Suywdur. Oleit sonuglar; aylik ve yilik billtenlerde va-
yinlamr,

Ulkemizde meteoroloji istasyonlars yags, kiigilk klima ve biiyiik kii-
ma seklinde suflandirlmgtir, Yagis istasyonlarmda’ yalmz yagg; kii-
vtk klima istasyonlarinda yagig ve sicakhk; bityiik klima istasyonlarin-
da yagis, sicakitk ve buharlasma ile diger meteorolojik parametreler &1-
» gliliir,

Ulkkemiz hidrometeorolojik &leit a1 1 Ocak 1976 tarihine gore (1524)
adet meteoroloji ve (876) adet hidvometri istasyonundan oiugur, Metaz-

'
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oroisji istasyonlar1 genellikle optimum birineil istasyon agm tegkil et-
mek amaeiyla acthr. Hidrometri istasyonlar baglangicta, proje ve igletme
amaciyla acilr, sonradan bir kism birineil hidrometri istasyon agma gi-
rer. Ulkemizde hidrometeoroloji istasyonlarim yalmz kamy kuruluglar.
igletir. Bu kuruluglar DSI, EiE, Topraksu ve DMI'dir,

8} METEQCROLCJIK OLCUMLER T

Hidrolojik gevrimin meteorolojik parametre degerarinden bir veya,
birkagmm &leiildiigii istasyonlara meteoroloji istasyonu ve bu istasyon-
larmn olusturdugu aga meteorolojik &lgii af1 denir. Baz durumlarda me-
teorolojik parametreleri tlemek igin otomatik meteoroloji istasyonla.n da
kullamlir, (Sekil 12.5)’de bir meteoroloji istasyonu gériilmektedir,

Su kaynaklarimn gelistirilmesi calismalarmda Onemti meteorolojik
pa;a,metlve_lcr yvagmur, kar Srtiisi, buharlagma ve sicikliktir. Bu paramet-
relerin bir veya birkag) yeryiiziinde ve yiiksek atmosferde 8leiiliir,

e ey TR v —

-~

Sekil 125 — Bozkurt Mcteolajl Istasyonu (DBd1)

) YAGHS ﬁTLQUMLERI

Atmosferden sivi ve kat: geklinde yeryliziine diigen yagmur ve Ja-
rm ikigine birden yags denir. Yags piiiviyometrelerle, yerdeki kar de-
rinligi egel veya kar bastonu ile Bleiiliir, - (Sekil 12-6) we (Sekil 12-7)’de
goriildiigit gibi plitviyometre silindir seklinde ve agm acik bir kaptir. Ula-.
sim. giicliF olan bélgelerde mevgimlik yagrg miktar totalizatérlerle (dag
pliviyometresi) 8leiiliir. Yagg zamanla cok degigiklik goésterdiginden ya--
zicr aletierle de (plilviyograf) stirekli oflarak oleiiliir. Iklim 6zelliklerine:

s




Bekil 12.6 — Pliiviyometre (Agz 200 em?, Sekil 12.7 — Diinya Meteorolofi drgti-
yilksekligi 100 em, DMI standart pliivie - tiniin Standart Pliviyometresi (Alter
yometresi) L tip_i" siperli, yitksekligi 75 cm, DMI),

gore geligtirilmiy gamandrall veya tartih plilviyograf tipleri kullamhr.
(Sekil 12-8)’de gamandrali ve (Sekil 12-9)’da tartili pliviyograf gdste- |

‘ - 231
rilmigtir. Pliiviyograf kagit geritlere kayit yapar, kagit serit yerine bazan
delgeli kagit bant’ veya manyetik bant da lullamlir, Telemetre (telli veya

telsiz) sistemi aracihghyla Pliiviyograf Glgiileri otomatik olarak uzak me-
safelere génderilebilir, g '

elkil 12.9 — Tartihi Pliiviyograf (Bellort)
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Delgili bant veya manyetik banda kaydedilen yagis bilgileri dogru-,
dan bilgisayara verilerek analizieri yapilabilir. Yagism zaman ve alan da-
Fiimm meteorolojik radarla da tesbit edilebilir. Su projelerinin ekonomik
sekilde isletilmesi ve tagkinlarm ihbar: icin meteorolojik radarla &leiilen
yagis bilgileri ¢ok kulyamghdir.

Yagig, belli bir zaman icinde vatay bir yuzey lizerine digen ve dlsg-

tigit yerde biriktigi varsayilan su sittunu yiikseklifi ile belirtilir ve bi--

rimi milimetra’dir.

Yagigm meydans gelebilmesi icin atmosferin o hdlgesinde yeter &l-

¢lide su buhar bulunmas:, havamn sofumasi, yogunlagma olmast ve ye-
ter irilikte damlalar olugmasi gibi kogullarm bir a.rada. gergeklegmem
gerekir.
‘ Atmosferde hava yitkseldikee zogur. Havanin ylikselmesi gegitli nz-
denlerle olur ve yiikselmenin nedenine gére ya,g-1§ konvektif yagis, og,p-
hesel yafig ve orografik ya°’1§ gelklinde {ige ayrlhr

Bir boigedeki ortalama yagig yikselligi, noktasal vaglg degerlerin-
den aritmetik, Thiegsen (Tissen) veya izohiyet (eg yagis) yoOntemi ﬂe
hezaplanir.

Ulkemizde yagis Sleiimleri (1524) adet meteoro ioji istasyonda yap:-
Iir. Bunlarmn (1188) tanesi Devist Metcoroloji Igleri Genel Miidiirliigii
(DMI), (340) tanesi difer kamu kuruluglari tarafindan cahgtirthir, Re-
teoroloji istasyonlarinda DML (39) totalizatdr, (251) pliviyograf, (6)
meteorolojik radar ve DSI (180) pliiviyograf caligtirir. Ulkemizde orta-

-lama (512 km?)'lik sfana (1) plitviyometre diiger. DMI (742) yagig, (175)

kitclik klima ve (241) bliyviik klima istasyonu calistirir.

Ulkemizdeki meteoroloji istasyonlarinin deniz seviyesinden itibaren

kotlara ve alanlara gbre dagiimi {Tablo 12-1)’de verilmigtir. Tablodan
anlagilacafl lizere mete0r01031 istasyonlarinin kotlara gore dagiim diiz-
gin degildir.
Table 12.1 — Tiirkiyedeki Meteoroloji '
Istasyonlarinin Kotlara Gére Dagilinu

Kotlar Kotlar Bir istasyona
Kot aras: arasmdaki| diisen ortalama

‘ (m} alan istasyon alan
: (km?2) sayisi {km2)
0-—500 136601 514 266

501—1000 208414 415 502 1
1001—1500 . 238075 445 535,
1501—2000 120590 128 945
2001 den iistii 76496 | 22 77
“TOPLAM TED576 1524 ort.: 512

233

8) KAR OLCUMLERIL

Soguk bolgelerde yeriistii ve yeraltl suyuhun Snemli bir ksmi kar
erimesinden olugur. Bundan dolay1 kar dlelimleri énem kazanmigtir. Kar
derinlik, yogunluk ve su egdegeri Slgiimlerinin yapildiga istasyona kar goz-
lem istasyonu denir, Kar eridigi zaman olugacak su slitunun yiikseklifine
karmn su egdegeri denir, ‘

Kar Slciimleri dlcit tiipleriyle ve periyodik olarak (15 giin, 1 ay, mev-
sim gibi) kig mevsimj siiresince yapthr. (Sekil 12.10)’da kar &lcii tiipleri go-
rillmektedir. Kar Olciimiinde radyoizotop cihazlari ve kar yastiklari da
kullanmilir, telemetre sistemi aracilig: ile Olgitler uzak mesafelere gonde-
rilebilir,

Kar derimligi bﬂgﬂem e':;cl kar diregi, veya yer ve ha.va, fotograf—
larnindan elde edilir. Kar drtii smir ise yer ve hava fotograflam ile yapay
uydu forograflarmmdan saptamr,

é, ’

g T

Sekil 1210 — Kar Olell Tipit ve Kantar:
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Ulkemizin yitksek kotlardals
} N otlardaki alanlarmaq kig mevsiminge diisen yags

kar . .
seklindedir. Sahillerin yiksek Insmmlar, 1e Anadolu ve Dogu Anado-

dir. Bundan dolay: EIR, DS]
" sy e ] I, D HMaos
dlgiimii yapar, MI, Topraksu gibi kamu kuruluglarr kar

Su L1 . )
tavalaﬂay“;}gu;}l‘ii;n Iguhaﬂaﬁma (Sekil 12.11)'de goritldiigi gib; ]
lasma, Sl are tava, evaporimetre ve atmometrdlorle dy“;far ak
eri yapilir. Bu aletler meteoroloji istasyon parka ig;duh::

e -
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lirli bir yere konur. Toprak yiiziinden buharlagma (Evapotranspirasyon
— Buharlagma- Terleme) lizimetrelerle oleiiliir. DMI (109) ve (DSID),
(158) meteoroloji istasyonunda buharlagma tavas: caligtirr. Topruksu’nun
(6) tane lizimetre istasyonu vardir. L

D Su yiizinden buharlagma su dengesi, enerji dengesi, kiitle transferi
yéntemleri veya amprik formiillerle hesaplanabilir. ‘

Tavapotranspirasyon hesabr igin gelistirilmis. cesitili amprik formiil-
ler vardir. Yer yiiziine diigen yagigin yaridan cogu evapotranspirasyonla
atmosfere doner,

10) SICAKLIK ve DIGER METECROLOJIK PARAMETRELERIN

OLCUMU _ )

Hava stcakh@ yerden (120 em.) yiiksekte bir siper igine yerlegtiril-
mig termometre veya termografla &leiiliir, (Sekil 12.12)'de termograf
ve (Sekil 12.13)°de termometre siperi iginde termometreler, psikromét-
re, termograf ve higrograf gériilmektedir. DMI (258) ve DSI (57) me-
teoroloji istasyonunda termograf caligtirir. )

Sekil 12.12 — Termograf .(Casella}, .

T, o
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Sekil 121.13 — Termonietre Siperi t¢f (DMI)
Giinegten gelen enerji aktinometre (solarimetre, pirelivometre) veya

{Sekil 12.14)'de gosterilen aktinograf (pireliyograf) ie dleilliir. DMI (66)
ve DSI (33) meteoroloji istasyonunda aktinograf caligtirir.
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Hava nemi higrometre, psikrometre veya higrofraf ile dleiiliir.
Havada belirli bir sicakhktaki buhar basinemm (mutlak nem) ayni si-
cakliktaki doymus buhar basincina oranma bagil nem denir. (Sekil
12.15)’ de Assman psikrometresi, (Sekil 12.16)’da higrograf goriilmek-
tedir, '
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Riizgar iz (Sekil 12.17)'de gosterildigi gibl anemometrelerle lgiiliir. 11) HIDROMETRIK OLCUMLER
Yazica tipte clanlara anemograf denir.
Hidrolojinin alum olgitmleri ile ilgili béliimiine hidrometri denir. Akar-

" su, gil ve yapay gtllerdeki su seviyest, debi, sediment (rusubat), su ka-
litesi gibi parametre deferlerinin &l¢iildiigil istasyonlara hidrometri is-
tasyonu denir. Alkim d&lgiisii fle akarsuyun bir kesitinden gegen suyun,
seviyesi veya debisinin zamanla degigimi bulunur. Su seviyesi veya debi
zamana karg nokta.landlg'mda. elde edilen efriye seviye veya debi hid-
rografi denir, Su séviyesi ‘bir kargilagtirma diizlemine gore su yiiziiniin
kotudur. Birim zamanda akarsuyun belirli bir kesitinden gegen su hacmme '
debi denir ve ortalama Iz jle kegit alammmn carpiming egittir. O halde'
debiyi bulabilmek igin' iz ve kesit Giglimleri yapmak gerekir, Hiz ve

o~ kesit Slgitmlerini siirekli bir gekilde yapmak zordur. Halbuki skarsularim
su seviyelerini dlgmek kolaydir, Bundan dolayr akarsularm akim, verileri
hidrometri istasyonlarindaki siirekli su seviye gzlemleri ve periyodik debi
dlciimlerinden (genellikle ayda 1 veya 2 olgii) elde edilir, Hidrometri is-
tasyon yerindeki su seviyesi ile debi arasindaki bagmtr belirlenir ve bu
bagmt: yardiom ifle su seviyeleri debiye déniigtiiriiliir. Su seviyesi ile debi
arasmdaki iligkiye anahtar egrisi denir, Anahtar egrisi lineer &lgekli bir
. . kagita c¢izilirse genellikle parabol geklini alwr, logaritmik Glgekli bir ka-
Sekil 1217 — Kepceli Ancmomelre. Hitta ise diiz bir dogru geklindedir, !

Toprak nemi gravimetrik yontemle veya ndtron ve gama, cihazlar: ile Dogu Akdeniz bolgesindeki Goksu nehri itzerinde (1961) yilinda agil-
.| olciiliir. : ' | . mug ve (10065 km®) yagg alanli (1714) Karahacli EIE hidrometri istas-
. 1 : ‘ yonunun (Sekil 12.43) hidrometrik 8lgiimleri drnek olarak verilmigtir. Is-
Stiziilme infiltrometre ile Slciilir veya siiziilme formiiliinden hesap- tasyonun (1-18 Aralk 1971) tarihleri arasindaki giinliik ortalama su se-
. lantr. o ‘ ) . viye ve giinliik' oftala:;na debi hidrograflari (Sekil 12.18)’de gﬁsterﬂnﬁg-
o - Yithsck atmosferdeki stcaklik, nem, riizgar, basing gibi meteorolojik tir. Aym istasyonda (13 Nisan 1976) giinii yapilms debi &lgiisii notlar:
|l _ parametrelerin Slgtimleri pilot balon ve radyozonda cihazlari ile yapilir. (Tablo 12.2)'de ve teleferikten Slgiilmiis su derinlik ve iz degerleri (Tab-
‘ E’:; ﬂi’;gg:;ryapay uydulardan da bu parametrelerin Sigim bilgileri ali- lo 12.3)'de verilinigtir. (1714) Karahacth hidrometri istasyonunun lineer
g - ' ‘ ve logaritmik &leekli kafitta cizilmig anahtar egrileri (Sekil 12.19) ve
‘: DMI meteoroloji ‘istasyonlarmdan (3) fanesinde pilot balon, (6) ta- (Sekil 12.20)'de gosterilmigtir. Sekiller lizerindeki noktalar yalniz (1976 -

2 ! nesinde radyozonda ve (1) tanesinde yapay uydu fotograf aliea (APT) 1978) yilarinda yapilmug debi Slgiilerini gosterir, - -

cihazi cahgtirihr,
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istasyonuna tesis edilen egellerdeki su seviyesi genellikle giinde 2 kez saat .
- (0800) ve (1600)’da gdzlemei tarafindan okunur, Bir giin 6nce saat (1600)’

N 244
N 245
' een]) ,' _ .
. < - ' 006 ' (1714) Karahacili hidrometri istasyonunda (1972) su ylinda gdzlenmig
R | ) 008 C giinliik ortalama su seviyeleri anahtar egrisi yardmm ile (Tablo 12.4)'de
(| \ 0oL | - gorildigi gibi ginlik ortalama debiye déntgtiiriilmiistiir. (Tablo 12.4)
i - = 003 1 “EIE 4972 Su Yili Alum Neticeleri” kitabimm bir sayfasidir ve bilgisa-
; =s _L/ : = _ - d ‘ 005 yarda’hesaplanmistir. (1972) su yii (1 Ekim 1971) ile (30 Eylil 1972).
F , ' G/ " . _ _— IE tarihleri arasindaki bir yillik arabga denir.
| E e 00y : _ .
I "3 ‘ : .
T , ‘ p 00 12) SU SEVIVE OLCUMLERI
{ ' =
; ol =85 —tosz . . N ' | tvesinin za ‘
: S la ﬁ ’ Akarsu ve gollerin belirli bir kesimindeki su seviyesinin zamania de-
=] L

]; 002 gigimi yazic1 .ohmyan dlgekiler veya yamel dlgeklerle saptamar,
i g ggg o5t Yaz1c1 olmlyan olgeklere egel veya Kimnimetre de denir, Hidrometri
i
[
i

daki geviye (a), o giinkii seviyeler (b) ve (¢), bir giin sonra (0800)’deki

| 2
004 3
1068 E. scviye (d) ise gunlt‘z_k ortalama. seviye,
o ~
ﬂ_ " & —
0L @ _ & 5(b+<=)
v h T _ — "
. - ==1 v T Ty

formilliinden - hesaplanr,

1F

Yazia dleeklere limnigraf da denir. Su seviye defigimi durgun suda
yiizen bir ytizgee (samandra) yardimi ile limnigrafa iletilir. Su seviyesi
saat ile dondiiriilen kagt gerit iizerine siivekli bir §ekj1de kaLydedilir. ‘

A
\¥ A
,/b.g \\4 ‘\f"‘:,

1

Sekil 12,20 — Karahacth Hidrometri Istaéyonu Anahtar Egrisi

\"4"? : (Selil 12.21) de esel, kule limnigraf ve teleferik tesisleri olan bir hid- .
'\ 02 ™ rometri istasyonu gisterilmigtir,
gt Limnigraflarm cesith tipleri vardrr. (Sekil 12.22)’de A, Ott ve (Se-
= J : kil 12.23)'de Stevens tipi limnigraf gésterilmistir, A. Ott ve Stevens tipi
. g 8 8 g & § 2 § F82 8 8 2 8] v . limnigraflar EIE ve DSI hidrometri mtasyonlarmda, cahgtirilir. Limnig-
i, . ! [ ! ! I T I Lo L raf yiizgeei gelik sag veya beton kule (boru) igindeki durgun suda yii-
(‘wWo) 1s3A1ATS NS k Zer ve yaziel, ailet borunun ust k:lsmma. baglamr

n . 1S3 A] ] '

1
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Bekil 12.21 — Bir Hidrometri Isfasyon Sekil 12.22 —~ Limnlgrai’ (A

© _iYeri Genel Gériintisii
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Ott)

o

(Sekil 12.24)'de boru lizenigrafi olan bir hidrometri istasyonu goe- '
terilmigtir, - '

'Sekil 1224 — Boru Limnigrafh ve Egikli Bir Hidrometri istasyonu (DSt)

Limnigraflarda kafit gerit yerine delgili kagt gerit veya manyetik
bant kuilantabilir. Boylece su seviye -bilgileri dofrudan bilgisayara ve-
rilebilir, '

Limnigrafin su seviye Slgiileri telemetre sistemleri aracilign ile oto-
matik olarak uzak mesafelere gonderilebilir, Hidrolojik Ongbrii ve tag-
Ianlarin nceden haber verilmesi ile ilgili gahigmalarda akarsu su seviye-
Jerinin otomatik bir gekilde belirli merkezlere ulaghrimast ok onemli-
dir, Su seviyesinin etomatik olarak gdnderilmesj jein gazh (basingli)
limnigrafiardan da yararlanthr. Gazll lmnigraflarda basingli azot gazi

anta

bir born ucundaki delikten suya kabarciklar seklinde birakilir. Deligin
fistiindeki basineln su seviyesi ile iligkisinden yararlamlarak su seviyesi
tlciiliir -ve kaydedilir. L

13) HIZ OLGUMU - B

Hidrometri istasyonundaki su hiz ve akarsu enkesiti Slciilerek (Tab-
1o 12.3)'de gosterildifi gibi debi hesaplamr. Su hiza muline ile Slgiiliir,
Mulineler diigey eksenli ve yatey eksenli mulineler geklinde ikiye ayrblr.
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.

(Sekil 12.25)'de diigey eksenli ve (Sekil 12.26)’da yatay eksenli muline
gosterilmistir. Diigey eksenli mulinelere kepeeli ve yatay eksenli muline-
lere pervaneli muline de denir. .

Sekil 12.25 - Diisey Eksenli Muline (Gurley)

DBI ve EiE'de kullanilan mulineler Gurley ve A. Ott firmalarmn

imal ettigi mulinelerdir. Bundan dolayr uygulamada kepgeli mulinelere

Gurley, pervaneli mulinelere A, Ctt muline denir. DSI’de A. ott ve EIE'de
Guriey tip roulineler engok kullanilir, '

Sekil 12.96 — Yatay Eksenli Muline (A.Ott)

e S T L
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Mulineleri su akim dogrultusuna yonelten bir kuyruk pargast ile muline-
nin su alkim tarafindan siiritklenmesini Snlemek igin agirhik kullanilr.
- Muline pervane veya kepgesinin donme hizn su aliminmm iz ile oran-
tihdir. Saniyedeki dénme sayisi (N) ve alkom hiz (V) arasmdaki figki
V=at+b N |
geklindedir. (a) ve (b) katséyﬂardm ve muflﬁnéjri yapan firma tarafindan

verilir. Yukardaki formiil genelh.kle abak gekline getmhr ve pratikte
bu abaklar kullamlr,

Mulinelerin kalibrasyonu muline ayar kanallarmda yalpli1r. DSI Arag-
tirma Dairesi laboratuvarlarinda béyle bir kanal vardr,

Hidrometri istasyon kesitinin bir dilgeyindeki ortalama him bulmak
icin diigeyin su ylizeyinden (0,2) ve (0,8) kat1 Hérmliiklerde muline ile
hiz dl¢iiliir ve bu hiziarmm aritmetik ortalamasr almir. (Sekil 12.27)’de bir
hidrometri istasyon kesitinin dilimlere ayrilmasy ve hiz &lcli noktalar:

da, deﬂn r. Her dilimin ortasmdan gegen dugeydeln ortalama hiz bulunur
ve dilim alam ile carpilarak dilimin debisi elde edilir. Her dilim igin aym
iglemler tekrarlamr ve tiim dilimlerin debileri toplamrsa hidrometri is-
tasyonunun toplam debisi elde edilir.

Kiiglik ve s1f akarsularin hia Sleiiliirken (Sekil 12.28)’de gériildiigii
gibi muline bir sap iizerine takilir ve suya girerek &lgii yapihr,

Biiyiik ve hizhi akarsularm debi olgtimtinde lastik veya aliiminyum bot,.
koprit ve Imen-gllmk teleferile ve cikrik gibi tesislerden yar arlamhr

(Sekil 12.29)°da lastik botla debi &lciimii gosterfimigtir.




= Lastik Bot le Debi Sl¢limii (ELE)
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(Sekil 12. 30)’da kren- glknk ve. diigey eksenli mulinenin acurhk ile
b1r11kte gikriga baglanmas: gés terﬂ.mlstxr

Sekil 12,30 — Kren-gikrik ve Muline (EIE)

Debi dlgiimii kimyasal yéntemlerle de yapilabilir, bu tiir dlgiimlerde
tuzlar veya radyoaktif elementlerden yararlamhr. Yiizgeclerle de debi
oOlgiilebilir. .
. Akarsularin debisi ince ve kalin kenarh savaklarla da olgiilebilir,
kalin kenarll savaklara pratikte egik (Sekil 12.24) denir. ‘

| 14) SEDIMENT ve SU KALITESI OLCUMLERI =~

Hidrometri istasyon yerindeld akarsu kesitinden asla halinde gegen
gsediment, sediment 6rnekleme aletleri ile alinan su drneklerinin laboratu-
var analizinden bulunur. (Sekil 12.31)’de entegrasyon yontem.l ile érnek
alinan sedlment drnekleme aleti gosterilmigtir, L

‘Sekil 12.31 — Sediment Ornekleme Aleti (D. 49)
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Su Srnekleri analizinden bulunan ginlitk sediment degeri (ton/giin),,
giinliik ortalama debiye kargt noktalanarak sediment anahtar egrileri
elde edilir. (Sekil 12.32)’de (1714) Karahacili hidrometri istasyonunun se-
diment anahtar egrisi gdsterflmigtir. Bu istasyondan (1965 -1976) wyil-
lar arasinda (110) adet érnek almmug ve analiz edilmistir. (1714) istasyo-
nunda ask halindeki yillik ortalama sediment verimi (271 ton/yil/km?)

hesaplanmighr. EIE (40) adet ve DSI (115) adet hidrometri lstasyonu.n-

da sediment cahgmalarmi yiiriitmelctedir.

200000
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Sekil 12.32 — Karahacil! Hidrometri Istasyonunun Sediment Anahtar Egrlsl

i

255 -

Hidrometri istasyon yerlerindeki suyun kalitesi, sudan ahnan drnek- '

lerin laboratuvarlardaki kimyasal analizinden bulunur( DSi’de (6), adet
ve Topraksu'da (12) adet laboratuvarda su kalite analizleri yaplir,

Ulkemizde galigtiriimakta olan hdirometri istasyonlarmn (1976) yilr
ba,slndakl alet durumu- (Table 12.5)'de verilmistir. ‘

1
i
'

Taplo 12.5 — Hidrometri Istasyonlarmm Alet Durumu ®, o
ALET ADI I, Furulus TOPLAM
DSt | EIE | TOPRAKSU
ESEL | 619 252 5 875
LIMNIGRAF | 362 98 5 | 465 {..
2) Samandwah -‘ | 361 96 5 | a2
b) Basmeli I 1 2 — 3
MULINE ' | 107 46 — 153
CIKRIK - | 79 45 — 124
| KREN 28 20 — 48
BOT 91 16 — 107
a) Lastik g1 11 —_ 102
B) Aluminyum . — 5] . 5
ESIK ' ' 300 1 5 308
DONAV 75 | - — 175
TELEFERIK < 55 111 — 166
OLCU KOPRUSU T 22y —= — 22
MULINE AYAR KANALI 1 — — 1
KIMYASAL YONTEM CIHAZI 3 — T 3

« Ulkemizde cahgtirilmakta olan hidrometri istasyonlarimm kuruluglar
aras dagilmm ve amaglarma gbre smiflandirilmasi (Tablo 12.6)’da ve-

ritmigtir, Proje amacli hidrometri istasyonlarmin bir bolumu gelecek yi-
lal da birineil veya -ikincil smifa dahil edilecektir.

‘Tablo 12.6 — Hidrometri Istasyonlarmm Dagilim

Kurulug :
ISTASYON DSt | BEiIE | TOPRAKSU TOPLAM
| Birineil (baz) ' 4 182 — 18 , -
&zel (Proje-isletme- arastirma) 525 60 5 590 .
| Dogal Gél : 31 10 — 41
Yapay Gol 29 — —_ 59
Toplam i 619 252 5 . 876
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' ‘
, : ' j Tablo 27 — Tirldye Akarsu Havzalarmm Yags ve Ales Degerlerl
TURKIYE'DEKI BIR KISIM HIBROMETEOROLOJIK _ ‘ - - P——
. X : : rkiyenin akarsulara ;
. oLcy SUNUQIAB! . . . . ) ' 7 i suypotansiyeli :
Ulkemiz hidrometeorolojik istasyon agnm igletilmesginde ve Toplanan 4 - w”_@ 2 g Yiltk | Yolk | Yilk |Aks|
verilerin analizinde gorevlendirilen elemanlar Viiksek Miihendis veya Mii- . E ol ® 5 |85 ertalamalortalama ortalamal ve-
aendis (Meteoroloji, Hidroloji, Ingast, Orman, Zirast, Fizik), lisans (Me- HAVZA ADL RA| SE [ E | e | s [Tl
teorolojist, Hidrolojist, Fizik, Matematik, Cofrafya), teknisyen (Mete- ‘ _ a < S > : -
orolog, Hidrolog) ve rasatcilardir, Hidrometeorolojik agda kullamlan alet- MERIC — ERGENE | 1 | 14560. | 637 210° | 1442 665 |0.23 |
lerin Kiiciilk bir boliimii ulusal olanaklarla iretilmekte, dierleri ithal MARMARA 2 | 24100, | 751.| 508 | 2087 | 1596 { 0.28
edilmektedir, ‘ | _ \ K SUSURLUK 3 | 23165. | 668. | 543 2285 | 1722 | 034 |
' . . RUZEY EGE 4 9032. | 73:.| 194 2148 814 | 0.29 |
Tiirkiyede hidrometeorolojik &lglimler EIE’nin (1935) yilinda ve A GEDIZ 5 17110. is_s_)_l .| 161 94.1 51.0 | 016 |
DMI'nin (1937) yilmda kurulmasindan sonra sistemlM bir gekilde ylri- h X. MENDERES 6 7165. | T45.| 095 | 1326 300 | 018 |}
tillmeye baglamigtir, (19.) yiizyil sonlar ve (20.) yiizyl baslarinda ya- - , B. MENDERES 7| 24903. | 662. 314 1261 995 | 0.19
pilar smarl hidrometeorolojik &lgiimler sureksm ve ye?:ersm olmugtur. : BATI AKDENIZ 8 22615. | 880. 9.12 403.3 289.2 | 046
ANTALYA 9 | 14518, | 947.| 34.36 989.1 | ' 4554 [ 1,04
Tiirkiye hidrolojik agidan (26) akarsu havzasma, boliinmilg ve (30) BURDUR GOLLER | 10 8764. | 536, 058 66.2 183 | 042 |
, yilik gézlem sonuclarina gore elde edilen ortalama yagg ve akig degerleri AKARCAY 11 | 8377. | 498. | .050 50.7 159 | 012
(Tablo 12.7)’de verilmigtir. Tablodan gorilldiigii gibi, Tiirkiyenin yillk SAKARYA 12 | 56504. | 502.| 4.96 878 | 1574 | 047 ' :
~ ortalama yagig:t (678,6 mm.) ve ortalama alim (180,7.10° m*)’'diir. En BATI KARADENIZ |13 | 29682 | 801.| 7.48* | 2520 2371 | 0.31 | |
biiyiik yillik ortalama yagis Dogu Karadeniz havzasinda (1272 mm.) ve YESILIRMAK 14 | 36129, | 514.| 518 1434 | 1641 | 0.28 '
en diigiik Konya kapal havzasinda (412 mm.)'dir. En bilylik yillik orta- KIZILIRMAK 15 78646 . | 430. 5.90 70 | 1870 | 017 |,
' lama alig Antalya havzasinda (989 mm.) ve en diisiik Akarcay hazva- 1 KONYA KAPALIHAV16 | 56554 | 412. | 511 | o904 | 1621 | 022 |
sinda (60 mm.)’dir. _ DOGU AKDENIZ 17 - | 2248¢. | T48.| 9.04 | 4021 286.8 | 0.54 ;
Hidrometri istasyonlarmdan bir losmunmn 8lgii periyodu icinde gbz- - iBS:IYHAN ig i?al'. 670. | . 6.27 30241 1987} 045 )
lenmis en biiyiik ve en kiigiik debileri (Tablo 12.8)de vérilmistir. Bu tab- T o e | 6T | 204 ) 013
lodaki debilerin karsilagtrilmasmdan goriildigii gibi iilkemiz akarsular:. e .| D) 688 | su2 | 28110450
pm su rejimleri genellikle diizensizdir, : _ 21 |120917. | 568. | 34.67 286.7 | 1099.3 | 050 |
! imleri . DOGU KARADENIZ |22 | 24022. [ 1272, 1424 | 5828 | 4516 | 046 |
: ‘ o i CORUH 23 ' | 19804. [ e82.| 557 280.0 | 1766 |0.41 | !
16) ANALIZ YONTEMLERI A o R ARAS 24' | 27548. | 432.] 500 | 1815 | 1587 {042 |
! : E VAN 25 | 15254. | 525.. | 1.84 120.6 585 | 0.23
: . DICLE _ 26 | 51489. | 814. | 2257 | 4383 7156 | 054
g ) YAGIS- ARIS ILISKILERY : v TOPLAM 766870. | —. | 18074 |  — — | =1
N Atmosferden yeryliziine diigen yagigm biiyiik bir bélimii buharlasma ve ORTALAMA _ — 6786 — 2447 | 2204 | 0.36
1 terleme geklinde yeniden atmosfere doner. Diger bir boliimil toprak j3;11-. ‘  Not: 1) GOl alanlar: yagis alantarma: duhil edilm;amistir.
K :‘z«'eymde tppla.mr veya toprak iginde siiziilerek yeralt suyuna. e]f'1§1r a. ¥ 2) (*) 30 ymllik 8lcli periyodundan daha kisa sitreli ortalamadir.
‘ Fisin atmosfere donen ve toprak tarafindan tutulap_,bfilumlem gikarils . * 3) Sulama amaa ile akarsulardan. aliman. sw. miktarlar1 ortalamalara ka-
| l diktan sonra geri kalan kismma YUZEY AKIMI denir,” ... ;__ 4 tilmamistir. N
i : - : : _ Birinci Basig — F. 17
g ‘ |
_!, X




258
Tablo 12.8 — Baz Hidrometri Istasyonlarnda Gozlenmis Debiler
. ' Istasyon En bityiik En Kﬁgﬁk C)l‘gii
Hidrometri Istasyonu Yagis Alam, Debi, mé/sn Deli, Periyoduy,
km?= ' m3/sn Y1l
302 M.Kemal Paga C.— Dollitk 9620.2° 3314, 740 35
518 Gediz N. — Manisa Kop. 15616.4 812, 2.20 13
707 B. Menderes - Stke 23889.2 632. 0.00 26
902 Koépriicay - Begkonak 19424 1622. 21.0 36
1243 Sakarya N. - Botbas: 55321.6 977. 23.5 14
1335 Filyos C.-Derecikviran 13300.4 1385. 104 11
1408 Yesilirmal - Carsamba 35958.0 1914. 14.0 8
1501 Krzilirmak - Yamula 15581.6 9oL, - T4 37
1533 Kizthrmak - Ingzil 75120.8 1673. 184 15 -
1818 Seyhan N. — Uctepe 13846.0 2218. 43.6 13
2012 Ceyhan N. — Ceyhan 19727.2 1750. 19.8 | 17
2114 Firat N, — Birecik 100915.6 7156. 150. 13
2201 Harsit C. - Kirtiin -2750.0 580. 2.6 23
2207 iyidere - tkizdere 7812 815 6.35 5
2232 Firtina D.-Topluca 940.0 342. 468 12
2247 Melet C.-Gocalll 1859.2 1508. 175 - 13
‘ 2315 Coruh N.- Karsikoy- 19654.4 2431. 41.0 7
2402 Aras N.-Kagizman 8872.8 841, 5.38 8

Bir akarsuyun herhangibir kesitindeki toplam akimi DOLAYSIZ AKTM
(direkt akim) ve BAZ AKIM toplamidir. Dolaysiz akim ylizey akimi ile yii-
zeyaltt aliommin gecikmesiz (siiziilmeden kisa bir siire sonra akarsuya
kavugan) kismindan olugur, Baz akim yeralt1 suyu akum ile yiizeyaltr aki-
mimn gecikmeli kismmdan olugur.

Dolaysiz akim giddetli yagiglardan sonra Snem kazamir, tagkmlarin
.bashea kaynag1 dolaysiz akundir. Akarsuyu siirekli olarak ve yagigs1z
siirelerde baz akim besler. : :

Bir akarsu yagg alammm biitiinl aym anda gikis noktasindaki aki-
ma katlada bulunabilir. Bu andan sonra yagis kesilinceye kadar akimla
vagig dengededir ve cikig noktasindaki alom sabit kabr, Bu durumun
olugabilmesi igin yagig siiresinin en az yaglg alamnm GECIS ZAMANI

R
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(konsantrasyon zamam) kadar siirmesi gerekir. Yiizeysel akunin yagis
‘alanmn en uzak noktasindan ¢ilng noktasma ulagmasl icin gecen zama-
na gecis zaman denir,

(Sekil 12.18)’de gosterildigi gibi bir akarsu kesitindeki debinin za-
manls degigimini gisteren grafife debi hidrografi denir. Bu hidrografin
(AB) kismma yitkselme egrisi, (B) noktasma pik, (BC) kismina gekilme
(alcalma) egrisi denir, Hidrografi olugturan yagis blokunun agirlik mer-

“kezi ile pik debi arasmndaki zaman aralifina GECIKME ZAMANI denir.
Dolaysiz akimin tepe noktasindan (N) giin sonra sona erdigi varsayilir-
sa biyiik yagig atanlarinda,

N=09.A%
» bagmitsmdan yararlamlir, (A) (km?) cg;lshlden yvaglg alamdir,

Dolaysiz akunla baz akimm gyirmak igin cesitli amprik yontemler uygu-
Clanir. En kolay yontem (A) ve (C) noktalarm bir dogru ile birlestir-
. mektir, '

Bir akarsu yafig alam, iizerine diigen yafig1 akima doniistiiren bir
sistern gibi diistiniilebilir. Yagig ile debi arasmidaki ilighi asaZidaki fonl-
. siyonla ifade edilebilir.

QW =LHM®]
Q (t) : Cilag noktasmdalki debi
1 (t) : Ortalama yagig

‘Akarsu yafs alam ¢ok karigmk bir sistem dldug'uildan vagign aki-
ma déniigiimiinii veren matematik ifadenin elde edilmesi zordur. Bunun ,
icin basitlestirici kabuller yapiir ve sistemin matematik modeli kurulur.

1

b) BIRIM HIDROGRAF

Bir akarsu yagts alamina diigen toplam’ yagigtan tutma, yiizey biri-
kintileri ve siiziilme ile ayrilan boliimleri ikartiirsa NET YAGI$ (artik
yagis) clde edilir. Net yagisi dolaysiz akima (direkt alam) doniigtiiren
bagmmt1 gizgisel (lineer) kabul edilebilir ve bu modele birim hidrograf
modeli denir. Birim hidrograf ik kez 1932 yilinda Sherman- (Serman}
tarafindan tammlanmigtir. Yagis alanmm her tarafina (T) -gaat siire
ile aym giddette diisen yagigin birim alog yitksekliginin (birim net yagg)
olugturdugu hidrografa (T) saatlik birim hidrograf denir, drmegin (6)
saat ve (1 em.)'lik birim hidrograf gibi.




% 08 J5 6 08 6 2% 08 6 2boyamansast. Zaman | Toplam Baz Dolaysiz | Bssat velanlic
M| Akim Alim "Akim Birim Hidrograf
i " |Gtin |saat | Ordinatt | Ordinatt | Qrdinat) Ordinaty
2 1 H hal m3ssn. m3sn. m¥sn., | m¥sn/cm
2227 3 el g0, go. a. 0.
- o 13se 96, 60. as. 29.0
lzaee| 230, 60. 17 9. 137.1
= G L G0, 366, 255.2
- - Slhaoe|  g20, 60. 560. £51.6
= goe 808, 60. 78, 503.2
™ [z | o938, 50, 874, 7081
stresi=gsa = [06%e| 848, 68, 7862. 630.2
i : @p = 538 mssn. & hizee] 672, 72, 600. 48314
T ' o hgee| 520, 78. 442, 356.5
i 2 lpoel 400, 84, 3186. 2548
8751 / \ = [06°%  asé. 80, 244, 196.8
. N Hidtoara, @ [1ze0 288, g7, 191 154.0
b ! |~ Debi Hidragrafh & [igoe| 252, 103, 149. 120.2
“ 3 fzeve| 225, |- 108, 118, 835
= [06°° ' 202. 116, 86. . 69.4
= \ B hzeo|l 18z, | 122, 60. ;g.;
; o lhgee| 166, 128. a8. : .
: —7 i H‘{::,,;TB}[“‘— @ [2e0| 152, 135, 17. 13
: / / \( I - [66=] T 141, 141, a. a.
VAR g
“.;: 75 : FDolayse alam ' | E
o - hacmi =1249x10° M L
LS N plas=2243_ S tatcm
= \ 10065 ;
7
u 1
¥ / A : !
. ars | /
- "
3 / S
ol 1] NS
150 |l g
Pk /} f \\ --—"""-- -.-‘""'"—-1
0 AN == = -
}_/ _— ..B-—"rl'."
50 b el o] .
'-..,_-T*-ZAHAI&Jsmi
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Bir akarsu yagig alammn birim hidrografi, tagkin debi hidrograflar:
ile bu hidrograflan olugturan firtina yagiglammn analizinden elde edile-
bifir, (1714) Karahacih bidrometri istasyonunda gozlenmig debi hidrog-
rafi (limnigraftan) ve bu hidrografi olugturan firtina yagg analizi (plii-
viyograflardan) sonuglar (Sekil 12.33)’de gosterilmigtir. Dolaysiz akim
hidrograf: altindaki akig yiikseklifi (dolaysiz akim haemi/yagis alam)
net yagy ylikscklifine egittir, Toplam yafigin net yagis viksekligi buna

}a—11.‘i2.1971 ——+—12.12.1971 —-14;13.12.1971 —0{

1én,oa1szcné1szr.'mmsza.oa1szr.oaﬁzauafszfr.' 24

| eTa2197 b 232190 —eb—rarz 1071 —-}»—14.12.1971-—4-—-:.5.12.:971—-4-—15. —sbhe=17221971 o

SEKIL 1233 — 1714 Karahacili Hidrometri Istasyonunda Gozlenmis Tagkin Debf
Hidrografi ve Birim Hidrograf Analizl ‘
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i

goire boliinmiig ye' (Sekil 12.33)'de gosterilmigtir, net yagis siiresi 8y
saattir. Dolaysiz akim hidrografimn ordinatlari (1,24 em.)’lik net yagig
yiiksekligine boliinmily ve boylece (8) saat ve (1 em.)'lik birim hidrog-
raf ordinatlart elde edilmigtir. (1714) Karahacili hidrometri Istasyon ye-
rinin (8) ve (1 cm.)’lik birim hidrografinin ordinatlar ve egrisi (Sekil

"12.33)’de verilmigtir.

(T) saatlik birim hidrograftan (2T) siireli birim hidrograf eide odi-
lebilir, bunun i¢in (T) saatlik birim hidrograf (T) saat'saga kaydirihr

" ve kendisi ile toplanir, elde edilen ordinatlar ikiye boliintir, (8) hidrog-

raf yéntemi ile (1Y) saatlik birim hidrograftan cesitli siireli birim hid-
rograflar hesaplanabilir, ‘ o

Bir akarsu yagig alanina diigecek (T) saat siireli ve (h em.) yiiksekli-
gindeki yagigin olugturacag taskin hidrografi, bu yagig alaninm (T) saat
stireli ve (1 em.)’lik birim hidrografmdan yararlamlarak hesaplanabilir’
Once yagism net yagis kismu bulunur. (T) saat siirel net yvagis (T)

" saatlik birim hidrograf ordinatlar ile carpilir ve taglm hidrografi or-

dinatlar elde edilir.

¢) SENTETIK BIRIM I-Ii]?ROGRAF

Yagis ve akim gtzlemleri olmiyan yaglg alanlarimm birim hidrog-
raflart alamn bilyiikligi, efimi gibi fiziksel oOzelliklerinden yararlamila-
rak elide edilebilir, Bunun igin geligtirilmis cegitli sentetik birim hidrog-
raf ydntemlerinden en yaygmn olam Snyder (Snayder) yoéntemidir, Sny-
der yontemine gére birim hidrografin (te) gecikme zamani,

_ to=GC, . (L .L)%®
seldinde ifade‘edjlnﬁgtir. Bu formiilde:
€t = (1,35 —1,85) arasinda defigen bir katsay1, ortalama 1,5 alinir,

L = Akarsu cikis noktas: ile ya§'1§' alaninin en uzak noktas: arasinda-
ki anakol uzunlugu, km, O o o3, '

¢ = Akarsu yagis alammn agirhk merKezinden ansa Kola inilen dik-.
menin ana kolu kestigi nokta ile ya.g'us alam qilag noktas: ara-.
sindaki kol uzunlugu, km. :

to= Gecikme zamam, sa.
Net vaghg (t:) siiresi, :
te ' b

tr=5,5 t

formiilﬁnden hesapl_amr ve birimi saattir.




Birim hidrografn _ng) pik debisi,
Qp."'—" 2,7 -

formiiliinden hesaplanir. Bu formiilde:

Cy= (0,66 — 0,69) arasmda degigen bir ka.tsaw
A = Yagig alanm, km?
Q p= pik debi, m*/sn/cm,

Birim hidrografin (T:)taban genislif.%i

Tb_3 3.t

24"

formiiliinden bulunur ve birimi saattir. Snyder yoSnteminde kullamlan
sembollerin ifade ettigi biiylklikler (Sekil 12.34)'de gdsterilmigtir,

L
.:!.

N
i! /-///}Ne’r yads, lem
, .
|l‘ tp N
! § Q
. : ‘ID'
L
. c’v?é
ey
A
<——Tp- +tp —3 Zaman, saat J /
< Ty | 7

Sekil 12.34 — Synder Yintemi ile Cizilmis (t.) Saatlik
ve (1 'cem)ik Birim Hidrograf

Birim hidrografin (Q,) nik debisi ve (t») gecikme zamam hesap-
landiktan sonra boyutsuz birim hidrograf yardimi ile birim hidrograf
efrisi glzzlebllrr Boyutsuz birim throgra.f (Q/Qp ) debi orammn (t/T})
zaman oram ile degigimini gdsterir, Boyle bir boyutsuz birim hidrograf
" (S il 12.35)te gOsterilmigtir.

- giler ISATISTIK yontemler uygulanarak glka,rtllabﬂhr
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Sekil 12.35 — Boyutsuz Birim Hidrograf

(C:) ve (Cp) katsay: defferleri bir akarsu yagg alanimdan diFerine cok
degisir ve yukanda verilen deger araliklam kesin degildir. (t.)’den fark-
h (Tr) slireli blrnn h1drogra.f a,sag'ldam formiilierle hesaplanmr:

ter = tp + 0,25 + (tr — t;) C
G i
Qrr=2,7 - T <A ' ;

TR

17) ISTATISTIK ANALIZLERI

Hidrolojik ¢evrim parametreleri zamanla defigtifinden siivekli bir
sekilde &lgliliirler. Toplanan hidrolojik veriler cok fada oldufundan kul-
lamimalar: zordur. Verilerden bir talum &zet bilgiler cikartiir ve bu kil
gilerden yararlamlir, ortalama yagig veya ortalama akim g1b1 ozet bil-

Istatistik, gézlem ve deney sonucunda toplanan verileri anahz ede-
rek ve bu analiz sonuglarina dayanarak kararlar veren bir bilim geklinds
tanimlanabilir. Toplanan verilere dayanarak olaylarin olma veya~ olma-
ma olasihiklarmi olagihk teorisi inceler, Bir olayin Sneceden belirlenmesi
miimkiin defilse bu olay PROBABILISTIK karakterdedir. Hidrolojide-
ki olaylar, ayhk yags, yillik debi gibi, probabilistiktir. Hidrolojik olay
beiirli fizik kanunlarma gire olugursd DETERMINISTIK denir,

~




a) TANIMLAR

Degeri énceden bilinemiyén degiskene RASTGELE DEGISKEN de-
Tir. Orneffin bir akarsuyun yibk ortalama debisinin gelecek yil hangi
-degerde olacagl dnceden bilinemez ve rastgele defigkendir. Rastgele de-
fiskenin ilerde alacagl degerleri tahmin edebilmek igin gegmigte gozlen-
mig deferieri bulunmalidir, Rastgele degiskenin alabilecegi degerler cok
.genig btr TOPLUM tegkil eder. Toplumdaki olaylarin hepsi gozlenemez,
.ancak toplumdan smirh bir SRNEK ahnabilir, Bir akarsuyun (1941 - 1875)
yillart arasinda (40) ylik ortalama debileri Slclilmiigse elimizde (40)
-elemanh bir ornek var demektir. Ornekte ne” kadar gok eleman olursa
rastgele degigkenin toplumu hakkmda bize o kadar iyi bir fikir verir.

Rastgele defigkenin bir gozlem sirasmda Sleiilen belirli bir degeri

' .almasma OLAY denir. :

b) OLASILIK

. Her rastgele olaymn bir (p) olasibf vardr, (0 <p=< 1) arasinda
“bir sayidir. (p = 0) ise olay olmaz. (p==1) ise olay kesinlikle olur. Bir
‘tavla zar atildifmda belli bir yiiziin gelmesi olamlign (1/6)'dwr. Yagigh
-giinler sayisim belirleyen bir drnek diiglinelim, (N) giinlilk bir Ornek
-olsun, Bu srnekte yagigh giinler sayis1 (m) ise yagigh giinler (f) frekansi,

n

=,
N

agekimde ifade edilir. Ornekteki (N) eleman says: artarsa (f) frekanst
Ap) olasiligina yaklagir, . .

pzlim- Jo
. N-»= N

- Tegitligi yazilir.

¢) FREKANS DAGILIMIL

" (N) elemanlr bir drnekte (x:) olayt (w) kez gorillirse (vani mi kez A

‘X == x; dluyorsa) bu olaym frekans,
-2 |

sgeklinde olur., Cesitli (x:)’ler i¢in hesaplanan (fi) degerleri (xi) absizlerl

BT e

g
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Sekil 12.36 — Frekans Grafigi

(%) degiskeninin belli bir (x:) deferine egit veva ondan kiiciik olﬁasx

olaymin F (x:) frekansz,

4
£

| X{[F ()
. 100} 1{0.07
, 21020
- 080 31040
4| 065
0.50¢- 5080
‘ 6080
040 17| 085
| 80398
00+ 911400
000 1. ! 1 1 I 1 ] 1 1 ‘

Sekil 12,37 — Toplam Frekans Dagilm
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i
F)= % N
1

seklinde ifade edilebilir. ($ek11 1237T)'de F (x) gra.f1g1 goésterilmistir ve
bu grafife toplam frekans dagthm denir.

arahklart sayist (10 -25) arasinda tutulur. Smif araliklarindaki olaylar
aralifn (xi) orta noktasmda toplandign kabul edilir. Frekans egrafigi
{Sekil 12.38)'deki gibi cizilebilir ve frekans histogrami denir.

- f']u
030
oan,
0.20}- .
015}
) o0t ni/N
E| | '0-05"_ X ' _L_I_| B
: 000 ! rlI_f_f I T I
/ ke A Xl x

Sekil 12,38 — Frekans Histogramu

Ornekteki elemanlar biyiiklik sirasma gdre dizilirse dilzenlenmis
trnek elde edilir. Arta.n sirada dizilmig bir diizenlenmig Grnekte (m) inel
elemani (xm) ile gdsterirsek defiskenin (®¥m)’'yve esit ‘veya ondan kiicilk
kalmast olayinmn frekansi - ) :

F (zm) =3

formiilii ile hesaplanir.

“~Ornekteli eleman sayisina gdre once sif arahklar belirlenir. Smif-
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Ornekteki (N) eleman say151 gonsuza ya.kla.sﬁkga. (f) frekanslam (p)
olasihklarma yaklagir, frekans grafigi olasllk yoguniuk fonkslyonuma (Se- |
kil 12.39), toplam frekans dagrhmi da foplam olasthik dahimma (Sekil S
12.40) yaklagr, |

£ # |

010 -

1

i) .

Sekil 12.39 — Olastlk Yogunluk Fonksiyonu
PA
'],OO e el e M e el 2. -l

0.75
0.50

0.25 /
- 0 . x
Sekil 12,40 — Toplam QOlasiik Dagilim

Y

d) ISTATISTIK PARAMETRELER

Bir (x) defigkenine ait ornektek.1 eleman sayisi (N) ise (x) dritme-
tik ortalama,
__‘. x

olur. Aritmetik ortalama rastgele deglskemn merkez dngermx gooterir,

(3) standart sapma, .
8= _(_____;H" £)2
" N-4-1

senlinde ifade edilir. Standart sapra degigkenin aldig1 degerlerin ortala-
ma’ etrafinda yayilmasim ifade eder. (52)’ye deglgml (varyans) denir.
Degigim katsaml (Cv),
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S
‘ : X .,
§ek]:mde ifade edilir. (Cv), ortalama etrafinda yayilmay ifade eden bo-
yutsuz bir parametredir,
Bir trnekten hesaplanan istatistik parametreler toplumun gergek
parametre degerlerini gistermezler, Srnekteki eleman sayist sonlu oldu-
gu igin ancak bir yaklagmm tegkil ederler. Co

12) OLASILIK DAGILIM FONKSIYONLARI

Orneklerden elde edilen frekans dagihmlan analitik olasihik dagihm
fonksiyonlaring uydurulur. Bu fonksiyonlar deney ve fiziksel diigiincele-
re dayanarak secilir, Hidrolojide kullamlan baz analitik dagilm fonksi-
yonlar: agagida agﬂ‘slanmJgtlr.'

a) BINOM DAGILIM

Bir degigken icin iki olay' olsun, olaydan birinin olasihg (p) ise di~
Ferininki (g =1-—p) olur. (n) elemanl bir drnekte olasilify (p) olan
olayin (x) defa goruhnes:. olasﬂ1g1 Binom dagﬂumna. uyar. Binom daji-
Iinnnin denklemt, .

n I, o—X
p@=(3)Pa
geklindedir. Bu formiilde,

n\___ wn!
(x)_x!‘ n—x)!

‘geklinde yamlr ve Binom katsayilari denir,

' b) NORMAL DAGILIM

Dogadali bircok rastgele dagigkenin olasiblt dagihwm normal (Gaus)
dagihmina uyar. Normal dagilim denklemi agagida venilmigtir,

: 1 — (x—p)j20
= —0=c -
P& c.\2x
3
Bu Iormulde (p.) toplumun ortalamas ve (0') toplumun standart sapma-
s1d1r (=), degxakem yerine,
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X—un

zZ =

konursa standart normal dagilm denklemi elde edilir: !

z2 -’

=_1 .~z
p (2) TS e

Normal dagihm (Sekil 12.41)'de gosterildigi gibi simetrik bir ,'daé'lhmdzr.

PIL

T
e i
SR A e R

Sekil 1241 — Normal Dafilam |

Normal dagihma uyan bir degiskenin ortalamasmm, (p)'nin iki ya-
mua dogru (o) geniglifindeki bir aralikta kalmas: olasiigl (0,68), (20)
genigligindeki bir aralikta kalmasi olasiigr (0,95)’dir.

Standart normal dagihm tablo haline getirilmigtir, bu dagﬂlmm or-
talamas1 sifir, standart sapmasi (1)'dir.

¢) LOGNORMAL DAGILIM !

(x) degigkeninin loga.mtmaSI normal dag11m1gsa. (x)in dagihm log-
1norms.ld;lr denir., - , .

d) EKSTREM DEGER DAGILIMLARI

Hidrolojide tagkin debilerinin olasilik dagihmlarimn belirlenmesi bii-
yiik Snem tagir. Hidrometri istasyonunda dleiilmiig bir yildaki debiler ara-
smdan en'biiylik debi alimr ve heér yil icin bu iglem tekrarlanirss yilhk
en biiytik tagkin debiler dizisi elde edilir. Bu degerlerin dagilim Gumbel
daglhmma uyar. Gumbel daglhmlmn toplam olasiik fonksiyonu,

P (x) =e—e7
geklmdedlr Bu formiilde
=a (x— B)
i 28

L B=p—045-0

geklinde ifade edilir, Gumbel dagl.lummn oIas:hk kagid (Selul 12.42)°'de
gOsterildigi gibidir,
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Verilen bir (x) debisinin agilmamas: olasiifl, p(x), Gumbel dagr-- 271 :
Im yardim: ile hesaplanabilir. Debinin herhangibir yilda agtlma olasihg : P
(A = 1 —p)'dir. Debinin tekerriir (yinelenme) aralifi, g 2 ‘_; '
5 .
— _ N 5 = e [° 3 !
olur. Tekerriir aralif, verilen taglin debisinin iki' defa agilmas1 arasin- N B EEEEEE : NER . 3
da gegmesi beklenen ortalama zaman siiresini ifade eder. (1714) Kara- | . 2 IR A = I
hacm[h‘hidrometri jstasyonunun (Tablo 12.9)’da verilen yilhik pik debile- oHe . HHEHsHis o H E i
rinir-Gumbel kagidina noktalanmas: (Sekil 12.42)'de gosterilmigtir. Nok- T B T B T e[ § ;
talama pozisyonu, N =S e B mErer an e i i
I 5 | HER S S 18 H & :
ol Tablo 12.9 — 1714 EKarahacihh Hidrometri Istasyonunun Yilhk Pik ! N 2 Ho & 1
Ll ‘ Debileri, m3/sm 4 . g N a H” & i
] o ' | Moktalama| . ; A = R g
3 1 ) . Tarih Pil‘_ Sira Slrai)airl;mﬁ pozisyonu . S N — E '
I : (su yih) ;ig;l;n Nnci debiler, _m_ o i [ o= }
ot m3/sn N4+1- U He Ma. 2] 5 8 ' ;
L ‘ 1021953 | 1479, | 1 | 225, 0.042 DA Ho & i i
f 241954 | . 830.1 2 | . 338 0084 |- K EA Y TS A |
‘. ‘ 96121955 | _1024.| 3 | 410, 01z | | : 1= Hs 8 HE 2
L 18121956 | 1108. | 4 | 7 418. | . 0167 S e N 8‘3:§ = [
o ‘ 3311957 410. [ 5 | 553 0.209 ‘ | B s 58 g :
X : 1011958 | 1679._| 6 615. 0.250 RIAE: geid 2 1
S 29.1.1959 1230. | 7 670. 0.292 3 N g & |
| _ 1841060 |  338. | 8 694. 0.334 8.1 & \
it . 29121961 | 1047. | 9 | 830 0.375 1 e " S g
‘ 17.12.1962 583. |10 | 393, 0417 o e 2 g |- g |
‘ N - 19.12.1963 1550. | 11 | 938, 0459 . o e e i ‘a@}r":" ] B Y o Bl § |
' 2631064 | 225 113 | 960, 0.500 . 8 H & |
12.4.1965 670. | 13 969. 0.542 : El o H =
25.1,1966 960. | 14 1024 0584 =r a5 S Ho B |
16.4.1967 615, | 15 1035. | 0625 '- CUeEEEER T AT e P T B PP R S S !
1531968 | 1223. | 16 1047. 0.667. | . C . = : 8H & !
. 22.1.1969 1230, | 17 1108 0.709 ] R - 2 b
18121970 | 969. | 18 1293, 0.750 ; al - 8] 2
11.1.1971 694. | 19 1230. 0.792 : . : -H o
13.12.1972 938. | 20 1230, 0.834 [ |- ‘ : Y g |
24101973 | 418, | 21 1419, | 087 B : X T2 9
15.3.1974 893. | 22 1550. | 0917 1 1M N : : . SH A2
3111975 | 1025. | 283 | 1679, 0.959 1 ] T ' o B .
2 4~ :, d 1 FErfE EFEN | Og__; , A
Toplam — 21108 - : s g 8 § g 8 8§ 8 = 5
Ortalama —917.7 ;
Standart Sapma == 389.2 ‘ .
E 3
| 5
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formiiliinden hesaplanmigtir, Noktalar: ortalayan dogru hesapla bulun-
mugtur, gdzle de gizilehilir, . 3

Tekerriir araligh (n) yil olan tagkin debisine hidrolojide (n) yilhk
tagkin debisi denir, ‘ '

K !
19) EORELASYON ve REGRESYON ANALIiZi

(x) ve (y) gibi iki rastgele degigkenin aym gézdem sirasinda aldik-
lar deéerlgr arasmda bir bagnt1 varsa bu iki degigken arasinda korelas-
yon bulundugu sSylenir, Ornegin bir akarsu yagig alanma diigen yihk
yagigla yillik akim arasmdaki baginti gibi, :

g Iki rastgele dég'igken arasimda bir koreiasyon bagintisr varsa bu ba-
g}nt1y1 ifade eden matematik denklemine REGRESYON DENKLEMI de-
nir. Regresyon denklemi dofrusal ise korelasyon ve regresyon analizi giz-
gisel (lipeer) 'dir, Iki degigkenli basit cizgisel regresyon denklemi,

‘  ¥y=a-+b.x ,
seldindedir. Bu denklemde (y) bafiml degigken, (x): bagimstz degigken,
(a) ve. (b) sabitlerdir. (a) ve (b) sabitleri en kiigitk kareler ydntemi ile

bulunur. (b) regresyon denkleminin egimidir ve agafmdaki ifadeden bu-
lunur, ‘ : |

pe= 2 Y=y . (x—T%)
' 5 (x—x)2

Bu denklemde (y)’ (y)'nin ve (X)’in aritmetik ortalamasid:r ve asagidaki
ifadelerden hesaplamr.

)

M

X

-_ 3y =
y=3Y 3=

2

Denklemin (a) sabiti,
ifadesinden bulunur, (x=10) iken dogrunun (y) eksenini kestifi nok-
tanin degeridir, - ‘ : ‘

) Ik.i deZigken arasmdaki bagmtinn derecesini (r) korelasyon katsayist
gosterir ve (—1 < r < 1) arasindadir. Korelasyon katsayisi formiilii |

!

. geklindedir.

. terir,
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SO )
VE (y—y)* (x—x)* -

Tahminin (S) standart hatas: _ _
s S=v {yi—yx/N—-1) . : \ _
denkleminden bulunabilir. (vi) denklemden hesaplanmig deferleri ve (v)

gozlenmis degerleri belirtir, 7 :
(Sekil 12.43)’de Goksu N, yags alami ve iizerindeki hidrometri is-

-tasyonlar: gosterilmigtir. (1714 ve 1705) hidrometri istasyonu aylhk akim-
lan ile (1719 + 1720) hidrometri istasyonlarmin ayhk akimlar toplam

arasmdaki bagnti (Sekil 12.44)'de gosterilmigtir, Noktalama _aritmetik
Oleekli kagitta yapilmigtir. Bu noktalar: ortalayan dogrunun (y = a-+bzx)
seklindeki regresyon denklemi bilgisayarda ¢tziimlenmig ve sonuglar gekil
lizerinde verilmigtir. Bu korelasyondan (1714) istasyonunun (1946 - 1952)
yillar1 arasi ayhk akim degerleri -hesaplanmigtir, (1714) Karahaeill hid-
rometri istasyonunun (1953 -1975) yillar1 aras: i¢in Sleiilmiis ayhk akim
degerleri, (1719) ve (1720) hidrometri istasyonlarmn (1946 -1975) wyil-
lar1 aras icin Sleiilmils ayhk akim degerleri- vardmr. . . :

Iki degigken »a.r"a,smdaki- 'b'ag‘lntlm ifade eden regresyon denklemi ¢iz-
gisel olmiyabilir. Bu durumda regresyon denklemi
) ) . y =g xb

seklinde ifade edilebilir. Bu dénklemdeki (a) ve (b) sa.bi-tkérdir. Denkle-

~ min iki yanmin logaritmas ahmirsa,

log y=log a+b.log x

ifadesi clde edilir. Bu ifade logaritmik i:‘:lgekli kagitta diiz bir dogru gos-

log y=Y, log a=A ,b=B ve log x=X
yazilirsa yukardaki denklem, ‘
' Y=A+B.X

' gglﬁmde ifade ediliv. (x) ve () deg-igken‘degerlérhlin logaritmalar1: he-

saplandiktan sonra (A) ve B) gahitlerinin degerleri iki degigkenli basit
cizgisel regresyon denkleminde oldugu gibi en kiigtik kareler ydntemi ile
bulunur, . B . S ’
- Birinei Basthg — F. 18
. Y
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1714 Karahacili hidrometri is

276 X ., S P B e N | /

(1714 ve 1705) hidrometri ist'asy_ofm aylik alimlar ile (1719 + 1720) -

o .hidrometri istasyonlarmmn aylik toplam akimlar: (Sekil 12.45)’de gdsteril-

difi gibi logaritmik 8leekli kagida noktalanmighir, Noktalar: ortalayan dog- -

runun (logy=a + b,log x) geklindeki regresyon denklemi bilgisayarda
cozlimlenmis ve sonuglar (Sekil 12.45) iizerinde verilmistir. Agagida- ve-
rilen regresyon denkleminde (x) yerine (1719 4+ 1720) istasfronlammn
(1946 -1952) yillar arasmdaki
1852) yillam arast (y) degerleri hesaplanmgtrr,

. log y = 0,21894 + 0,92852.10g x

ayhik akim deferleri konmug ve (1946-
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SEKIL 1245 — 1714 ve (171941720) Hidrometri
- . Istasyonlar1 Aylik Alkimlarinm Korelasyonu
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Logaritmik kaZida noktalanmg (x) ve (y) degerlerinin belirledis
bagmti hafif egrilik gésterirse, bu bagnts ‘
' ‘'y=a.xb+e

~ {¥) ve (x) arasindaki bagmti baz durumlarda,

. ) y=101+h':,: o , : :
geklinde olabilir. Bbyle bir bagmt1 igin yar logaritmik 8lgekli kag:tlar
kullamlir, Bu kafidin diisey ekseni logaritmik ve yatay ekseni normial
(aritmetik) oleekfidir, R ) )
20) HIDROLOJININ SU KAYNAKLARI PROJELERINE UYGULAN-

MASI ' : - !

Su kaynaklarinin gelistirilmesi diigiinitlen bir bolgedeki suyun mik-
tar1 ve kalitesi ile su gereksinimi bilinmelidir. Bu bilgilere gire akarsu
lizerinde baraj inga etmek veya etmemek karan verilebilir, ayrica baraj
inga edilecelkse biiyiikliiFi me olmali, baraj ok kapasiteleri ne ol-
mali, tagkm esnasmda veya kurak mevsimde baraj nasil igletilmeli gibi
sorular yamtlanabilir.- (Sekil 12.46)'da bir barajin gematik enkesiti gois-
terilmigtir, ' S -

~

] & Dolusayak kreti
Maksimum st seviyes

Taskin kontrol hacmi i A\
Akl |
L hacim
Minimum su seviyesi A | !
[}

1 _ Sualma -~ ~

. Bl hacim

¥ W

b o

Sekil 1246 — Baraj Sematik Enkesiti

Suyun miktar: ylik, ayhk ireya giinliik ortalama akimla, veya daha k-
8a siireli ortalama gkimly ifade edilir. Ortalama akim en iyi bigimde hidro-
metri istasyonu akim Slgiilerinden hesaplanir, Akim Glgiistt olmiyan yerlerde
su miktarnt-hesaplamak icin korelasyon, tiiretme gibj teknikler geligti-
rilmigtir. Suyun alan dagimi geometrik boyutlarla, rejim degigiri-sa-
man boyutw ile belirienir, Meteorolojik #leiimler genellikle akim Bleiim- . -
lerinden daha uzun siirelidir, Alum Slgitmlerini yeterli siireye uzatmak

igin yags gi‘bi meteorolojik lglimlerden yararlamly, f
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. ' Suyun kalitesi fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemlerle belirlenir,
Bu amagcla su kalite 8lglimleri yapilir, .
Akarsuyun bulundugu bélgenin tarmm, enerji, endiistri, tagkin koru-
ma gibi amaglarma. gére su gereksinimi saptanir. o
Su miktary, kalitesi ve su gerekainimi saptandiktan sonra su kaynagl
iizerindeki cegitli kesitlerde diigiiniilen bara] projelerinden gereksinimi
kargilayacak en uygunu secilir ve baraj inga edilir. C C
" Akarsu iizerinde inga edilen baraj, baglama, golet, kanal gibi miihen-
dislile yapilart ile suyun alan ve zaman dagihmi yeniden diizenlenir. '
Su kaynaklarmin gelistirilmesi son yillarda daha ¢ok Onem kazan-
migtir, Toplum su gereksiniminin siirh doZal su kaynaldarmdan kargilan-
mast problemi toplumun geligme modeli icinde etkilidir, Bu problemin
coziimlenmesindeki hata topluma bityiik pleiide yansir, Buna baglh olarak
su kaynaklarmm geligtirilmesi- teknikleri dnem kazanmg ve sistem mii-
hendslifi gibi yeni teknikler uygulamaya konmugtur. Matematik model- 4) Hidrolik Cilt I, Prof. Nurettin Taner, 1966
ler, karar teorisi, bilgisayar gibi son yillarda gelighirilen yeni teilmﬂkl\eril:l _B) Hidro-Aerodinamik, Prof. Saffet Miiftiioglu, 1969
_ su kaynakiarimn ge]igbizji-hnesi ga.,hgma.lia.nnda uygulanmast ile daha iyi ‘_fj-;‘ 6) Hidrolik Problemleri,' ~ Aydéniz Sipmer ve Dr. Mutls Stimer, 1974
ve huzh spn_uglar elde edllmekt?dlr. - K 7) Pratik Hidrolik Problemleri, Prof. Dr. Cahif Ozglr, 1972 -
: 8) Hidrolils Problemleri, Prof. Dr. Hamdi Topkaya, 1977

- . 9) Su Makj.na.larl Dersleri, Prof. Dr, Cahit Ozgiir, 1977

KAYNAKCA -

— UYGULAMALI HDROLIK ~—

1) Genel Hidrolik, M. Emin Zorkun, 1975
2) Hidrolik Cilt I, Prof. Dr. Kazim Cegen, 1973
3) Deneysel Hidromekanik, Prof. Dr, Cahit Ozgiir, 1971

KONTROL. VE DESERLENDIRME SORULARI
1) Hidroloji'nin tammunt yapmiz. )

2) Hidrolojik cevrimi aqiklaymiz. 10) Su Makinalar: Der tlary’ . .
3) Hidrometeorolojik af nedir, bu ag1 olusturan istasyonlar nasi sumflan- i ) A s Notlary, Prof. Aziz Ergin, 1972 ¢
v dirihr? : . . 11) Hidrolik Tirbinlere Ait Esaslar, DSI, 1965
4) Hidrometeoroloji istasyonlarmnda &l¢iilen “hidrolojik cevrim parametreleri k . 12) Akam Makinalari (Ceviri), Prof. Seyfettin Saracogiu, 1972
. ) hangileridir? : '13 . cors o
5) Yagis nasil dleiliir? : ‘ K ) Tam Santrifij Pompalar, Doc. Dr. B. Kaya Baysal, 1975 -,
) 6) Kar gozlem istasyonunda yapilan glelimleri agiklaymiz. . : f 14) Santrifiij Pompalar, Fahrettin Stnmez, 1961
7) Buharlagma nasil dl¢liliir? i 15) Pompalar, A. Turhan Gokelim, 1976 -

8) Termograf, aktinograf, psikrometre, anemograf ile neler olgiillir?

9) Hidrometri istasyonu.nedir? ; - :

10) Debi hidrografi nedir?

11) Anahtar egrisi nedir? .

12) Akarsu ve gollerin su seviyeleri nasil oleiiliir ?

13) Akarsularmm su hizim &lgmede kullamlan muline tiplerini ve bir dii-
geydeki ortalama hizin nasil bulundugunu aciklayimz,

14) Sediment anahtar efrisi nasil cizilir? .

15) Yizey akmmi, gecikme zamam nedir?

16) Derinkuyu Su Motor-Pornp  Gruplarmin Tamtilmas:, DSI, 1969
17) Su Kuyulart, Kazim Karacada¥; 1966
18) Fluid Mechanoies and Hydraulics, Prof. Ranold V. Giles, 1962
1% Practical Hydraulics, A.L., Simon, 1976
20) Introduction to Fluid Mechanics, R.W. Henke, 1967
- 21) Fluid Mechanics, R.I. Daugherty and A.C. Ingersol, 1954 = - i

16) Birim "idrografin tammmi yapimz. 22) Fluid Mechanics, Prof. Dr. Richard H.F. Pac, 1961 _
17) Frekans ve frekans histogrami nedir? - : 23) Mechan ¢ Fluids, P ) R
18) Standart sapma nedir? : fd echanics of Fluids, Prof. Irving I Shames, 1%62 . B
: 19) Hidrolojide kullamlan olasilk dafilimlarmi belirtiniz, ) B | 24) Hondbook of Applied Hydraulics, Calvin V. Davis, 1952
i 20) Debi tekerriir (yenileme) arahgi nedir? ' 25) Elements of Hydraulic Engineering, Prof. R.K. Linsley and Prof. J.B.
15 : :

-21) Regresyon denklemij nedir? B ‘ . { Franzihi, 1955 T .

‘

bl f . - .




— UYGULAMALIL HIDROLOJL —

1) Hidroloji;- Dog. Dr. Mehmetcik Beyazit, 1974
2) Hidroloji Ders Notlar:, Dr. Recai Bilgin, 1975

3) Su Kaynaklarimin Gelistirilmesinde Meteorolojik Uygulamalar,
sar Kutoglu) EIE Bitlteni, Agustos 1975

4) Uygulamali Taskmn Hidrolojisi, Hiiseyin Ozdemir, 1978

5) Tagkinlar I—I1drolo,]151, DSi, 1968 .

6) Kiiciik Toprak Barajlarm Planlama, PrOJelendu'me,
Esaslar, " Ass. Prof. Korkut Ozal, 1967

7) Toprak ve Su Kaynmaklari ¢zel ihtisas Komisyonu - Su Kaynaklar1 Po-
tansiyeli ve Bugimkili Durumu Caligma Grubu Raporu, 1976

8) Goksu Nehri - Kayraktepe Baraji Mithendislik H1dr01011 Raporu, EIE,
1977

9) Hidrolog Geligtirme Kursu Ders Notlart. EIE, 1977 -

10) Hidroloji Uygulamalar:, Prof. Dr. Mehmetgik Bayamt Dr. ilhan Avcn,
ve Dr. Zekai Sen, 1978

11) IIydrometeorclogy, 'H, Yasar Kutojlu, 1973

12) Hyrology for Engineers, RX. Linsley, M.A. Kohler, J.I. H. Paulhus,
1975 )

13) Iniroduction to Hydrometeorology, J.P; Bruce and R.IL Clark 1966

14) Handbook on the principles of Hydrology, Donald M. Gray, 1973

15) Handbook of Applied Hydralegy, V.T. Chow, 1964

18) Hydrometeorology, C.J. Wiesner, 1970

17) Engineering Hydrology, EM. Wilson, 1974

18) Engineering I-Iydrology, J. Nemee, 1972

19) Guide to Hydrometeorological FPractices, World Meteorologxcal Organi-
zatior, 1970

20) Geohydrology, R.J. M. De Wlest, 1965
21) Problems in Applied Hydrology, EF. Schulz, 1973
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